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Forord

Tillvaxt Tradgard dr ett projekt 1 samverkan mellan LTJ-fakulteten vid SLU Alnarp, LRF/GRO
samt foretag och organisationer inom tradgardsnéringen och som syftar till att ge forutsiattningar
for 6kad konkurrenskraft och tillvéixt inom branschen genom nyténkande och samarbete.
Samarbetet sker bland annat i form av forskningsprojekt, utvecklingsprojekt, kompetens-
utvecklingsprojekt etc.

Detta projekt ”Lagring av matpotatis i ett fordnderligt klimat” (TT 9/08) har finansierats av
Tillvaxt Tradgard via Tillvaxtfonden. Tillvéxtfonden finansieras gemensamt av LRF/GRO och
LTJ-fakulteten.

Denna rapport, som vénder sig till potatisodlare och radgivare, har utarbetats av Stina Andersson
HIR Malmdhus AB/ HS Kristianstad, Andreas Kronhed, Lovanggruppen och Rolf Lindholm,
Vixa/HS Halland. Sven-Erik Svensson, processledare vid Tillvaxt Tradgard och verksam inom
Omrade Agrosystem, vid SLU Alnarp, har varit projektledare. Stina Andersson, HIR Malmdhus
AB/ HS Kristianstad, har varit bitrddande projektledare.

Vi vill tacka alla som bidragit med information och synpunkter pa rapportens innehall, och da
speciellt Sven Nimmermark, Lantbrukets Byggnadsteknik, SLU Alnarp samt Tora Raberg vid
Omrade Agrosystem som slutredigerat rapporten. Vidare vill vi tacka Sara Lundberg, Vixa
Sverige, som ritat de flesta illustrationerna i rapporten.

Forfattarna ansvarar for rapportens innehdll. De eller utgivaren kan dock inte stillas till ansvar
for lasarens tolkning och anvéndning av informationen 1 rapporten som finns i text och bild.

Alnarp i december 2011

Sven-Erik Svensson Erik Steen Jensen
Projektledare Omradeschef
Omrade Agrosystem Omrade Agrosystem
SLU Alnarp SLU Alnarp

Fotot pé rapportens framsida har tagits av Stina Andersson, HIR Malmohus AB.
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Sammanfattning

I en tid med diskussioner om fordandrat klimat, med milda regniga hostar och vintrar, sdg vi
behovet av en sammanstéllning av aktuella ventilations- och lagringssystem for matpotatis. Inom
projektet besdkte vi British Potato Council 1 Sutton Bridge, utanfor Boston i 6stra England, dir
en relativt omfattande forskning inom omrédet potatis och lagring utfors. Harifran fick vi
vardefull kunskap med oss hem.

En litteraturstudie har genomforts dir vi beskriver lagringsprocess, upptorkning, sarldkning och
temperatursidnkning vid potatislagring. Vidare beskrivs olika lagringssystem; 16slagring, ”Alf
Johansson systemet”, rumsventilering samt under- och évertrycksventilering. Rapporten avslutas
med en diskussion och vilka funderingar du som odlare bor ha med dig infor val av lagrings- och
ventilationssystem for matpotatis. Vi ndmner dven nagra leverantorer av systemen samt beskriver
oversiktligt systemens for- och nackdelar.

Det finns stora skillnader pa hur vi har lagrat potatis i Sverige och hur det lagrats potatis i andra
stora potatisproducerande lénder, t.ex. England och Holland. En del skillnader kan forklaras med
tradition, men de klimatmassiga forutsdttningarna ar ocksa olika.

Lagflodesventilation enligt ”Alf Johansson systemet” som anviénts under lang tid i Sverige
forutsitter att vi lagrar in en relativt torr potatis. Med de forvéntade klimatférandringarna samt
odling pa allt styvare jordar och pa de allt storre odlingsforetagen méste vi ha tillgang till
alternativa lagringssystem, for att klara savil snabbare upptorkning som effektivare
temperatursédnkning.

Vilket eller vilka system som &r bést beror pd parametrar som forsdljningsstrategi, energidtgdng
och investeringens storlek. Tittar vi bara pé vilka system som &r effektivast nir det géller upp-
torkning och temperatursidnkning av potatis vid ladlagring, sa ér de system som tvingar luften
genom ladorna, d.v.s. undertrycksventilering respektive overtrycksventilering bést. ”Alf
Johansson systemet” behover flest driftstimmar for att torka upp och kyla potatisen vid
ladlagring, medan rumsventilering, med glest stillda ladstaplar, intar en mellanstillning.

Under- respektive dvertryckssystem vid ladlagring kommer i de flesta fall att ha storre kapacitet
an vad som normalt behdvs. Samtidigt kan dessa system vara rdddningen ett &r med mycket blot
potatis, t.ex. p.g.a. rotor eller frostskadad potatis, och de kan dérfor vara skillnaden mellan en
lyckad inlagring och ett totalhaveri i lagret.



Summary

In an age of discussions on climate change, with mild, rainy autumns and winters, we perceived
a need to review available ventilation and storage systems for table potatoes. Within the project
we visited the British Potato Council at Sutton Bridge, Boston, south-east England, where
relatively extensive research within the area of potatoes and storage is being conducted. We
returned with valuable knowledge from this visit.

Following a review of the literature, this report describes the storage process, drying, wound
healing and temperature lowering in potato storage. Various storage systems are also described:
loose storage, the ‘Alf Johansson system’, room ventilation and suction/pressure forced
ventilation. The report concludes with a discussion and considerations about what growers
should take into account when choosing a storage and ventilation system for table potatoes. It
also mentions some manufacturers of such systems and sums up the advantages and
disadvantages of their particular systems.

There are great differences between conventional potato storage in Sweden and that in other
potato-producing countries, e.g. England and Holland. Some of these differences can be
attributed to tradition, but the climate conditions are also different.

Low flow ventilation according to the ‘Alf Johansson system’ has long been used in Sweden,
since we store relatively dry potatoes. With predicted climate change, more potato production on
heavier soils and increasing size of production units, we must have access to alternative storage
systems in order to carry out faster tuber drying and more effective temperature lowering.

The system or systems that are best for a particular case depends on parameters such as sales
strategy, energy consumption and investment budget. Looking only at the systems that are most
effective in terms of drying and temperature lowering of potatoes in bin storage, then those
systems that force air through the bins, i.e. pressure ventilation and suction ventilation, are the
best. The ‘Alf Johansson system’ requires the most operating hours to dry and cool potatoes in
bin storage, while room ventilation is intermediate in this regard.

Forced ventilation systems generally have greater capacity than is normally required. However,
these systems can be the salvation in a year with very wet tubers, e.g. due to rot or frost damage,
and can therefore be the difference between successful storage and total destruction of the stored
crop.



Inledning

Bakgrund

Fokuseringen pd potatisens skalkvalitet har 6kat markant 1 Sverige under de senaste aren. Skal-
missfargning har blivit ett 6kande problem och ér till stor del beroende av angrepp av svampen
Helminthosporium solani (silverskorv) dven om andra sjukdomar och parasiter inte kan uteslutas.
Primér infektion av silverskorv sker i filt, men hog relativ luftfuktighet gynnar utvecklingen och
tillvaxten i potatislagret (Errampalli, 2001).

