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@kt fokus pa klimaendringer og gode
stgtteordninger gjgr at flere vurderer fornybare
energilgsninger i fijgset. Det finnes mange
varmelgsninger a velge mellom. Valget er
avhengig av blant annet type drift, energiforbruk,
sesongvariasjon og gkonomi. Fjgrfe og gris
behgver oppvarmede rom. Varme- og
kjglelgsninger vil pavirke husdyras helse og
velferd. En god varmelgsning sgrger for riktig
temperatur, mulighet for ventilasjon uten trekk.
Dyr som gar ute krever i mindre grad tilrettelagt
oppvarming, men behgver for eksempel
oppvarmet drikkevann i vintersesongen.

Fornybar energi i landbruket

Det er mange alternativer en gardbruker kan velge mellom
nar man vurderer varmeanlegg pa garden. Mange velger na
fornybare alternativ. @kt fokus p3 klimaendringer, prisvekst
pa fossilt brensel og stgtteordninger tilpasset fornybare
Igsninger bidrar til dette. Ifglge Landbrukets klimaplan vil
en omlegging til fornybar oppvarming i landbruket redusere
utslippene med 190 000- 230 000 CO >-ekvivalenter totalt
(Norges bondelag, 2020).

Landbruksbedrifter som gnsker a bygge ut fornybare
energilgsninger pa garden kan sgke stgtte hos Innovasjon
Norge. Se Innovasjon Norges program «Fornybar energi i
landbruket» for oppdaterte vilkar og satser.



http://www.norsok.no/

Ulike varmeanlegg

Valg av varmeanlegg vil variere med varmebehov, type
drift, veerforhold, ressurstilgang og topografi rundt figset.
Her presenteres et utvalg av de mest vanlige
varmelgsningene tilknyttet gardsdrift.

Varmepumpe

En varmepumpe henter varmeenergi fra uteluft.
Varmepumper ma ha en utedel og en innedel. En
varmepumpe defineres etter hvor den henter varme fra og
hvor varmen slippes ut, f.eks. luft til luft eller luft til vann
(for vannbaren varme inne). Hvor god virkningsgrad den har
bestemmes av COP (varmefaktor) og er i moderne pumper
opptil 4. COP pa 4 betyr at man far fire ganger sa mye
energi ut som man putter inn. Hvor mye energi man kan
spare vises et eksempel pd i figur 1.
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Figur 1. Estimat pG hvor mye energi man kan spare pd d
bruke varmepumpe. Tilskudd ikke medregnet i eksempelet.
Kilde: Thermia

Det Ignner seg sjelden a8 dimensjonere varmepumpa til 3
skulle dekke hele energibehovet. Pa ekstra kalde dager vil
man derfor trenge en ekstra fyringslgsning, f.eks. med
strgm.

Varmepumper krever minimalt med daglig vedlikehold.
Varmepumper har estimert levetid pa 20 ar. Dersom man
har jord- eller bergvarmepumpe kan tilhgrende rgrgater og
brgnner vare i 50-100 ar (Linde, 2018). Pris varierer med
effekt pa varmepumpa, lengde pa kollektorslange eller
antall borebrgnner. Jo mer installert effekt, jo flere
brgnner eller lengre slgyfe. Pris for ferdig installert
bergvarmepumpe til gardsbruk kan bli pa ca. én million kr.
Egeninnsats vil typisk veere graving. Egeninnsats teller
positivt i eventuell sgknad til Innovasjon Norge.

Varmeveksler

En varmeveksler utnytter varmlufta som gar ut av fjgsen til
a varme opp utelufta som skal inn. En varmeveksler
installeres som en kontainer pa utsiden av fjgsen. Den kan
leveres med selvvask og kjgling. Bilde 2 viser hvordan en
varmeveksler fungerer.

Bilde 2. Illustrasjon av varmeveksleren «Earny». Varm,
stgvete luft kommer fra fjgsen. Den filtreres og avgir varme
til den kalde utelufta. lllustrasjon: Big Dutchman

Varmevekslere passer godt for husdyrrom som trenger jevn
varme og god ventilasjon. Rokkedahl sier om sine
varmevekslere at de reduserer nivaet av ammoniakk i fjgs
med 30-50 % i et hgnsehus sammenlignet med tradisjonell
lufting, mens energiforbruket kan bli redusert med 80 %
(Rokkedahl, 2020) En varmeveksler koster omtrent en halv
million kr, avhengig av stgrrelse.

