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FORORD

Lantmaéstarprogrammet dr en tvadrig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hogskolepoédng (hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstéllning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors heltidsstudier
(10 hp).

Idén till studien kom fran Torsten Horndahl som &ven varit handledare for arbetet.
Vi har sjélva varit intresserade av hur belysning kan paverka djuren och ville darfor
undersoka och faststélla hur ljuset ser ut i dagens moderna mjolkkostallar.

Ett varmt tack riktas till Mattias Ostervee, Fam. Wiringe, Christian Bertilsson och
Johnny Martensson som har 14tit oss géra métningar 1 deras stallar och varit till hjélp vid
fragor om bl.a. armaturer och lysror. De har dven delat med sig av sina planritningar. Ett
varmt tack riktas dven till var handledare Torsten Horndahl som alltid svarat pa frdgor
och har hjélpt oss ta fram instrument for métningarna. Ett tack riktas &ven till Lely
Center Kristianstad, Lely Center Lidkdping och DeLaval Sales AB som har varit
behjalpliga med material. Samt till SLU som bidragit med resersittning.

Alnarp maj 2011

Linda Haraldsson och Hampus Henrysson



INNEHALLSFORTECKNING
1 200) 20 ) 24 0 ISP 3
SAMMANFATTINING . ... .ot e e ettt e e e e e e et r e e e e e e esastaareeeseeeestaareeeseesenaaareeeeas 5
SUMMARY ..ottt e et e e e et e e e e e e et e et e e e eeesataaeeeeeeeesastaareeeeseseasaaareeeeeesenaaaseeeeas 6
INLEDNING . ....coiiiiioiieee ettt e et ettt e e e e e et ae e e e e e see st aaeeeeessesaaaaeeeeesseassaaaeseeesseesnnssereeeeeeanns 7
BAKGRUND ...cooiiiiiiitiieie ettt eeee e e e et et e e e e e e eeaaa e e e e e e eeesataeeeeeeeeeesaaseseeeseeesatseeeeeeeeenantrereeeeeeanns 7
AVGRANSNING .....coiutriiieeeeeeeeiteeee e e e eeeetae et e e e eeeeetaaeeeeeeeeeesaaaeeeeeeeeasaareeeeeeeeastatseseseeeeesaatseseeeeeeenatrereeeeeeanns 7
LITTERATURSTUDIE ...ttt ettt e ee et e e e e et e e e e e eesaarareeeeeeenataereeeeeenns 8
LTUSKALLA «.oeeecec ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e e e ttaseaeeeeeeeeasaaaeeeeeeesatseeeeeeeeeaeatreseeeeeeans 8
HUR PAVERKAS KON AV LIUSET? ...ceiiiiitiiieiee e e ettt eeeeaae e e e e eeeeaaaaeeeeeeeeeeaaaaaeseeeeesntasseeeeeeeeennnreeeeas 10
REKOMMENDATIONER .....cccoiiiiiiiiiiieieee e 11
MATERIAL OCH METOD ...ttt ettt e e e ettt e e e e s e seanasaeeeseessennaaneeeeseens 12
BESKRIVNING AV STALLARNA ......cotiiiiiieieeiee et 13
I D1 U] B 172N O 17
MATNING VID KALVNINGSBOX OCH ROBOT......ccoouuveriieeeeiiiieeeeeeeeeeeesieeeeeeeeseesisssesseessessssnssssesssesssssnseeeess 22
INATTBELYSNING ......ceiuuutttiieeieeiitteeeeeeeeesiareeeeeeeeesssseseeessseissteseeeessesstteseeseessiassassseeeessonsrssseseessomsrarsesees 22
DISKIUSSION ..ottt e ee et e e e e e e ettt e e e e eeeraaeeeeeeeseesataeeeeeeeessatsereseseeesnsraareeeeeeanns 24
S U T S AT S ettt e e e et e e e e e e et a e e e e e eeeetaaaeeeeeeeeenaareeeeeeeeenaareeeeeseennaaees 25
REFERENSER.......cooii ittt ettt e e e e ettt e e e e ee et ae e e e e e eeenatrareeeseeesnstaareeeeeeeans 26
SKRIFTLIGA .....uutvttieeeeeeeeitteeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeeeeettsaeeeeeeeeaeisssseaeeeeesisssaesaeeeeaaatssssaeeeeeaassssseseseeeansssseseeeeeennisnnes 26
IMIUNTLIGA «.ttteeeee ettt eeeee e e e et ee et e e e e eeeeataaaeaeeeeeeeataaaeeeeeeeeesssseaeeeeeeeaansssaeeeeeeeastssseaeeeeeanssrseeeeas 27
BILAGOR Lottt e e et e e e e e et a e e e e e eeeataaeeeeeeeeeaatasaeeeeeeeseraaaeeeeeeeans 28
BILAGA 1:1 - PLANRITNING STALL 1 .ouuiiviiiiiiiiieiieee ettt eeiete et e e e e e eeanaaaeeeesessennnasseeeeessennnneseeeas 28
BILAGA 1:2 - PLANRITNING STALL 2 ...euuvviiiiieeieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesnasteeeeeessessnnsssseessesssnnsssseeeeesssnnsnesseees 29
BILAGA 1:3 - PLANRITNING STALL 3 ...eeieiiiiiieeieeiieee e ee e e eeeieee et e e e e eenateeeeeeesessnnasaseeesesssnnsasseeeeessennnseeeees 30

BILAGA 1:4 - PLANRITNING STALL 4 ....ovvviiiiiee ettt ettt e e eeat e e e e e eeaataaeeeeeessennaanseeeeessennanneeeeas 31



SAMMANFATTNING

Dagens rekommendationer pd belysningsstyrka i liggbdsavdelningen och pa foderbordet
ar 75 lux. Vid mjolkningsavdelningen bor det vara 300 lux. Nattbelysning bor ligga pa
ca 5 lux (Sundahl, 1974). Overensstimmer ljuset i nybyggda mjélkkostallar med de
rekommendationer som finns?