Under ett antal ar har potatissorterna blivit kinsligare, vilket resulterat 1 forsamrad skalkvalitet
(Rodriguez, 1996). Dessutom har kapaciteten i upptagningen dkat samtidigt som modernare
upptagare klarar av att skorda pa tyngre jordar och under blétare férhallanden. Potatisodlingarna
har 6kat i storlek varpa det i bland skordas under sémre forutsdttningar. Detta resulterar ofta i att
potatisen &r fuktigare vid inlagring jdmfort med tidigare. Vidare tenderar klimatet 1 Sverige att
fordndras sa vi far mildare och fuktigare samt nederbordsrikare hostar (Westermark, 2011). Detta
riskerar att ytterligare 6ka problemet med forsdmrad skalkvalitet efter lagring.

Det lagringssystem for potatis som dr dominerande i1 Sverige tillimpar 1dga lufthastigheter.
Systemet ar utvecklat av Alf Johansson och kallas ”Alf Johansson systemet”. Detta ldgflodes-
system har fungerat utmérkt i Sverige under hitintills rddande klimat- och skordeférhallanden,
men systemet har vissa ar visat brister i form av 1dngsam upptorkning och tidig skalmissfargning
av potatisen 1 lagret (Olsson et al., 2008).

Detta projekt har fokus pa langtidslagring av matpotatis utifran framtidens forvintade milda och
fuktiga host- och vinterklimat. Vi har valt att endast kort nimna och inte férdjupa oss i 16slagring
och lagring utomhus i stuka, d& vi anser att dessa metoder inte kan leva upp till de kvalitetskrav
som stélls vid langtidslagring av matpotatis.

I 16slagersystem finns luftningskanalerna i golvet och luft trycks upp genom potatisen, som
ligger 16st 1 hela lagret upp till en h6jd pa 4-5 m. Loslagring fungerar tillfredstéllande till
industripotatis, t.ex. till chipsproduktion. I normala fall dr det, forutsatt att man kan undvika
jordansamlingar i lagret, relativt létt att styra sjdlva klimatiseringen 1 ett vialkonstruerat 16slager,
och att det jamfort med ett ladlager dr lattare att klimatisera. Eventuell sjukdomsspridning kan
dock mycket lattare begrdnsas i ett 1adlager dér olika partier kan hallas isdr (Nimmermark, pers.
medd., 2011).

Lagring utomhus i stuka fungerar vid korttidslagring av stirkelse- och industripotatis. Aven i den
hir typen av lagringssystem har temperatur och luftfuktighet en avgorande betydelse for lag-
ringsresultatet. I en stuka &r det svért att reglera dessa parametrar och vid varma fuktiga hostar
blir kvaliteten pa potatisen for délig for forsidljning som matpotatis. Forsdljningsmassigt kan det
dven stélla till problem, da uttag av potatis fran stukan kriaver lampligt vider. Potatisen &r pé sa
sétt inte alltid tillgdnglig for forséljning vid lagring 1 stuka.

Syfte och mal

Projektets syfte var att beskriva och analysera lagringssystem som fungerar bra for matpotatis
under svenska forhallanden, med fuktiga och varma hostar, samt kommunicera projektresultatet
till potatisodlarna. I forldngningen av projektet skall svenska potatisodlare kunna erbjudas
system som tillater lagring av potatis under lang tid utan ndmnvérd forsdmring av kvaliteten och
dé inte minst skalkvaliteten. Lagringssystemen skall erbjuda en séker lagring med rimlig
energiforbrukning. Malet med genomgéangen av befintliga lagringssystem var att potatisodlaren
skall {4 en overblick over vilka olika system som finns samt vilka for- och nackdelar som de
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olika systemen har. Vidare skall potatisodlaren kunna vilja det lagringssystem som passar
produktionen bist. Rapporten syftar dven till att potatisodlarna ska bli medvetna om vilka
anpassningar de olika systemen behover for att fungera under olika svenska forhallande.

Metod och arbetsséatt

2008 anordnades en potatislagringskurs i Skane, Halland och Ostergétland av Lovanggruppen,
HIR Malmdhus AB och Vixa. Under dessa mdten vicktes fragestéllningar som problem med
skalmissfargning och framtidens krav pé langtidslagring i ett allt mildare klimat. Detta resul-
terade 1 att kunskapsluckor inom lagring av matpotatis i Sverige kunde identifierades. Mot denna
bakgrund ansoktes om medel fran Tillvaxt Tradgards Tillvéxtfond, vilket resulterade i detta
projekt.

Projektet inleddes med en studieresa till England dér vi besokte British Potato Council 1 Sutton
Bridge, som ligger strax sdder om staden Boston (www.potato.org.uk). Har bedrivs en
omfattande forskning rérande olika lagringssystem for potatis. P& forskningsstationen finns 36
klimatkamrar, vilket gor att manga projekt kan utforas samtidigt.

Rapporten bestar av en litteraturgenomgang om lagringsprocessen, befintliga lagrings- och
ventilationssystem for matpotatis, samt kommentarer frén intervjuer, kurstillfdllen, méten med
odlare, forséljare av ventilationssystem samt forskare frdn England, Holland och Tyskland.

Litteraturgenomgang

Lagringsprocess

Oavsett vilket lagringssystem odlaren viljer, s& d4r malet for lagringen det samma. Genom att
kontrollera klimatet i lagret 4r malet efter lagring att ha en potatis som i s& hog grad som mojligt
ser ut som den potatis som lades in i lagret. En viss viktminskning hos potatisen &r ofrdnkomlig,
men variationen mellan ett idealiskt ventilerat lager och ett Gverventilerat lager med for torr luft,
som resulterar i stor viktminskning, kan vara avsevird. En 6verventilerad potatis kan dessutom
tappa s& mycket i kvalitet (frimst genom att den mjuknar) att den blir fullstdndigt oanvéndbar.

Utseendet och sundheten hos den lagrade potatisen 6nskar vi likvédrdig med den nyupptagna
potatisens, vilket bl.a. krdver en vl fungerande upptorkning i lagret och att potatisen under hela
lagringssdsongen édr fri frdn kondens. Fukt dr normalt grogrunden for ménga bakterie- och
svampsjukdomar.

Temperaturen har stor betydelse for savil sarldkning som knolarnas utveckling av fysiologisk
alder. Nar temperaturen inte dr optimerad riskerar potatisen fi problem med viktminskning,
sjukdomar, groning i lager och en forsdmrad utsddeskvalitet. Vid for laga temperaturer kommer
dven en viss del av kndlens stérkelse att omvandlas till socker varpa i forsta hand missfargningar
vid fritering kan uppsté och vid hogre sockerhalter 4ven smakforandringar.