Bioenergi

Anlegg med flisfyring er det vanligste bioenergianlegget pa
gardsniva. Mange gardsbruk har god tilgang pa eget
trevirke. Varmen fra brenning av skogsflis eller biprodukter
som returvirke brukes til oppvarming av vann. Velger man
en Igsning med flisfyring investerer man ofte i flere
kulverter for a varme opp flere bygg pa garden.

Et flisfyringsanlegg koster som oftest mindre enn en Igsning
med varmepumpe med energibrgnn eller slynge, men for et
flisfyringsanlegg kommer ogsa arbeidet og kostnaden med
a tilvirke flis. Flisfyring krever at bonden eller andre er
engasjert i drift av anlegget.

Hvor fuktig trevirket er spiller stor rolle for energiutbyttet.
Flis med fuktighetsinnhold pa under 35 prosent regnes som
god flis (GVL, 2012). Det kan derfor vaere ngdvendig a
investere i tgrkelager. Elektrisitet brukes typisk som
sikkerhet ved vedlikehold og lignende, samt spisslast pa
kalde dager i gdrdsvarmeanlegg.
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Ifglge Innovasjon Norge bgr garden ha energiforbruk pa
over 100 000 kWt per ar for at en investering i flisfyring skal
vaere Ignnsom. For mindre garder kan derimot vedfyring
eller pelletsfyring vaere alternativer (Naeringsliv, u.d.). Det
er mulig 3 fa 35 % stotte til gardsvarmeanlegg og inntil 45
stgtte for varmesalgsanlegg. Det er mange eksempler pa
gardsanlegg som bade leverer til eget behov og selger
varme.

Solvarme

Bruk av solvarme ved hjelp av solfangere er lite utbredt i
Norge, men for garder med varmebehov pa sommeren kan
det veere et alternativ. Solfangere installeres pa tak og/eller
vegger. Da varmer sola opp en vaeske eller en gass som
avgir varme til en akkumulatortank. Vannet i
akkumulatortanken brukes som vanlig vannbaren varme.
(Norsk solenergiforening, u.d) For garder med stgrre behov
for strgm enn varme vil solceller veere et bedre alternativ.
Solfangere kan fungere godt i kombinasjon med flis- eller
vedfyring.

Solfangere har en levetid pa 25-30 ar. Et solfangeranlegg
kan gi 300-500 kWt varme per kvadratmeter solfangerareal
(Norsk solenergiforening, u.d). Produksjonen avhenger av
hvor godt energien utnyttes. Solvarmeanlegg kan koste
inntil 2 000 kr/m? ferdig montert (Aventa solar, 2017).

Biogass

Et biogassanlegg bruker husdyrgjgdsel, forrester og annet
organisk materiale til 3 produsere metangass gjennom en
forratningsprosess. Metangass (CHa) er en klimagass som
slippes ut naturlig fra gjgdsellager i vesentlige mengder,
derfor er kontrollert handtering og forbrenning av den et
klimatiltak. Gassen kan brennes i gasskjele eller gassmotor
og lage varme eller varme og strgm. Grisegjgdsel og
figrfegjgdsel er mulige substrater til en slik prosess, men
bruken av disse bgr tilpasses. Fjgrfegjgdsel er nemlig et
substrat som kan gi hgy gassproduksjon, men ogsa
driftsproblemer, blant annet pa grunn av mye ammoniakk
og sedimentering (Morken m.fl. 2018).

Et biogassanlegg bestar av flere lager og kontainere. Bilde 3
viser et dronefoto av et slikt anlegg. Et biogassanlegg er en
kostbar installasjon pa flere millioner kroner og er derfor
best egnet for store garder med stort energibehov og mye
egen gjgdsel, eventuelt med innblanding av gjgdsel fra en
nabogard eller andre biprodukter som matavfall,
meierislam, fiskeslam o.l.

