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Ett komplext problem

Djurens
behov av
jus

Manniskans
behov av
jus

Minimerad
energi-
anvandning

Vad ar bra ljusmiljo for djur och manniskor?
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Vad sager lagen?

Arbetsmiljo (AFS 2009:2)

« Forebygga ohalsa och olycksfall

» Anpassas efter arbetsuppgiften (ej blanda)
» God fargatergivning

* Inget flimmer

 EjBlanda

Djurmilj (SJVS; 2019:17, 2019:18, 2019:20, 2019:23, )

« Stallar ska vara forsedda med fast monterad belysning som inte fororsakar
djuren obehag och som medger att tillsyn kan utovas utan svarigheter.

» Fonster for dagsljus — stodjer deras dygnsrytm.
« Jamnhet? Matmetod? etc
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. _ Fotoner
Vad ar ljus?

1 G makod 1RO g noinie ko 1 milimeatad 1 matar

X-rays Microwaves Broadcast

band
Gamma Ultraviolet Radar

rays (uv)
w

Short Wavelenghts =gl = Long Wavelengths

Visible Light

Ultraviolet Infrared
(UV) (IR)

400 nanometers 500 nanometers 200 nanometers 700 nanometers
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() Luxmatare




() Luxmatare
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iy Hur ser manniskan? |
o s B \\\\ Nth
Tappar 3 vaglangder omhinne /4 Craminna
Samverkar ger oss mest kansliga for gront ljus \/ ., Gula flacken
Stavarna ger morkerseende Pupill ,__

N\ .\'\
NN
/\.

Iris

Lins.

Modified from Kolb.H. CC BY-NC.

mmm==_ Receptor for blatt ljus

=== Receptor for gulgront ljus

=== Receptor for gulrott ljus

400 450 500 550 600 650 700 =™ Stavar for nattseende
nanometer

Nationalencyklopedien +
http://www.ne.se/modals/view picture.ijsp?sectionld=1882802
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Hur ser djur?

« Synfalt
« Synskarpa
« Fargseende (synspektra)

Tri-cromatiskt

Manniska

Di-cromatiskt

Hast, ko & svin



SL'U Jamforelse mellan olika djur och manniska

380-420nm
420-490nm
490-575 nm
575-585nm
585-650nm
650-750nm

ovyes R 0 T <.

300 340 380 420 460 S00 5S40 S80 620 660 700 740 780 820 nm

Manniska I I N 400-700 nm
Gris N N 400-650 nm
Notkreatur I - 400-600 nm
Hast EEEEENINR

Fjaderfa (hona) | messs = s = s 300-700 nm




= Hur ser djur?

« Pupillen styr hur mycket ljus som nar nathinnan (retinan)

« Pupillen hos ett betande djur andras fran klotform till en horisontell halvmane eller
vagrat oval formation

« Andra anpassningar
— Morkerseende

— Dubbla focus
— Skydd for blandning

a !

Fotb: Dn-E Nilsson
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Ljus, ljusbehov & jamnhet

Tabell 1. Nagra exempel pa ljusnivéer (Starby, 2006)

Ljusforhillanden Belysningsstyrka
Direkt solljus 100 000 lux
Dagsljus, molnig himmel 5000 lux
Gatubelysning 5-30 lux
Fullmane, klar natt 0,25 lux

Tabell 2. Ljusbehov for olika arbetsplatser enligt Arbetsmiljoverket (SS-EN 12464-1)

Belysningsstyrka pé Lagsta R,-

arbetsyta omgivning index
Transportvdgar utomhus 20 lux 40
Lagerlokaler 100 lux 100 lux 60
Normal allménbelysning, korridorer etc. 100 lux 100 lux 40
Sjuk- och behandlingsboxar 1 lantbruk 200 lux 100 lux 80
Blandning av foder, mj6lkning etc. 200 lux 100 lux 80
Allmaén belysning, parkeringshus 75lux 75 lux 20
Monteringsarbete 500 lux 200 lux 80
Avsyning, kontroll 1000 lux 500 lux 80
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Ljus och mjolkkor
- hur gar det till?

