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1. FORORD

Dagens vérphona ar en dagaktiv fagel i likhet med sin foregangare, den roda djungelhonan,
som fortfarande finns i Sydostasien (Collias och Collias, 1967). Saval dagslangd som ljusniva
och ljusets sammanséattning paverkar honans aggproduktion, halsa och valfard. Synen &r
honans viktigaste sinnesorgan och har en direkt koppling till hormonell utsondring i t.ex.
tallkottkorteln, vilken bl.a. styr dygnsrytmen (Prescott et al. 2003). Detta medfor att rétt
hantering och styrning av ljusmiljon i varphonsstallar ar av hogsta vikt for honans vélfard och
produktion. Enligt den svenska djurskyddsférordningen (2 §, 1988:539) ska ett djurstall vara
forsett med fonster for dagsljus. Dock far djurstallar vara forsedda med andra ljusinslapp for
dagsljus an fonster (1 kap. 24 8 SJVFS 2010:15). Dessutom ska stallar vara férsedda med fast
monterad belysning som inte fororsakar djuren obehag och som medger att tillsyn kan utévas
utan svarighet (1 kap. 6 §, SJVFS 2010:15). For att undvika att felaktig teknik introduceras i
svensk djurhallning ska all ny teknik i djurstallar forprévas fran djurhalso- och
djurskyddssynpunkt enligt djurskyddsférordningen (7 8§, 1988:539).

Tillampningen av belysning och dagsljusinslépp i svenska varphonsstallar baseras idag till
stor del pa erfarenheter, "trial and error” och i viss man aven pa fordomar. Detta beror dels pa
att det &nnu saknas kunskap om hur hons uppfattar och reagerar pa ljus och dels pa att den
forskning som ar gjord inte nar ut till djuragare och andra inom branschen.

Malsattningen med detta projekt har varit att sammanstalla befintlig kunskap samt att 6ka
kunskaperna om ljus i honsstallar. Detta har gjorts for att analysera for- och nackdelar med
dagsljus fran fonster i honsstallar, hur ett lampligt dagsljusinslapp ska utformas eller erséttas,
om behov finns, samt undersédka vilka ljuskéllor som &r mest lampade att ersétta glodlampor
som enligt EU-beslut fasades ut med bérjan hdsten 2009.

Projektet var indelat i foljande delprojekt:

e Sammanstéllning av nuvarande forskningsron kring hénans syn och
uppfattningsformaga (perception) av ljus och hur detta ska kunna tillgodoses pa béasta
sétt i varphonsstallar.

e Kartlaggning och dokumentation av hur ljuset i svenska honsstallar ser ut och skots
med avseende pa spektralprofil, ljusfordelning och ljusniva.

e Ny teknikprévning av en ny typ av lysrorsarmatur med beteckningen HATO®.
Provningen omfattade en undersokning av hur dessa ljuskallor paverkade djurhalsa
och djurskydd hos varphonor. Vidare undersoktes om armaturer av detta slag battre
tillgodosag honsens krav pa naturligt ljus an idag forekommande ljuskallor.

e Utvérdering av, den alltmer férekommande ljuskéllan LED (Light Emitting Diode),
som ett alternativ till glodljus i varphonsstallar.

Projektet har drivits av branschorganisationen Svenska Agg med agronom Christer Nilsson
som samordnare. Projektgruppen har bestatt av foljande personer

Universitetslektor, Leg. Vet. Stefan Gunnarsson och forsokstekniker Anne Larsen, Inst,
for Husdjurens milj6 och halsa (HMH), SLU, Skara.

Tekn. Dr. Monica Sater, belysningsplanerare, Chalmers och belysningsplanerare Johan
Roklander, Irrbloss, Jonkdping.

Agr.Dr. Alexandra Hermansson, Svenska Agg, Stockholm
Birger Hjalmarsson, Gimranas AB, Herrljunga



Projektet har finansierats av Jordbruksverket samt Svenska Agg. Svenska Agg har bekostat
Alexandra Hermanssons medverkan och Gimranas AB har bekostat Birger Hjalmarssons
medverkan.



2. SUMMARY

The lighting environment in egg production is crucial for laying hens and their egg laying.
Compared to humans, birds have a fourth type of cone in the retina which allows the
perception of electromagnetic radiation below 400 nm. Birds also have a greater spectral
sensitivity than humans and a high critical flicker frequency, 100 Hz, therefore they may react
differently on the lighting environment than humans.

According to the Swedish animal welfare law all farm animals should be housed in houses
with daylight inlets. However, there are no guidelines for how these daylight inlets should be
designed or placed in the hen house. Inappropriate lighting management or daylight inlets
may increase the risk for behavioural problems, e.g. cannibalism and feather pecking.
Incandescent light has until recently been the most common type of artificial light in Swedish
hen houses. Due to the EU ban of incandescent light bulbs there is, however, a need for
replacement lighting. There is also need for alternative light sources in existing layer houses,
with unsuitable daylight inlets, as well as guidelines for how to design day light inlets, when
building new hen houses.

The aim of this project was to evaluate an alternative light source unsuitable daylight inlets
and an alternative light source to incandescent light. Furthermore, guidelines on how to design
and place daylight inlets were put together, based upon a literature study and a field study of
existing daylight inlets in Sweden.

A new lighting equipment (HATO® Agricultural Lighting) has been introduced in Sweden.
It is reported to have a spectral range more similar to natural light with a more even
wavelength distribution between 400 and 700 nm, and a higher content of the ultraviolet A
light (UVA). In order to be approved as an alternative to daylight inlet the lamp must not
cause decreased bird welfare. A field study of two farms with laying hens in aviary and
furnished cage and one rearing farm (aviary), already equipped with HATO®, were therefore
performed during one production period.

LED (Light Emitting Diode) was evaluated as an alternative light source to incandescent
light. A field study of one layer farm during one production period was performed.

The lighting environment in the farms was recorded regarding distribution intensity and
spectral distribution in the aisles, at the feeding troughs and at the nests. Clinical inspections
and qualitative behavioural studies were performed on a random sample of 100 birds at each
farm. Pullets were inspected at 1, 10 and 14 weeks of age, and the production flocks were
inspected at 35, 55 and 70 weeks of age.

The light intensity in the stables with HATO® was 12-70 lux at the rearing farm, 2.5 — 26 lux
in the house with furnished cages and 7.6 — 26 lux in the aviary. In the farm with LED the
light intensity was 0.7-11 lux. Production of the batches was normal compared to national
standards. In the flocks studied the frequencies of negative behaviour such as tense or nervous
were low. Body condition was normal and occurrence of comb damage was low. Feather
pecking was observed but a clear connection to the housing or light system cannot be made.
Feather pecking is also reported in hens with access to outdoor areas.

When using daylight inlets, it is important that the light is evenly distributed in the stable and
that the daylight is coordinated with the existing lighting program in the stable.



SAMMANFATTNING

Ljusmiljon i honshus ar avgdrande for varphonorna och deras agglaggning. Faglar har, till
skillnad fran manniskor en fjarde typ av kon i 6gats nathinna som gor att hénorna kan
uppfatta aven elektromagnetisk stralning (ljus) med en vaglangd kortare an 400 nm. Faglar
har ocksa en storre spektral kanslighet an manniskor och en hog kritisk flimmerfrekvensen,
100 Hz, vilket innebdr att de kan reagera annorlunda pa ljusmiljon.

Enligt Svensk djurskyddslag ska alla byggnader for husdjur har fonster eller andra 6ppningar
for dagsljus. Det finns dock inga riktlinjer for hur dessa dagsljusinslapp skall vara utformade
eller placerade. Olamplig belysning eller olampligt utformade dagsljusinslapp kan 6ka risken
for beteendeproblem, t.ex. kannibalism och fjaderplockning. Glddljus har tills nyligen varit
den vanligaste typen av belysning i svenska honshus. Pa grund av ett forbud mot glodlampor
inom EU finns emellertid behov av att ersétta denna glodljusbelysning. Det finns &ven behov
av alternativa belysningstyper i hénshus med olampligt utformade dagsljusinslapp samt
riktlinjer for hur dagsljusinslapp skall utformas i nybyggda varphonsstallar.

Syftet med detta projekt var att utvardera ett belysningsalternativ till varphonsstallar, med
olampligt utformade dagsljusinslapp, samt utvérdera ett belysningsalternativ till glédlampan.
Baserat pa en litteraturstudie samt en faltstudie i svenska varphdnsstallar har ocksa riktlinjer
for utformning och placering av dagsljusinlapp tagits fram.

En ny typ av belysningssystem (HATO® Agricultural Lighting) har importerats till Sverige,
och detta system uppges, av tillverkarna, vara mer lik naturligt ljus eftersom det har jamnare
vaglangdsfordelning mellan 400 och 700 nm, och hogre andel av ultraviolett A ljus (UVA).
For att bli godkéand som ett alternativ till dagsljusinslapp maste det visas att lampan inte
orsakar sjukdom och onddigt lidande hos djuren. En faltstudie genomfordes pa tva gardar med
varphons i system for frigdende hons och i inredda burar och en uppfodning (frigaende), som
redan &r utrustade med HATO®-belysning. Studien genomfordes under en
produktionsomgang i samtliga flockar.

Som ett belysningsalternativ till glddlampan har LED (Light Emitting Diode) utvérderats i ett
varphonsstall, ocksa det under en produktionsomgang.

Belysningsmiljo registrerades avseende ljusintensitet och spektralfordelning, i gangarna, vid
fodertrag och i redena. Pa varje gard genomfordes kliniska undersékningar pa ett
slumpmassigt urval av 100 faglar; dessutom gjordes kvalitativa beteendestudier. Unghonsen
inspekterades vid 1, 10 och 14 veckors alder, och produktionsflockar inspekterades vid 35, 55
och 70 veckors alder.

| Stallarna utrustade med HATO belysning var ljusintensiteten 12-70 lux i uppfédningen, fran
2,5 till 26 lux i stallet med inredda burar och fran 7,6 till 26 lux i systemet for frigaende hons.
| virphonsstallet med LED ljus var ljusintensiteten 0,7-11 lux. Aggproduktionen var normal
jamfort med den forvantade. Det var lag forekomst av beteenden negativa for djurvalfarden
sasom att honorna var spanda eller nervésa. Honorna var vi normal hull och férekomsten av
kamskador var lag. Fjaderplockning observerades i grupperna, men en tydlig koppling till
huset eller ljus system kunde inte goras. Fjaderplockning har dven rapporterats fran honor
som har majlighet att ga ute.

Nér dagsljusinlapp anvands ar det viktigt att fordelningen av ljuset &r jamn samt att
dagsljusinslappet ar kordinerat med det befintliga ljusprogrammet i stallet.



3. BAKGRUND

Enligt svensk djurskyddslagstiftning ska alla stallar for lantbrukets djur vara foérsedda med
fonster eller andra ljusinslapp for dagsljus, sa aven varphonsstallar oavsett produktionsform
(dvs. bade i ekologiskt och i konventionell produktion). Det finns dock fa riktlinjer for hur
dessa dagsljusinslapp skall vara utformade eller var de skall vara placerade i stallbyggnaden.
Regelverket om tillgang till dagsljus omfattar alla varphons- och slaktkycklingstallar byggda
efter 1994 samt &ldre stallar som gjort en forprovningspliktig atgard efter 1994. Det medfor
att befintliga stallar utan lampliga fonster for dagsljus kan fa krav att ha sadana for att
uppfylla regelverket. Framfor allt i stallar med inredda burar kan detta bli svart att
astadkomma eftersom det ar svart att pa lampligt satt ge ett jamnt dagsljus till de olika
burraderna. Dagsljus via fonster eller andra ljusinslapp i vaggarna kan exponera hénsen i de
yttre burraderna for ett mycket stark ljus medan honsen i de inre burraderna skulle fa ett
narmast obefintligt dagsljusinslapp. Skulle dagsljuset komma via taket skulle istéllet de
oversta burraderna exponeras for ett mycket starkt ljus. Man har ocksa observerat att unghdns
som fotts upp i stallar utan tillgang till dagsljus, oavsett inhysningssystem, kan I6pa 6kad risk
att utveckla beteendestorningar (sasom hackning) vid flyttning till ett varphonsstall med
dagsljusinslapp da de har svarigheter att anpassa sig till den nya stallmiljon En olampligt
utformad belysning kan ocksa medféra beteendestdrningar sasom hackning och
fjaderplockning (Manser, 1996, Gunnarsson et al., 2008;). Utan ordentligt utformade riktlinjer
ar det darfor svart for dagens svenska aggproducenter att utforma sina stallar sa att de
uppfyller saval honsens som lagens krav. Det &r aven viktigt att uppfodningsstallarna anpassar
ungdjuren for tillgang till dagsljus a&ven om de praktiska erfarenheterna av dagsljus i
uppfédningsstallar i dagsléget &r att det kan orsaka problem i form av t.ex. kannibalism.

En viktig fraga att stalla ar hur ljus och ljuskvalitet paverkar honans halsa, valfard och
produktion. Vilka krav har hon och vilken typ av ljus &r det vi tillhandahaller via armaturer
och dagsljusinslapp?

Ljus ar elektromagnetisk stralning (eng. Electromagnetic radiation, EMR) med en spridning
fran kortvagig energirik till langvagig energisvag. Grovt kan stralningen indelas i tre
kategorier; kortvagig (som &r energirik och som paverkar kroppen vackande), mellanvagig
(mindre energirik an kortvagig) samt langvagig (energisvag).

Ljusets egenskaper hanger samman med ljuskallans spektralprofil, dvs. vilka vaglangder
ljuset innehaller. Dagsljuset har ett kontinuerligt spektrum med representation av vaglangder
fran kortvagig ultraviolett (UV) till langvagigt infrarott (IR). Bade UV och IR &r osynliga for
det méanskliga 6gat. De ljuskallor som &nnu dominerar i svenska varphonsstallar ar
glodlampor med en glddtrad innesluten i en glaskolv. Dessa glodljus &r i hog grad
temperaturstralare med ett kontinuerligt spektrum. De ar sedan 2009 pa vég att fasas ut och
kommer att ersattas av nya ljuskallor.

