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Abstrakt

Detta examensarbete utreder vilka tekniska l|6sningar det finns for att
forhindra att vaxthusljus nar narliggande palsdjursfarmer i Narpes- och
Korsnasomradet. Studien har kommit att fokusera pa olika typer av
vaxthusgardiner eftersom detta ar vad som i dag anvands av vaxthusodlarna
och som samtidigt blockerar ljus. For att ta reda pa hur effektiva
sidogardinerna ar utfordes ljusmatningar vid vaxthus hosten 2010. Genom att
tala med odlare per telefon och genom att skicka ut en enkat kartlades vad
den allmanna uppfattningen om sidogardiner ar samt annat som varit av
intresse for undersOkningen. Resultaten fran ljusmatningarna visar att det
direkta ljuset blockeras battre av sidogardinerna an vad luminansen blockeras,
men att variationen i belysning minskar da avstandet till vaxthuset 6kar. Detta
kan bero pa att det direkta ljuset kommer till stérre del fran vaggarna pa
vaxthuset medan luminansen kommer fran taket. Sidogardinerna har oftast
liten betydelse for ljuset som nar farmerna.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd tutkii millaisia teknologioita on olemassa, jotka estavat
kasvihuonevalojen paasyn laheisiin turkistarhoihin Na&rpidon ja Korsnasin
alueella. Tutkimus on keskittynyt erilaisiin kasvihuoneverhoihin, koska sellaisia
kasvihuoneveljeilijat kayttavat talla hetkelld ja samanaikaisesti ne estavat
valoa. Sivuverhojen tehokkuuden selvittamiseksi tehtiin valonmittauksia
kasvihuoneilla syksylla 2010. Puhumalla viljelijdiden kanssa puhelimessa ja
lahettamalla kysely heille on maaritelty yleinen Kkasitys sivuverhoista ja
selvitetty muita asioita, jotka olivat kiinnostavia tutkimukselle. Tulokset
valonmittauksista osoittavat, ettd sivuverhot estavat suoraa valoa paremmin
kuin ne estavat luminanssia, mutta valaistuksen vaihtelu vahentyy kun etaisyys
kasvihuoneeseen lisaantyy. Tama voi johtua siita, ettd suuri osa suorasta
valosta tulee kasvihuoneen seinista ja luminanssi tulee katosta. Sivuverhoilla
on yleensa pieni vaikutus turkistarhoihin tulevaan valoon.
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This Bachelor’'s thesis investigates the technologies that exist to prevent
greenhouse light from reaching nearby fur farms in the Narpes and Korsnas
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The results of the light measurements show that side curtains block the direct
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how much light reaches the farms.
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1. Inledning

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Yrkesakademin som en del av
projektet Konstljus & Pélsdjur, ett projekt dar man vill kartlagga problemet med
palsdjurens forsvagade valpresultat i Narpes och Korsnés. Fragestallningen for
denna studie &r vilka tekniska losningar det finns for att férhindra att vaxthusljuset
nar palsdjuren. Examensarbetet har utforts genom litteraturstudier, samtal med bl.a.
vaxthusodlare, palsfarmare och gardintillverkare samt genom ljusmatningar i félt.
Eftersom Finland inte hunnit sa langt i utvecklingen med att forhindra spridning av
vaxthusljus har dven en studieresa till Nederlanderna gjorts for att eventuellt fa

idéer darifran.

1.1 Bakgrund

I Nérpes och Korsnas lever pélsdjursfarmare och véaxthusodlare néra varandra och
bada naringsgrenarna ar stora. | dag ar det inte s& manga som anser att deras
pélsdjur stors av ljuset, enligt en enk&t som skickats till palsdjursfarmare i N&rpes
inom ramen for projektet anser 6 stycken farmare av 19 tillfragade att det finns ett
negativt samband, men i och med att véxthusodlarna bygger ut och férstorar sina
vaxthusarealer finns det risk for att flera farmare skall drabbas. Med projektet
Konstljus & palsdjur forsoker man nu forhindra detta, dels genom att forsoka
klargora om det faktiskt finns ett samband mellan férsvagade valpresultat och

konstljuset och dels genom att hitta I6sningar for att blockera ljuset. (Taipale, 2010)