Tallkottkorteln

§
/)11(%,

Kbnshormoner/ Prolaktin/ IGF-1/
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Ljus och mjolkbildning
- lakterande

« Under pagaende laktation: forlangd dag (3-4 veckor) - 2-3 kg mer mjolk/ko/dag (Dahl

et al., 2012)
— Forsok har framforallt jamfort 16/8 timmar ljlus/morker med 8/16 eller naturlig dagsljuslangd
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Ljus och mjolkbildning
- lakterande kor

el -onin

- Prolaktin

Ljus = mjolk

Mjolkningsintervall

Hur gar det till? Mjélkningsfrekvens

W
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Ljus och mjolkbildning

- lakterande kor
- Prolaktin
— Ljus = mjolk

o ; Mjolkningsintervall
ar det till”? Mjolkningsfrekvens

N N

Foderintag

Mel. onin
- |IGF-1
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Ljus och mjolkbildning
- sinkor

* Ljusbehandling under sintid
— 8 timmar ljus / 16 timmar morker
— 16 timmar ljus / 8 timmar morker
— 3-4 kg mer mjolk/ko/dag
— Ingen effekt pa IGF-1

— Lang dag under sintiden ger farre receptorer for prolaktin i mjolkkorteln = Mjolkkorteln ar samre
forberedd pa att producera mjolk!

(Miller et al., 2000; Dahl et al., 2012)
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Ljus och kalvar
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Ljus och kalvar|
- reproduktion

« Lang dagsljusperiod ger tidigare konsmognad och kvigorna ar dessutom storre vid
konsmognad, har lagre fettansattning och mer mjolkkortelvavnad (Reksen et al., 1999)

« Tidigare forsta brunst och tidigare forsta draktighet

« Inga tydliga effekter av ljus pa reproduktion hos vuxna kor!



Ljus och mjolkbildning
- lakterande kor

Morkret behovs ocksa!



S

'Ljus och mjélkbildning
- automatiska system

Betydelse av ljus for aktivitet dygnet runt?
Elkostnad och koldioxidavtryck?
lllumination pollution?

Vad har belysning dygnet runt for effekt pa kon pa lang sikt?



24 h dagsljus jamfort med 4 timmar dagsljus och 20 timmar morker
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| =

Mer IGF 1 hos kor som
hade morkt 20 timmar per |
dygn an hos dem som hade
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o Hinderbanestudien Sinkor tranades att g& en hinderbana
SLUu L | o - med kraftfoderbeloning i slutet.

Hindren flyttades och ljusintensiteten
varierades mellan 0 och 50 lux.

Alla kor klarade banan vid 0 lux men
gick med kortare steg da an vid 0,3
lux (Eriksson, 2014).

Hur gadr det till?

Kodgat har en hinna bakom
nathinnan som reflekterar ljus och
darmed okas chansen att ndgra
fotoner fangas upp av stavarna. Vid
svag belysning anvander kodgat
stavar som har high-sensitivity, but
low-acuity vision (Ollivier et al.,
2004).
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Hur ser grisar? - skogsdjur

« Dikromat seende, 444 — 560, max 640 nm (ej UV)

« Likartat antal stavar (morkerseende), ogonstorlek och
nathinna som manniska

« Farre tappar an manniska (samre synskarpa an manniska)
« God synskarpa jmfr hast o not

« Grisen uppfattar rott ljus som mindre ljusintensivt,
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Grisar

« Lagkrav - Dagsljusinslapp

« Lagkrav 40 lux 8h/d (ssvs 2019:20; EU direktiv 2001/88)

« Rekommendation 75-150 lux (sis-Ts 37:2012; AFs 2009:2)
e 40 lux belysning - varken ogillad eller starkt omtyckt av grisarna

« Vaxande grisar vill soval/vila i morker eller svagt ljus
(2,4 lux) under minst 6 timmar

« Ljus i 24 timmar ska undvikas — tydlig stress
« Grisar valjer den ljusniva som de ar vana vid
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"% Arstidsbunden variation & reproduktion
obs - fa studier

« Lang dagslangd (15-18 h) okad digivning; tyngre och storre
smagriskullar vid avvanjning,

« Avtagande dagslangd (host) snabbare pubertet,

« Avtagande dagslangd (host) ger kortare tid for suggor att komma i
brunst efter avvanjning

« Avtagande dagslangd (host) ger mer aggressioner hos galtar och
mer galtsmak pa slaktgrisar.