Dagsljusets belysningsstyrka kan en sommardag uppga till 150 000 Lux, medan artificiellt
ljus i honsstallar kan vara pa nagra fa Lux. Dagsljusets bredare spektrum och variation under
dagen gor att dess egenskaper varierar mycket mer &n hos exempelvis artificiella ljuskéllor
(Prescott et al, 2003).

Pa grund av kraven pa okad resurseffektivitet fasas glodlampor stegvis ut sedan hésten 2009
enligt ett EU-beslut. Detta medfor att alternativa belysningskallor, som vi i dagslaget vet
mycket lite om, maste inforas i varphonsstallarna. Det finns forskningsstudier som visat att
exempelvis lysror foredras av honsen fore glodljus (Widowski, et al., 1992). Det har dven
visat sig att honsens fysiska aktiviteter ar storre i ljus fran lysror jamfort med glodljus
(Boshouwers och Nicaise 1993) vilket kan bero pa att lysrorsljus innehaller mer kortvagigt
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ljus (UV) som ar synligt for faglarna men osynligt for manniskor. Praktisk erfarenhet ar att
risken for kannibalism &r storre i stallar med lysror.

En annan typ av belysningskalla som introducerats i Sverige & HATO® Agricultural Lighting
som enligt tillverkaren skall likna naturligt dagsljus med en jamnare fordelning av vaglangder
mellan 400 och 700 nanometer (nm) jamfért med andra ljuskallor pa marknaden. Ljuskallan
uppges emittera mer vaglangder inom UVA. Ett ytterligare alternativ ar LED-ljus (Light
Emitting Diod) som marknadsfors som ett alternativ till glodljuset i varphonsstallarna. LED-
ljuskallorna ar fortfarande under utveckling men tekniken har stora mojligheter att vara en
energieffektiv ljuskalla som &r nanometerspecifik. Lysror och LED ar mer energieffektiva an
glodljus vilket &r skélet till att EU forbjudit glédlamporna.
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4. LITTERATUR INOM OMRADET

4.1 Ogats anatomi

Jamfort med manniskor sa har hons betydligt stérre 6gon, dar den sammanlagda vikten till
och med Gverskrider vikten av hjarnan hos fageln. Ogonens placering pé var sin sida av
huvudet, ger honsen ett bra vidvinkelseende, vilket gor att de snabbt kan uppfatta faror som
kommer fran sidorna. Daremot gor placeringen av 6gonen att honsen ar samre pa att bedoma
avstand, jamfort med méanniskan. Honsen anvander ett 6ga i taget for att undersdka saker i sin
narhet. Honan har ett Gvre och ett undre dgonlock, men till skillnad fran oss sa anvander hon
inte 6gonlocken for att blinka utan gor detta med en genomskinlig blinkhinna som ror sig
horisontellt 6ver 6gat (Gunturkin, 2000).

4.2 Ogats roll - ett visuellt och ett fysiologiskt system

Nathinnans uppbyggnad hos faglar ar lik den hos daggdjur. I nathinnan finns speciella
fotoreceptorer (stavar och tappar) som omvandlar ljus till elektriska signaler som sedan leds
till hjarnan via den optiska nerven. Detta utgor det visuella systemet. Fotopigmenten i
stavarna kallas rodopsin och i tapparna iodopsin (Gunttrkun, 2000).

Utover det visuella systemet samverkar &ven energin i ljuset med hénans fysiologiska system.
Séalunda omvandlas ljusenergin till nervsignaler i tallkottkorteln (epifysen). Tallkottkorteln &r
en liten kortel pa ca 1,8 x 2,8 mm som é&r utrustade med fotoreceptorer (pinopsin enl Okano et
al, 1994) och som ar placerad pa hjarnans dorsala yta, dvs. den yta som pekar uppat i
skalltaket. Vid ljusnivaer 6ver 4 Lux kan ljuset tranga igenom kranium och mjukvavnad for
att stimulera tallkottkorteln (Lewis & Morris, 2006). Det medfor att faglar inte ar lika
beroende av sina 6gon som exempelvis manniskor for att bibehalla sin dygnsrytm.

Sa lange ljusnivan ar tillracklig resulterar nervsignaler fran nathinna och tallkottkortel i
produktion av hormonet dopamin. Nér ljusnivan sjunker gar produktionen av dopamin ned
och istallet 6kar produktionen av hormonet melatonin som &r av betydelse fér honans inre
klocka. Toppen av melatoninproduktionen mitt pa natten signalerar till hénans kropp att ett
nytt dygn borjar (Gwinner och Hau, 2000). Grundlaggande for vilka vaglangder som stodjer
en djurart visuellt & den kemiska strukturen hos det opsin som slapper igenom vaglangder.
Dessa benamns aktionsspektrum och &r idag inte fullt ut kartlagt. Hos fjaderfa ar
aktionsspektrum hos ljuset for en minskad melatoninproduktion 470 nm, vilket &r det ljus som
manniskan uppfattar som blatt (Okano et al., 1994).

4.3 HOnans syn

Seendet hos honan stods av vaglangder fran UVA till langvagig infrardd stralning och
omfattar 315- 770 nm (Hart et al., 1999; Prescott och Wathes 1999). Ett sétt att mata ljus i
honsstallar ar att anvand radiospektrometer som mater samtliga vaglangder i rummet och hur
mycket som finns av de specifika vaglangderna. Alternativt anvands luxmétare men eftersom
vanliga luxmatare filtrerar bort de vaglangder som inte stodjer manniskans seende raknas
resultatet matematiskt om till honans seende och bendmns Gallilux. Hosten 2012
marknadsfordes en Galliluxmétare, pa jordbruksméssan EuroTier i Hannover, och denna
berdknas na marknaden under 2013. Belysning har utvecklats i forst hand utifran en visuell
utgangspunkt vilket praglat ljuskallornas utveckling, matmetoder och metoder for planering.
Med en 6kande kunskap om hur ljus stodjer hons fysiologiskt via aktionsspektrum kommer en
korrigering att ske vad géller ljuskallor, matmetoder och metoder for planering.
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Fig. 1. Relativ spektral kanslighet for tamfaglar normaliserade till en kanslighet av 1,0 vid 560 nm och for
méanniska normaliserade till en kanslighet av 1,0 vid 555 nm. Baserad pa Lewis & Morris, 2006.

De vaglangder honan har omkring sej paverkar honans vakenhet och beteende. | sjunkande
ljusnivaer minskar och i 6kande ljusnivaer 6kar honans aktivitet. | flervaningssystem har man
exempelvis sett att 1ag belysningsstyrka i stallet minskar honans rorelse mellan sittpinnarna.
Spektralprofil, tidpunkt och tidsekvens for EMR paverkar dven honans dggbildning.

4.4 Kritisk flimmerfrekvens

Den kritiska flimmerfrekvensen (eng. Critical Flicker Frequency) ar den frekvens dér
diskontinuerligt ljus uppfattas som kontinuerligt. Eftersom vaxelstrdm anvénds och strémmen
byter riktning med en frekvens pa 50 Hz, innebar det att vara lampor blinkar med samma
frekvens. Hos manniska ligger frekvensen for att uppleva detta diskontinuerliga ljus som
kontinuerligt vid ca 40 - 60 Hz vilket innebér att vi inte uppfattar dessa blinkningar. Faglar
daremot har en kritisk flimmerfrekvens mellan 40-105 Hz och kan darfor starkt storas av
lysror och vissa typer av lagenergilampor som blinkar med strommens frekvens. Den kritiska
flimmerfrekvensen kan troligen paverkas aven av belysningsstyrkan och spektralfordelningen,
dvs. hur starkt ljuset ar samt vilka vaglangder det innehaller. Man har exempelvis pavisat att
den kritiska flimmerfrekvensen for hons ar hogre i ljus fran ljuskéllor med bredare spektrum
an i ljus fran ljuskallor med farre vaglangder (Rubene et al., 2010). | honsstallar dar den
temperaturstralande glodlampan dominerar som belysningskalla uppstar inte dessa problem
eftersom lampans glédtrad inte hinner sluta gléda vid strommens riktningsandring och darfor
ger glédlampor ett flimmerfritt ljus.

4.5 Honans kroppsklockor

I hjarnan finns tva typer av biologiska "klockor”, som stalls efter dagslangden. Dels finns det
en klocka som haller reda pa arstiden, dvs. hur forandringar i dagslangden éver aret sker och

som paverkar fortplantningen hos f.f.a. faglar. Dels finns det en klocka som haller ordning pa
dygnet och denna klocka styr dgglossningen och &ggbildningen hos hénan.
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4.5.1 Arsklockan

Vara véarphons harstammar fran den roda djungelhénan och i naturen galler det att fortplanta
sig under optimala forhallanden nar det finns gott om mat, vilket det gor under var och
sommar (Collias och Collias, 1967). Inom den kommersiella &ggproduktionen simulerar man
agglossningen med hjalp av ljusprogram. Nar man gradvis 6kar antalet ljustimmar i samband
med inséttningen kommer detta att tala om for honans hjarna att det ar var, vilket i sin tur
stimulerar frisattning av hormonet Gonadotropinreleasing hormone (GnRH) fran hypotalamus
i hjarnan. Detta kommer i sin tur att stimulera frisattning av hormonerna Luetiniserande
hormon (LH) och Follikelstimulerande hormon (FSH) fran hypofysen. Dessa hormoner
stimulerar aggstockens folliklar att borja utvecklas och producera hormonet dstrogen som i
sin tur stimulerar utveckling av &ggledare, produktion av gulematerial i levern och inlagring
av kalcium i skelettet som kan anvéndas for framtida skalbildning. Om honsen hallits
utomhus hade &ven UV-ljuset stimulerat produktion av Vitamin D som i sin tur okar
kalciumupptaget i tarmen genom att omvandlas till det kalciumbindande proteinet kalbindin.
Dagens kommersiella hons, som oftast halls inomhus, far D-vitamin samt kalk i sitt foder.

Sa lange dagarna ar konstant langa kommer aggbildningen att fortsatta tills den vilda fageln
har uppnatt ett lampligt antal dgg att ruva i ett rede. Inom dggproduktionen innebar det att
man far en kontinuerlig 4ggproduktion sa lange “dagslangden” halls konstant. | naturen
kommer fagelns hjarna att sa smaningom sluta reagera pa de langa dagarna och &ggledaren
tillbakabildas. Detta &r naturens satt att forhindra att ungar klacks for sent pa sommaren, och
darmed inte hinner véxa till sig innan hosten kommer. Samma fenomen har pavisats till viss
grad pa slaktkycklingmammor men bland varphdns ar det ovanligt, troligen som foljd av den
intensiva selektionen for hog kontinuerlig dggproduktion.

4.5.2 Photorefractoriness — nar produktionen gér ned

Photorefractoriness innebdar fysiologisk minskning av ljuskanslighet hos honan. Efter en
period med langa dagar kommer omvandlingen av fotonenergi i ljuset till nervsignaler att
forsvagas, vilket leder till en minskad produktion av hormonet GnRH. Darmed kommer hela
agglaggningsprocessen att paverkas genom att aggstock och aggledare tillbakabildas
(Johnsson, 2000). Hos kommersiella varphonshybrider samt hos slaktkycklinghonor kommer
detta att manifestera sig som en gradvis minskning i dggproduktionen. Hos varphons sker
detta i nulaget efter ca 12-15 produktionsmanader medan det hos slaktkycklinghénor sker
betydligt tidigare. Avelsarbete bedrivs pa de internationella avelsforetagen for att 6ka
produktionsperioden och darmed skjuta pa den gradvisa minskningen av aggproduktionen.
Nar val honsen gatt in i photorefractoriness sa kan de inte stimuleras igen forran efter en
period med korta dagar pa 10-12 veckor, dvs. en ruggningsperiod.

Faglar klacks i ett tillstand av photorefractoriness, dvs. de ar fysiologiskt okansliga for ljus,
och kycklingarna kommer inte att reagera optimalt pa ljus innan de genomgatt en period av
kortare dagar. Periodens langd varierar mellan fagelarter men ligger pa ca 8-12 veckor hos
unghons. Perioden med kortare dagar simuleras av ljusprogram under uppfédningen med en
lag belysningsstyrka pa ca 7 Lux.

4.5.3 Dygnsklockan

Nér det borjar skymma och bli mérkt kommer hjérnan att signalera detta till kroppen genom
att bilda melatonin. Bildningen av melatonin pagar under hela den morka dygnsperioden med
en topp mitt pa natten, for att sedan klinga av nar det blir gryning och ljust. Detta kommer av
en Okad produktion av hormonet dopamin i hdnans nathinna och tallkottkortel som hammar
produktionen av melatonin. Tiden det bildas melatonin ger alla djur, liksom hénan, en

13



uppfattning om dagslangden. Studier indikerar ocksa att melatonin stimulerar honsens REM-
sémn, det vill sdga det man ibland kallar dromsémn. Dygnsklockan finns i ett bestamt omrade
av hypotalamus som benamns suprakiasmatiska karnan. Detta omrade erhaller informationen
om ljusniva fran nathinna och tallkottkortel och tolkar den till en hormonell signal (Gwinner
and Hau, 2000).

4.5.4 Skymning - startsignalen for dggbildning

Aven om det &r den 6kande dagslangden som startar upp hela d4ggproduktionen, sé &r det
skymningen och den mérka perioden av dygnet som startar varje dggbildningscykel.

Starten for bildningen av melatonin i samband med skymningen &r startsignalen for
aggbildningscykeln varje dygn. Melatoninet kommer att stimulera signalerna fér avlossningen
av en aggula fran aggstocken och signalen for dgglossning sker darfor alltid under den morka
dygnsperioden. Cirka 4-6 timmar efter 4gglossningssignalen kommer &ggulan att slappa fran
aggstocken och paborja farden genom aggledaren, och ungefar ett dygn senare vérps agget.