Vi har valt att inrikta oss pd mjolkkostallar dér det bedrivs mj6lkning med robot.
Maitningarna gjordes pa kornas vistelseyta samt pa foderbord. Man méiter
belysningsstyrka genom att se hur stort ljusflode som traffar en viss yta. Enheten mats i
lux. I dagens moderna stallar anvédnder man sig av olika sorters ljuskéllor som lysror,
metallhalogenlampa och hogtrycksnatriumlampa. Armaturerna i stallarna ar
dammskyddade, vattentéta och spolningssikra.

Kon paverkas positivt av ljus vad betriftfar fertilitet. Studier har visat att antalet
insemineringar per driktighet minskar ndr korna far hogre belysningsstyrka. Enligt
Bucklin (1994) ger hogmjolkande kor mest avkastning om stallet dr upplyst 16-18
timmar och nedsliackt 6-8 timmar. Sommarens ldnga dagar passar hogmjolkande kor bést
och da behover man inte anvénda sa mycket tilliggsbelysning. Daremot under vinterns
korta dagar &r det viktigt att man forlinger dagen genom belysning inne i stallet
(Mossberg & Andersson 1981).

Nér man placerar armaturerna ar det viktigt att undvika skuggade och morka omraden. I
dessa omriden stannar girna korna, vilket leder till att koflodet hammas, framforallt vid
in- och utgangar. Armaturerna ska placeras oppet sa ljuset inte skuggas av foderslingor
eller bérlinor. Man bor minimera skuggor och morka partier d&ven vid roboten, for att
minska risk for ko.

Mitningarna har gjorts i fyra stallar 1 liggbdsavdelningen och pa foderbordet vid fyra
tidpunkter pa dygnet. Klockan 8:00, 12:00, 16:00 samt 20:00, métningen vi gjort vid kI
20:00 har skett med nattbelysning. Belysningsstyrkan har vi métt pa tva hojder, 90cm
och 120cm. Vi har dven gjort méitningar i kalvningsboxarna och vid roboten eftersom vi
tycker att belysningsstyrkan spelar en viktig roll ur arbetsmiljésynpunkt hér.

Vi har métt och berdknat fram medelvarde pa belysningsstyrkan i stallets lingsgéende
riktning. Vara resultat pekar pé att belysningen i dagens djurstallar &r mycket hogre dn
de rekommendationer som finns, véra lagsta belysningsstyrkor ligger runt 300. Studien
visar ocksa att ljusinsldpp i nock och lédngs viggarna har en stor betydelse for
belysningsstyrkan i stallet. Det visar att stallmiljo och belysningsstyrkan har blivit
mycket bdttre for korna &n nédr Sundahl (1974) skrev rekommendationerna. Man har
dven fatt en béttre arbetsmilj6. Man orkar arbeta betydligt mycket mer om man har bra
belysning.



SUMMARY

Today’s recommendations for illuminance in the houses for dairy cows is 75 lux. By the
milking section there should be 300 lux. Night lighting is approximately 5 lux. Does the
lighting in newly built milk-cow stables correspond with the current recommendations?

This study is made in 4 different houses for dairy cow, where the milking is done with
automatic milking system. The measurements are done in the cubicles of the cows and
on the feeding tables. In stables of today several different fixtures are used, as
fluorescent lamps, metal halide and high pressure sodium lamp. In the stables must the
fixtures be dust protected water proof and flush safe.

The fertility of the cow is positively affected by the light. Studies have shown that the
number of inseminations/gestations used decrease when the cow is subjected to higher
illuminance. According to Bucklin (1994) the high producing cows give higher milk
yield if the stable is lit 16-18 hours and darkness 6-8 hours. The long days in the summer
are best fit for the high producing cows and at that time very little extra lighting is
needed. However, for the long winter days, prolonging the day in the stable in needed.

When placing the fixtures it is important to avoid shadowing and dark areas. The cows
prefer staying in these areas which means that the flow of cows is slower, above all by
the entrances and exits. The fixtures should be placed openly, so that the light is not
shaded in the string of feeding stuff or the carrying lines. One should minimize shadows
and dark sections also by the milking station, this to minimize the risk for queuing.

The measurements have been performed in four different stables at four dates. At 8.00,
12.00, 16.00 and 20.00, the latest measurement of the day was done using night lighting.
The light was measured at two heights, 90 cm and 120 cm. We have also done
measurements in the calving boxes and by the robot, because we think the illuminans
plays an important role from a work environment perspective here.

We have measured and calculated a mean value for the illuminance in the lengthways
direction of the stable. Our results point to that the lighting in the animal stables of today
is higher than the recommendations that exist, our lowest lux values are around 300 lux.
The illuminance seens to be great influenced by the natural light. Both the stable
environment and the lighting strength have greatly improved since the recommendations
were presented by Sundahl (1974). The work environment has also improved. One can
work for a longer period of time when there is good lighting.