« Grisar reagerar pa olika farger men resultaten ar motsagelsefulla
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Sammanfattning grisar

« Viktigt med "dag och natt’

 Mycket anpassningsbara

« Dagslangd paverkar djurens tillvaxt och reproduktion.
« Utmaning - hur ordna "naturligt” ljus?
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Hur ser hastar- betande djur fran savannen

« Hasten - dppet landskap, aktiv 24h, ater 50-60% av tiden
» Dikromat

« Synfalt 175-200°, upptacka rorelser i hela synfaltet, framfor allt pa langt hall,

« Ser hela horisonten (Fovea = brett band med hég koncentration av synceller)
« Samre synskarpa i dagsljus jamfort med manniskan och gris

« Skydd mot blandning av solljus, da djuret betar corpora nigra,

« Bra nattseeende; stort 0ga, stavrik nathinna med kort fokallangd.

Tapetum lucidum,
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Hast

« Rekommendation 75-150 lux (SIS-TS 37:2012; AFS 2009:2)
« Dagsljusinslapp (SJvS 2019:17)
 QOgats dubbla focus; bete & horisont, Urskiljer detaljer battre pa markniva

» Reagerar (tvekar) pa vissa golv-farger (gult, vitt, svart, bla)
« Hastar ar kansliga for visuella signaler (t ex andra djur)

» QOgats dubbla focus - langsam inlarning ?
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Sammanfattning Hast

« Stor synfalt

« Kansliga for visuella signaler
 Bra morkerseende

« Ljus vs morker viktigt ?
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Varphons och slaktkycklingar
« Dagsljusinslapp ska finnas (SJVS 2019:23)
« Ljuskallan far inte flimra med lagre frekvens an120 Hz . (SJVS 2019:23)
* Ljusinslappen ska vara jamt fordelade. (SJVS 2019:23)
* Ljusbredd pa minst 300 nm och innehalla UVA (SJVS 2019:23)

« Gryning- skymningsljus — viktig men inte lagkrav
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Hur ser fjaderfa - Djungel honan

Receptorer for fyra vaglangder + UV ljus (320-400 nm) - mest kénsliga for rott ljus
UV-ljus viktigt for att skilja artfrander - Iysrér avger mer UV-ljus &n glédlampor
Troskelvarde, kritisk dagslangd 10 resp 14 t, hons.

Flimmer over 105 Hz detekteras ej

Synfalt ca 300° med “kikarsyn” i naromradet 26° framfor huvudet,
pga 2 st syncentra

Stor rorlighet i hals och huvud - effektiv synfalt pa langt avstand
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Varphons

ar passiva vid lag intensitet 0,1-5 lux, aktiviteten okar med ljusstyrkan
behover 5 lux for att varpa, sarskilja artfrander, rora sig i inredningen
valjer ljusmiljo (200 lux) for att ata

valjer morkare miljo for agglaggning och vila (6 Ix vs 200 Ix)

onskar minst 8 h morker/dygn - Optimalt fér Varphéns12L:2D:4L6D

mer aktiva i Rott ljus.

sitter langre pa sittpinne vid blatt och gront ljus (vs rott)
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Slaktkycklingar

Passiva vid 1ag intensitet 1-6 lux

Paverkas mindre av 0kad ljusstyrka fran belysning (10-40 lux)
5 lux behovs for att varpa och for att kunna sarskilja artfrander
Slaktkycklingar minst 40 lux (-100 lux), - foredrar 10-40 lux
onskar minst 6 h morker/dygn, optimalt verkar vara 17 tim/dygn
ar mer aktiva i rott ljus, passiva i blatt och gront.

samre kottkvalitet vid rott ljus vs blatt-gront
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Sammanfattning fjaderfa

« Ljuskalla bor ha bred spektralfordelning
« UV ljus bor inga i spectralfordelningen
« Viktig med tillracklig ljusstyrka.
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Ljuskallor

Glodljuslampa
« Glodlampor
« Halogen lampor

Urladdningslampor
 Lysror/ Lysrorslampor
« Hogtryckslampor

* Metallhalogenlampa

e Natriumlampa

» Kvicksilverlampa

LED Light emitting diode

Induktionslampa
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Glodljuslampor

. «  Om glddljus dimmas
§ 20 andras dess spektral-
é s fordelningen
g 160 « Effektivitet
i (8-16 Im/W)
E - Siljs g
& 50