Tidpunkten for nar &gget varps kan darmed regleras genom att styra tidpunkten for skymning.
Problemet med fellagda &gg i vaningssystem forknippas (forutom med bristfallig uppfodning
utan sittpinnar (Gunnarsson et al., 1999), &ven med att tidpunkten fér varpning infaller
tidigare &n nar ljuset tdnds i stallet. Honan hinner inte eller hittar helt enkelt inte till redet nar
hon ska vérpa. Ett vanligt satt att 16sa detta ar att tanda ljuset lite tidigare sa honan kan ta sig
till redet i tid. Ett annat satt att 16sa detta problem &r fordréja skymningen pa kvallen. Da
kommer signalen for dgglossning att infalla lite senare pa natten och darmed aven varpningen
av agget ett dygn senare.

Enligt svensk djurskyddslagstiftning skall varphons ha 8 timmars sammanhangande morker
vilket gor att ljusprogrammen oftast utgors av maximalt 16 timmar ljus och 8 timmars morker.
Generellt & rekommendationen att belysningsstyrkan skall vara ca 10-15 Lux under hela
produktionsperioden.

4.6 Ljusniva och produktion

Ett antal studier av olika forskargrupper utanfor Sverige har genomforts for att forsoka
kartlagga effekt av ljusniva pa hénans produktion. Troskelvardet for ljusstimulering av
aggstock och aggfollikelutveckling uppges vara 1-5 Lux (Renema et al., 2001a) men ju hogre
ljusniva desto mer gynnsam utveckling. Vid jamforelse av fyra olika ljusnivaer (1, 5, 50 och
500 Lux) hade varphons som vistats i 1 Lux férre gulor i sin dggstock jamfort med hons som
vistats i 50 eller 500 Lux vilket tyder pa att 1 Lux inte &r en tillrackligt stark ljusniva for
stimulering av &ggstock och utveckling av &ggfolliklar (Renema et al., 2001b). Honsen som
vistats i 1 Lux hade kortare &gglaggningssekvenser vilket innebar en lagre produktivitet i
gruppen som helhet pa grund av ett storre antal “icke varpande dagar”. Orsaken till de kortare
agglaggningssekvenserna ansags bero pa det lagre antalet utvecklade folliklar (aggulor) i
aggstocken. Honsen som vistats i 1 Lux hade dven en langsammare uppvarpning jamfért med
varphonsen i grupperna med hogre ljusniva.

Aven om en I&g ljusniva verkar resultera i en lagre dggproduktion, observerades i samma
studie att vid 500 Lux erhalls en mindre aggstorlek och en forsamrad skalkvalitet jamfort med
de hons som vistats i 5-50 Lux (Renema et al,. 2001b). Ett liknande fenomen har dven
beskrivits av andra forskargrupper dar man sett en minskad genomsnittlig aggvikt med
okande ljusniva (upp till 75 Lux) (Lewis och Morris, 1999). Inte bara dggproduktionen har
visat sig paverkas av ljusnivan. Man har dven observerat skillnader i kroppsvikt dar hons som
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vistats i lagre ljusnivaer, 1 Lux respektive 5 Lux vagde 7,2 och 8, 7 % mer an de hons som
vistats i 50 eller 500 Lux vid 45 veckors alder.

Kansligheten for ljusniva verkar variera mellan hybrider dar de bruna hybriderna ar mer
kénsliga an de vita hybriderna (Renema et al., 2001 b). Det verkar dven behtvas ganska
starka ljusnivaer for att effekt skall pavisas. En ljusniva pa 50 Lux eller 500 Lux ar hog
jamfort med de ljusnivaer som oftast forekommer i svenska véarphonsstallar dar den generella
rekommendationen enligt avelsforetagens hybridmanualer &r 10-15 Lux. Tidigare studier har
inte kunnat pavisa nagon skillnad i produktion hos hons som vistas i ljusnivaer mellan 0,75-
12,5 Lux (Tucker och Charles, 1993) vilket indikerar att varphénshybriderna ar ganska
okansliga for skillnader i ljusniva.

4.7 Ljuset och hdonans beteende

Honor ar sociala faglar som foredrar att leva i mindre flockar med kanda individer framfor att
leva i ensamhet, samtidigt som de foredrar ensamhet framfor flockar med oké&nda individer
(Dawkins, 1981). Hons &r dagaktiva och deras hélsa och valféard ar i hog grad beroende av
ljusets vaglangder, belysningsstyrka och dygnsvariation (Gunnarsson et al., 2008a; Ferrante,
2009). For att sarskilja individer ur den egna flocken saval som for att kunna identifiera
okanda individer anvander de sig av visuella kdnnetecken (Bradshaw, 1992; D’Eath och
Stone, 1999). D’Eath och Stone (1999) har i en mindre studie visat att honor har lattare att
kanna igen individer fran den egna respektive en okand flock vid vitt ljus jamfort med rott
ljus. Man har dven sett att frekvensen av latt fjaderhackning ar nastan 20 ganger storre vid lag
ljusniva (3 Lux) &n vid 30 Lux. Detta hor troligen samman med att faglarna okat sitt
undersdkande hackande nér ljuset inte méjliggor optimal syn (Kjaer och Vestergaard, 1998).
Honorna riktade da det undersokande hackandet inte bara mot omgivningen, utan d&ven mot
andra individer i narheten med risk for fjaderhackning som resultat. Kjaer och Vestergaard
(1998) fann i samma studie dven att frekvensen av allvarlig fjaderhackning och kannibalism
Okade vid 30 Lux.

Inom &ggproduktionen &r det allméant kant att solljusflackar och stora skillnader i
belysningsstyrka, som kan orsakas av koncentrerat dagsljusinslapp fran fonster, kan medfora
negativa konsekvenser for djurvalfarden. De allvarligaste konsekvenserna av ljusflackar ar
fjaderplockning, kannibalism och hopklumpning av djuren med kvéavning som foljd. Dessa
problem uppstar f.f.a. da det starka ljuset attraherar hénorna i en annars mork miljo
(Gustafsson et al., 2005). Ljus leder faglarnas beteende och riskerna med direkt solljus gor att
fonster bor placeras med omsorg for att ge ett jamnt ljus inne i honsstallarna.

4.8 UV-ljusets betydelse

Till skillnad fran manniskan uppfattar honor en del av det ultravioletta ljuset (< 400 nm). Man
vet att fjaderdrékten, f.f.a. hos vita hybrider, reflekterar UV-ljus vilket troligen bidrar till
identifieringen av olika individer i flocken. Har kan man fundera 6ver vilken inverkan det far
pa flockdynamiken i vara honsstallar med artificiell belysning, eller dar UV-ljuset filtreras
bort da dagsljuset passerar glasrutor, jamfort med hons som har tillgang till UV-ljus via
utevistelse. Man har ocksa sett att stressnivan sjunker hos héns som halls i stallar dar man
kompletterar belysningen med UV-ljus. UVB-ljus ger D-vitaminproduktion vilket har stor
betydelse for kalciumupptaget i tarmen och déarmed skalbildningen samt mineralisering av
fageln skelett, som namnts tidigare.

Tillgang till ljus som dven innehaller UV-ljus tenderar att minska fjaderhackning och
kannibalism hos kalkoner (Lewis et al., 2000), vilket bor vara ekvivalent hos hénor i och med
att den grundléggande fysiologin och ljusperceptionen ar likvardig hos héns och kalkoner

15



(Lewis och Morris, 2006). Likt Lewis och Morris iakttagelser av 6kade sociala interaktioner
och minskad aggressivitet hos kalkoner, kunde Maddocks och medarbetare (2001) se
tendenser till ett 6kat explorativt beteende men utan 6kade aggressioner hos hons da de fick
vistas i lokaler utrustade med UVA-ljus (< 400nm) jamfort med faglar som inte fick tillgang
till belysning med kort vaglangd. De kunde darutéver visa att avsaknaden av UVA-ljus leder
till forhojda kortikosteronnivaer vilket tyder pa stress och darmed troligen en forsamrad
valfard (Maddocks et al., 2001).

4.9 Hons och belysningskallor

Lewis och Morris (2006) fann i flera studier att varphons foredrar ljuset fran lysrér framfor
glédlampor och hos kalkoner verkar lysrorsljuset dessutom leda till 6kade positiva sociala
interaktioner och minskad aggressivitet. Dessa slutsatser skulle kunna vara kopplade till vilka
vaglangdskombinationer de undersokta lysroren haft och vilka belysningsstyrkor som anvants
i studierna. Lysror & namligen ingen enhetlig ljuskélla varfor man i en specifik studie alltid
bor vara observant pa lysrorets vaglangdskombinationer i kombination med ljusniva och
tidsekvens.

Dygnsrytmen ar lika viktig for alla djurarter. Kycklingar som utsétts for samma
belysningsstyrka hela dygnet, ar mer stressade jamfort med de faglar som hade en 10 timmar
mork period varje dygn enligt en studie av Campo och medarbetare (2007). Aven Prescott och
medarbetare (2003) konstaterar att faglarnas valfard 6kar da de far stod for en val fungerande
dygnsrytm nar de vistas i miljéer med bra belysning i form av ljus med ett brett spektrum och
med naturliknande dagslangd och rytm. Det vill s&ga att ljusperioderna inte avbryts av kortare
maorkerperioder, dven om det finns studier som menar att honorna uppfattar &ven den korta
morka perioden som “dag” beroende pa att dygnsrytmen ligger i vad man kallar ett tidsminne
som visar vilket ljus hénan vistades i under perioden narmast fore studien (Lewis och Morris,
2006). Saval manniskor som faglar har en inbyggd dygnsrytm kopplad till ett 24-timmas
dygn, dvs. naturens ljus- och moérkercykel.

Honornas dygn bor vara sa nara den naturliga dygnsrytmen som mojligt. Ljus pa natten ar
olampligt och leder till en konflikt i ljusinformation till faglarna. Som exempel kommer
sjunkande ljusnivaer och 6kande morker att hamma faglarnas aktivitet medan stigande
ljusnivaer vacker honsen och okar deras vakenhet Ljusfororeningar pa natten bor darfor
undvikas helt. For dagaktiva djur ar natten den del av dygnet da kroppen aterhamtar sig
genom vila och det sker en fysiologisk reparation av olika kroppsfunktioner. Nattperioden
behover alltsa vara helt mork for att fungera val.

Faglarnas dygnsrytm bor saledes skyddas fran yttre storningar. Om dagsljus strémmar in i
stallet efter att det artificiella ljuset har tants kan hdnsen uppfattar detta som en stérning av
dygnsrytmen. Dagsljus bor darfor infogas som en del i det artificiella ljusprogrammet och
synkroniseras mot det artificiella ljuset i nivaer och rytm for att fungera tillfredstallande. Om
dagsljus inte kan integreras i faglarnas ordinarie ljusprogram utan att problem uppstar bor av
djurskyddsskal endast artificiellt ljus anvandas som erséttning for dagsljuset (Hollwich 1979;
Hollwich och Dieckhues 1980). Den teknik som idag finns for att integrera dagsljus i det
ordinarie ljusprogrammet bor utvecklas och utvérderas.

4.10 Utformning av belysningskalla

Man bor vara uppmarksam pa att samma typ av ljuskélla ofta ar olika sinsemellan nar det
géller spektralprofil och darfor kan vara olika lampliga att anvanda i honshus.
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Flera forhallningssatt a&r méjliga vid valet av ljuskélla. Ett sadant ar att ljuskallan har en
spektralprofil som ar kontinuerlig som hos temperaturstralaren, t.ex. solen. Plasmalampan &r
ett exempel pa detta. En sadan 16sning ger en hormonell utséndring av melatonin som ligger
néara den man ser hos hons som vistas i dagsljus utomhus (Hollwich, 1979; Hollwich och
Dieckhues, 1980). Ett annat forhallningssatt ar att man inte vill ha exakt samma
melatoninutsondring som hos faglar som vistas utomhus utan delvis anpassar denna till
hdnsens permanenta vistelse inomhus. Som tidigare beskrivet triggar ndmligen den
elektromagnetisk stralningen (EMR) i ljuset dygnsrytmen som i sin tur paverkar sa gott som
alla beteenden och vévnader i kroppen (Brainard och Hanifin, 2005). Genom att vélja
vaglangder och belysningsstyrka i EMR kan mangden av melatonin och dopamin paverkas
(Hollwich, 1979; Hollwich och Dieckhues 1980).

Ett forsta steg i uppbyggnaden av en spektralprofil i en ljuskalla som ger faglar det beteende
man onskar &r att undvika mycket ljus inom den kortvagiga delen av spektrum. Kortvagig
stralning ar energirik och aktiverande och en ljuskéalla med toppar i det kortvagiga omradet
kan trigga till utsondring av stresshormon pa ett negativt satt som dagsljus inte gor. Dagsljus
har en bred fordelning av vaglangder med mjuka skiftningar under dagen som ger balanserade
hormonella nivaer. Artificiellt ljus har ofta toppar inom endast specifika delar av
vaglangdsomradet och &ndras ofta mer drastiskt i belysningsstyrka nar ljuset 6kas under
morgontimmarna och sedan dampas efter varpningen. Detta kan leda till en mer obalanserad
hormonutséndring (Hollwich, 1979; Hollwich och Dieckhues 1980).

De ljuskallor som ersétter dagsljus bor innehalla UV som stimulerar produktion av D-vitamin.
Ljuskallan bor ha en dagsljusliknande jamn fordelning av vaglangder i det korta,
mellanvagiga och langvagiga omradet. For att skapa en val fungerande dygnsrytm hos hénsen
ar det en fordel att ha olika ljuskallor for att battre kunna efterlikna dagsljuset. Pa morgonen
ar ljuskallor med en stor andel langvagig stralning att foredra, likasa pa kvallen. Mitt pa dagen
fungerar ljuskallor med en nagot stérre andel kortvagig stralning (Pechaeck et al., 2008).