INLEDNING

Bakgrund

Ljuset paverkar bade djur och ménniskor. Det dr viktigt att man har rétt belysning pa sin
arbetsplats. Man ska kunna lisa en dagstidning i stallet utan att bli trott eller fa ont i
huvudet (Hulsen, 2008). De senaste decennium har det hint mycket med milj6 inne 1
mjolkkostallarna. Byggnaderna har fatt mer rymd och inger kénsla av 6ppenhet och
luftighet. De belysningsrekommendationer som finns idag i djurstallar dr fran tidigt 70-
tal och dessa skulle eventuellt behdvas uppdateras.

Syftet med vér studie ar att undersoka belysningsstyrkan och dess variation i stallar for
mjolkkor. Mélet med vér studie &r att 6ka kunskapen om belysningsstyrkan i nybyggda
mjdlkkostallar och om belysningsstyrkan dverensstimmer med de rekommendationer
som finns.

Avgransning

Vi har valt att inrikta oss pd mjolkkostallar dér det bedrivs mjolkning med robot. I
studien ingar endast mitningen av belysningsstyrka i kornas vistelseyta, pa foderbordet
samt 1 kalvningsboxen och vid roboten.



LITTERATURSTUDIE

Ljus dr en form av optisk stralning. Vaglangd och ljusflode ar sétt att beskriva stralning.
Man miter vagldngd i nanometer (nm). Stralningens vaglangd avgor 6gats kédnslighet
och beskrivs med en sakallad V(L)-kurva (A uttalas lambda). Ljusflodet &r méngden ljus
frén en lampa. Man méter ljusflddet i lumen. En bordslampa som har en glédlampa pa
40W har ljusflode pa 430 lumen. Anvédnder man sig av ett lysror pd 36 W far man ett
ljusflode pa 3350 lumen. Det betyder att lysroret har ett hogre ljusutbyte dn glodlampan.
Hur stort ljusutbyte man har spelar roll for energidtgangen. Ljusstyrkan beskriver hur
mycket ljusflode det &r i en viss riktning och méts i candela (cd). 1 candela= ett
stearinljus 1 ett morkt rum. Man maéter belysningsstyrka genom hur stort ljusfléde som
traffar en viss yta. Enheten mits i lux och kallas for illuminans = lumen/m? (Wall, 2009).

Fargatergivning dr en annan viktig parameter nir man pratar om ljus. Den delas upp i tvd
begrepp, fargatergivningsindex och fargtemperatur. Fargitergivningsindex (renhetsindex
- Ra) bedomer kvalitén pa fargatergivningen. Nér man har 100 Ra réknas det som
perfekt fargétergivning. Solen har ett Ra-index pa 100. Man vill minst uppné 85 Ra i
lokaler dar méanniskor vistas (Wall, 2009).

Fargtemperaturen beskriver karaktdren pa ljuset. Man méter temperaturen i Kelvin (K)
den gar pa samma skala som Celsius. Det som skiljer skalorna at dr att 0 K ar lika med -
273°. Har man en fargtemperatur 6ver 3300K réknas den som kall. Solen har en
fargtemperatur pa 6000 K. Ju hégre upp pa skalan desto blaare ljus blir det. Den varma
tonen dr den mest forekommande 1 Sverige (Wall, 2009).

Pa lampor och lysror aterfinns en tre siffrig kod, till exempel 840, dér 8§ star for att Ra-
indexet dr hogre dn 80 och 40 anger att fargtemperaturen ar ca 4000K (Ljuskultur,
2011).

L juskalla

I dagens stallar anvinder man sig av olika sorters armaturer. Det som dr gemensamt for
armaturerna i stallarna r att de &r dammskyddade, vattentéta och spolningssékra. Man
betecknar detta med koden IP 65 (Wall, 2009).



Industriarmaturen som visas i figur 1 dr anpassad for tva lysror fran 18 till S8W.
Ljuskallan har den viktiga uppgiften att omvandla elektrisk energi till ljus. Ett lysror
innehiller ddelgas och lite kvicksilver. I &ndarna pa lysroret sitter en elektrod som far
strommen att floda genom gasen i roret. Lysrorets vaggar dr tackta av ett fluorescerande
lyspulver. Nir strommen av elektroner kolliderar med kvicksilveratomerna uppstér
ultraviolett ljus. Nér ultravioletta stralar tréffar lyspulvret ger detta ett vitt och synligt
ljus. Lysroret anvénder 25-30% av energin till ljus, resten gér till virme. En vanlig
glodlampa anvinder 5-10% av energin (Linden, 2005).

Figur 1. Industriarmatur med lysror.

DeLaval sales AB har en armatur som innehdller en metallhalogenlampa, se figur 2.
Metallhalogenlampor ér kvicksilverlampor men med tillsatta metalliska halogenider.
Detta gor att uv-stralningen minskas och dé hgjs effektiviteten. Metallhalogenlampor har
hogre fargéatergivning dn natriumlampor. Lamporna avger ett vitt ljus (Dalenstam,

2009).

Figur 2. DeLaval Sales AB armatur med metallhallogenlampa.
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Lely Center 1 Sverige séljer en armatur fran AgriLight BV som visas i figur 3. Den
innehaller en hogtrycksnatriumlampa med en styrka pa 400W. Den har ett ljusbagsror
som innehaller natrium, xenon och lite kvicksilver. Xenongasen joniseras latt och gor att
det blir tdndning 1 ljusbagen. Virmen gor att kvicksilver och natrium forgasas.
Kvicksilvergasen gor sé att trycket i ljusbdgen okar och natriumgasen borjar producera
ljus nér trycket ar tillrackligt stort. Det &r natriumgasen som gor att det blir ett gulvitt
ljus. Det finns dven modeller som &r fria fran kvicksilver. Hogtryckslampan anvinder 29
% av energin till ljus (Ljuskultur, 2011).