Vid fritering av potatis har dven koldioxidhalten i lagret stor betydelse for fargen pa slut-
produkten. Hogre halt ger en morkare friteringsfarg dn 6nskvéart (Mazza, 1990). Vid lagring av
mat- och utsddespotatis har denna parameter vanligtvis ignorerats. I nyare, titare lager och lager
som arbetar mer med artificiell kyla bor dven koldioxidhalten vara en parameter som man har i
atanke vid lagringen. Ljus fér naturligtvis inte forekomma i lagret da det ger gronfargning av
potatisen och didrmed ocksé hojda halter av de giftiga glykoalkaloiderna, sdsom solanin (Dale,
1993). Den potatis som lagras ir ett livsmedel och da skall lagret hallas fritt fran skadedjur och
insekter samt potentiellt skadliga &mnen som oljor och andra kemikalier.
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Upptorkning

Grogrunden for det som forsamrar skalkvaliteten pa potatis, och som oftast gar under bendm-
ningen skalmissfargning, utvecklas i lagret. Smittan kommer som regel med potatisen fran féltet
dér potatisen vuxit, men kan dven ligga kvar i lager och lador sedan tidigare skordar. Oavsett var
smittan kommer ifrén, sa kan den utvecklas i lagret. Upptorkning och att undvika att potatisen
blir fuktig igen &r de enda effektiva, icke kemiska, metoderna for att minska problemet. Sporer
frén infekterade potatisar kan transporteras med luftstrémmar i lagret och gro pa friska potatisar
dar fukt fillts ut, t.ex. genom kondens, och sedan kan smittan sprida sig i lagret (Rodriguez,
1996).

En nyupptagen potatis har en mycket hog cellandning (respiration), vilket &ven innebdr att
mycket fukt avges (Schippers, 1977). Om denna fukt inte ventileras bort kan den utgdra en
grogrund for svampar och bakterier. Forsta veckan efter upptagningen dr respirationen som
kraftigast, for att sedan relativt snabbt borja avta. Om potatisen &r varm vid skord okar
respirationen och behovet av ventilation for att fora bort fukt och vdrme som alstras kar
ytterligare.

Fuktig jord i samband med upptagning av matpotatis ir att efterstréva, eftersom de mekaniska
skadorna i samband med skord normalt da blir betydligt mindre. Om det finns for lite fukt i
jorden vid tillféllet for skord, bevattnar kvalitetsmedvetna potatisodlare filtet fore upptagning.

De senaste drens storleksrationaliseringar inom svensk potatisodling har gjort att de vixande
foretagen behdver mer tid pé sig for att klara av att barga de allt storre arealerna. Skordesdsongen
har med andra ord forlangts och det skordas under blotare forhéllande @n vad det tidigare gjorts.
Detta innebér att behovet av upptorkning av potatisen i lagret har 6kat. Matpotatis tenderar att
odlas pa allt styvare jordar, vilket ofta resulterar i en béttre skalkvalitet, men behovet av
upptorkning i lagret kan oka ytterligare, eftersom styvare jord kan hélla mer vatten.

Sjukdomar som till stor del kan motverkas eller bromsas i utvecklingen via en snabb upptorkning
ar stjilkbakterios (Erwinia spp), foto 1, silverskorv (Helminthosporium solanum), foto 2, och
svartprick (Colletotrichum spp), foto 3. Svartprick kan forviaxlas med silverskorv och ar for-
modligen tillsammans med 6vriga svampar en del av problemkomplexet som klassas som
skalmissfargning. Upptorkning av skadade knolar, av t.ex. frost, syrebrist eller andra bakterie-
sjukdomar dn Erwinia, dr ocksd viktigt for att forhindra spridning av sjukdomar till andra delar
av lagret (Cunnington, 2008).

Foto 1. Erwinia spp, Stjdlkbakterios. Foto Rolf Lindholm.



Foto 2. Helminthosporium solanum, Silverskorv. (www.smak.se)

Foto 3. Colletotrichum spp, Svartprick. (www.smak.se)
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Sarlakning

Oavsett hur goda forhéllandena dr vid skord och inlagring och hur modern maskinpark det finns
tillgdng till, s& kommer det att uppsta vissa skador pa kndlarna i samband med skérden och
inlagringen. Med en nyare maskinpark som anvinds ritt, kan forutsittningarna for en minskad
skadefrekvens forbéttras. Dock sker upptagningen numera under en betydligt ldngre period,
vilket okar risken for att skorden utfors vid lagre temperaturer. Detta 6kar risken avsevért for
mekaniska skador. Dessa skador dr sedan inkorsport for savil svamp- som for bakteriesjuk-
domar. Via skador i skal och kott kommer sedan potatisen att forlora vatten som behdvs for att
upprétthalla dess form och spénst.

Potatisen &r en levande organism som har mgjlighet att ldka ut sina skador om forutsattningarna
ar de rétta. Sa fort som potatisen dr upptorkad och gatt ner i respiration bor klimatet i lagret
anpassas for sarlikning. Sarldkning innebér att en skalliknande hinna bildas av de Gversta
cellagren pa knolen. Funktionen av den skalliknande hinnan ar att fungera som en barridr mot
svampar och bakterier, &ven om dess viktigaste funktion dr att hélla kvar fukten i kndlen.

Vid sarldkningen dr temperaturen den absolut viktigaste parametern. Aven luftfuktigheten i
lagret kan ha ndgon paverkan, 4ven om den dr omtvistad (Nnodu, 1982). Precis efter skord ar
respirationen fortfarande relativt hog. Sarldkningen i sig driver ocksa respirationen med
vattenavging som resultat. Sammantaget handlar det fortfarande om att halla kndlarna torra.

En hogre temperatur skyndar pa sarldkningen, men en allt for hog temperatur kommer att stressa
potatisen, med risk for accelererande fysiologisk alder, groning i lager och ev. kondensproblem
till f61jd av 6kande respiration. En ligre temperatur leder framst till att sarldkningen tar ldngre tid
(Ascard, 1988) och att knolen under en lédngre tid kommer att lacka vatten. Den totala vikts-
forlusten kan séledes bli storre om sarldkningen sker ldngsamt vid en 14g temperatur.

Vad dr da ritt temperatur for sarldkning? Enligt Nimmermark (1996) bor temperaturen ligga i
intervallet 10-15° C. Numera anges ofta en nigot snavare sarlakningstemperatur pa 12 -14° C.
Vidare bor den relativa luftfuktigheten vara 95-99 % (Ascard, 2003). Skulle potatisen vara
kallare an denna temperatur vid skord, s& far skordetemperaturen forbli sarldkningstemperaturen.
En temperaturh6jning av potatisen efter skord i lagret, medfor en alltfor stor risk for
kondensutfillning pa potatisen.

Aven varierande temperaturer i lagret kan orsaka kondens pa potatisen. Detta kan ske i alla
lagringsfaserna, inte bara under sarlikningen. Det dr darfor viktigt att temperaturvariationerna
blir sd smé som mojligt. Anvéands uteluft utan nagon modifiering av luftfuktighet och temperatur
madste hdnsyn tas for att undvika fuktutfdllning pa potatisen (Nimmermark, pers. medd., 2011).

Nyttan med snabb sérldakning skall vigas mot risken med att halla en hog temperatur i lagret. En
snabb sdnkning av temperaturen leder till minskad utveckling av:

o silverskorv 1 lager

o svartflacksjuka i1 lager

o bakteriesjukdomar i lager
o virusbetingad rost i lager

(Cunnington & Pringle, 2008; Johansson, 1994; Pringle et al., 2008)
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Temperatursankning

Temperatursdankning dr nddvindig for att f4 ner respirationen, vilket leder till minskad vikts-
forlust och 6kad hallbarhet. Temperatursdnkning dr for ménga potatissorter den viktigaste
parametern for att:

o bromsa utvecklingen av svamp- och bakteriesjukdomar,
o bromsa utveckling av fysiologisk alder och
o minska problem med groning i lager.