Som tidigare namnts &r faglarnas formaga att bilda D-vitamin viktigt vid mineralisering av
skelettet och vid skalbildning. D-vitamin bildas nér de vistas i solen och exponeras for UV-
ljus. UV-ljus passerar dock inte fonsterglas vilket innebér att dagsljusinslapp via fonster inte
stimulerar produktionen av vitamin D. | praktiken tillsatts D-vitamin i fodret varfor nagra
problem avseende mineralisering och skalbildning normalt inte upptrédder. Om avsaknad av
UV-ljus har nagra negativa konsekvenser pa hélsa och beteende &r ofullstandigt utrett och kan
vara ett framtida ljusrelaterat forskningsomrade.

LED ér en ljuskalla under utveckling. Ljuskéllan har i dagslaget en spektralprofil som avviker
fran dagljusets och glodljusets kontinuerliga stralning. Aktionsspektrum for hons ar inte fullt
ut kartlagt varfor man far prova sig fram vad galler val av ljuskalla och specifika vaglangder.
Gimranas AB rapporterar att de praktiska erfarenheterna av LED-belysning i saval
varphonsstallar som uppfédningsstallar &r goda. Det ar mojligt att ha hogre belysningsstyrka
an i stallar med glodljus och lysror utan att det uppstar problem med fjaderplockning eller
kannibalism. Hog belysningsstyrka minskar ocksa andelen fellagda &gg.

4.11 Placering av belysningskalla och dagsljusinslapp

Dagsljus &r som namnts tidigare av stor betydelse for faglars hélsa (Hollowich, 1980). |
naturen fordelas dagsljuset jamnt och Gver stora ytor.

Artificiellt ljus placerat i taket ger ett ljus som &r val spritt i rummet och skapar ett rum for
faglarna dar ytorna upplevs som likvardiga. Vid takplacering ger bade det artificiella ljuset
och dagsljusinslapp en jamnare spridning &n nar dagsljus tas in via fonster i vaggarna.
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Ljuské&llornas placering i stallet & avgdrande for hur starkt EMS triggar honan. Hos
manniskan ger lagt placerade ljuskallor en mildare triggning &n hogt placerade ljuskéallor
beroende pa att fler ljusavlasande celler finns i nedre delen av 6gat. Det &r troligt att samma
sak galler for hons vilket bor undersokas. Nar ljuskallor placeras pa fler platser i rummet blir
ljusmiljon mer varierad. Genom att placera ljus vid mat- och vattenplats skapas en plats dar
faglarna garna vistas. For att undvika fellagda agg &r det ocksa viktigt att placera ljuset sa att
morka platser och skuggor inte uppstar.

Ojamn fordelning av dagsljus med flackar i stallet med extrema skillnader i belysningsstyrkor
riskerar att bli mycket stressande for faglarna. Skillnaden i belysningsstyrka mellan dagsljus
och artificiellt ljus inne i honsstallet kan vara stor. Dagsljus en sommardag kan ha en
belysningsstyrka pa 150 000 Lux jamfort med de 2-20 Lux som det artificiella ljuset i
honsstallet ofta har. Manniskan svarar generellt pa laga nivaer av triggers med att utveckla
Okad sensitivitet. Det kan vara samma sak med hons och skulle kunna vara en delforklaring
till negativa reaktioner pa dagsljus hos hons.

Fonsterdppningarnas storlek och placering samt vaderstrecken avgor hur dagsljuset upptrader
i honsstallet De honsstallar som inte kan ta in dagsljus pa ett satt som ér forenligt med ett
jamnt ljus 6ver stora ytor bor av djurskyddsskal avsta fran dagsljus om problem uppstar.
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5. GRUNDLAGGANDE OM LJUS OCH LJUSKALLOR

Samtliga ljuskallor emitterar elektromagnetisk stralning och fotonfldden. Dessa fotonfloden
kan beskrivas i kvalitet och kvantitet. Kvalitet mats med spektralmétare och beskrivs i
nanometer (nm). Kvantitet (hur mycket ljus en ljuskalla emitterar) beskrivs i lumen.
Belysningsstyrka (hur mycket ljus som riktas mot en yta) méts i Lux. Hur mycket ljus som
aterreflekteras fran en yta uttrycks i luminans.

Belysningstekniken har utvecklat begrepp som beskriver ljusets egenskaper. Hit hor
fargtemperatur som bestams genom en jamfdrelse med fargen hos ett upphettat jarn och
beskrivs i Kelvingrader. Ljuskéallans formaga att beskriva farger ar grundat pa ljuskallans
atergivande av 15 farger och bendmns RA-varde. Nar ljuskallan visar 15 farger korrekt har
den ett RA-varde pa 100. Ljuskallornas utveckling ar paverkad av att de utvecklats for att i
forsta hand stodja seendet. Morgondagens ljuskallor kommer att ha andra
vaglangdskombinationer for att dven fysiologiskt stodja aktionsspektrum, dvs. aven ta hansyn
till hur de paverkar andra fysiologiska processer i kroppen an enbart synsinnet.

5.1 Spektralfordelning

Varje naturlig och artificiell ljuské&lla har en spektralprofil dvs. emitterar en specifik
sammansattning av vaglangder. Spektralfordelning for ljus beskriver ljusstralningens
(ljusenergins) fordelning éver olika vaglangder fran infrarott till ultraviolett och méats med
spektrometer i enheten nanometer. Vanligtvis redovisas detta grafiskt med en
spektralfordelningskurva. Olika spektralfordelning ger olika forhallande vad galler
transmission, absorption och reflektion mot ytor i rummet. Det infallande dagsljusets
spektrala profil forandras under dagen (stralning fran sol och himmel). Solen &r en
temperaturstralare med kontinuerligt spektrum (fig 2). De artificiella ljuskallorna har i forsta
hand utvecklats for att stodja manniskan seende och inte dess fysiologi.
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Fig 2. Typisk spektralfordelning for solljus och himmelstréljus (medeltal av fyra matningar under tiden kI 11-
13). Himmelstréljus méts mot bl& himmel mot norr utan paverkan av direkt solstralning. Olika amnen i
atmosfaren ar orsak till dipparna. En mulen dag skulle direkta solstralningen paminna mer om himmelstréljuset.
Markerade omradet ar lika med honsens synomrade.

5.2 Fargtemperatur

Fargtemperatur mats i Kelvin (K) och beskriver hur ljus upplevs beror bland annat pa
fargtemperaturen. Ett lagt Kelvin-vérde (< 3300 K) ger ett varmare ljus som anses passa for
hemmabruk, t.ex. i vardagsrummet. Ju hégre lampans Kelvin-varde ar desto kallare ljus ger
lampan ifran sig. Kallt ljus anses passa bast pa arbetsplatser.

Fabrikanter av lysror (urladdningsljuskallor) brukar indela lysréren i olika grupper beroende
pa ljusfarg, t.ex. "varmvit” 2700-3300 K, "vit” 3300-5000 K och dagsljus” > 5000 K.
Begreppet dagsljus i detta sasmmanhang &r endast en fargbeteckning for kallare ljus och har
mycket litet gemensamt med det verkliga dagsljuset med sitt kontinuerliga spektrum.

5.3 Fargatergivningstal

Fargatergivningstal eller RA-index (colour rendering index) anger ljuskallors formaga att
aterge farger pa ett naturligt satt. Dagsljus och halogenlampor har RA = 100. For
allménbelysning bor inte lampor med RA under 80 valjas. RA vérdet séger inget om vilket
fysiologiskt stéd ljuskéllan ger.

5.4 Ljusflode

Ljusflode mats i lumen (Im) och ar mattet pa hur mycket ljus en ljuskélla avger i alla
riktningar. Hur manga lumen en viss ljuskalla ger mats med speciella matinstrument i
laboratorium. Fram till nu har belysningsstyrkan (egentligen lampans elektriska effekt) for en
viss ljuskalla angetts i watt (W) pa lampforpackningarna. Watt-talet kommer efterhand att
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erséttas av lumen. Det ungeféarliga sambandet mellan en glddlampas Watt-tal och lumen &r
foljande (enligt information fran Europeiska kommissionen)

Glodlampans Watt-tal, Motsvarande lumenvérde, Im
100 1300-1400

75 920-970

60 700-750

40 410-430

25 220-230

5.5 Belysningsstyrka

Belysningsstyrka (ljusniva) méts i Lux och &r ett matt pa hur mycket ljus som faller pa en yta.
1 Lux =1 Im/m?,

5.6 Ljusstyrka

Ljusstyrka méts i candela (cd) och &r ett matt pa hur mycket ljus en ljuskalla avger i en
angiven vinkel.

5.7 Luminans

Luminans mats i cd/m® och anger en ytas ljusstyrka per ytenhet i en bestamd riktning

5.8 Markning av lampférpackningar

Fran 1 september 2010 ska alla lampforpackningar méarkas tydligare for att gora lampkdpen
enklare. Figuren nedan &r exempel pa hur det kan se ut

MASTER
Glow LEDbulb MV

| 5 %000

Dimmable

0

.

8w 15w 25w 40w 60w 75w 100w 150w

w 2 2 & g g B

701m E e F 7 0F D2
2700K = >

80?/ 1 108 mm AR

Energy cc:ast R L acomm [ wo N 7L47 e

: UVIIR T @

Warm Light All Around

Warm Light All Around

Energy Saving

Fig. 3. Den information som anges pa forpackningen ar bl.a. féljande: Ljusflodet ar 470 Im, fargtemperaturen ar
2700K (varmvit), lampan &r dimbar, upptandningdtiden &r mindre &n 1 sekund (instant). (Fran
Energimyndighetens faktablad)
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6. UTFASNING AV GLODLAMPOR OCH ALTERNATIV
Enligt EU:s ekodesigndirektiv ((EG) nr 244/2009) ska glédlampor fasas ut enligt foljande.

Sept 2009 | Forbud matta glédlampor och klara 100 W

Sept 2010 | Forbud klara 75 W

Sept 2011 | Forbud klara 60 W

Sept 2012 | Forbud klara 40 och 25 W

Sept 2013 | Skarpta krav pa lagenergi och LED

Sept 2016 | Skarpta krav pa halogen

I Sverige berdknas utfasningen av glédlampor spara motsvarande 2 TWh elstrom eller 10 %
av hushallens elenergiforbrukning.

For narvarande finns det flera alternativ till glodlampor pa marknaden och hela tiden sker det
en utveckling. Alternativen forbrukar genomgaende mindre energi an glodlampor och har
mycket langre livslangd.

LWatt/em?] Spektralfordelning for glodlampa

1200

1000
800

600 /
400 /
200 /
0 - —

. 1 101 201 301 401 501 601 701 801 901 1001110112011301140115011601
Vaglangd. nm

Figur 4. Typisk spektralfordelning for glodlampor. Stor andel av vaglander inom omradet 865 -1057 nm dvs
infrard stralning (varme). Markerade omradet ar lika med hons synomrade.

Lysror

Lysroret ar en effektiv ljusspridare med ett icke kontinuerlig ljusspektrum. Lysror av olika
sorter har varierande spektralprofil och finns bade som enkla varianter och mer sofistikerade
utvecklade specifikt for bade vaxter och djur. T8 och T5 ar tva vanliga dar beteckningarna
héanvisar till lysrorens diameter och dar T5 ar det smalare. Lysrorens ljusspektrum ar beroende
av vilka kemikalier som lysroren innehaller. Tidigare lysror gav upphov till flimmer men
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problemet med flimmer &r borta sen man inférde hogfrekvensdon. Lysror kan fas i
applikationer som &r dimbara.

Lysror 830

[uwatt/cm?]
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01 M 'Md B
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Figur 5. Exempel pa spektralprofil for lysror. Sifferbeteckningen 830 hanvisar till egenskaperna RA-index och
fargtemperatur. 8=RA-index 80 och 30=fargtemperatur 3000K. Markerade omradet ar lika med hons
synomrade.

Lagenergilampor

Lagenergilampor (lysrérlampor, kompaktlysror) har funnits pa marknaden en langre tid. De
forbrukar 75-80 % (energiklass A) mindre el &n en glodlampa. Lagenergilampor finns med
och utan yttre holje. De med yttre holje liknar vanliga glodlampor och kallas ibland “classic”.
Lagenergilampor ar som regel dimbara ner till en viss niva. | varje enskilt fall far man ta reda
pa om lampan kan dimmas ned till 0 %.

Halogenlampor

Halogenlampor, nu med xenon, forbrukar 20-25 % mindre energi an glédlampor (energiklass
C). Utmarkande for halogenlampor &r att de har ett ljus som &ar jamférbart med glédlampor
och att de tal stora temperaturskillnader utan att livslangd och ljusutbyte paverkas. Halogen
gar att dimma och ger inte upphov till flimmer.

LED -lampor

LED-lampor anvéndes fran borjan mest som indikatorlampor i elektronisk utrustning men har
utvecklats mycket under senare ar. LED-lampor férbrukar 80 % mindre energi &n glodlampor
och &r dimbara. LED-lampor anvands nu &ven i belysningsslangar. LED-lampors livslangd
och ljusutbyte &r inte konstant. Ju varmare omgivningstemperatur desto kortare livslangd och
ju aldre lampan &r desto lagre ljusflode. Det senare innebar att dimningen maste justeras upp
for att belysningsstyrka ska bibehallas.

Manga beddmare tror att LED-lampor inom en ganska snar framtid kommer att ersétta andra
ljuskallor. Med LED-teknik kommer det ocksa att vara majligt att bygga ljuskallor som &r
mycket tunna och bojliga som papper.
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LED-tekniken kan ge upphov till en pulsation i det ljus som sprids fran ljuskallan. Paverkan
pa hons &r inte kand.
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Figur 6. Exempel pa spektralférdelning for LED-lampor. Markerade omradet &r lika med héns synomrade.
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7. KRAV | HONSSTALLAR

For honsskotsel ar det viktigt att ha kontroll pa bade kvalitet (spektralprofil), kvantitet
(belysningsstyrka), ljusfordelning, tidpunkt pa dygnet samt varaktighet for ljusperioder.
Samtliga faktorer bidrar till hur vél ljus for hons fungerar.