Figur 3. Armatur frdn Agrilight BV med
hogtrycksnatriumlampa.

Hur paverkas kon av ljuset?

Idag ar fruktsamhetsproblem en utav de storsta utslagsorsakerna i Sverige (Sandgren,
2010). Kon paverkas positivt av ljus vad betréffar fertilitet. Studier har visat att antalet
insemineringar/draktighet minskar nir korna far mer ljus. Man far fler driktiga per
insemination och man anvinder 125 lux istéllet for 45 lux. Daremot paverkas kons
fertilitet negativt om hon utsétts for ljus under hela dygnet (Andersson & Mossberg
1981).

Om kor far for lite ljustimmar per dygn dkar melatoninhalten, detta ger en sdmre aptit
och produktionsnivé (Carlsson, 2008). Man brukar beskriva melatonin som ett
somnhormon. Hormonet bildas i tallkottkorteln 1 huvudsak under dygnets mérka timmar.
Tallkottkorteln &r en liten kortel 1 hjarnan. Med 6gat uppfattas ljus och morker, som
sedan sidnds vidare till tallkottskorteln via nervsignaler 1 ryggraden. Morkret sitter fart
pa melatoninproduktionen (Lindmark, 1996). Genom att 6ka antalet dagstimmar okar
man ocksd mjolkméngden (Carlsson, 2008). Det har visat sig att hgmjolkande kor ger
mest avkastning om stallet dr upplyst 16-18 timmar och nedslidckt 6-8 timmar (Bucklin,
1994). Sommarens ldnga dagar passar hogmjolkande kor bist och da behdver man inte
anvinda sa mycket tilliggsbelysning. Daremot under vinterns korta dagar ar det viktigt
att man forlanger dagen inne i stallet (Mossberg & Andersson 1981). Vintern passar bést
for sinkor och driktiga kvigor som bor ha upplyst kortare tid pa dygnet for att
efterfoljande laktation ska maximeras. Under sintiden dras halterna av melatonin upp for
att sedan sénkas kraftigt under borjan av laktationen om hon utsitts for mer ljus
(Carlsson, 2008).
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Att uppfatta olika farger dr for manga djurarter chansen till 6verlevnad. Férg paverkar
hur vi uppfattar oss sjdlva och var omgivning. Féarg beror pa hur ljus med viss vaglangd
reflekteras mot ett foremal. Det som hénder 1 gonen och i hjdrnan ar det som avgor hur
fargen uppfattas. Manniskor och vissa apor har tre olika sorters tappar i nithinnan och
gOr att vi uppfattar farger som gron, rod och bld. Detta kallas att vi ar trikromater. Om
alla tappar aktiveras samtidigt uppfattar vi det som en vit farg. Daremot dr korna som de
flesta andra ddggdjur bara dikromater och kan bara uppfatta fiarg som gron och blé, de
har ingen mojlighet att se rott. Vid tjurfaktning kan inte tjuren se det réda skynket.
(Wallin 2002).

Nér man placerar armaturerna ér det viktigt att undvika skuggade och moérka omraden. I
dessa omriden stannar girna korna, vilket leder till att koflodet himmas, framf6rallt vid
in- och utgangar. Man bor minimera skuggor och moérka partier dven vid roboten for att
minska risk for k6. Armaturerna ska placeras Oppet sé ljuset inte reflekterar mot
foderslingor eller bérlinor (Kevin, 2000).

Rekommendationer

Jordbruksverkets (2011) rekommendationer ar “’Stallet ska ha belysning som inte
orsakar dina notkreatur obehag. Belysningen ska vara fast monterad och gora det
mojligt for dig att se till dina djur utan svarighet.”

Dagens rekommendationer pa belysningsstyrka dr 75 lux i liggbasavdelningen och pa
foderbordet. Vid mjolkningsavdelningen bor det vara 300 lux. Nattbelysning bor vara pa
ca 5 lux (Sundahl, 1974).

De Laval AB rekommenderar minst 180 lux (Andersson, pers medd., 2011) och Lely
Center har en lidgre rekommendation pa minst 150 lux (Carlsson, pers medd., 2011).

Det ér viktigt att det finns tillrackligt med ljus och att belysningsstyrkan ar korrekt vid
arbetsplatsen. Med rétt ljus pa rétt plats minskar man belastningen pd kroppen. Detta
paverkar trivseln, okar sidkerheten och ser till att arbetskapaciteten halls uppe (AFS
2009). Det finns rekommendationer for olika arbetsplatser. Man kan jadmfora typ av
arbete som utfors i ladugérdar med det som utfors i verkstdder. I verkstéder ska
arbetsbelysningen ligga runt 500 lux och i 6vrigt runt 300 lux. (Wall, 2009)
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MATERIAL OCH METOD

Mitningarna har gjorts i fyra stallar, vid fyra tidpunkter pa dygnet. Klockan 8:00, 12:00,
16:00 samt 20:00. 20:00 métningen har skett med nattbelysning. Ljuset har vi métt pa
tva hojder, 90cm och 120cm. Vi har dven gjort métningar dér vi tycker att ljuset spelar
en viktig roll ur arbetsmiljosynpunkt. Darfor har vi valt att géra métningar i
kalvningsboxarna och vid roboten.