1.2 Mal och syfte

Malet ar att kartlagga vilka losningar som finns pa marknaden for att blockera
vaxthusljuset och hur bra de passar detta syfte, samt vad den allménna
uppfattningen om dessa losningar &r och om det finns andra tankbara I6sningar pa
problemet med konstljuset. Studien har fokuserat pa olika typer av véaxthusgardiner
eftersom detta & vad som idag anvénds av vaxthusodlarna och som samtidigt
blockerar ljus. Ett seminarium halls for véaxthusodlarna och pélsdjursfarmarna och

dar presenteras resultaten.
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Syftet med denna undersékning av gardiner ar att ta reda pa gardinernas effektivitet
mera noggrant, for att se om en bra losning pa problemet med konstljuset vore att
installera gardiner i vaxthus som ligger nara palsfarmer. Genom ljusmétningar som
genomfordes hosten 2010, togs det reda pa belysningen pa olika avstand fran

vaxthus bade da gardiner anvands, dvs. ar nerrullade, och da gardiner inte anvéands.

1.3 Ljusférorening och dess konsekvenser

I samband med den O0kade anvéndningen av konstbelysning i vaxthusen i Narpes
och Korsnds och det faktum att vaxthusen belyses &ven nattetid, har en del
palsdjursfarmare oroat sig 6ver minskande valpningsresultat hos minkar. Ljuset kan
ocksa paverka palsmognaden hos djuren, sa det vore viktigt att se till att
palsdjursfarmer som finns beldgna nara vaxthus inte nas av for hoga ljusstyrkor
eller att det utreds huruvida djuren faktiskt paverkas av konstljuset. Problemet ar att
det i Finland annu inte finns lagar som reglerar eller forbjuder ljusfororening.
(Taipale, 2009)

Det ar sjalvklart inte bara djuren som paverkas av ljusféroreningen utan aven
manniskan och naturen i Ovrigt. Till exempel markte astronomerna en Okad
ljusfororening redan for 50 ar sedan och observatorierna har varit tvungna att flytta
langre bort fran bebyggelsen for att man skall kunna se vintergatan ordentligt och
t.ex. i Hong Kong ar den enda himlakropp som gar att beskada planeten Jupiter.
Det finns studier som tyder pa att manniskans livskvalitet och hélsa forsamras da vi
inte upplever nagon natt. Nattligt ljus kan &ven satta djuren ur kurs eftersom de blir
distraherade. Forskningsresultat tyder pa att faglarna navigerar med hjélp av
soluppgadngen och solnedgangen och de riskerar darfor att flyga in i upplysta
vaxthus. (Overbye, 2008)



1.4 Ljusets fotometriska enheter

Ljusstyrka har enheten candela (cd) och mater hur mycket ljus som stralar ut i en
given riktning fran en kalla. (Persson, 2007, 173)

Ljusflode har enheten lumen (Im) och harleds fran ljusstyrkan och ar ljusstyrkan
multiplicerat med rymdvinkeln. Ljusflodet beskriver den utstralade
elektromagnetiska effekten inom det for manniskan synliga omradet, viktad med

ogats kanslighet for stralningen. (Suvanto & Laajalehto, 2005, 390)

llluminans (belysning) har enheten lux, eller Im/m? och de flesta ljusméatare méter i
denna storhet. Illuminansen beskriver hur starkt en viss yta ar belyst. Om ytan ar
mycket liten far man illuminansen i en given punkt. llluminansen utomhus i
dagsljus ar ca 100 000 lux vid klart vader och ca 1000 lux vid mulet véader. Da det
ar mansken ar illuminansen ca 0,2 lux. (Suvanto & Laajalehto, 2005, 392; Persson,
2007, 174)

Luminans har enheten cd/m?, dvs. ljusstyrka per kvadratmeter. Luminans &r méttet
pa en ytas ljushet (”brightness”) och berittar hur starkt ljusemitterande eller
reflekterande ytan hos ett visst objekt ar sett fran en viss riktning. | detta
examensarbete har ordet luminans anvants for att beskriva det via himlen
aterstralade indirekta ljuset fran véaxthus. (Suvanto & Laajalehto, 2005, 395;
Persson, 2007, 174—175)

2. Véxthusodling

I Nérpes finns éver 300 véaxthusodlare och i Korsnds ca 45. En del vaxthusodlare
har blockhus (bild 1), andra har mindre, traditionella véxthus och manga har bade
traditionella vaxthus och blockhus. Det finns de som sdger att de bara har ett
vaxthus fastan de har bada véxthustyperna. Detta beror pa att de har byggt emellan
husen sa att det ser ut som ett enda hus. (Narpes naringsliv, 21.2.2011.;

Naringslivet i Korsnés, 2010)
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Bild 1. Exempel pa blockhus. Blockhuset pa bilden finns i Nederlanderna och &r
storre an de vaxthus som finns i Korsnas och Narpes idag.