Med utgangspunkt fran bakgrunds- och litteraturavsnitten drar vi foljande slutsatser om vilka
krav vi med nuvarande kunskapslage bor stalla pa belysning i honsstallar:

Ljusprogrammet ska utformas sa att det stodjer en bra dygnsrytm. Ljusprogrammet
och honsens dygnsklocka maste passa ihop for att inte dggbildningen ska paverkas
negativt. Nar det ar tid for varpning maste ljuset vara tant for att honan ska hitta redet.

Kompletterande dagsljus maste infogas sa att inga ljuskonflikter paverkar
dygnsrytmen negativt. Dubbla gryningar ar exempel pa negativ paverkan eller
ljuslackage via ventilationsoppningar under den moérka perioden i stallet.

For att honsen ska sprida sig jamnt i systemet maste ljusets spridning i stallet vara
jamn. Vid foder- och vattenplatserna rekommenderas nagot hogre ljusniva. Morka
platser och skuggor ska undvikas.

Hog placering av bade artificiellt ljus och dagsljusinslapp ger en jamnare spridning av
ljuset an nar dagsljus tas in via fonster i vaggarna. Dagsljus som tas in fran “vanliga”
fonster i langvaggarna ger en ojamn ljusspridningen i form av koncentrerade sma
starkt belysta ytor vilket ar en stor stressfaktor for honsen. Att ta in dagsljus fran
"vanliga” fonster bor darfor undvikas framfor allt i flervaningssystem och bursystem.

For lag belysningsstyrka kan medfora lagre dggproduktion och dkad frekvens av latt
fjaderhackning. For hog belysningsstyrka kan medféra minskad &ggvikt, lagre
kroppsvikt och 6kad risk for allvarlig fjaderhackning. Rekommenderad
belysningsstyrka ar 10-15 Lux om hénorna genom uppfddningen inte &r vana vid
nagot annat.

Tva teorier om lampligt spektrum kan sarskiljas.:

Utgangspunkten for alternativ 1 ar att solen ar den bésta ljuskallan for hons och att
man darfor ska valja en ljuskalla som har representation av sa manga av solens
vaglangder som mojligt.

Alternativ 2 har honsens aktionsspektrum som utgangspunkt och innebar att man ska
vilja vaglangder och belysningsstyrkor som triggar 6nskvarda beteenden och 6nskad
paverkan pa viktiga kroppsfunktioner hos honsen. Eftersom honsens aktionsspektrum
annu inte ar utforskat far man tills vidare forlita sig pa falterfarenheter av nya
ljuskéllor. Mer forskning behdvs. Det dr 6nskvart att ljuskallorna &ven ger UV-ljus.

Ljuskallorna ska kunna dimmas ner till ner till helt slackt. Pa natten ska det vara helt
morkt i stallet och eventuellt ljuslackage ska tatas.

Honsen far inte uppfatta ljuset fran ljuskallorna som flimmer.
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Forutom rent belysningstekniska aspekter kan det finnas skal att beakta en del andra faktorer
nar det galler val av belysning och évergangen fran glodlampor till andra ljuskallor.

En sadan faktor galler lampornas skyddsklass. Enligt Lantbrukets Brandskyddskommitté
klassas fjaderfastallar som brandfarliga och fratande utrymmen. Detta staller krav pa att
elinstallationer och elutrustning &r rétt utférda och har ratt kapslingsklass. Elinstallatér och
forsakringsbolag ska ha kunskap om detta. Man bor ocksa beakta honsstallarnas varmebalans
och behov av tillskottsvarme. Det &r ett faktum att glddlampornas varmeavgivning har
inverkat positivt pa honsstallarnas varmebalans. Med ledning av genomférda matningar av
energiatgang i honsstallar (Horndahl, 2007) kan beréknas att varmetillskottet under dagen da
glodlamporna ar tanda uppgar till 0,3 till 0,5 W per honsplats. | ett stall med 20000 hons
innebar detta ett varmetillskott pa 6 till 10 kW. Med de nya energisnala lamporna kommer
detta varmetillskott att sjunka till ndgon kW och den 6kning av ventilationsflodet som
vintertid skedde nar glodlamporna tandes kommer inte att ske. Den fuktiga och daliga
nattluften kommer alltsa inte att vadras ut pa samma satt som tidigare. Behovet av
tillaggsvarme kommer med andra ord att bli &n mer patagligt nar glodlamporna ersétts med
mer energisnala ljuskallor.
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8. KARTLAGGNING AV LJUS | BEFINTLIGA STALLAR

8.1 Metodik for ljusméatningar

Sa gott som samtliga matningar har utforts i honsstallar med insatta héns och i franvaro av
dagsljus. Utéver matningarna inventeras armaturer och ljuskéllor och dess placering. Aven
material och farg pa vaggar och tak registreras. Att ta bort avskarmningarna och géra
foérnyade méatningar med dagsljus har tyvarr inte varit mojligt av djurskyddsskal.

Spektralfordelningen har matts med utrustning av fabrikat Avantes AvaSpec. Sensorn har
placerats 70 cm 6ver golv, dels for att inte stéra hdnsen och dels for att minimera paverkan av
damm. Generella, savél horisontella som vertikala, matningar har gjorts dels rakt under en
armatur och dels mellan armaturer. Eftersom armaturerna som regel ar jamnt utplacerade i
honsstallar har matningarna kunnat begrénsas till en plats i stallet, som regel andra och tredje
armaturen ifran ingangen. Matningar pa andra platser ger samma resultat.

Utover de generella matningarna har matningar gjorts pa speciella platser i inredningen som
har bedomts vara av intresse. Detta framgar av figurerna nedan.

Métning av belysningsstyrka har gjorts med en luxmatare av fabrikat Hagner. Max- och min-
nivaer har matts pa ett flertal platser av intresse, exempelvis i gangar, i burar och inne i
vaningar. Det galler att hitta de punkter som har hogst och lagst belysningsstyrka. Beroende
pa inredning, ljuspunkternas placering och typ av armatur har antalet matpunkter varierat
mellan 10 och 40 per matobjekt (tex. tak, rede etc.). Jamnheten i belysningen réknas fram
genom att medelbelysningsstyrkan divideras med maxvardet. Man far da en faktor mellan 0
och 1 som anger hur jamnt ljuset fordelar sig.

Figur 7. Méatning av ljus i honsstallar.
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8.2 Dokumentation av stalldata
For dokumentation av stalldata har frageformularet i bilaga 1 anvants.

8.3 Resultat av méatningarna

Stall 1

Inredning: Bolegg Perfecta
Produktionsform: KRAV

Inventering

Ljuskélla: 60 W glédlampa
Armatur: Plastglob i taket
Vaggmaterial: Betong
Takmaterial: Korrugerad
plat

Jamnhet ljus:
Vagg 0,83
Géang 0,85
Foder 0,85
Rede 0,61

Belysningsstyrka

Vagg (max): 1,8 Lux Vagg (min): 1,5 Lux
Mittgdng (max): 3 Lux Mittgdng (min): 2,5 Lux
Fodertrag (max): 3,5 Lux Fodertrag (min): 3 Lux
Gang vid rede (max): 4,1 Lux Gang vid rede (min): 2,5 Lux

Spektralférdelning
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Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besdk (v) besdk (%) (%) héna & dag (9)
43 3000 2886 3,80 93 114 1B
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Stall 2

Inredning: Flervaning
Produktionsform: KRAV

Inventering

Ljuskéalla: 60 W glodljus
Armatur: Matta glasglober i taket
Vaggmaterial: Betong
Takmaterial: Gra korrugerad plat

Jamnhet ljus:
Vagg 0,83
Géang 0,83
Foder 0,42
Rede 0,89

Belysningsstyrka

Vagg (max): 1,8 Lux Véagg (min): 1,5 Lux
Mittgang (max): 2,4 Lux Mittgang (min): 2,0 Lux
Fodertrdg (max): 3,6 Lux Fodertrag (min): 1,5 Lux
Géang vid rede ( max): 1,9 Lux Géang vid rede (min): 1,7 Lux

Spektralférdelning
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Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
48 6030 5570 7,6 91 | e Nej
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Stall 3

Inredning: Victorsson T8
Produktionsform: Inredd bur

Inventering

Ljuskalla: 40 W glodljus

Armatur: Matta glasglober nedpendlade 40 cm fran tak
Vaggmaterial: Betong

Takmaterial: Vit korrugerad plat

Jamnhet ljus:
Mittgang 0,74
Burrad 10,71
Burrad 2 0,71
Burrad 3 0,32

Belysningsstyrka

Mittgang (max): 1,9 Lux
Burrad 1 (max): 1,4 Lux
Burrad 2 (max): 1,4 Lux
Burrad 3(max): 7,8 Lux

Mittgang (min): 1,4 Lux
Burrad 1 (min): 1,0 Lux
Burrad 2 (min): 1,0 Lux
Burrad 3 (min): 2,5 Lux

Spektralférdelning
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Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
41 28 000 27793 0,74 93 114 1B
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Stall 4a

Inredning: Envaning Jansen
Produktionsform: Frigdende inomhus

Inventering

Ljuskéalla: 40 W glodljus
Armatur: Glasglober vagg & tak
Vaggmaterial: Vit masonit
Takmaterial: Vit /gul masonit

Jamnhet ljus
Vagg 0,6
Géang 1,0
Foder 0,59
Rede 0,63

Belysningsstyrka

Vagg (max): 1,5 Lux Vagg (min): 0,9 Lux
Mittgdng (max): 0,7 Lux Mittgdng (min): 0,7 Lux
Fodertradg (max): 1,7 Lux Fodertrag (min): 1,0 Lux

Gang vid rede ( max): 1,6 Lux Gang vid rede (min): 1,0 Lux

Spektralférdelning
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Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besdk (v) besdk (%) (%) héna & dag (9)
35 6000 5955 0,76 94 120 1B
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Stall 4b

Inredning: Jansen voljar
Produktionsform: Frigdende inomhus

Inventering

Ljuskalla: 40 W glodljus
Armatur: Glasglober vagg & tak
Vaggmaterial: Vit masonit
Takmaterial: Vit /gul masonit

Jamnhet ljus
Vagg 0,68
Géng 0,82
Foder 0,17
Rede 0,81

Belysningsstyrka

Vagg (max): 4,1 Lux

Mittgang (max): 2,2 Lux
Fodertrdg (max): 4,1 Lux
Gang vid rede ( max): 1,1 Lux

Spektralférdelning

Vagg (min): 2,8 Lux
Mittgang (min): 1,8 Lux
Fodertrag (min): 0,7 Lux
Gang vid rede (min): 0,9 Lux
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Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
35 9000 9910 0,90 93 120 1B
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Stall 5

Inredning: RED L
Produktionsform: Frigaende
inomhus

Inventering

Ljuskéalla: 40 W glodljus

Armatur: Matta glasglober vagg & tak
Vaggmaterial: Betong

Takmaterial: Vit korrugerad plat

Jamnhet ljus
Vagg 0,85
Géng 0,9
Foder 0,27
Rede 0,77

Belysningsstyrka

Vagg (max): 2,0 Lux Vagg (min): 1,7 Lux
Mittgdng (max):2,0 Lux Mittgdng (min): 1,8 Lux
Fodertrag (max):4,1 Lux Fodertrag (min): 1,1 Lux
Géang vid rede ( max): 0,9 Lux Géang vid rede (min): 0,7 Lux

Spektralférdelning

[uWatt/cm?]

1 e
0,8

0,6 /
0,4 /

0,2
O T T T T T T T T
1 101 201 301 401 501 601 701 801
Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
41 31 568 31121 1,70 94 124 IB
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Stall 6a

Inredning: Meller, flervaning
Produktionsform: Uppfoédning

Inventering

Ljuskéalla: 40 W glodljus
Ljuskéalla: Dagsljus i tak
Armatur: Matta glasglober tak
Vaggmaterial: Betong
Takmaterial: Vit korrugerad plat

Jamnhet ljus
Gang 0,66
Foder 0,85

Belysningsstyrka

Vagg (max): ----
Mittgdng (max): 15 Lux
Fodertrag (max): 20 Lux

Spektralférdelning

Vagg (min); ----
Mittgdng (min): 10 Lux
Fodertrdg (min): 17 Lux

[uWatt/cm?]

’

1
0,8
0,6

0,4

Rod kurva = Dagsljus, Bla kurva = glodljus

Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Kroppsvikt Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (9) héna & dag (g)
11 22 672 21 806 3,82 924 60 Enl. prog.
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Stall 6b

Inredning: Meller, Flervaning
Produktionsform: Uppfoédning

Obs: Nybyggt stall, héns annu ej
insatta.

Inventering
Ljuskalla: Lysror dikt an mot tak

Ljuskalla: Ljusband under takfot
Vaggmaterial: Betong
Takmaterial: Vit korrugerad plat

Jamnhet ljus
Vagg 0,82
Gang 0,76

Belysningsstyrka
Vagg (max):45 Lux Vagg (min):37 Lux
Mittgdng (max): 21 Lux Mittgdng (min): 16 Lux

Spektralférdelning

[uWatt/cm?]

’

1
0,8
0,6
0,4

0,2 /
0 Al

BI& kurva= mot norr, R6d kurva = mot soder
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Stall 6¢

Inredning: Jansen Voljar
Produktionsform: Frigdende
inomhus

Jamnhet ljus
Vagg 0,7
Géang 0,8
Foder 0,94
Rede 0,71

Inventering

Ljuskalla: Glodljus

Ljuskalla: Dagsljus i vagg
Armatur: Matta glasglober i tak
Vaggmaterial: Betong
Takmaterial: Vit korrugerad plat

Belysningsstyrka

Vagg (max): 57 Lux

Mittgang (max): 20 Lux
Fodertrag (max):16 Lux
Gang vid rede ( max): 7,0 Lux

Spektralférdelning

Vagg (min): 40 Lux

Mittgang (min): 16 Lux
Fodertrdg (min): 15 Lux
Gang vid rede (min): 5,0 Lux

Watt/cm?
[uwa /cni,]2

1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

N
)
&0

AN\
O D

of &
97 Q7 D>
AN

Bl& kurva = Méatning nara fonster, Rod kurva = Matning i mitten av stallet

Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
43 18 595 18 261 1,80 97 123 1B
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8.4 Sammanfattning och diskussion

Honstallarna ar inte identiska vad géller dagsljus och val av ljuskalla. Tre av honstallarna har
dagsljusinslapp och évriga enbart artificiell belysning. Av de stall som har artificiell ljus har
alla utom ett stall glédljus. Detta ger olika spektral sammanséttning och rytm i ljuset i de olika
stallarna.