Maltemperaturen kan variera ndgot mellan olika sorter, men &r fraimst beroende pa vad
potatisen skall anvindas till. For potatis som ska till industri ar det viktigt att den inte har borjat
spjilka stérkelse till enklare sockerarter, med morkfargning i samband med fritering som f6ljd
(sockret karamelliseras och ger morkfiargning). Olika sorter dr olika kdnsliga for denna process
och som exempel bor maltemperaturen for Saturna och Lady Rosetta ligga mellan 8 och 10° C.

For matpotatis begransas miltemperaturen nerat av samma process, men hir dr det vara
smaklokar som avgor ndr for mycket av stirkelsen spjélkats till socker. Detta medfor att man for
matpotatis kan tillimpa en ldgre maltemperatur, pa 3-5° C, vid langtidslagring (Ascérd, 2003). I
England och Holland rekommenderas generellt en lagre lagringstemperatur pa 3° C for
matpotatis.

Risken for storningar av kvaliteten 1 utsddespotatis ér liten under 4° C, men den far naturligtvis
inte frysa. Potatis som lagrats vid laga temperaturer och som av ndgon anledning inte duger som
utsdde, kan bli svarsald som matpotatis, om for mycket stirkelse omvandlats till socker.

Temperatursinkning dr ndgot som skiljer sig markant fran vad vi dr vana vid 1 Sverige och vad
som &r praxis i flera av vara grannldnder. Nér potatisen dr klar med sérldkningen, har vi i Sverige
haft en malséttning att sakta sdnka temperaturen 1 lagret. Uttryckt 1 siffror har det handlat om
max 0,2° C per dag eller grovt sett i ”lugn takt sé att vi dr nere vid 4° C vid jul”. Ser man pé de
stora potatisodlande ldnderna Holland och Storbritannien, dr de inte rddda for att sdnka
temperaturen betydligt fortare. En temperatursdnkning pa 1,2° C per dag avskrécker inte, under
forutséttning att man klarar kondensproblem (Hans van den Oever, pers. medd., 2009).

I internationell litteratur omtalas flitigt risken med kylning med for kall luft. Ldmplig max
skillnad mellan produkttemperatur och den luft man anvénder for kylning ar 4° C vid kylning
med uteluft (Cunnington & Pringle, 2008). Enligt Johansson (1994) bor temperaturdifferensen
inte overstiga 1 - 1,5° C. Vid kylning med kylaggregat bor temperaturdifferensen inte dverstiga
2,5° C (Cunnington & Pringle, 2008).

Har man inte mojlighet till att kyla potatisen, sa stiger temperaturen 1 lagret vid hoga ute-
temperaturer och dé okar risken for sjukdomar och lagringstiden forkortas. Vid kylning
efterstriivas en 1ag och jimn temperatur i lagret. Aven i ett kylt lager sker en upptorkning av
potatisen, men om ocksé luftbefuktning anviinds minimeras vattenforlusterna. Artificiell kylning
innebdr att en hel del energi gér at for kylningen och risk finns att energiforbrukningen och
lagringskostnaden kan bli betydande under varma hostar.

12



Fukt och temperatur under lagringsperioden

Nir vél potatisen dr nere pad maltemperaturen skall temperaturen héllas s& ndra maltemperaturen
som mdgjligt. For att inte potatisen skall tappa 1 vikt bor den relativa luftfuktigheten vara sa hog
att luften inte ldngre kan ta upp ndgon fukt, vilket enligt engelsk litteratur intraffar vid en relativ
luftfuktighet pa 97,8 % (Pringle et al., 2008). Enligt Johansson (1994) skall den relativa luft-
fuktigheten vara 99,3 % for att potatisen inte skall tappa i vikt under lagringen.

Enligt Nimmermark (pers. medd., 2011) sé skall den relativa luftfuktigheten vara sa hog som
mojligt i potatislagret. Aven vid en relativ luftfuktighet pa 98-99 % s kommer potatisen att avge
en mindre midngd vatten, eftersom potatisen avger virme och vatten till f6ljd av respirationen.
Luften som strémmar runt potatisen bortfor detta och beroende pa luftflodet, temperaturen och
respirationens omfattning samt skalets fuktdiffusionsmotstand, s& kommer jaimvikts-
koncentrationen (som anges till 97,8 resp. 99,3 % ovan) att variera ndgot.

Uppvarmning infor uttag ur lager

Uppvérmning eller forvirmning av potatisen, infor uttag ur lagret, &r en fas i lagringen som inte
forekommer 1 ndgon storre omfattning 1 Sverige. Anledningen ar att vi ofta plockar ut potatis
kontinuerligt under lagringsperioden. Svenska odlare har dessutom ofta manga sorter till for-
sdljning samtidigt. En situation dér odlaren vet att all potatis skall levereras pa en och samma
géng dr véldigt séllsynt i Sverige.

Forvarmning syftar framst till att gora potatisen tdligare for hantering och minska mekaniska
skador. Temperaturen pa knolen skall upp 6ver 8° C och gérna upp mot 10° C for att klara
hanteringen pa ett bra sitt (Cunnington & Pringle, 2008). En mgjlighet dr att i anslutning till
sorteringen ha ett mellanlager dér potatisen kan forvirmas.
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Befintliga lagringssystem for potatis

Fram till och med borjan av 2000-talet har lagringssystem for potatis i Sverige dominerats av
lagerkonsult Alf Johanssons lagflodessystem, som ofta kallas for ”Alf Johansson systemet”.
Detta ventilationssystem, med 14ga lufthastigheter, kan anvdndas savil i 16slager som i 14dlager.
Sedan ett antal ar finns det dven potatislager med hogflodessystem (figur 1).

Ventilationssystem
for potatislager

Lagflédessystem Hogflddessystem
"Alf Johansson”
Rumsventilering Forcerande system
Tolsama och AgroVent

Undertrycksventilation Overtrycksventilation
Hotraco Group och AgriVent Letterbox

Figur 1. Uppdelning av ventilationssystem vid potatislagring.

Loslagring

I ett 16slager placeras potatisen pa ett plant underlag och potatisen ventileras underifran. Allt fran
korbara luftningsgolv till golv med enstaka kanaler eller pa golvet placerade luftningskanaler
forekommer. Luft for sdvil upptorkning som for kylning trycks sedan in underifran och upp
genom potatisen. Enstaka lager ddr man 1 stéllet suger ner luft uppifran forekommer ocksa, men
dessa lager blir svara att styra eftersom upptorkningen och torkzonens rorelse samt kylningen
sker frin det lattovervakade ytlagret ner till lagrets botten. Att avgora om potatisen ar upptorkad
flera meter ner i hdgen blir i princip omgjligt.