Pa planritningarna méttes och ritades matpunkterna ut i ett rutmdnster. Métpunkterna
sitter med fyra meters mellanrum, se bilaga 1-4. Dessa dr placerade sa de inte
sammanfaller med armaturerna. Matpunkterna ér placerade minst 4m fran ytterviggen. |
stall 3 4r métlinjen vid foderbordet ndrmare 1,5m fran viggen, detta &r pa grund av den
smala huskroppen.

Vil ute 1 stallarna méttes punkterna fram och markerades med tejp. Till hjédlp anvédnde vi
en stdllning, se figur 4, for att sdkerstdlla ratt hojd. Belysningsstyrkan méttes med en
Screen Master, Hagner. Protokoll fordes efter hand. Innan och efter matningarna méttes
dven ljusintensiteten utomhus.

Figur 4. Screen Master och mitstativet instéllt pa 90cm.

Dé det eventuellt har uppkommit ett extremvarde pa ndgon maétlinje har vi tagit bort
detta. Det kan vara for just den métpunkten har paverkats av en foderautomat eller starkt
ljus utifran. Vi har plockat bort 12 av totalt 800 matviarden pad 90 cm, men max ett virde
per mitlinje. Métaren dr instélld for att méta vitt ljus ur manniskans perspektiv. Detta
bor beaktas ndr man méter pa rott ljus.
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Beskrivning av stallarna

Stall 1 ar beldget 6ster om Karlstad, Varmland. Det dr byggt under 2007 och
produktionen péaborjades januari 2008. Mjolkkoavdelningen bestér av 81st liggbas och
mjolkningen sker med en robot. Stallet har omalade betongvaggar och har en 6ppen
nock med ljusinsldapp. Man anvénder sig av kutterspan som strd. Som figur 5 visar har
man fyra belysningsslingor som dr markerade med A, B, C och D. Siffrorna 1-5
markerar vara métlinjer. Armaturerna sitter med ett c-c avstdnd pé 3,30m. I tabell 1
presenteras hur manga och pa vilken hojd armaturerna sitter for respektive
belysningsslinga. Man anvénder lysrérsarmatur IP65 med klart glas med 2*36W/840
lysror som ger 3350 lumen/st.

. -

264 m

[ % ]

Oppen nock g,
med ljusinslapp

—_
o
r~a

-

"

Ungdjursavdelning

|

5

Figur 5. Planritning over stall 1. K1 och K2 &r kalvningsboxar, R stér for robot.

Tabell 1. Antal armaturer och hojd over golvytan.

Antal Hojd over
armaturer golvytan
A |8 st 4m
B |9 st 6,20 m
C|11st 6,20 m
D|11st 4 m po—

—

A T 1A e ~

Figur 6. Oversikt stall 1
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Stall 2 ar beldget 6ster om Karlstad, Varmland. Det dr byggt under 2008 och
produktionen péaborjades januari 2009. Mjolkkoavdelningen bestér av 144 st liggbas och
mjolkningen sker med tva robotar. Stallet har omélade betongvéiggar och har en 6ppen
nock med ljusinsldpp. Man anvénder sig av torv som strd. Som figur 5 visar har man
fem belysningsslingor som dr markerade med A, B, C, D och E. Siffrorna 1-5 markerar
vara métlinjer. Armaturerna sitter med ett c-c avstand pa 4,80m. I tabell 2 presenteras
hur manga och pé vilken hdjd armaturerna sitter for respektive belysningsslinga. Man
anvander lysrorsarmatur IP65/66/67 med frostat glas enligt figur 1 med 2*58W/840
lysror som ger 5200 lumen/st.

Ungdjursavdelning

Foderbord

{ppen nock

R*2

Figur 7. Planritning 6ver stall 2. K1 och K2 &r kalvningsboxar, R star for robot.

Tabell 2. Antal armaturer och hojd over golvytan.

Antal Hojd over
armaturer golvytan
Al13st 4 m
B |12 st Sm
C|12st 5,70 m
D| 9st 5,70 m
E |11 st 4m

Figur 8. Oversikt stall 2

med ljusinsl3pp

Bm

—

5.Bm

4 4m

3Zm
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Stall 3 dr beldget norr om Jonkoping, Smaland. Det dr byggt under 2010 och
produktionen pabdrjades oktober 2010. Mjolkkoavdelningen bestar av 151st liggbés och
mjolkningen sker med tva robotar. Stallet har omalade betongvéggar (hojd 120cm) med
ljusinslépplig panel och nocken &r sluten. Man anvénder sig av kutterspan som strd. Som
figur 7 visar har man tre belysningsslingor som dr markerade med A, B och C. Siffrorna
1-5 markerar vara méatpositioner. Armaturerna sitter med ett c-c avstand pa 6m. I tabell 3
presenteras hur manga och pa vilken hdjd armaturerna sitter for respektive
belysningsslinga. Man anvinder De Laval IP 65 armatur enligt figur 2 med 1*250W

metallhalogenlampa.
Sinkoavdelning
4 ,40m
4,80m
7.20m
4m

Figur 9. Planritning 6ver stall 3. K1 och K2 ar kalvningsboxar, R stér for robot.

Tabell 3. Antal armaturer och hojd 6ver golvytan.