0
00 30 400 450 500 660 600 650 700 780

ill. Philips lighting ~ Wavelength (nm)

Manniska 400-700 nm
Not, hast 400-600 nm
Gris 400-650 nm
Hons 300-7000 nm
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300

.’L Lys ra r illustrationer Philips lighting

g

g

Radiant Power (UWI10nmiLumens)
Radiant Power (UW/10nm/Lumens)

300 3\O 400 450 S0 650 600 650 700 750 0 B0 400 450 600 650 600 650 700 760
Wavelength (nm) Wavelength (nm)
Kall fargton, >5000 K varmvit fargton, ca 3000 K

T8, elmek., UV, (67-104 Im/w)
« T5, elektr., UV, dimmas, (67-104 Im/w)

» Cold - long time full luminous flow

« “Blinkar” med 50 Hz
« Brandrisk om de gj tander

Lysrorslampor med E27 och kompaktlysror.



ﬁ% LYSdiOd — LED, varje diod alstrar ljus

Relativ ljusintensitet ————
Relativ ljusintensitet ———

400 500 600 700 400 500 600 700
Vaglangd nm Vagléngd nm

Tre lysdioder med olika En lysdiod med blatt ljus —

farg aktiverar lyspulver

 Vissa kan dimmas
«  Minst 70-110 Im/w)

LED-lampor GU14, E27 T8- LED- lysror
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Andra Ijuskallor

* Metallhalogenlampor
« 70-90 Im/W

» Hogtrycksnatriumlampor
« 80-100 Im/W

f i

- - ‘-v
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o
-3
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Relativ effekt (uW lonmeumensJ

300 B0 400 450 600 660 B00 B850 OO TS0
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E
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g

g

g

Relativ effekt (uW 10nm/Lumens)

o
] xo 00 ABD e) EED 500 &80 TOO TEO

Vaglangd [nm]

Ljusutbytet (Im/W) varierar mycket inom respektive typ av ljuskalla. Valja den
ljuskalla som ar effektivast inom respektive typ.

illustrationer GE
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Energieffektivitet hos

ljuskallor

Typ Effektivitet RA-Index
Glodlampa 8-16 '™/, 90-100
Halogen lampa 20-33 'm/,, 90-100
Lysror 67-104 '™/, 80-85
Metallhallogen (HID) 70-90 ™/, 80-95
Hog trycks natrium (SON) 80-100 ™/, 80-85
LED 70 - 110 ™/, 80-100
Natrium lampa 100-200 '™/, 20




“*Hur kan vi mita ljus for
mjolkkor?

Luxmatare Jaz - spektrofotometer ELF-metoden

400 500 600 700nm
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JAZ Chassis ID: | JAZA1735 Spectrometer ID:

1.82 Seconds

Precision=-10,0%

| Int.Time Search |

[ Stop Search | [ Stop search for times > 55

| DarkReference | Completed[] Shutter  []Pola
[ Take Sample ] { Continuous Sampling ]
Scans to Average ‘ 3 E

Boxcar Filter Width 5 vl

[ Electronic Dark Correction
[J Nonlinearity Correction

JAZA1735
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Cal File:
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0.1194591

"Name Low (nm)  High (nm) pmolem™.s™ photonsec...  Percent PAR Percermu\
Full_Spectrum 350 850 435 0,0262

PAR 400 700 415 0,0250 95,5

UVA 350 400 0,02 0,0001 0,0 0,5

Blue 400 500 0,83 0,0050 20,0 19,1

Green 500 600 1,74 0,0105 41,9 40,0

Red 600 700 1,58 0,0095 38,1 36,4
Red_Narrow 655 665 0,03 0,0002 038 038
FarRed_Narrow 725 735 0,00 0,0000 0,0 0,1

FarRed 700 800 0,14 0,0009 0,0 33

N /

Blue : Red

[4 X grid lines (400-500):(600-700)
[ Y grid lines M Autoscale :
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RGB NIF Wavebands Photon Flux (umol «s” +m™ « nm™) v
Name Low (nm) High (nm) pmolemes™ photonsec...  Percent PAR Percent Total
Full_Spectrum 350 850 4,35 0,0262
PAR 400 700 4,15 0,0250 95,5
UVA 350 400 0,02 0,0001 0,0 0,5
Blue 400 500 0,83 0,0050 20,0 19,1
Green 500 600 1,74 0,0105 41,9 40,0
Red 600 700 1,58 0,0095 38,1 36,4
Red_Narrow 655 665 0,03 0,0002 08 0,8
FarRed_Narrow 725 735 0,00 0,0000 0,0 0,1
FarRed 700 800 0,14 0,0009 0,0 3,3
Blue : Green Blue : Red Red : Far Red
(400-500):(500-600) (400-500):(600-700) (600-700):(700-800)