Upptorkningen i ett l0slager gér relativt fort eftersom man tvingar luften genom potatisen. Luft-
fordelningen brukar ocksa bli relativt bra, under forutsittning att eventuell jord som kommit med
in i lagret dr jimt fordelad i hogen. Loslagringssystemet dr bra och fungerar vél, men har ett antal
begriansningar som gor det mindre anvént i Sverige for matpotatis pd gdrdsniva. De flesta potatis-
odlarna har flera sorter, vilket kréver flera 16slager eller fack for att alla sorter alltid skall vara
tillgéngliga. Sorternas odlade areal méste stéllas mot de olika fackens storlekar.

Utlastningen av ett l0slager ér ett riskmoment med avseende pa mekaniska skador. Skall utlast-
ningen ske med maéttliga skador maste potatisen forvirmas, vilket stoter pa problem om det inte
ar sa att hela lagret eller facket skall lastas ut vid samma tidpunkt. Vid odling mot kontrakt med
en och samma leveranstidpunkt for respektive lager eller fack blir 16slagringen betydligt mer
intressant.

Vidare maste risken for okontrollerbara rétor beaktas. Skulle det finnas flackar 1 falt med skadad
potatis, av t.ex. syrebrist, bladmogel (brunréta), bakterier som stjdlkbakterios eller rodréta, sa
kan dessa spridas snabbt i ett 16slager och det hela kan sluta med en katastrof. I ett 1adlager kan
samma scenario resultera i ett antal totalhavererade lador, medan resten av partiet bor vara prima
vara.
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”Alf Johansson systemet” - ladlagring

Under 1960-talet inspirerades Alf Johansson av de potatislager som han sig i nordviastra USA.
De principerna man dér praktiserade har han sedan vidareutvecklat och anpassat efter vart
klimat. Lagersystemet har fungerat alldeles utmérkt och gor sé fortfarande under vissa
forutséttningar. Kravet dr dock att potatisen dr av god kvalitet, dvs. fri fran rétor eller andra
smittsamma lagringssjukdomar samt att skdrden utfors under optimala véderforhallanden och &r
torr vid inlagringen. ”Alf Johansson systemet” bygger pa ett 1agt luftflode och har déarfor svart att
torka upp en blot potatisskord eller torka ut kndlar som kollapsar till f61jd av bakterieangrepp
eller frostskador, speciellt vid 1adlagring.

”Alf Johansson systemet” kallas for ”Pressure Wall” pa engelska, eftersom den luft som ar pa
vég in i lagret fordelas via en "tryckvigg” eller en kanal” som oftast loper utefter en 1dngsida av
lagret. Anledningen till att kanalen oftast I6per ldngs med langsidan &r att systemet fungerar bast
om potatisliddorna inte striacker sig mer dn ca 12 m ut fran tryckvéggen.

Tryckvéggen ar forsedd med Oppningar ldngst ner dér luften pa vdg in i lagret trycks ut med
hjalp av fldktar. Potatislddorna stélls sedan i1 rader med ldngsidan mot viggen. Ladornas ben
utgor sedan “luftkanaler” for styrning av luften vidare in i lagret. Flidkten forser potatislagrets
golv med kyld luft som sen stiger uppat. Grunden i hela ventilationssystemet ar att varm luft ar
lattare &n kall luft och att luften som vérms av potatisens andningsvdrme darfor stiger uppat.

Den varma potatisen avger varme till luften som omsluter potatisen i l4dan. Nir den varma luften
stiger upp genom och ur ladan skapas ett sug i botten (och sidorna) pa 1adan (skorstenseffekt).
Den utgdende luften ersitts da med kallare luft fran golvet, som kyler potatisen. Luften virms
och dess fuktinnehéall 6kar av potatisen som kyls och avger vatten. Luften som blir varm och
mattad med fukt, stiger upp mot taket och sldpps ut fran lagret, vilket ger plats at ny kall luft.
Innertakets temperatur liksom potatisens temperatur i Oversta skiktet vid taket kan vid kall
véiderlek vara sé lag att kondensvatten fills ut, om inga &tgirder vidtas. Takvérme, t.ex. virme-
kablar, anvinds darfor for att hoja temperaturen for att undvika kondens vid taket. Ventilations-
anldggningens uppgift ar att forse golvet med kall luft som lddstaplarna kan nyttja. Varm fuktig
luft fors sedan ut vid taket, se figur 2.

[<=— Returluft TLuft ut

L
|,

_\_\_—_\_\_‘_‘—‘—\—\_
Luftmtag

Figur 2. Luftflode enligt ”Alf Johansson systemet”. (Illustration Marie Olsson och Viktor Jansson i Olsson et al.,
2008).
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For- och nackdelar med ”Alf Johansson systemet”

+ Lag risk for att utdvaren gor ndgot fel som stor kvaliteten.

+ Lag risk for hiftiga temperatursvdngningar, med stress som f6ljd, om styrutrustningen ar
ratt instélld.

+ Investeringen i flaktar och luftkanaler blir liten da inga hogre tryck och floden krévs,

speciellt vid 1adlagring.
+ Lagerytan kan utnyttjas effektivt.

- Laga luftfloden och den ldnga vigen genom potatisen som luften skall transporteras gor
att alla processer, s& som upptorkning och temperatursankning, gar vildigt sakta. Detta
gor att mycket blota potatispartier eller partier med rot- eller frostskador blir svar-
hanterliga. Systemet kan ocksé resultera i problem med skalmissfargning till foljd av allt
for 1anga upptorkningstider. Detta géller speciellt vid 1ddlagring.

- Kravet pa takvdrme for att undvika kondens vid taket gor att systemet kan kridva en hel
del energi.

- Lagringssystem som kraver ldnga driftstider (lagflodessystem) har svart att utnyttja korta
perioder av kallt vider under savél host, for nedkylning, som under véren for att behalla
laga temperaturer i lagret. Detta gor att systemet framdver kan behova dimensioneras for
hogre luftfloden eller kompletteras med artificiell kyla for att uppnd 6nskade lagrings-
krav.

Rumsventilering - ladlagring

Rumsventilering eller ”Overhead throw system” som engelsminnen kallar det, 4r &nnu mer
dominerande for ladlagring i England &n vad ”Alf Johansson systemet” &r i Sverige. Rums-
ventilering forekommer dven 1 stor omfattning 1 Holland och i Danmark. I Sverige finns det ett
par leverantorer av anldggningar for rumsventilering: Tolsmas anlédggningar som levereras via
Bo R Adolfsson Consulting AB och AgroVents anldggningar som levereras via Grimme
Skandinavien A/S.

Tolsma

Principen bygger pa att rummet fylls under en kort period med luft av rétt temperatur och nér
detta har skett sé stoppas flikten. Under fliktens paus hinner virme och fukt floda ut ur ladorna
samt vdrma och fukta upp omgivande luft. Dérefter ersitts den med ny lutft.

Ventilationen kan designas lite olika. Gemensamt dr dock att man med hoga floden bldser in luft
i lagret over lddorna. Ladraderna skall placeras med ett mellanrum for att virme och fukt skall
kunna floda ur 1adstaplarna, sévil &t sidorna som uppat. Vid internventilation och vid inbland-
ning av ytterluft tas returluften fran lagret in i ventilationsenhetens botten, dvs. vid golvet, se
figur 3.