Antal Ho6jd dver
armaturer golvytan
A|ll st 4 m
B |11 st 6m
Cl12st 4m

Figur 10. Oversikt stall 3

20,4 m



16

Stall 4 dr beldget 1 Tomelilla, Skane. Det dr byggt under 2010 och produktionen
paborjades december 2010. Mjolkkoavdelningen bestar av 133st liggbds och
mjolkningen sker med tva robotar. Stallet har omalade betongvédggar och har en 6ppen
nock med ljusinslédpp. Man anvénder sig av kutterspan som stré. Som figur 7 visar har
man tva belysningsslingor som dr markerade med A och B. Siffrorna 1-5 markerar vara
métpositioner. Armaturerna sitter med ett c-c avstdnd pa 7m. I tabell 4 presenteras hur
manga och pa vilken hojd armaturerna sitter for respektive belysningsslinga. Man
anvéinder Lely IP 65 armatur enligt figur 3 med 1*400W hogtrycksnatriumlampa.

|
Ungdjursavdelning Ki :
e
K2
Faderbard Oppen nock
| med ljusinskipp
i R
R

Figur 11. Planritning 6ver stall 4. K1 och K2 &r kalvningsboxar, R stir for robot.

Tabell 4. Antal armaturer och hojd over golvytan.

Antal Hojd 6ver
armaturer | golvytan
A|8st 5,50 m
B |7 st 5,50 m

Figur 12. Oversikt dver stall 4

Tm

Tm

32 m
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RESULTAT

Det har varit sma skillnader pa belysningsstyrkorna mellan 90cm och 120cm. Darfor har
vi valt att presentera mitvirdena som vi har métt pd 90cm. Vi har berdknat medelvarde
pa belysningsstyrkan i stallets langsgaende riktning. Rad 1 har ett medelvirde, rad 2 ett
medelvirde och sa vidare. Vi har valt att sammanstélla raderna pa det hér viset déarfor att
variationen inom raden inte dr sé stor. Belysningsstyrkan skiljer sig diremot mellan de
olika raderna, detta dr pa grund av ljuskillornas placering och ljus utifran. I de fyra olika
stallen aterfanns fyra olika armaturer. Det varierade mycket hur manga armaturer man
anvénde sig av.

Viéra resultat pekar pa att belysningsstyrkan i dagens djurstallar &r hogre dn de
rekommendationer som finns. Det som har en stor betydelse for stallens
belysningsstyrka ér ljusinsldppen i nock och ldngs viggarna vilket kan utldsas utav figur
13. Dérfor dr stapeln som visar klockan 12:00 hogst da solen dr som skarpast.

5500
5000
4500 -
4000
3500
3000 1
2500 |
2000
1500 |
1000 -
500 [ ] —

e R

Stall 1 Stall 2 Stall 3 Stall 4

@ 08:00
0 12:00
m 16:00

Figur 13. Diagrammet visar ljusvariationen 6ver dagen.
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Figur 14 visar ett medelvirde 6ver métningarna i stall 1 klockan 8:00, 12:00 och 16:00

1 olika delar av stallet. Stall 1 har 6ppen nock med ljusinslidpp. Stapel 3 dr hogst eftersom
den mitningen ligger nira nockdppningen. Stapel 1-4 dr i kornas vistelseyta och stapel 5
ar pa foderbordet. I tabell 5 kan man utldsa medelvirde av belysningsstyrka och

standardavvikelse inne i stallet samt lux ute fore och efter méitningarna.

1600
1400
1200
x 1000
3 800
600
400
200
0
1 2 4 5
Figur 14. Medelvirde pa belysningsstyrkan under en dag i stall 1.
Tabell 5. Belysningsstyrka inne och ute for stall 1.
Tid: 08:00-09:00 12:00-13:00 16:00-17:00 20:00-21:00
90 cm Medelvérde | Stdav | Medelvérde | Stdav | Medelvéarde | Stdav | Medelvérde | Stdav
Linje 1 215 13 534 98 309 57 46 26
Linje 2 253 26 626 77 487 90 37 13
Linje 3 462 81 1206 118 421 78 35 10
Linje 4 386 63 872 114 345 40 19 7
Linje 5 178 19 592 74 265 39 27 21
Ute fore 2800 27000 18000 0
Ute efter 9800 50000 5000 0
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Figur 15 visar ett medelvirde 6ver métningarna i stall 2 klockan 8:00, 12:00 och 16:00

1 stallets olika delar. Stall 2 har 6ppen nock med ljusinslapp. Stapel 3 dr hogst. Ljus
utifran har dven hojt belysningsstyrkan pa stapel 4. Stapel 1-4 ér i kornas vistelseyta och
stapel 5 ar pa foderbordet. I tabell 6 kan man utldsa medelvérde av belysningsstyrka och
standardavvikelse inne i stallet samt lux ute fore och efter mitningarna.

1600
1400
1200
1000
5
- 800
600
400
200
0]
1 2 3 4 5
Figur 15. Medelvirde pa belysningsstyrkan under en dag i stall 2.
Tabell 6. Belysningsstyrka inne och ute for stall 2.
Tid: 08:00-09:00 12:00-13:00 16:00-17:00 20:00-21:00
90 cm Medelvérde | Stdav | Medelvérde | Stdav | Medelvéarde | Stdav | Medelvérde | Stdav
Linje 1 635 64 468 70 290 37 49 57
Linje 2 726 57 660 112 199 46 27 20
Linje 3 642 52 3498 401 377 70 24 13
Linje 4 652 44 1578 85 584 20 29 15
Linje 5 375 32 530 46 454 34 36 17
Ute fore 13000 53000 13000 0
Ute efter 24000 54000 4700 0
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1600
1400
1200
1000
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Figur 16 visar ett medelvirde 6ver mitningarna i stall 3 klockan 8:00, 12:00 och 16:00 i
stallets olika delar. Stall 3 har betongviggar med ljusgenomslipplig panel det ar darfor
stapel 1, 4, och 5 dr hogst. Det grundade sig pé ljuset som kommer in genom den
ljusgenomslappliga panelen. Stapel 1-4 dr i kornas vistelseyta och stapel 5 ar pa
foderbordet. I tabell 7 kan man utldsa medelvirde av belysningsstyrka och
standardavvikelse inne 1 stallet samt lux ute fore och efter mitningarna.