Trots att honsstallarna som ingatt i studien i nagra fall varit forsedda med dagsljusinslapp och
med olika ljuskallor har de i dvrigt varit mycket lika nar det galler teknik och funktion.
Métningarna ger data om ljusets spektralfoérdelning vid mattillféllet.

Med avskarmade fonsteroppningar &r jamnheten i belysningen i honsstallarna 0,8-0,9 vilket
kan anses vara mycket hogt. Som mest hittades skillnader dér variationen mellan hégsta och
lagsta Lux-varde var 1 till 10 i horisontell belysningsstyrka pa stallets golvyta.

Belysningsstyrkan i stallen & med nagot undantag lag och varierar vid mattillfallet nagot
mellan de olika gardarna. | stall 4a (frigdende utan dagsljus) uppmattes som hogst 1,7 Lux. |
stall 1, 2, 4b och 5 (frigaende utan dagsljus) lag de hogsta vardena kring 4 Lux.

I stall 6¢, som &r ett stall for frigaende hons med fonster i vaggen, ser man att
belysningsstyrkan vid méttillfallet &r hdg vid vagg (57 Lux) och avsevart mycket lagre i
mittgangen (20 Lux).

Dagsljuset varierar under dagen och ger en forandrad ljusfordelning. Forhallandet i ljushet pa
vaggar och pa golv varierar darfor stort. Forandringarna i ljushet under dagen visar pa
svarigheterna att erhalla en jamn belysning i stallar med traditionella fonster i vaggarna. Den
interaktion fagel, ljus och miljo som faglarna lever i nar de vistas i naturen ar modell for det
ljus faglarna utvecklats i. For faglar som halls inomhus behover interaktionen utformas pa ett
séatt som fungerar val med kontrastsituation i det specifika stallet for att inte skapa problem for
faglarna.

Stall 6a och 6b som har dagsljusdppningar i tak respektive under takfot blir belysningen
jamnare jamfort med fonster placerade i vagg. Nastan genomgaende kan konstateras att
belysningsstyrkan i gangen vid redena var lagre an i dvriga delarna av stallarna. Alla gardar
uppgav att de har anvant sig av de rekommenderade program de fatt med sin anlaggning men
ocksa att de anpassar nivan pa ljuset efter honsens beteende och reaktioner.

Nagon slutsats om vilken eller vilka ljusnivaer som inverkar positivt pa honsens beteende,
halsa och produktion gar inte att dra med ledning av denna kartlaggning. Endast i tva av
stallen hade de en luxmatare for att testa sin egen niva med métning.

Den spektrala sammansattningen i stallarna varierar beroende pa skillnader mellan ljuskéllor,
om ljuskallorna ar dimmade, grad av nedsmutsning och beroende pa om och i vilken
omfattning dagsljus tas in i stallet. Faktorer som ger skillnader i spektral sammansattning kan
utover ljuskallan aven vara IR-stralning fran varme-, flakt- och andra system. De ar svara att
sarskilja i matningen som gjorts pa faltet.

| sex stallar har matningar gjorts utan paverkan fran dagsljus for att fa fram det artificiella
ljusets paverkan. Om dagsljus tas in i stallet blir paverkan i manga fall betydande &ven vid
begransade intag pa grund av de laga belysningsnivaer som ofta anvants.

Mot bakgrund av hur godtyckligt fonster i praktiken ar utformade vad géller placering,
material, vaderstrack, solavskarmningar m.m. gar det inte ha nagon uppfattning om hur
dagsljus skulle kunna bidra till en forbattrad vélfard hos hdnsen. | praktiken ar det alltfor stor
variation. Exempelvis i ett burstall var fonstren, godkénda enligt nuvarande regler, placerade
utefter ena langvaggen, hogt upp nara taket. Utanfor var det ett betydande taksprang som
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avskarmar delar av ljus som tas in. Burraderna placerade l&ngs med fonsterraden avskarmar
effektivt allt dagsljus till andra burraden vars honor omojligt kan fa nagon tillgang till
dagsljuset. Men dven i stall med andra inredningar &r inte reglerna kring fonstren utformning
och placering sadana att ljuset effektivt sprids till alla delar av stallet. Ska dagsljustillgang
vara en kvalité som ska inga i stallen bor det mycket mer konkret pavisas varfor och hur detta
ska ske. ldag betraktas dagsljus i manga av de stallar som ingick i studien som ett problem
man behdver skarma bort. Men med béttre forstaelse for hur stall bor 6ppnas for dagljus och
hur det bor utformas for att fungera vél i innemiljons kontrastsituation samt hur det bor
synkroniseras med det ljusprogram som &r i drift kan problem med dagljus reduceras och
ljuset kan da istallet vara en tillgang. Harvid skulle det kunna vara intressant att titta pa
diffuserande material (t.ex. kanalplast) som gor att det inte blir direkt instralning i stallen,
takplacerade fonster och andra losningar for dagsljuset. Exempel pa dessa lésningar finns i
praktiken men inom projektet har det inte funnits utrymme att géra mer ingaende studier av
dessa losningar.
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9. NY TEKNIKPROVNING AV STALLAR MED HATO-BELYSNING

Gimranés AB har den 27 juni 2007 i skrivelse till Djurskyddsmyndigheten/Jordbruksverket
ansOkt om dispens fran kravet pa fonster i ett varphonsstall. Skélet och bakgrunden till
ansokan var att en ny typ av armaturer med dagsljusspektrum skulle kunna bedémas
motsvarar den ljuskvalitet som avses i djurskyddsférordningens (1988:539) krav pa att
djurstallar ska vara forsedda med fonster for dagsljus. De nya ljuskéllorna har beteckningen
HATO och i beskrivningen anges att de har ett spektrum som till 96 % motsvarar dagsljus.

I beslut fran Jordbruksverket 2008-06-05 beviljas dispens till utgangen av 2010. | beslutet
forutsatts det att de nya armaturerna fram till detta datum kommer att prévas som ny teknik
enligt 7-8 88 djurskyddsforordningen. Det bedéms &ven att tekniken maste genomga
forsoksmassig provning (dvs. kategori I11) enligt Djurskyddsmyndighetens foreskrifter (DFS
2007:1) om godkénnande av ny teknik.

I och med dispensbeslutet har Jordbruksverket visat sig vara positivt instélld till att HATO-
belysningen provas som ny teknik och bakgrunden torde vara att dagsljus i fjaderféstallar &r
ett standigt aterkommande diskussionsamne dar asikterna varierar mellan olika intressenter
och dé&r det &r av stort varde att det vetenskapliga underlaget forbattras.

Svenska Agg har sedermera Gvertagit ansvaret for ny teknikprovning av HATO-belysning.

Forsoksplanen for ny teknikprovningen har godkants av Jordbruksverket och genomgatt etisk
prévning.

9.1 Beskrivning av forsoken

Studier av HATO-belysningen har gjorts i tre stallar; ett stall med unghons (stall A), ett
varphonsstall med burar (stall B) och ett varphonsstall med flervaningssystem (stall C).

| alla stallar har belysningsmétningar gjorts pa motsvarande satt som i kartlaggningsstallarna,
se avsnitt 7.1.

Djuren i dessa stallar har kontrollerats vid tre tillfallen under varje honsomgang. Unghonsen
vid 1, 10 och 14 veckors dlder och varphonsen vid 35, 55 och 70 veckors alder. Kontrollerna
har gjorts enligt en metod som har utvecklats av Institutionen fér husdjurens miljo och hélsa,
SLU, Skara baserad pa Gunnarsson et al. (1995) och modifierad efter Welfare Quality®
(2009). Kontrollerna har framfor allt inriktats pa klinisk hélsa och beteenden som kan kopplas
till olampliga ljusforhallanden. Detta innebér registrering av hackskador relaterade till
aggression, kannibalism och fjaderhackning. Unghonsens tillvaxt och mognad har ocksa
bedomts baserat pa viktkurvor och klinisk bedémning. Produktionsdata for omgangarna har
ocksa inhamtats fran djuragarna.

De frageformular, mallar och bedomningsprotokoll med metodbeskrivning som har anvands
vid djurkontrollerna framgar av bilagorna 1-3.
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9.2 Resultat av ljusmatningarna

Stall A

Inredning: Bolegg Starter
Produktionsform: Uppfodning

Inventering

Ljuskalla: T8 lysror 940 58W (mérke HATO®)
Ljuskalla: LED slang inne i systemet
Armatur: Lysror pendlade lodrat ned fran tak
Vaggmaterial: Vit plast

Takmaterial: Vit korrugerad plat

Belysningsstyrka

Vagg (max): 70 Lux Vagg (min): 21 Lux
Mittgdng (max): 59 Lux Mittgdng (min): 29 Lux
Fodertrag (max): 15 Lux Fodertrag (min): 12 Lux

Spektralférdelning

W 2
m att/cm1]

’

1

0,8

0,6

Bl& kurva = lysror, Rod kurva = LED slang

Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Kroppsvikt Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (9) héna & dag (g)
1 17500 17451 0,28 Paracox
10 17500 17063 2,5 800 57 1B
14 17500 17028 2,7 1130 60 IB 4/91
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Stall B

Inredning: Hellmann Miljésystem 10-bur
Produktionsform: Inredd bur

Inventering
Ljuskalla: T8 960 58W (marke HATO)

Armatur: Pendlade lodréatt ned frén tak
Vaggmaterial: Vit
Takmaterial: Korrugerad plat

Belysningsstyrka

Burrad 1 (max): 26 Lux Burrad 1 (min): 3,5 Lux
Burrad 2 (max): 25 Lux Burrad 2 (min): 3 Lux
Burrad 3 (max): 8 Lux Burrad 3 (min): 2,5 Lux

Spektralférdelning

[uWatt/cm?]

1,2
1

0,8 i
\Y

0,6
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R - L S LRI

Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dédlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
35 2610 2375 0,9 94 | - 1B
55 2610 2529 3,1 8 | - 1B
70 2610 2420 7,3 79 | - 1B
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Stall C

Inredning: Bolegg Perfecta
Produktionsform: Frigdende inomhus

Inventering
Ljuskalla: T8 960 36W (marke HATO)

Ljuskalla: LED slang vid fodertrag
Armatur: Lysror dikt an mot tak
Vaggmaterial: Betong
Takmaterial: Vit korrugerad plat

Belysningsstyrka
Vagg (max): 16 Lux

Mittgdng (max): 26 Lux
Fodertrag (max): 19 Lux
Géang vid rede ( max): 11 Lux

Spektralférdelning

Vagg (min): 11 Lux
Mittgdng (min):20
Lux
Fodertrdg (min): 14,5 Lux

Gang vid rede (min): 7,6 Lux

W 2
m att/cml]
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Vel
N

Bla kurva = Lysrér, Rod kurva = LED slang

Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) héna & dag (g)
35 3680 3640 1,1 94 127 1B
55 3680 3459 6 85 122 1B
D o T

1) Utbrott av IB trots vaccinering. Utslakt vid 66 veckor.

42




9.3 Klinisk djurhalsa och djurbeteende

Resultat fran den kliniska undersokningen redovisas i figurerna 8-22. Honshus A som
omfattade unghons hade i genomsnitt 1,0 som bedémning pa alla parametrar i den kliniska
beddmningen. Honshus B hade hdgre frekvens av magra resp feta hénor och i honshus C hade
ca 40% av honorna deformerade bréstben. Nar det gallde fjaderdrakten sa hade hénorna
honshus B och C framfor allt skador pa fjaderdréakten pa vingar och brost.

Nar det galler beteendestudierna (Fig 22) sa beddmdes honorna i honshus C ha nagot mer av
positiva beteenden sasom trygg, lugn och komfortabel. Forekomst av negativa beteenden
sasom, apatisk, spand, forskrackt och nervos bedomdes i alla tre besattningarna vara lag.

4.0
3,5
3,0
2,5
# Honshus A
2,0 .
' Honshus B
i 1,4 N Honshus C
' 12 N 12
\ ol 1,1
0 | O\ N
N N 7R A
¥ ¥ o d ¥
LN EN RN AN

Hull Bréistben Kam Hudskador Fétter Varper

Figur 8. Sammanfattning av medelvarden av klinisk bedémning av 100 hénor per flock, medel for de tre
bedémningstillfallena, for besattning (hénshus) A, B resp. C. Honorna i Honshus A var unghons.
Bedomningskriterier framgar av bilaga 3.