Bilde 3. Dronefoto av biogassanlegg. Bildet viser
gasskontainer, blandekum, teknisk kontainer, reaktor,
avkjslingskum og biorestlager. Foto: Sparebank 1 SMN

Biogass kan erstatte propan direkte dersom man har et
gassfyringsanlegg. Man ma da brenne mer biogass
sammenlignet med propangass for @ oppna samme
energimengde pa grunn av lavere metaninnhold i
biogassen. Slike Igsninger er forelgpig lite utbredt, men det
testes i dag pa enkelte anlegg.

Propangass

Propangass er en energitett energikilde. Forbrenning av 1
kg propan gir 12,8 kWt energi. Gass kan enkelt lagres i en
tank pa garden. Gasskjelen krever lite daglig tilsyn og man
kan raskt skru den av og pa. Det som kreves av
installasjoner pa garden er en gasstank, gasskjel, varmergr
og eksosrgr.

Propangass er en ikke-fornybar ressurs og man far dermed
ikke stgtte til 3 bygge nye anlegg. | dag (januar 2022) koster
1 kg 10,50 kr. Gassprisene er forespeilet til 3 stige og med
gkt COz-avgift vil prisen bli enda hgyere. Man forventer at
bruken av gasskjele som oppvarming fases ut etter hvert
som de blir gamle. Levetid pa anlegg med gasskjele er ca.
20 ar.

Det er relativt strenge krav og en del kostnader forbundet
med internkontroll, uavhengige kontroller og serviceavtaler
for slike anlegg pa grunn av at anlegget lagrer gass i stgrre
mengder og fordi gassen trykksettes.
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Energibehov i fjgrfe- og grisehold

Det er ikke noe generelt svar pa hvor mye varme en gard
trenger, og hvilke oppvarmingslgsninger man skal velge.
Behovet for tilfgrt energi vil variere med antall dyr,
produksjonstype, stgrrelse pa husdyrrommet, type
ventilasjon, byggemateriale osv.

Energiforbruk pa garden varierer vesentlig med type drift.
I norsk husdyrhold er det gris og fjgrfe som krever
oppvarming av husdyrrommet, der spesielt kylling krever
ngye regulert varme og ventilasjon.

| forskrift om hold av svin, og forskrift om hold av hgns og
kalkun star det fglgende: “Temperatur og luftkvalitet skal
veere tilpasset dyras behov”. Samtidig skal lyset vaere
tilpasset dyras dggnrytme og ventilasjonen skal utformes
slik at skadelige gasser ikke oppstar og akkumuleres. Man
gnsker spesielt 3 unnga hgye konsentrasjoner av
ammoniakk og CO: (LMD, 2001 og 2003).

| prosjektet «Grgnn Varme i Landbruket» er det utgitt en
rapport med data man kan ga ut fra for 3 estimere
effektbehov pa egen gard (GVL, 2012), gjengitt i tabell 1.
Tabell 1 viser kun veiledende tall. Man bgr gjgre kartlegging
av historiske energidata for a finne ngyaktige tall for den

enkelte gard. | tillegg bgr fremtidsplaner for drifta vurderes.

Tabell 1. Estimat for energiforbruk i fjgs og andre bygg,
basert pa areal. Kilde: GVL, 2012.

Eldre bygg, 30- 50 ar, eller | 80-100 W/m?
mer, vanlig isolering

Nyere bygg, godt isolert 60-80 W/m?
med ventilasjon
Bolighus etter dagens 30-40 W/m?

standard

Produksjonslokaler gris* 100-120 W/m?

Produksjonslokaler 70-120 W/m?

kylling**

| kalde strgk bgr en benytte de hgyeste verdiene.
* Hgyeste tall ved mye ventilasjon

** For kylling er 70 W/m? grunnlast, mens hgyeste tall er
med rengjgring og uttgrking.

Her presenteres mer detaljerte data for hver produksjon.

Slaktegris

En slaktegris avles opp kun for kjgttproduksjon og slaktes
ved 4-6 maneders alder

Slaktegrisrom bgr ha en temperatur pa mellom 15-22 °C,
med lavere temperatur jo mer de vokser. Griser kan ha
behov for kjgling om sommeren. Det kan beregnes et
energiforbruk pa ca. 60 kWt per slaktegris i aret.