2.1 Gardiner

De framsta aktorerna pa vaxthusgardinmarknaden i Finland ar Ludvig Svensson
och Bonar Technical Fabrics (Bonar TF). Bade Ludvig Svensson och Bonar TF har
en mangd olika typer av gardiner for olika syften. Det finns gardiner som skuggar,
dvs. ser till att plantorna inne i véaxthuset inte far for mycket sol pa sig, och det
finns ocksa gardiner som helt stanger ute solljuset ifall man behdver morker for
sina plantor. Det finns dven gardiner som stanger inne ljuset i vaxthuset och dessa
blockerar alla éver 90 % av vaxthusljuset och sparar aven en del varme. En del
modeller pastas blockera sd mycket som 99,9 % av ljuset. Dessa anvands om
vaxthuset belyses och man vill férhindra att ljuset sprids till omgivningen. En
annan variant ar s.k. energigardiner som reflekterar tillbaka ljuset inne i vaxthuset
och bevarar varmen och sparar darmed energi. Energigardinerna finns i manga
varianter och hur mycket ljus de blockerar varierar mellan 20 och 60 %. (Ludvig
Svensson, 21.2.2011; Bonar Technical Fabrics, 21.2.2011)

Gardinerna &r gjorda av antingen polyeten eller av nagot annan typ av plast och
innehaller flamskyddsmedel for att minimera risken for brand. 1 en del
gardinmodeller finns remsor av aluminium invavda for att ljuset inne i vaxthuset

skall reflekteras tillbaka mot plantorna. Ju tatare det ar mellan aluminiumremsorna
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desto mera ljus reflekteras. Gardiner med vit yta starker ocksa ljusintensiteten inne i
vaxthuset. De tataste gardinerna slapper igenom minst ljus, men slapper i stallet inte
igenom fukt lika bra som glesare gardiner. Om inte tillrackligt med fukt och varme
slipper ut fran vaxthuset kan det paverka klimatet inne i véaxthuset negativt. (Ludvig
Svensson, 21.2.2011)

Eftersom inledande ljusmatningar i projektet Konstljus & Pélsdjur hdsten ar 2009
hade visat att belysningen strax utanfor blockhus i medeltal var fem ganger storre
an utanfor mindre, traditionella hus da gardiner inte anvéndes, valde vi att
koncentrera oss pa blockhus. | de inledande ljusmatningarna hade belysningen
matts endast pa en meters avstand fran vaxthusen. Vid de véxthus som hade
sidogardiner mattes belysningen med gardinerna nerdragna och vid de vaxthus som
inte hade sidogardiner mattes belysningen utan gardiner. | tabell 1 kan man se att
sidogardinerna procentuellt blockerar vaxthusljuset battre i blockhus &n i

traditionella hus, men variationen ar stor.

Tabell 1. | tabellen ses ett medeltal av alla ljusstyrkor uppmatta i de inledande
ljusméatningarna 2009 utanfor blockhus och traditionella hus oberoende av areal
och belysningsstyrka.

Blockhus Traditionellt hus

Utan gardin | Gardin Utan gardin | Gardin
Antal vaxthus 4 12 21 3
Medel [lux] 2767 192 547 154
Standardavvikelse [lux] 644 92 96 96
Max [lux] 4166 1024 2124 339
Min[lux] 1367 0,61 106 15

. Pélsdjursfarmer

Enligt statistik fran Finlands palsdjursuppfodares forbund rf. fran ar 2010 fanns det
82 palsdjursfarmer i Korsnas och 71 stycken i Narpes det aret. Det ar vanligast att
foda upp mink och réav i skugghus, men ett par palsdjursfarmare foder upp djuren i
hall. (Finlands péalsdjursuppfddares forbund rf, 2010)
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Pa hosten da dagarna blir kortade borjar djurens harsackar producera vinterpalsen.
Palsdjursfarmarna i Korsnds och Narpes fruktar att det artificiella ljuset nattetid
forbryllar djuren sa att palsbytet inte kommer igang som det borde och dérmed
forsamrar kvalitén pa vinterpélsen. Detta leder i sin tur till minskade intakter for
farmaren da denne inte far ett lika bra pris for sina skinn. Aven fortplantningen kan
paverkas av konstljuset. Honorna kan komma i brunst tidigare och konstant ljus

efter parningen kan leda till en helt misslyckad reproduktion. (Taipale, 2009)