N Honshus C

7

i
E’: § L’\;_ i Honshus A
N\
\_
A\

7/////|////////

,‘
55868666666666664 0
FEbEe bttt stbess | 'O

Fjaderdrakt, buk

nacke

Figur 9. Sammanfattning av medelvéarden av klinisk beddmning av fjaderdrékt uppdelad pa resp. kroppsdel av
100 honor per flock, medel for de tre bedémningstillfallena, for beséttning (hdnshus) A, B resp. C. Hénorna i
Honshus A var unghons. Bedémningskriterier framgar av bilaga 3.
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Honshus A Hénshus B Hoénshus C

Figur 10. Sammanfattning av medelvérden av klinisk bedémning av fjaderdrékt av 100 hdnor per flock, medel
for de tre beddmningstillfallena, fér besattning (hdnshus) A, B resp. C. Honorna i Honshus A var unghons.
Beddmningskriterier framgar av bilaga 3.
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Figur 11. Klinisk beddmning av hull av 100 hénor per flock, medel for de tre beddmningstillfallena, fér
besattning (honshus) A, B resp. C. Honorna i Honshus A var unghons. Bedémningskriterier framgar av bilaga 3.
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Figur 12. Klinisk bedémning av brdstben av 100 honor per flock, medel for de tre bedomningstillfallena, for
besattning (hdnshus) A, B resp. C. Brostbenet ar > Icm avvikelse fran mittlinjen eller har broskbildning.
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Figur 13. Klinisk bedémning av kam av 100 honor per flock, medel fér de tre bedémningstillfallena, for
besattning (honshus) A, B resp. C. Honorna i Honshus A var unghdns. Bedémningskriterier framgar av bilaga 3.
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Figur 14. Klinisk bedémning av fjaderdrakt huvud, nacke av 100 honor per flock, medel for de tre
beddmningstillfallena, for besattning (hdnshus) A, B resp. C. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebéar
kala omraden > 5cm i diameter. Detaljer fér bedémningen framgér av bilaga 3.
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Figur 15. Klinisk bedémning av fjaderdrakt rygg av 100 hénor per flock, medel for de tre beddmningstillfallena,
for besattning (honshus) A, B resp. C. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrékt, kod 4 innebar kala omraden > 5cm i
diameter. Detaljer for bedomningen framgar av bilaga 3.
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Figur 16. Klinisk bedémning av fjaderdrakt vingar av 100 hdnor per flock, medel for de tre
beddmningstillfallena, for besattning (hdnshus) A, B resp. C. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebéar
kala omraden > 5cm i diameter. Detaljer fér bedémningen framgér av bilaga 3.
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Figur 17. Klinisk beddmning av fjaderdrakt brést av 100 hénor per flock, medel for de tre bedémningstillféllena,
for besattning (honshus) A, B resp. C. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrékt, kod 4 innebar kala omraden > 5cm i

diameter. Detaljer for bedémningen framgar av bilaga 3.
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Figur 18. Klinisk bedémning av fjaderdrékt buk av 100 hdnor per flock, medel fér de tre beddmningstillfallena,
for beséttning (honshus) A, B resp. C. Kod 1 innebér oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebar kala omraden > 5¢m i
diameter. Detaljer for bedémningen framgar av bilaga 3.
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Figur 19. Klinisk bedémning av hudskador av 100 hénor per flock, medel for de tre bedémningstillfallena, for
besattning (honshus) A, B resp. C. Kod 1 upp till tvd mindre hackskador, kod 4 > 5st hackskador eller rivskador.

Detaljer for bedémningen framgar av bilaga 3.

48



- Z Z Z +Kod 1
N I T
20% % é Z

N I B "

Figur 20. Klinisk bedémning av fotskador av 100 honor per flock, medel for de tre beddmningstillféllena, for
beséttning (honshus) A, B resp. C. Kod 1 inga fotskador, kod 3 innebér att foten &r skadad och svullen. Detaljer
for bedomningen framgar av bilaga 3.
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Figur 21. Beddmning av varpstatus av 100 honor per flock, medel fér de tre beddmningstillfallena, for
besattning (hdnshus) A, B resp. C. Honorna i Hénshus A var unghons.
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Figur 22. Kvalitativa beteendematt QBA (enligt metodik utvecklad inom Welfare Quality® se bilaga 2) i
beséttning A, B resp. C, medel for de tre bedémningstillfallena.
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9.4 HATO-lampan

Enligt den holldndska tillverkarens broschyrmaterial ska HATO-lampans ljus efterlikna
dagsljus bade nar det galler spektrum och farg. Under férsokets gang har lampans
spektralfordelning métts laboratoriemassigt vid Jonkdpings Tekniska Hogskola. Resultatet
redovisas i figur 23. Som jamforelse har spektrum for ett annat lysror lagts in i figuren. Aven
om det ar vissa skillnader i spektralprofilerna kan konstateras att HATO-lampan har klara
likheter med andra lysror har exemplifierat via spektralprofil. Samtliga artificiella ljuskallor pa
marknaden har toppar inom det kort-, mellan- och langvagiga stralningsomradet. Skalet till att
det ar skillnader mellan spektralbilden i broschyren och matresultatet vid Hogskolan kan bero
pa matteknik. Hogskolans matning bygger pa matningar var 5:e nm medan tillverkarens figur
torde bygga pa matningar med stérre intervall, kanske ungefar 100 nm, vilket ger en mer
utjdmnad kurva.

Vid studium av métresultaten fran de tre stallarna kan konstateras att stall C skiljer sig fran de
andra stallarna. Stall A och B har relativt kontinuerliga spektrum medan stall C:s spektrum
innehaller flera "peakar”. Orsaken finns i hur ljuskéllan emitterar vaglangder och stora
skillnader kan ses inom samma typ av ljuskalla.
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Figur 23. Spektralférdelning for HATO-lampan jamférd med spektralférdelning for vanligt lysror. Markerade
omradet ar lika med hons synomrade.

9.5 Sammanfattning och diskussion

Nér det galler djurhélsa och djurbeteende kan konstateras att htnorna i besattning A var
unghons och darfor var det inga honor som var i varpning och stor del av unghdnsen hade
ingen utvecklad kam. Vi fann fa skador pa dessa djur 6ver huvudtaget. | besattning B och C
hade de flesta honorna skada fjaderdrakt, f.f.a. allt var det manga honor som hade nakna
vingar och ryggen.
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Det r dock svart att satta hackskador och fjaderskador i relation till att det skulle bero pa
olika ljusforhallanden, da det inte finns nagon tydlig skillnad mellan besattningarna avseende
de kliniska skador vi kunde se.

Da det galler beteendestudierna var det inga stora skillnader mellan de olika beséttningarna. |
honshus C var det dock vanligare att honornas beteenden som var relaterade till positiva
beteenden nagot hogre, sasom komfortabel, trygg och lugn.

Aktionsspektrum for hons &r dannu inte fullt ut utforskat varfor en vetenskaplig utvardering av
ljuskallans effekt pa faglarna ar svar att genomféra. HATO har en 6kad representation i
vaglangdsomraden som ar viktiga for hons vilket ar en stor fordel i jamforelse med andra
lysror.

HATO kan inte fullt ut ersatta dagsljus eftersom den saknar ett kontinuerligt spektrum men &r
en av de ersattare som finns pa marknaden och kan med fordel anvéandas nar dagsljusinslappet
inte racker till eller nar dagsljusinslapp ar olampligt att anvandas av djurskyddsskal. Vi rader
producenterna att prova sig fram i valet av ljuskélla och lasa av honsens beteende. Malet &r att
stodja faglarnas dygnsrytm pa ett bra sétt och da bor man véxla mellan ett aktiverande och
avkopplande ljus. HATO-lysroret star for ett aktiverande ljus och Halogen for ett avkopplande
ljus. Nar faglarna vaxlar mellan vakenhet och vila pa ett bra satt stods dygnsrytmen.

9.6 Rad till Jordbruksverket

En samlad bild av beprévad erfarenhet och vetenskap ar att dagsljus fran "vanliga” fonster i
langvaggarna kan skapa problem. Ojamn ljusférdelning och/ eller ljusflackar kan ge upphov
till fjaderplockning och i vérsta fall kannibalism eller klumpning. Genom att forse fonstren
med avsk&rmningar i form av t.ex. matt film eller jalusier kan problemen minskas men
fortfarande blir jamnheten i ljuset i framfor allt bursystem och flervaningssystem dalig
eftersom inredningen hindrar dagsljuset fran att komma in i mitten pa stallet. Enligt kravlista i
kapitel 6 &r det viktigt att ljuset i stallet sprids jamnt for att honsen inte ska bli oroliga och
stressade. FOr att uppna detta ar det fordelaktigt om ljuset kommer uppifran vilket sker i
naturen.

For att komma tillratta med problemen kan i dagslaget tva alternativ urskiljas.

Alternativ ett innebdr att dagsljuséppningarna placeras hogt i stallarna. 1 stallar med plant
innertak ar fonsterband under takfot eller ljusschakt, sasom i stall 6b respektive 6a ovan, tva
mojliga losningar. For att ljuset ska sprida sig i hela stallet pa ett godtagbart satt maste vagg-
/takhojden vara sa hdg att ljuset kan sprida sig 6ver inredningen. | stallar med parallelltak ar
dagsljusinslapp i nocken en mojlig I6sning. For bada losningarna galler att
dagsljusoppningarna forses med jalusier sa att dagsljuset kan samordnas med den artificiella
belysningen pa ett sdant sétt att honsens dygnsrytm inte paverkas negativt. Férdelen med
detta alternativ ar att stallarna inte blir fonsterldsa och att energiatgangen for belysning kan
reduceras. Nackdelen &r att alternativet inte ar tillampbart pa majoriteten av befintliga
honsstallar. Daremot &r det tillampbart vid nybyggnation.

Alternativ tva ar i forsta hand ett alternativ for befintliga stallar med "vanliga” fonster i
langvéggarna. | dessa stallar skulle helt avskarmade fonster kunna tillatas om stallarna ar
forsedda med belysning som har dagsljusliknande spektrum. Ny teknikprovningen av HATO-
lampan &r ett forsok att utreda denna mojlighet. De kliniska undersokningar och
beteendestudier av honorna i de tre besattningar som studerats visar inte pa nagra tecken som
tyder pa att djurhalsa och djurskydd skulle vara férsamrat pa grund av ljustypen. Fynden av
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att honorna har en samre befjadring med 6kande alder avviker inte fran det monster som man
ofta ser hos varphons i andra besattningar i Sverige, oavsett om de har till gang till
dagsljusinslapp och utevistelse. Det gar darmed inte att specifikt koppla det till den nya teknik
som provats i projektet.

Belysningstekniskt har HATO-lampan en 6kad representation i vaglangdsomraden som ar
viktiga for bade honans visuella och fysiologiska system, da framst inom det mer kortvagiga
UV-omradet, vilket ar en stor fordel i jamforelse med andra lysror. Inte heller dagsljusinslapp
genom glas innehaller denna kortvagiga stralning eftersom den filtreras bort. Dock bedoms
HATO-lampan inte kunna ersétta dagsljus fullt ut eftersom den saknar ett kontinuerligt
spektrum. Dess spektralprofil har, trots vissa skillnader, stora likheter med spektralprofilen for
andra lysror. For att kunna sérskilja ljuskallor med ett mer dagsljusliknande spektrum maste
kraven pa dagsljusspektrum definieras och det har inte varit mgjligt inom ramen for detta
projekt.

Ett sétt att komma vidare skulle kunna vara att definiera vilken spektralprofil som en ljuskélla
bor uppfylla for att klassas som en dagsljusliknande ljuskalla. Detta skulle kunna vara ett sétt
att snabbt testa nya typer av ljuskéllor och klassa dem som dagsljusliknande och déarmed
godkanna dem som ett alternativ till fonster i befintliga stallar dar fonstren ar olampligt
utformade eller placerade.
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10. STALL MED LED-BELYSNING

Studie av detta stall har skett med samma metoder som for HATO-stallarna.

10.1 Resultat av ljusméatningarna

Stall LED

Inredning: Envaning Jansen
Produktionsform: Frigdende inomhus

Inventering
Ljuskalla: LED

Armatur: Opal kupa plast
Vaggmaterial: Rédbrun plywood
Takmaterial: Vit korrugerad plat

Belysningsstyrka

Véagg (max): 7 Lux

Mittgdng (max):11 Lux
Fodertradg (max): 6,5 Lux
Géang vid rede ( max): 1 Lux

Véagg (min): 5 Lux

Mittgdng (min): 8 Lux
Fodertrag (min): 4,7 Lux
Gang vid rede (min): 0,7 Lux

Spektralférdelning
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Produktion
Alder vid No. Insatta No. Vid Dodlighet Varpprocent Foderforbr/ Vaccination
besok (v) besok (%) (%) hona & dag (g)
35 4682 4608 1,6 95,6 112 Nej
55 4682 4485 4,2 94,1 120 Nej
70 4682 4382 6,4 88,5 123 Nej
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10.2 Klinisk djurhélsa och djurbeteende

Resultat fran kliniska undersékningarna i besattningen med LED-ljus redovisas i figurerna 23-
33. Kliniska undersokningar genomférdes i samband med besok for ljusmatningar, da
honorna var 36, 60 respektive 70 veckor. Andelen honor med skador eller anmérkningar
okade med okande alder for brostben, fotskador samt befjadring. Medan andelen kamskador
och hudskador var lagre pa djuren nar de var aldre.

Nar det galler beteendestudierna (Fig. 34) sa bedomdes honorna vid alla aldrar visa mer av
positiva beteenden sasom trygg, lugn och komfortabel, medan Férekomst av negativa
beteendena sasom, apatisk, spand, forskrackt och nervos bedomdes i alla tre besattningarna
vara lag.
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Figur 23. Klinisk bedémning av hull av 100 hénor per flock i hénshus med LED-ljus vid 36v, 60 v resp. 70 v.
Bedémningskriterier framgar av bilaga 3.
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Figur 24. Klinisk bedémning av brdstben av 100 honor i honshus med LED-ljus vid 36v, 60 v resp. 70 v.
Bréstbenet dr > 1cm avvikelse fran mittlinjen eller har broskbildning.
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Figur 25. Klinisk bedémning av kam av 100 hénor per flock, i hénshus med LED-ljus vid 36v, 60 v resp. 70 v.
Beddmningskriterier framgar av bilaga 3.
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Figur 26. Klinisk bedémning av fjaderdrakt huvud, nacke av 100 hénor per flock, i hénshus med LED-ljus vid 36
v, 60 v resp. 70 v. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebar kala omraden > 5cm i diameter. Detaljer for
bedémningen framgar av bilaga 3.