1:21 1:1.9 11,0:1
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RGB NIF Wavebands Photon Flux (umol + s™ «m™ +nm™) v
Name Low(nm) _High (nm) pumolsm™.s” photonsec...  Percent PAR rcent Total
Q Full_Spectrum 350 850 4,35 > 0,0262
PER =400 —00 . 0,0250 95,5
UVA 350 400 0,02 0,0001 0,0 0,5
Blue 400 500 0,83 0,0050 20,0 19,1
Green 500 600 1,74 0,0105 41,9 40,0
Red 600 700 1,58 0,0095 38,1 36,4
Red_Narrow 655 665 0,03 0,0002 0,8 0,8
FarRed_Narrow 725 735 0,00 0,0000 0,0 0,1
FarRed 700 800 0,14 0,0009 0,0 s
Blue : Green Blue : Red Red : Far Red
(400-500):(500-600) (400-500):(600-700) (600-700):(700-800)

1:21 1=1:9 11,0:1
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Photon Flux (pmol « s s m™ « nm™")
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Kanslighetsspektra for luxmatare
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Ljusmiljo 1 stall och hage
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Hjalpmedel for battre ljusplanering

DIALux, DIAL e.V.
Tar hansyn till:

- Ljuskalla

- Armatur

- Placering

- Reflektion fran vaggar, tak,
golv, inredning och djur.

Rapport fran SLU. LTV 2013:34: Dimensionering av
belysningsstyrka | djurstallar.....
https://pub.epsilon.slu.se/11594/7/jeppsson_et_al 141015.pdf



% Iso-lux diagram
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Ljustunnel

Kan ge mindre elanvandning och mera dagsljus i grisstallar?

Dagsljus = 40 Lux eller mer, kl 8-16
Total tid = 2920 timmar

Driftstiden for elektrisk belysning
kan minskas till ca 50%

Collector

Reflective pipe

| Diffuser

Rapport fran SLU. LTV 2015:17
Kan ny teknik ge mindre elanvandning och mer dagsljus | grisstallar?
https://pub.epsilon.slu.se/12691/7/wachenfelt_h_ etal 151013.pdf



¥ Ljustunnel
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Tid, timmar

WJan MW Febr ™ Mars April Maj M Juni
35%
250 I

30%
g I 25%
150 | 20%
15%
100 I ’
. I 10%

- I I | ‘ 5%

I
0 9 = - B oy%
0 0.0'%() 0‘{1’0 Q,'\60 'LOQ 'LD‘O 'L%O ?,10 7,,)10

ke AT »\(00' 100' beD' 1‘?)0’

Ljusstyrkans intervall, lux

Belysningsstyrkan 0,7 m over golvniva.
kl 8-16 januari till juni, Solartube

Relativ tid

Minst 40 Tid med

Lux belysning
Januari 17 231
Februari 75 149
Mars 154 94
April 181 59
Maj 207 41
Juni 201 39
Juli 220 28
Augusti 188 60
September 163 77
Oktober 66 182
November 88 152
December 38 210
Total 1598 1322
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Ett komplext problem

Djurens
behov av
jus

Manniskans
behov av
jus

Minimerad
energi-
anvandning

Vad ar bra ljusmiljo for djur och manniskor?
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Stallmiljo i Sverige
under tidigt 1900-tal

Foto: L. Palmqvist. Nordiska museets arkiv.
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Doktorand — Effekter av ljus pa « Universitetsadjunkt, Teknik
mjolkkors produktivitet och aktivitet «  Agronom
Husdjursagronom « Torsten.hérndahl@slu.se

Sofia.lindkvist@slu.se
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greppa naringen SLU oy
investerar i landsbygdsomraden

Ljus 1 stallmiljo
Torsten Horndahl
Sofia Lindkvist

Belysning i olika stallmiljber
Linképing 2019-05-20