3.1 Skugghus och hall

Det traditionella sattet att foda upp mink ar att ha djuren i skugghus (bild 2). Gamla
skugghus hade en kraftigare lutning pa taket an moderna skugghus och det var
darmed morkare inne i skugghusen. For att fa in mera dagsljus till djuren pa varen
har man dock minskat pa taklutningen och i vissa fall dven satt fonster i taket (bild
3). Anledningen till att man vill fa in mera dagsljus till djuren pa varen &r att detta
satter igang brunsten tidigare och man vill garna fa honorna parade sa snabbt som
mojligt pd varen. Nackdelen med dessa nya skugghus ar att dven det artificiella

ljuset nattetid nar pélsdjuren i storre utstrackning.

Bild 2. Moderna skugghus pa en forsoksfarm i Nederlanderna.



Bild 3. Fonster har installerats i skugghusens tak for att dagsljuset béattre skall na
djuren.

| Nederlanderna dar storleken pa farmerna ar storre &r uppfodning i hall daremot
vanligare, eftersom en hall rymmer manga fler palsdjur an ett skugghus. De hallar
som finns i Néarpes och Korsnas slédpper in mindre ljus till pélsdjuren an vad

skugghusen gor da de inte &r lika 6ppna som skugghusen.

4. Metod

Undersdkningen bdrjade med en kartlaggning av vaxthusodlare i Korsnds och
Narpes per telefon. Svaren fran samtalen med véxthusodlarna anvandes som grund
da det bestamdes hos vilka odlare ljusméatningarna skulle utféras. Det som var av
intresse vid samtalen med odlarna var att samla in information om véxthusens areal,

belysning och eventuella gardiner.

4.1 Enkatundersokning

| samband med samtalen med odlarna ombads de som hade sidogardiner svara pa
en enkét som skickades ut antingen per post eller via e-post. Avsikten med denna
enkat vara att fa reda pa vad som anses vara for- och nackdelarna med gardiner, om

det t.ex. finns skillnader i anvandarvanlighet. Enké&ten ses i sin helhet i Bilaga 1.



4.2 Praktiskt ljusblockeringsforsok pa farm

Inom ramen for projektet Konstljus & Palsdjur utfordes ett ljusblockeringsforsok pa
en av de farmer som hade de hogsta ljusstyrkorna och som deltog i projektet for att
se om detta kunde vara en mgjlig 16sning for att hindra att konstljuset nar
palsdjuren. Palsfarmaren hade dels skugghus av aldre modell och dels nyare
skugghus. De éldre skugghusen hade en kraftigare lutning pa taket och taket
strackte sig langre ut 6ver burarna. Darmed slapptes inte lika mycket ljus in till
palsdjuren jamfort med de nyare skugghusen déar taket inte gick lika langt ut 6ver

burarna.

En tredjedel av de djur som ingick i forsoket sattes i ett &ldre skugghus (bild 4), en
tredjedel sattes i ett skugghus av nyare modell och den resterande tredjedelen av
pélsdjuren sattes i samma, nyare skugghus, men med en vaxthusgardin som skydd
for konstljuset (bild 5). Syftet med foérsoket var att se om det fanns skillnad i

kvaliteten pa palsen hos de olika grupperna och om vikten skilde mellan grupperna.

Problemet var att veta hur langt ner gardinen borde ga éver burarna eftersom man
inte ville morkerbehandla dem, utan bara hindra konstljuset fran att na djuren
nattetid. Inga liknande forsok hade utforts tidigare och man visste darfor inte hur
palsdjuren skulle reagera da gardinen togs bort pa varen, om de t.ex. skulle fa en
chock och komma i brunst pa en gang, och nar pa varen gardinen borde tas bort. Av
denna orsak var inga avelsdjur med i forsoket utan endast sddana som skulle palsas
under vintern. For att djuren skulle fa tillrackligt med ljus dagtid tandes lamporna

inne i skugghuset vid soluppgang och slacktes vid solnedgang.