Rumsventilering under engelska forhdllanden &r ofta fasta installationer, till skillnad fran
Tolsmas ventilationsenheter, som star 16sa i potatislagret. I England ar det ocksa vanligt att man
stéller ihop 1&dorna utan spalt mellan raderna. Med hjilp av presenningar som avgrinsning styrs
ventilationsluften ut 6ver ladorna for att pa sa sitt tvinga luften att gd genom lddorna pa sin vig
till ventilationsenhetens blandningskammare. P4 s sitt undviker man att luften gar snabbaste
vagen till ventilationsenhetens inlopp for returluft fran lagret, dvs. vid blandningskammarens
Oppning vid golvet, se figur 3.
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Figur 3. Luftflodet vid rumsventilation sedd fran sidan, tex Tolsma eller Agri Vent. (Illustration Sara Lundberg).

For- och nackdelar med Tolsmas rumsventilering

+

Upptorkningen gér fortare dn 1 ”Alf Johansson systemet” pga. hogre luftflode. Vatare
partier, partier med rot- eller frostskador kan troligen hanteras littare och problem med
skalmissfargning bor minska.

I och med att den svala och torra luften fo6r kylning och upptorkning blases in dver
ladorna nira taket bor problemet med kondens i taket minska och takvirme behovs dérfor
inte.

Effektiv lufttillforsel (hogflodessystem) och kortare driftstider gor att svala perioder ute
bor kunna utnyttjas effektivare, vilket d&ven bor leda till ett ldgre behov av artificiell kyla.
Tolsma dr inte en fast installation, vilket gor att den kan avyttras om man sé skulle 6nska.

I och med att man inte stiller ihop ladorna helt, si tappar man en del lagringsvolym.

Med for hoga luftméngder kan man torka ut potatisen om ventilationen ar felinstalld.
Varje lagerenhet (i Tolsmas fall 500 — 600 ton) skall helst fyllas under en kort period med
potatis som har samma ventilationsbehov. Sdrbehandling av olika partier inom varje
enhet dr inte mojlig.
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Figur 4. Luftflodet och 1ddornas placering vid rumsventilering sedd uppifréan, t.ex. Tolsma eller Agri Vent.
(Ilustration Sara Lundberg).
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AgroVent

Grimme Skandinavien séljer ett ventilationssystem fran hollandska AgroVent i Skandinavien. De
erbjuder ett system for rumsventilation som i sin funktion pdminner om Tolsmas system, se figur
4. Till skillnad fran Tolsmas system dr AgroVents oftast en fast installation, &ven om det inte ar
en pa langa végar lika omfattande installation som ”Alf Johansson systemet” eller ett sugande
system. AgroVent har dven mobila anldggningar.

Ventilationsenheten bestar av en ” MIX-LUFT ldda” som placeras pa ytterviggen, mitt for
tilluftsoppningen for uteluften. "MIX-LUFT lddan” innehéller fliktar och blandningsspjéll och
blaser in uteluft, ev. blandat med rumsluft, dver ladorna. Luften blases direkt fran flakten och ut
over potatisladorna néra taket. Lufthastigheten i tilluften fran fldkten skall vara hog och kast-
langden lang, sé att en stor del av luften ndr dver kanten pé de sista ladorna. Har sjunker denna
kallare luft ner mot golvet. Skulle lagret vara mer an 20 m l1dngt, sa kan hjilpflaktar installeras
for att hjélpa luften att nd hela végen fram. Vil i bortre dndan pa lagret skall luften kunna tranga
in 1 de “kanaler” som finns mellan lddorna, som darfor inte far vara helt hopstillda. Medan luften
passerar utmed och igenom lddorna pé sin vig tillbaka till den vdgg ddr ventilationsenheten
sitter, plockar den upp fukt och kyler potatisen i1 ladorna.

Avluftsoppningar (utloppsluckor) for att ventilera luft ut ur potatislagret &r 1 detta system
placerade lagt for att sékra att [ddorna ldngst fram fér lika mycket luft som lddorna ldngst bak 1
lagret. Vid drift med enbart aterluft (internventilering) i lagret ar utloppsluckorna stingda och
luften som passerat potatisen sugs in i blandningskammaren och bldses dter ut dver potatisen.
Nér ingen blandning av uteluft och aterluft (rumsluft) behovs gér all luft ut genom utlopps-
luckorna.

Luftmingderna som anvinds i detta system ar hoga och hastigheten for upptorkning beror
huvudsakligen pa ladornas bredd. Varm fuktig luft vandrar ut ur 1adan till dess gavel och denna
luft ersitts av kallare och torrare ventilationsluft. Den varma och fuktiga luften far aldrig langre
vag dn fran centrum av 1adan och ut till ytterkanten av l1ddan innan den ventileras bort.

I och med att man har placerat utloppsluckorna vid golvet anser man sig fa ett jamnt luftflode vid
ventilation med uteluft, utan risk for att man fér ett oventilerat utrymme vid golvet, ndrmast den
vagg dir ventilationsanldggningen ér placerad (Hylleberg, pers.medd., 2010).

For- och nackdelar med AgroVents rumsventilering

+ Effektivare upptorkning av potatisen och battre kylning med kall uteluft samt kortare
driftstider p.g.a. hogre lufthastigheter.

+ Enkel installation.

+ Négon begrinsning i antal ton per lagerutrymme finns inte i AgroVents anldggning

eftersom flera storlekar pa aggregat enkelt kan samverka.

- En del av lagringsutrymmet tappas eftersom ladorna inte skall stédllas helt tatt
tillsammans.

- Risk for uttorkning av potatisen 1 de dversta ladorna néra luftutslédppen vid taket.

- Installationen &r nagot mer omfattande &n vad den ar f6r Tolsmas anldggningar.
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Undertrycksventilation - ladlagring

Undertrycksventilation eller ”Suction Wall System” skiljer sig framst i forhéllande till tidigare
ndamnda system genom att man tvingar luften att g& igenom potatislddorna och att man arbetar
med undertryck i stéllet for Gvertryck.

Hjértat 1 ventilationssystemet dr d&ven hir en flikt, men hir bygger flikten upp ett undertryck i en
luftkanal som medfor att potatisladorna kan ventileras effektivt. Potatislddorna stélls i rader, med
mellanrum mellan raderna, och luftkanaler for franluft skapas genom att varannan ladradspalt
tdcks med en, med lattor forstirkt, presenning péd toppen. Denna tackning gors dven vid yttre
gaveln av ladraden. Mitt for denna spalt finns det en 6ppning i luftkanalen vid viggen varpd
undertrycket fran luftkanalen nar ut i ladradspalterna som nu utgdr férldangningen av luftkanalen
frén viaggen. Tilluften bldses in i lagret 6ver ladorna, dvs. taknira, varpa kondensproblemen i tak
undviks pa samma sitt som i system med rumsventilering. Varannan ladradspalt far saledes
utgora tilluftskanal och varannan ladradspalt franluftskanal genom kopplingen till luftkanalen
med undertryck, se figur 5 och 6.

Potatislager med undertrycksventilation &r redan byggda 1 Sverige; ett p4 600 ton och ett annat
pa 900 ton. Utrustning och styrenheter tillhandahdlls av ddvarande Mooij Pressure Ventilation
B.V. nu inordnat under Hotraco Groupe.