En stor del av energiforbruket i bygninger til slaktegris gar
til oppvarming, ventilasjon, foringsmaskin og vasking med
varmtvann. Strgmforbruket er fordelt relativt jevnt over
dggnet (Figur 2).
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Figur 2. Gjennomsnittlig energibruk i kW per time i grisehus
NORS@K har fatt data fra i lgpet av én mdned.

@Pkologisk gris holdes ofte pa utegang med hytter eller skur
med halm eller str@. Nar grisene er mest ute er
energibehovet minimalt. Strgmforbruk er ofte forbundet
med oppvarming av vann om vinteren.

Purke og smagris

I norsk griseproduksjon far ei purke gjennomsnittlig 2,2 kull
i aret. Det fgdes i gjennomsnitt i overkant av 14 levende
grisunger i hvert kull, hvor gjiennomsnittlig 12 av dem lever
nar kullet avvennes (Norsvin, 2021).

| et grisehus for purker er det behov for strgm til
féringsanlegg, ventilasjonsvifte, gulvvarme og/eller
varmelampe og belysning. Man kan beregne ca. 1260 kWt
per purke i aret. Fordi purker trenger mye varme, vil
forbruket typisk variere med temperaturen utendgrs.

Figur 3 viser variasjon i forbruk gjennom aret i grisehus med
purker og slaktegris.
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Figur 3. Eksempel pa strgmforbruk i kWt gjennom dret for
grisehus med bade purker, smdgris og slaktegris som
NORS@K har kartlagt.

Mattilsynets veileder om hold av svin anbefaler fglgende
temperaturer:

Drektige purker: 10-20 °C (nedre temperatur forutsetter
isolerende underlag)

Purker med unger: 15-20 °C (lokal varmekilde pa
smagrisplass)

Avvente smagriser: 15-20 °C (20-26 °C pa liggeplassen,
avhengig av alder).

(Mattilsynet, 2021).

Slaktekylling

Slaktekyllinger slaktes nar de er én til to maneder. Rasen
avgjgr nar kyllingen har nadd slaktevekt. Som eksempel vil
Ross 308 slaktes ved 29-35 dager, mens Hubbard slaktes
ved 46 dager (Animalia, 2022).

Et kyllinghus skal veere varmt. Ved hvert nytt innsett av
kyllinger skal temperaturen veere 32 °C. Temperaturen
reduseres etter den fgrste uka. Energiforbruket per kylling
er beregnet til ca. 1,3-1,7 kWt (Bondevennen, 2014). Det er
stor forskjell pa varmebehovet for sommer- og
vinterinnsett. Figur 4 viser tydelig variasjonene i
energiforbruk innad i hvert innsett og mellom innsett i lgpe
av aret. Det er ngdvendig a ventilere mye kraftigere om
sommeren. Fordi kyllinger er fglsomme for kulde ma inn-
lufta fra ventilasjonen varmes opp fgr den treffer dyra.
Dette kan gjgres med varmergr under ventilasjonslukene
eller en varmeveksler.

Energiforbruk kylling over aret
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Figur 4. Streamforbruk gjennom dret til kyllingproduksjon.
Kilde: Norges Vel.

Varmere husdyrrom og varme i gulvet t@grker opp strget og
gir mindre ammoniakkdannelse, noe som gir mindre skade
pa kyllingenes trapute (KLF m.fl. u.d.). Kyllinger har et
fothelseprogram der slaktekyllingers traputer sjekkes ved
slakting. Dersom traputen har skader, kan bonden matte
redusere tettheten i pafglgende innsett. (LMD, 2001).

Slaktekyllinger skal ha én mgrkeperiode pa minst 6 timer
eller to mgrkeperioder i Igpet av dggnet fordelt pa minst 4
timer hver gang (KLF m.fl. u.d.).

Verpehgns

Verpehgner begynner a legge egg nar de er 17-18 uker
gamle. De avlives ved 78 ukers alder. Et hus for
eggproduksjon bestar av en del for hgnsene og en del for
pakking av egg. Det er gjerne ogsa kontor, vaskerom og
lignende. Hus til verpehgns bgr ha en temperatur pa rundt
20 °C. God ventilasjon sgrger for at det ikke blir for mye
ammoniakk og CO2. Mye ventilering om vinteren vil gjgre
det vanskelig a holde god inne-temperatur.