800
600 -
400 -
200 -

Figur 16. Medelvirde pa belysningsstyrkan under en dag i stall 3.

Tabell 7. Belysningsstyrka inne och ute for stall 3.

Tid: 08:00-09:00 12:00-13:00 16:00-17:00 20:00-21:00

90 cm Medelvarde | Stdav | Medelvéarde | Stdav | Medelvarde | Stdav | Medelvarde | Stdav
Linje 1 508 95 594 97 483 85 3 6
Linje 2 268 89 398 79 280 60 2 1
Linje 3 337 47 565 44 497 38 25 18
Linje 4 672 87 1039 50 1441 347 82 90
Linje 5 957 144 24600 8584 990 96 25 23
Ute fore 7000 53000 17000 0

Ute efter 20000 48000 9600 0
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Figur 17 visar medelvérde dver métningarna 1 stall 4 klockan 8:00, 12:00 och 16:00 i de
olika delarna av stallet. Stall 4 har 6ppen nock med ljusinslépp. Stapel 4 dr hogst
eftersom den métningen ligger néra nock 6ppningen. Stapel 1-4 avspeglar kornas
vistelseyta och stapel 5 foderbordet. I tabell 8 kan man utldsa medelvérde av
belysningsstyrka och standardavvikelse inne i stallet samt lux ute fore och efter
matningarna.

1600

1400 -
1200

1000 -
800 -
600
400

200

Figur 17. Medelvéarde pa belysningensstyrkan under en dag i stall 4.

Tabell 8. Belysningsstyrka inne och ute for stall 4.

Tid: 08:00-09:00 12:00-13:00 16:00-17:00 20:00-21:00

90 cm Medelvarde | Stdav | Medelvéarde | Stdav | Medelvarde | Stdav | Medelvarde | Stdav
Linje 1 280 26 564 43 550 63 1,1| 0,2
Linje 2 444 54 771 88 578 84 1,4 0,2
Linje 3 421 22 1154 80 758 62 1,2 0,1
Linje 4 611 28 1448 88 1198 171 0,7 0,1
Linje 5 351 32 1013 70 662 57 0,8 0,2
Ute fore 2900 16600 13000 0

Ute efter 3400 28000 19000 0
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Maétning vid kalvningsbox och robot

Det var god belysning i kalvningsboxarna. Medelvérdet pd belysningsstyrkan var mellan
444-735 lux. Vid roboten hade alla stallar 6ver 400 lux som visas 1 tabell 7.
Stall 1, 2 och 3 hade samma belysning vid roboten hela dygnet. Daremot i stall 4

anvéndes nattbelysning med rott ljus dven vid roboten. Dar uppmattes belysningsstyrkan
till 0,2 lux.

Tabell 7. Medelvirde och standardavvikelse pa belysningsstyrka i kalvningsboxarna och
vid roboten.

Kalvningsbox Robot

Medelviarde |Stdav | Medelvirde | Stdav
Stall 1 | 735 28 482 62
Stall 2 |444 17 490 85
Stall 3 | 540 62 483 15
Stall 4 |571 4 406 33

Nattbelysning

I stall 1, 2 och 3 varierade nattbelysningen en del, beroende pé var i stallet man befann
sig, framforallt i stall 3. I dessa stall anvinde man de vanliga armaturerna och sliackte
vissa lampor under natten. Resten fungerade som nattbelysning. Figur 18-21 visar
medelvdrde pa nattbelysning i de olika stallarna. Stapel 1-4 kornas vistelseyta och stapel
5 ar pa foderbordet.

100
90
80
70
60

40 1
30
20 1
0

1 2 3 4 5

Figur 18. Nattbelysning i stall 1 métt p4 90 cm.



23

1 2 3 4 5

Figur 19. Nattbelysning i stall 2 métt pa 90 cm.

1 2 3 4 5

Figur 20. Nattbelysning i stall 3 métt pa 90 cm.

Stall 4 var det enda stallet som anvinde speciella lampor till nattbelysningen.
Belysningen gav ett rott sken med 14g belysningsstyrka, med en jamn fordelad styrka
over hela stallytan. Enligt litteraturstudien verkar korna ha svart att uppfatta rott ljus
(Wallin, 2002). Vi har valt att pressentera stall 4 nattbelysningsstyrka i en annan skala
eftersom dessa virden ar mycket ldgre én i de dvriga stallarna.