™

]

Figur 5. Luftflode i undertrycksventilation (forcerande system), sedd fran lddornas kortsida. Tackningen over
ladorna formar en franluftskanal, med undertryck, mellan lddorna (réda pilar). Tilluften, de bla pilarna, gar
genom ladorna och tar med sig varm fuktig luft ut till franluftskanalen. (Illustration Sara Lundberg).

For- och nackdelar med undertrycksventilation

+ Kylning och upptorkning blir betydligt effektivare i och med att luften tvingas genom
ladorna. Detta innebér att blota, rotskadade och frusna partier kan hanteras 1 detta
system.

+ Korta perioder med utomhuskyla kan utnyttjas effektivt varpa behovet av komplettering
med mekanisk kyla minskar.

+ Enstaka delar av ett parti (minst tva rader) kan sérbehandlas.

+ Betydligt ldngre rader kan hanteras hér 4n i tidigare beskrivna system.

— I och med att systemet har hog effektivitet vid kylning och torkning sa kraver det mer
regelbunden tillsyn och uppf6ljning av vad som hiander 1 lagret jimfort med andra
langsammare system.
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I och med att en luftspalt maste 1dmnas mellan varje rad sa tappar man en del
lagringskapacitet.

Inlastning 1 lagret méste goras med hog precision for att inte tjuvluft” skall ga direkt in
1 undertryckskanalen.

Vidare far inte ladorna vara allt for skeva eller vara av olika storlek i respektive rad.
Tid atgar ocksa till att ticka ladspalterna och gavlarna med presenning.
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Figur 6. Luftflode och 1ddornas placering i ett forcerande system, undertrycksventilation, sedd uppifran.

(Illustration Sara Lundberg).



Overtrycksventilation - ladlagring

Letterboxsystemet, som bygger pa dvertrycksventilation, finns bade i Skottland och i England.
Detta system liknar 1 sin funktion system med undertrycksventilation dd man dven hér tvingar
luften genom l&dorna. Skillnaden dr att man trycker luften igenom lddorna istéllet for att suga, se
figur 7. I Sverige anvénds systemet for torkning och lagring av 16k, men 1 dagsliaget &r det
ovanligt for lagring av potatis.

For- och nackdelar med dvertrycksventilation

+ Kylning och upptorkning blir mycket effektiv och styrning av luftfloden till eller frén
vissa partier 4r mojlig.
+ Korta perioder med utomhuskyla kan utnyttjas effektivt varpa behovet av komplettering

med mekanisk kyla minskar.

— Letterboxsystemet som har hog effektivitet vid kylning och torkning av potatisen kriaver
mer regelbunden tillsyn och uppf6ljning av vad som hénder i lagret jamfort med
langsammare system.

— Den vigg som utgor tryckvédggen blir ganska avancerad och maste passa exakt med
ladorna, béde i bredd och hojd.

- Till skillnad fran de andra systemen krévs speciallador med téta gavlar och speciella
luftningsspalter.

- Ladorna méste lastas in med stor precision 1 lagret.

Figur 7. Luftflodet vid Letterboxsystem. (Illustration Sara Lundberg).
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Nya metoder for lagring av potatis

Groningshammare

I Sverige har vi inte ndgon storre tradition av att anvéinda groningshimmande dmnen pa mat-
potatis i lagret. Vi har heller inte samma problem med groning i lager som man har i England
och Holland. Groningshammare anvénds for att potatisen inte skall gro, men ldngt innan
potatisen borjar gro, sé borjar starkelse omvandlas till socker.

Aven om dessa nivéer av socker dr mycket 13ga, s& kommer sockret #nd att missfirga potatisen.
Denna process kommer dven att starta om potatisen lagras vid for 1&g temperatur, varpa chips-
och pommes frittes-industrin dr beroende av groningshdmmare for att kunna lagra potatisen i
nagot hogre temperatur, utan att potatisen borjar ndrmar sig stadiet for groning.

Dominerande substans som anvénts for groningshdmning i potatis dr klorprofam (oftast bendmnd
CIPC). Anvindningen dr dock omstridd dé det finns studier som pekar pa hélsorisker. Vidare har
restsubstanser av CIPC uppmiitts i chips (Livsmedelsverket). I Sverige gick flera registreringar
for klorprofam-preparat ut 2005. Tva klorprofamhaltiga preparat, ”Gro-Stop Innovator” och
”Neo-stop” dr dock godkénda fram till 2015 (Kemikalieinspektionen).

Etylen som groningshdmmare

Etylen dr ett mognadshormon som bidrar till nerbrytning av klorofyll hos vixterna och péskynd-
ar aldrandet. Etylen C,H4 finns naturligt hos vissa gronsaker och frukter. I England anvénds
etylen kommersiellt som groningshdmmare i potatislager. Etylen &r en "biologisk gas” till
skillnad frén CIPC som é&r kemisk (Cunnington, 2008)

Nir etylen tillsétts luften 1 potatislagret kommer potatisens cellandning att 6ka, med dkade
koldioxidhalter som foljd. Vid en 6kad cellandning kommer &ven processen att ombilda starkelse
till socker att pdskyndas i potatisen. Vid forhdjda nivaer av koldioxid i lagret kan i vérsta fall
potatisen kvévas inifrin med morkfargning i mitten som resultat, pa engelska kallat for ”Black
heart” (Davis, 1926).

Fordndringar av potatisens smak och textur kan ocksé bli resultatet av hoga halter koldioxid i
lagret. Det finns ocksa sortskillnader for hur potatisen paverkas av forhojda koldioxidhalter. Det
ar sdledes viktigt att vid tillforsel av etylen ha lagrets koldioxidhalt under kontroll och att det gar
att ventilera ut den koldioxid som potatisen bildar vid den 6kade cellandningen. Vid tillforsel av
etylen behovs tillrdcklig ventilation 1 lagret de tre pafoljande veckorna. Genom den 6kade cell-
andningen vid tillforsel av etylen kommer dven temperaturen att 6ka i lagret, varpa man bor
sdkerstilla att man har tillrdcklig kylningskapacitet for att bromsa temperaturdkningen.

Etylen gér inte att anvédnda i potatis som skall processas, t.ex. friteras inom chipsindustrin,
eftersom dessa chips kommer att morkfargas till f6ljd av for hoga sockerhalter. Daremot gar
etylen att anvénda 1 utsédespotatis till skillnad fran CIPC-preparaten. Potatis lagrad med etylen
och som inte ldngre ligger i denna atmosfar kommer mycket snart att borja gro, om potatisens
naturliga groningsvila har hunnit brytas.

Det finns olika system for tillforsel av etylen i lager. De tvd dominerande systemen som anvinds

1 England &r antingen etanol, som katalyseras till etylengas, eller etylengas som levereras i en
tryckbehallare, se figur 8.
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Figur 8. Etylengenerator som konverterar etanol (C,HsOH) ia en katalysator till etylengas (C,H,)
och vatten (H,O) (Foto Rolf Lindholm).