Nar det gjelder gkologisk drift skal minimumsareal vaere pa
1 m? per 6 hgner. De skal ogsa ha uteareal og dagslys.
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Eksempelgarder gris og fjgrfe

1 2021 ble energibruken pa garder med gris og fjgrfe
undersgkt.

Eksempelgard 1: Purker og slaktegris og
varmepumpe

Drifta bestar av 20 purker og 1100 slaktegriser i Igpet av et
ar. Det er tre avdelinger i grisehuset: Smagris, purker og
slaktegris. | tillegg inneholder bygget et kontor.
Strgmforbrukere i grisehuset er ventilasjonsvifte og
foringssystem. Foringsanlegget mater ut 10-12 ganger i
dggnet i tidsrommet fra kl. 05.00 til 21.30. Det er en
ventilasjonsvifte som gar hele tiden, men mer pa
sommeren nar det er varmt.

Arlig energiforbruk i grisehuset har historisk vaert pa rundt
90 000 kWt. Vi regnet med at 80 % av dette gar til varme,
dvs. omtrent 70 000 kWt per ar. Grisehuset har i dag kun
oppvarming i én avdeling om gangen. Bonden vurderer
andre Igsninger for oppvarming der alle avdelinger skal
varmes opp. Dette vil gi et hgyere oppvarmingsbehov i
fremtiden. Bonden tror det kan sla ut positivt pa
dyrevelferd. Bonden har undersgkt muligheten for
innstallering av bergvarmepumpe. Han ble anbefalt
bergvarme pa 30 kW effekt til sitt behov. Pa grunn av
fallende COP med fallende utetemperatur ma det vaere
ekstra oppvarming nar utetemperaturen faller til under -12
grader.

Eksempelgard 2: Slaktekylling og propangass
Kyllinghuset er pa 1200 m? og rommer 17 000 kyllinger
samtidig av den saktevoksende rasen Hubbard. Kyllinghuset
er isolert etter samme krav som et bolighus, med blant
annet 20 cm isopor i gulvet.

Garden varmes opp med propangass. Gasskjelen er pa 60
kW. Det brukes omtrent 14 000 kg propangass i aret, noe
som tilsvarer i underkant av 180 000 kWt. Gasstanken fylles
fire ganger i aret. Figur 5 viser fordelingen av bruk av strgm
og gass gjennom et ar pa en tilsvarende gard med kyllinger.

Energiforbruk kyllinghus over aret
40 000

30000
20 000 I I
10 000 II...II
0
$ 5 D PSS F S
SR T FEEES
N @ QF & @
{_)Q,Q éOQQ/

Strgm M Gass

Figur 5. Eksempel pa forbruk av strém og gass pd en gard
med kyllinghus. Kilde: Norges Vel

Kyllinghuset pa eksempelgéarden holder ca. 32 °C, det er
viktigst med varme i starten av hvert innsett. Den fgrste uka
etter at kyllingene har kommet varmes rommet opp med
gulvvarme i tillegg til oppvarmet luft. Gassforbrenninga
varmer vannet til noen og femti grader fgr det sirkulerer ut
i rgr pa veggen. Om vinteren er temperaturen pa vannet
enda litt hgyere ut fra anlegget. Forbruket av gass er svaert
vaeravhengig. Varmtvannsrgrene er plassert like under
ventilasjonen i husdyrrommet. Dette for a unnga kuldefall.
Temperaturen holdes pa dette nivaet til kyllingene nar
slaktevekt etter 46 dager. Det vil ga litt varmgang i strget pa
slutten av innsettet. Via rgr gar det ogsa varmeslynger til to
bolighus.

Ventilasjonen styres automatisk via termostat og CO2-
malinger. Blir det for mye CO: i lufta starter viftene. Om
sommeren er det mer behov for strgm, da kjgres opptil sju
ventilasjonsvifter, mot tre om vinteren. Ammoniakk-
konsentrasjonen i lufta registreres ikke. Strem brukes ellers
til lys, vifter, foringsautomat o.l. Lyset skrur seg av
tidsrommene mellom kl. 12.00-16.00 og 24.00-04.00.