Figur 21. Nattbelysning i stall 4 métt pd 90 cm. (Obs! Annan skala &n i figur 18-20)
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DISKUSSION

Ljuset paverkar bade djur och ménniskor darfor dr det viktigt med tillracklig
belysningsstyrka i djurstallar. Enligt var undersokning har det varit ljusinslappen utifran
som haft stor betydelse for hur belysningsstyrkan blir i stallen. G6r man métningar dar
ljuset lyser rakt in eller dér ljuset reflekteras in, kan man f4 mycket hog belysningsstyrka
pa den punkten. I stall 1, 2 och 4 som har ljusinslédpp i nocken har detta varit den klart
ljusaste platsen i stallet medan i stall 3 dér ljusinslédppet kommer ifrdn viggarna har detta
givit den platsen med hogst belysningsstyrka i stallet. Utifran vira matningar anvénder
stallarna sig utav likvardig belysningsstyrka under dagtid. Inom métraden har det inte
varit ndgon storre variation pa belysningsstyrkorna, daremot har belysningsstyrkan
varierat mellan de olika raderna pa grund av belysningskéllornas placering och ljus
utifrén.

Stall 2 dr det stall som har hogst medelvérde 1 liggbasavdelningen, men vi upplevde
stallet som det morkaste. Det var storst lokal, men hade stolpar som bar upp takstolarna.
Detta tror vi paverkade hur vi upplevde ljuset. Det var dven enda stallet som strér med
torv. Stall 3 upplevde vi som det ljusaste stallet men 1 véra resultat skiljer detta stallet sig
inte mycket ifrdn de andra i liggbasavdelningen. Vi tror att detta beror pa att det inte
fanns ndgra foderslingor eller andra ljusféllor i taket, samt att ljuskédllan var en
metallhallogenlampa som gav ett vitt sken.

Vi har inte sett ndgon storre skillnad pé belysningsstyrkan i stallarna, detta trots att man
anvénder olika slags ljuskillor. Det som skiljer dr att man behdver férre lampor med
metallhalogenlampor och hogtrycksnatriumlampor én med lysrorsarmaturer.

Det vi har kunnat se pa vdra mitningar r att alla stall har hogre belysningsstyrka dn vad
rekommendationerna sidger. Alla stall har haft 6ver 300 lux Sundahl (1974)
rekommenderar 75 lux. Vi har inte sett ndgra skuggningar eller mérka partier i stallarna
som skulle vara ndgot hinder for kotrafiken. Enligt litteraturen har korna svart att
uppfatta rott ljus och vi dr fundersamma pa om kotrafiken flyter lika bra i stall 4 dér man
anvinder rod nattbelysning. For korna &r det nog det bésta alternativet eftersom korna
vill ha morkt 6-8 timmar/dygn. Det dr en klurig friga eftersom man vill ha ett stindigt
flode av kor genom roboten. Darfor tror vi att alternativet 1 stall 3 kan vara det mest
effektiva. Att bara ha upplyst vid roboten och foderbordet medan det &r ndstan morkt
over liggbédsavdelningen.

Armaturerna har dverlag varit rena. Det man kan se som en foredel pa Lely Center och
DeLaval Sales AB:s armaturer ar att det blir mindre ytor att hélla rena. De lampor som
lyser dygnet runt visade sig vara mer angripna av flugor.

Belysningsstyrkan i kalvningsboxarna och vid roboten har varit béttre dn vad vi hade
forvintat oss. Belysningsstyrkan vid roboten var lika hela dygnet i tre av fyra stallar,
detta tror vi &r bra for arbetsmiljon och kotrafiken. Daremot tror vi att det skulle
underldtta om man hade en lampa som gick att tinda for arbete vid juvret i roboten for
att da minska de oegonomiska arbetsstdllningar som uppkommer av for dalig
belysningsstyrka. Belysningsstyrkan ar tillracklig for kon, men skulle kunna vara béttre
ur arbetsmiljosynpunkt.
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Mitinstrumentet som vi har anvént for métningarna har passat var undersokning bra.
Den ir latt att arbeta med. Stdllningen som vi har anvint har varit nddvéandig for att
sakerstdlla ett gott resultat. Den har hjélpt oss att vara pa exakt réitt hojd, 90 cm och 120
cm. Alla métlinjer har varit pa ungefar samma stélle i alla 1 stallar, darfor tycker vi att
métningarna blivit rittvisa trots att vi inte kompenserat for nivaskillnaderna i stallarna.

De mitningar vi har gjort har varit i stallar med en eller tvé robotar. Vid framtida
matningar skulle det vara intressant att gora métningar i storre beséttningar med andra
mjolkningssystem. Det vore dven intressant att titta pa hur man kan utveckla
belysningens placering inne i roboten, for att pa sa vis kunna forhindra oergonomiska
stdllningar. En annan intressant fraga ar hur sinkor och dréiktiga kvigors belysning &r ute
1 stallarna idag. Eftersom man enligt litteraturen kan forbattra kommande laktation med
ritt belysningsstyrka. Det skulle vara intressant att undersoka om god belysning dkar
l6onsamheten 1 foretaget.

SLUTSATS

Det ér god belysning i dagens djurstallar. Vara lagsta belysningsstyrkor ligger runt 300
lux. Det visar att stallmilj6 och belysningsstyrkan har blivit mycket béttre for korna dn

ndr Sundahl (1974) skrev rekommendationerna. Man har dven fatt en béttre arbetsmiljo
och man orkar arbeta betydligt mycket mer om man har bra belysning.

Genom att fortsatta studera hur kor upplever ljus kan vi pa sa vis fi dnnu béttre
mjolkproduktion. Framf6r allt kan vi kanske hitta enkla 16sningar pa en av dagens
storsta utslagningsorsak, fertilitetsproblem.
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BILAGOR 1

Bilaga 1:1 - Planritning stall 1
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Bilaga 1:2 - Planritning stall 2
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Bilaga 1:3 - Planritning stall 3
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Bilaga 1:4 - Planritning stall 4
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