Praktisk lagringsstudie i hogflédeslager

En praktisk lagringsstudie av potatis, efter savél betat som obetat utsdde, har genomforts under
2009-2010. Potatisen har lagrats under olika forutsédttningar med olika ventilationssystem.
Studien har genomforts av Rolf Lindholm och Magnus Melin, Vixa Halland i samarbete med
Syngenta. Studien visade att potatis lagrad i ett lager med ventilationssystem som kan ge stora
luftméngder holl tillbaka problemen med skalmissfargning och silverskorv. Problemen forsvann
inte helt, men utvecklades betydligt senare under lagringsperioden och omfattningen minskade.
Man vann nagon manad lédngre i1 lager, innan méngden skalmissfargning eller silverskorv
oversteg max grans for klass 1, jamfort med 14gflodessystem (Melin, pers. medd. 2011).
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Diskussion

Det finns stora skillnader mellan hur vi lagrar potatis 1 Sverige och hur potatis lagras i de stora
potatisproducerande ldnderna England och Holland. En del skillnader kan forklaras med
tradition, men de klimatmassiga forutsdttningarna ar ocksé olika. Om det stimmer att vi pa grund
av vaxthuseffekten gér mot ett klimat med varmare och bl6tare hostar (Westermark, 2011),
kommer vi ocksd att ndrma oss de klimatmaissiga problem som holldndare och engelsmén star
infor redan 1 dag. Darfor tror vi att det finns méanga erfarenheter vi kan dra lirdom av frdn dessa
lander. Viktiga parametrar dr upptorkning och klimatstyrning i lagret, men det finns dven
fysiologiska skillnader vid potatisodling under deras forutsdttningar och véra, vilket bl.a. innebar
en svagare groningsvila.

Lagflodesventilation enligt ”Alf Johansson systemet” som anviénts under lang tid i Sverige
forutsitter att vi lagrar in en relativt torr potatis. Med de forvéntade klimatférandringarna samt
odling pa allt styvare jordar och pa de allt storre enheterna, maste vi ha tillgang till alternativa
lagrings- och ventilationssystem vid ladlagring, for att klara av savél snabbare upptorkning som
effektivare temperatursénkning.

Vilket system som &r bist dr dock svért att avgora. Tittar vi bara pa vilket system som &r
effektivast vid ladlagring nér det géller upptorkning och temperatursiankning, si gar det fortare
att torka upp potatisen i de system som tvingar luften genom potatisen, d.v.s. undertrycks- eller
overtryckssystem.” Alf Johansson systemet” behover flest driftstimmar for att torka och kyla
potatisen, medan rumsventilering, med glest stillda 1ddstaplar, intar en mellanstédllning. Har vi
dock en nagorlunda torr potatis av god kvalitet att stoppa 1 lagret, da kan lagflodesventilation
enligt Alf Johansson ricka.

Eventuellt kan fldktarna och luftméngderna i ”Alf Johansson systemet” dimensioneras sé att ett
nagot hogre luftflode ges vid inlagringen av potatisen. Dérefter kan man stilla in ett lagre luft-
flode under sjdlva lagringen. Vidare skulle det vara intressant att undersoka om ”Alf Johansson
systemet” kan forbéttras genom att stédlla lddorna glesare, vilket tillampas vid rumsventilering.
Denna fordndring lser dock inte problemet med kondensutfallning vid taket hos ”Alf Johansson
systemet”, vilket medfor att behovet av takvarme eller extra isolering kvarstar. (Nimmermark,
pers. medd., 2011)

Under- respektive Overtryckssystemen kommer i de flesta fall att ha en storre kapacitet 4n vad
som normalt behovs. Samtidigt som dessa system kan vara riddningen ett ar med mycket rotor
eller frostskadad potatis och kan dérfor vara skillnaden mellan en lyckad inlagring och ett
totalhaveri i lagret.

Man far som odlare bedoma vilka behov man har av att fort kunna torka upp och kyla sin potatis.
Foljande fragestdllningar bor végas in vid val av ventilationssystem:

Hur ofta har jag blota forhallande vid skord?

Vilken jord odlar jag pa?

Hur mycket jord far jag med in i lagret?

Vad har jag for kapacitet pa upptagning och jordfranskiljning?

Hur kénsliga dr dagens (och framtidens) sorter for skalmisstargning?

Hur stora dr problemen med bakteriesjukdomar, som stjdlkbakterios?

Hur stora &r problemen med groning i lager?
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Maltemperatur under nedkylningsfasen och lagringsfasen skiljer sig fran vara traditionella
rekommendationer 1 jamforelse med t.ex. holldndska och engelska. Generellt sett vill de kyla
fortare och ner till en ndgot ligre maltemperatur. Deras varmare véder under viaxtodlings-
sdsongen ger en svagare groningsvila, dn vad vi dr vana vid. Att man i utlandet dessutom siktar
pa storre knolstorlekar innebér fler dagar i odling, vilket ocksa ger en svagare groningsvila. Detta
kan forklara en del av skillnaden i hantering och maltemperaturer. Aven deras linga erfarenhet
av att hantera system som snabbt kyler ner potatisen samt att de har betydligt storre tillgéng till
kylanldggningar &dn vad vi har i Sverige, gor att de kunnat skaffa sig kunskaper kring snabbare
nedkylning. Négon direkt risk med en snabbare nedkylning kan vi inte se, s& ldnge man inte drar
pa sig kondensproblem eller anvinder luft att kyla med som &r mycket kallare &n potatisen.

Det dr dven av stor vikt att man kan halla kvar temperaturen i lagret sa att den inte stiger igen,
efter att den en gang sinkts. Vidare bor temperaturen vara jaimn i hela lagret utan nigra storre
variationer. Traditionellt har vi 1 Sverige inte velat ga under 4° C som lagringstemperatur och
rekommendationer har géllt for all sorts potatis, utom den potatis som skall anvindas inom
chipsindustrin. I England har man specifika temperaturrekommendationer for respektive
anvandningsomrade, och dven for olika sorter, en kunskap som vi tyvérr oftast saknar i Sverige.

Diskussion kring driftsekonomi

Négra sikra uppgifter om huruvida det ar dyrare eller billigare att lagra in potatis i det ena eller
andra lagret finns inte tillgidngliga och det gar inte riktigt att jimfora systemen sé. Den rena
investeringen hinger till viss del pa vilken flaktkapacitet som behovs, hur avancerade styrsystem
som véljs samt hur omfattande installation som krévs 1 lagret. Samtidigt varierar investeringen
mycket mellan olika foretag beroende pa om kanaler etc. byggs i egen regi eller ¢j och vilka
mdjligheter man har att skaffa eget byggnadsmaterial. Ofta blir lagringssystem med hoga luft-
floden nigot dyrare att investera i, samtidigt som dessa ger kortare tork- och kyltider. Hogflodes-
system klarar sig och andra sidan betydligt lingre innan de behdver kompletteras med mekanisk
kyla. Ndr mekanisk kyla anvédnds s& okar investeringen markant liksom driftskostnaden.

Ventilationssystem som har stora flaktkapaciteter kan komma ner rejilt i energiférbrukning
genom att anvianda frekvensstyrda flaktar samt betydligt férre driftstimmar, p.g.a. effektivare
upptorkning och kylning av potatisen. Samtidigt 6kar investeringskostnaden och ev. behov av
storre sékringar for stromforsorjningen kan leda till hdgre fast kostnad for elabonnemanget.
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