56



90% %

-

60% / z1

50% % =2
%

40% % 3

30% -—% m4

20% :%

“17 >

Figur 27. Klinisk bedémning av fjaderdrakt rygg av 100 hénor, i hénshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70 v.
Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebar kala omraden > 5¢cm i diameter. Detaljer for bedémningen
framgar av bilaga 3.
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Figur 28. Klinisk bedémning av fjaderdrakt vingar av 100 hdnor i hdnshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70
v. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebar kala omraden > 5cm i diameter. Detaljer fér bedémningen
framgar av bilaga 3.
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Figur 29. Klinisk bedémning av fjaderdrakt brost av 100 honor, i honshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70
v. Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebar kala omraden > 5¢m i diameter. Detaljer for beddmningen
framgar av bilaga 3.
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Figur 30. Klinisk bedémning av fjaderdrakt buk av 100 honor i honshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70 v.
Kod 1 innebar oskadd fjaderdrakt, kod 4 innebar kala omraden > 5cm i diameter. Detaljer for bedomningen
framgar av bilaga 3.
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Figur 31. Klinisk bedémning av hudskador av 100 hénor, i honshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70 v. Kod
1 upp till tvd mindre hackskador, kod 4 > 5st hackskador eller rivskador. Detaljer fér bedomningen framgar av
bilaga 3.
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Figur 32. Klinisk bedémning av fotskador av 100 hénor i honshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70 v. Kod 1
inga fotskador, kod 3 innebar att foten ar skadad och svullen. Detaljer for bedémningen framgar av bilaga 3.
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Figur 33. Beddmning av varpstatus av 100 honor i hénshus med LED-ljus vid 36 v, 60 v resp. 70 v. Hénorna i
Honshus A var unghons.
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Figur 34. Kvalitativa beteendematt QBA (enligt metodik utvecklad inom Welfare Quality® se bilaga 2) i
besattning med LED-ljus vid 36, 60 respektive 70 veckors alder.

10.3 Diskussion

Liksom i HATO studien pavisade de kliniska undersokningarna och beteendestudierna av
honorna i LED-stallet inte nagra tecken som tyder pa att djurhalsa och djurskydd skulle vara
negativt paverkat pa grund av ljustyp. Liksom i den foregaende studien avviker inte den sémre
befjadringen med 6kande alder fran det mdénster som man ofta ser hos véarphons i andra
besattningar i Sverige. Produktionsmassigt avviker inte heller besattningen fran normalvarde
enligt hybridmanual. Samtidigt gar det inte att sdga att djurhalsa och djurbeteende skulle
forbattras med ljustypen, for det kravs betydligt mer omfattande undersokningar. Det gar
darmed inte att koppla fynden specifikt till ljuskallan LED-ljus som undersokts i projektet.
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I denna studie fanns inte utrymme att géra en studie av ett uppfodningsstall sasom i HATO-
studien men Gimranas AB har installerat LED-lampan (Ang Glo Agrilamp) i ett
uppfodningsstall. Enligt uppgift sa ar erfarenheterna sa langt mycket goda. Med glédlampor
och lysrér maste man vara uppmarksam pa ljusstyrkan vid vissa aldrar nar unghonsen satter
nya fjadrar och da framst vid ca 3v alder da man tidigare haft full belysningsstyrka enligt
ljusprogrammet. Om man inte sénker belysningsstyrkan vid denna alder far man latt
hackning. Vid anvandning av LED lampa har inte denna tendens observerats trots en hogre
belysningsstyrka Resultaten fran denna studie samt praktisk erfarenhet insamlad fran faltet
indikerar att LED lampan &r ett fungerande alternativ till glodljuset. | figur 35 visas
upplysningsvis spektralprofil for bdde HATO- och LED-lampan.
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Fig 35. Jamforelse mellan spektralprofil for HATO-lampa och LED-lampa.
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11. Slutord om framtida val av ljuskalla

Under arens lopp har hons utvecklats i interaktion med dagsljusets foranderliga spektralprofil
och rytm under dagen. Framtidens optimerade ljusanldggning utformad specifikt for hdns
planeras med det ljus vi ser i naturen som grund men av produktionsskal utformad i
modifierad version.

Nar den interaktion mellan fagel, ljus och miljé som ses i naturen aterskapas for
inomhusmiljo, behover ljusniva och ljusfordelning anpassas for kontrastsituationen i rummet
for att fungera val. Dagsljus behdver tas in i byggnaderna pa ett satt som formar en
ljusfordelning som paverkar faglarna till att fungera val.

Projektets slutresultat visar pa att dagsljus ar det ljus som faglarna behdver men om dagsljus
anvands pa ett satt som antingen star i konflikt med honsstallets ljusprogram, eller skapar en
ljusfordelning i stallet som stor faglarna, riskerar anvandandet av dagsljus att bli negativt.

Utvecklingen av ljuskéllor gar fort. Med OLED (organisk LED) och Nanoteknik formas nu
ljuskallor som emitterar ljus néra dagsljusets foranderliga spektralprofil och kan styras till att
generera en ljusrytm som foljer dagsljuset. Framtida belysningsanlaggningar for hons tar
specifikt sikte pa att aterskapa de ljusforhallanden som rader i naturen néar ljuset ger signaler
for agglaggning. Med okad forstaelse for hur aktionsspektrum ser ut for faglar kommer
ljusanlaggningar for hons baseras pa dagsljus dar det fungerar val. Faglarnas ljus kommer sen
att kompletteras alternativt helt ersattas beroende pa stallets utformning for fonsteréppningar
med ett kompletterande artificiellt ljus som star nara dagsljus till sin utformning.

Projektet ringar in de ljusrelaterade fragornas komplexitet vad galler &ggproduktion inomhus
och visar pa svarigheter med att anvanda dagsljus. Om dagsljus ska anvandas maste avgoras
fran fall till fall och bor vila pa producenternas iakttagelser av faglarnas beteende. Dar
problem uppstar rekommenderas att man av djurskyddsskal stanger ute dagsljus.

Mer forskning bor initieras for att visa pa hur honsstall kan utformas for att kunna anvanda
dagsljus och samtidigt visa pa hur ljusprogram kan synkroniseras med dagsljus utan att skapa
konflikter som stor faglarna. Samtidigt kan morgondagens optimerade belysningsanlaggning
for honsstallar beskrivas i sina grundldggande principer for att vagleda for en framtida
forbattrad utformning av ljus for honsstall. Utvecklingen pa ljusomradet ar eftersatt men
forskningen tillnor idag ett av vérldens 10 hetaste forskningsomraden. Mer forskning bor
initieras kring ljus for hons nar utvecklingen av OLED har kommit nagot langre och
I6sningen pa hur vi aterskapar dagsljusets foranderliga spektralprofil och dagljusets rytm ar
inom rackhall.

Som komplement till eller alternativt hel ersattning for dagsljus rekommenderas i dagslaget
den typ av ljuskélla pa marknaden som mest efterliknar dagsljusets spektralprofil. Idag &r det
glodljuset som likt solen ar en temperaturstralare den ljuskalla som mest liknar dagsljuset.
Glodlampan haller pa att fasas ut som atgard for att minska den energi som gar at for
belysning. Lysror har en fran dagsljuset mer avvikande spektralprofil dn glodljuset och
detsamma géller LED. Det finns ingen idealisk ersattare for dagsljus pa marknaden idag
varfor rekommendationen blir att anvanda den ljuskalla man har goda erfarenheter av och att
avvakta utvecklingen av ljuskallor som entydigt pekar mot en bredare spektralprofil och
efterliknande av dagsljus. HATO-ljuskallan kan anvandas liksom andra lysror, halogen eller
LED-ljuskallor. Men forstaelsen for betydelsen av att vistas i samma vaglangder som i
dagsljuset Okar vilket kommer att utveckla ljuskallorna mot att bli mer dagsljusefterliknande.
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Bilaga 1

Frageformular som anvants vid kartlaggning och vid forsta besoket i samband med Hato-
studien. Detta formular har ocksa anvants i samband med kartlaggningen av olika stallar.

Frageformular for dokumentation av ljus i befintliga stallar

Datum Fragestallare

Besattning:

Typ av stall

Typ av inredning

Inséttningsdatum

Antal insatta honor

Alder vid insattning

Fran vilket klackeri

Registreras produktionsdata i Reg Egg

Aggproduktionen

Foderforbrukning

Vilket ljusprogram foljs

Dadlighetsprocent

Har sjalvdoda/avlivade héns obducerats

Har honorna behandlats eller vaccinerats
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Bilaga 2
Datum Besattning
Alder V Observator

4. Qualitative measures

Please observe the animals from near the house entrance and in the centre of the house for 20
minutes in total in n 2-4 places. Then assess their behavioural expression (‘body language’)
by scoring the following terms:

Active, Aktiv
Min Max

Relaxed, Avslappnad
Min Max

Comfortable, Komfortabel
Min Max

Fearful, Angslig

Min Max
Agitated, Upprord
Min Max

Confident, Trygg
Min Max

Depressed, Apatisk

Min Max
Calm, Lugn
Min Max

Content, Belatenhet
Min Max

Tense, Spéand

Min Max
Unsure, Osaker
Min Max

Energetic, Energisk
Min Max

Frustrated, Frustrerad

Min Max
Bored, Uttrakad
Min Max

Friendly, Vanlig’
Min Max

Positively occupied, Positivt upptagen
Min Max
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Scared, Forskrackt
Min

Nervous, Nervos
Min

Happy, Glad
Min

Distressed, Bekymrad
Min

General comments and observations:
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Bilaga 3
Tillvagagangssatt vid klinisk bedémning av hons i HATO — samt LED ljus

Beddm 100 st hons jamt fordelat i stallet.

I 16sgaende flockar samlas hénor in, 25st i taget och sétts i en bur gjord av kompostgaller.
Buren tacks med ett morkt lakan for att det skall vara lugnt och sedan tas 1 efter 1 ut och
bedéms. Den beddmda honan marks med tuschpenna pa benet sa att hon inte bedéms 2 ggr.
Ar flocken lugn kan man sakta ga genom flocken och plocka 1 efter en och for beddmning.

| stallar med burar sa tas en hona ur varje bur som slumpmaéssigt valts ut. | ett hus med 8 rader
skall 12,5 burar jamt fordelat i raden valjas ut.

Beddmning gors av 11 olika parametrar, hull, kam, fjaderdrakten indelad i 5 olika kategorier,
skinnet, fotterna och slutligen varpstatusen. Bedomningen sker enligt foljande.

Huvud, ~, Vingar
nacke :

Rygg

Vingar.

Indelning av honans fjaderdrakt i olika kroppsdelar (modifierad efter Bilcik och Keeling,
1999). Bilden visar gréansen dragits for beddmning av de olika kroppsdelarnas befjadring.

Poang vid klinisk bedémning

Hull

1= Normalt hull. Man kanner brostbenet men det &r inte vasst utan det finns ett lager av
muskler runt.

2= Fet. Man kan inte k&nna brostbenet ordentligt

3= Mager. Man kan kanna brostbenet ordenligt och det finns i princip inga muskler.

4= Mycket mager. Man ké&nner ett vasst brostben och ingen tillstymmelse till muskler runt
omkring.

Brostben
1= Normalt. Bréstbenet ar rakt och utan deformation eller broskbildning
2= Deformerat. Brostbenet dr > 1cm deformerat och eller har broskbildning.

69



Kam
1= Normal. Kammen har < 4st mirken efter hackning
2= Skadad. Kammen har >5st mérken efter hackning

Fjaderdréakt, huvud och nacke

1= négra fjaddrar rufsiga, < 3st som saknas
2= manga rufsiga fjddrar, > 4st som saknas
3= kala omraden < 5¢m i diameter

4= kala omraden > 5cm i diameter

Fjaderdrakt , rygg

1= ndgra fjadrar rufsiga, < 3st som saknas
2= manga rufsiga fjadrar, > 4st som saknas
3= kala omraden < 5¢cm i diameter

4= kala omraden > 5¢cm i diameter

Fjaderdrakt, vingar

1= nagra fjadrar rufsiga men ingen &r bruten eller saknas

2= manga fjadrar rufsiga och eller ett fatal fjadrar saknas

3= alla fjadrar ar rufsiga och eller manga fjadrar som ar brutna eller saknas
4= de flesta fjadrar saknas eller &r brutna

Fjaderdrakt, buk

1= nagra fjadrar rufsiga, < 3st som saknas
2= manga rufsiga fjadrar, > 4st som saknas
3= kala omraden < 5cm i diameter

4= kala omraden > 5cm i diameter

Skinnskador

1= < 2st hack eller rivskador

2= > 3st hackskador eller rivskador
3= kala omraden < 5¢cm i diameter
4= kala omraden > 5cm i diameter

Fotter

Den fot som ser sémst ut bedéms

1= foten ar intakt ingen svullnad eller skador pa trampdynan

2= huden &r nagot skadad eller har marken efter skada eller bumblefoot och eller foten &r
nagot svullen

3= foten &r skadad, svullen

Varper

1= ja, tre fingrar (pekfinger, langfinger, ringfinger) far plats mellan blygdbenen

2= ibland, 2 fingrar (pekfinger, langfinger) far plats mellan bygdbenen

3=nej 1 eller inget finger (pekfinger) far plats mellan blygdbenen

Ovriga kommentarer
Vad man tror kan vara relevant for projektet
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Vid Institutionen for husdjurens milj6 och halsa finns tre

publikationsserier:

* Avhandlingar: Har publiceras masters- och licentiatavhandlingar

* Rapporter: Har publiceras olika typer av vetenskapliga rapporter fran

institutionen.

* Studentarbeten: Har publiceras olika typer av studentarbeten, bl.a.
examensarbeten, vanligtvis omfattande 7,5-30 hp. Studentarbeten ingar som en
obligatorisk del i olika program och syftar till att under handledning ge den
studerande traning i att sjalvstandigt och pa ett vetenskapligt satt l6sa en uppgift.
Arbetenas innehall, resultat och slutsatser bor saledes bedémas mot denna

bakgrund.

Vill du veta mer om institutionens publikationer kan du hitta det har:

www.slu.se/husdjurmiljohalsa

DISTRIBUTION:

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterindrmedicin och
husdjursvetenskap

Institutionen for husdjurens miljé och halsa

Box 234

532 23 Skara

Tel 0511-67000

E-post: hmh@slu.se

Hemsida:

www.slu.se/husdjurmiljohalsa

Swedish University of Agricultural Sciences

Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science

Department of Animal Environment and Health

P.O.B. 234

SE-532 23 Skara, Sweden

Phone: +46 (0)511 67000

E-mail: hmh@slu.se

Homepage:

www.slu.se/animalenvironmenthealth
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