Blgtt strg gir stygg figrdrakt og sviskader pa fgttene noe
som kan fgre til palagt reduksjon i antall dyr i hvert innsett.
| det gamle fjgset matte alt strget vendes for hand. Ny fjgs
med automatiske Igsninger for ventilasjon og varme har
ifplge bonden gitt mindre arbeid og bedre dyrevelferd.

Bonden opplever at fyring med propangass er praktisk og
enkelt. Eksospipa er skinnende ren, enda den ikke er vasket
siden anlegget kom opp (Bilde 4). Faktum er likevel at det
er COz-utslipp forbundet med bruk av propangass. | tillegg
er prisen for gass mye hgyere na enn da anlegget ble
installert. Bonden vurderer derfor andre varmelgsninger i
fremtiden.
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Eksempelgard 3: @kologiske verpehgns og
varmeveksler

Hegnsehuset pa denne garden rommer 7 000 gkologiske
verpehgns per innsett. Hensehuset er pa ca. 450 mz, med
en takhgyde pa 3,5 meter. Et innsett varer i 78 dager.
Mellom hvert innsett har bonden atte uker til 3 vaske og
gjore klart til nye unghgner.

Garden har varmeveksler koblet til hgnsehuset.
Stregmforbruket er estimert til 170 000 kWt i aret.
Hovedandelen av strgmmen gar til belysning, varmtvann,
féringsanlegg, pakkemaskin for egg, vaskemaskin og
ventilasjon. Ventilasjonsviftene star pa hele aret, men mye
kraftigere pd sommeren. Det er i hovedsak to takvifter og
en gavl som star for ventilasjonen. Det er viktig med jevn
temperatur pa rundt 20 °C for hgnene. Belysningen er lik
hele aret, med ni timer nattslukning. @kologiske verpehgns
skal ha tilgang til uteomrader, og dgra ut til uteomradet er
apen om dagen og stengt pa natta. Nar det er kaldere enn
-5 °C er det for kaldt til & ha dpen dgr.

Bilde 4. Bkologiske hgner med tilgang til uteomréder fra en
tilsvarende gdrd. Foto: Anita Land.

En varmeveksler er tilknyttet hgnsehuset. Den ser ut som
en stor kontainer og har til hensikt a sgrge for at varmen fra
dyra kommer inn igjen med ventilasjonslufta.
Varmegjenvinneren har to vifter, hver med en effekt pa 1,5
kW. Pa den maten reduseres behovet for oppvarming.
Varmeveksleren er ikke i bruk fra mai til oktober. Den
vaskes grundig etter hvert innsett. Varmeveksleren kostet i
underkant av en halv million kr i 2014. Det & ha
varmeveksler gir tgrrere innemiljg og lavere
ammoniakkniva i figset fordi mer luft byttes ut. Reglene for
ammoniakkniva i figslufta er spesielt strenge for hgnsehold.
Mattilsynet og Nortura maler dette. Det er varslet
strengere kontroll av ammoniakknivdene i fremtiden,
forteller bonden.

Eksempel 4: @kologisk gris

Tre grisebgnder med gkologisk gris ble spurt om drifta, og
trenden er klar: @kologiske griser gar for det meste ute og
stremforbruket er derfor lavt. Her er utdrag fra
telefonsamtaler med disse tre:

«Det eneste vi trenger strgm til er oppvarming av
drikkevann fra november til mars. | tillegg tilkommer diesel
til utkjgring av for og halm en gang i uken.»

«Grisene far oppvarmet vann i drikkekar. Ellers bruker vi
strgm til stremgjerde og traktoren. Hver gris har 200 m? 3
boltre seg pa, mot 0,9 m?i konvensjonell drift. Grisene téler
godt a veere ute, selv nar det er kaldt.»

«Vare ullgriser er frittgdende hele livet, men har hele aret
tilgang til store fjgs med masse tgrr halm. Vi har ventilasjon
og lys i disse husene, pluss belysning pa en del

utearealer. Det gar jo ogsa noe strgm til de isolerte
drikkekarene pa vinteren.»

Lovise Seeter
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