Bild 4. Skugghus av aldre modell som slapper in mindre ljus till palsdjuren jamfort med
nya skugghus.

Bild 5. Ett skugghus av nyare modell som slapper in mera ljus till palsdjuren. I
bortre &nden av skugghuset har en véxthusgardin satts upp.
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4.3 Ljusmétningar

Bland de véxthusodlare som anvénde gardiner valdes det ut sex stycken vaxthus av
varierande areal och med representativa belysningsstyrkor for odling av tomat och
gurka. | tabell 2 nedan ses storlek och belysningsstyrka for de vaxthus som valdes
ut. Det beslots att utfora minst tre ljusmatningar vid varje vaxthus for att fa
spridning pa resultaten. For att fa en bra spridning pa resultaten skulle ett av dessa
tre méttillfallen helst ha klart vader och ett mattillfalle ha mulet vader, eftersom
man kan anta att ljusmé&ngden &r avsevart storre vid mulet vader (personlig
observation). Vid klart vader gar ljuset fran véxthuset ratt upp och ut i rymden, men
vid mulet vader sprids ljuset via molnen. Det ljus som reflekteras tillbaka ner mot

marken kallas for luminansen.

Tabell 2. Vaxthus som valdes ut for ljusmatningar.

Véxthus |Vaxthus|Véxthus | Vaxthus | Véaxthus | Vaxthus
1 2 3 4 5 6
Areal [m?] 22 000 5078 10000 |7 000 15000 |17000
Belysningseffekt
[W/m?] 225 240 300 240 220-300 | 280

Matningarna utfordes fran slutet av oktober till borjan av december ar 2010 nar
solen var nere och vaxthusbelysningen pa, som kan ses pa bild 6. Genom att rikta
ljusmataren framat da ljusmatningarna utfordes erholls ett varde for det direkta
ljuset fran vaxthuset och genom att rikta ljusmataren uppat fick man ett véarde for
luminansen. Belysningen maéttes i lux och matningarna gjordes med 50 meters
mellanrum med start fran noll meter utanfor véaxthuset och upp till ca en kilometer
fran vaxthuset. Hur langt bort det mattes fran varje véxthus berodde pa hur
omgivningen sag ut, dvs. hur langt bort fran vaxthuset det var mojligt att ga. Den
storsta begransande faktorn var att undvika ljus fran néarliggande véxthus.
Ljusmataren som anvandes var av market Delta Ohm, modell HD 2302.0. Métaren
klarade av att mata vid temperaturer ner till -5 °C. For att veta hur langt ifran
véaxthuset vi befann oss anvéndes dven en hand-GPS av modell Garmin eTrex H.

Resultaten fran de utforda ljusmatningarna analyserades i Excel.
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Bild 6. Ljusmétningar vid det minsta vaxthuset matningarna utfordes pa, ett
blockhus med arealen 5078 m?.

5. Resultat

5.1 Enkatundersdkning

Av de 31 stycken véxthusodlare i Korsnas och Néarpes som kontaktades per telefon
hade 16 stycken sidogardiner, dvs. ca 50 % av vaxthusodlarna. De flesta odlare som
anvander gardiner i Narpes och Korsnas har nagon typ av gardiner tillverkade av
gardinforetaget Ab Ludvig Svensson. Endast ndgon enstaka av véaxthusodlarna har
gardiner av en annan tillverkare, ndmligen av Bonar Technical Fabrics (Bonar TF).
| dagens lage anvands energigardiner och gardiner som stanger inne vaxthusljuset
pa sidorna av véxthusen. De flesta odlarna har nagon form av takgardin, men dessa
ar inte avsedda for ljusblockering utan for skuggning och anvénds inte heller alltid
da véxthusen belyses. En odlare installerade hosten 2010 takgardiner som stanger

inne ljus och detta & den enda som for tillfallet anvander takgardiner.

16 enkaéter skickades ut till véxthusodlare och 7 stycken svarade. Enligt enkatsvaren
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har gardinerna kopts fran lokala foretag som saljer gardiner och man har ofta
installerat dem samtidigt som man byggt nytt vaxthus. Gardinerna har da kopts av
véxthusleverantoren. De tva som hade haft gardiner langst tid hade haft dem i 20 ar
och den kortaste tiden var tre ar. | samtliga sju svar uppgav man att valet av
gardiner baserades pa att man ville spara energi och varme. Som férdelar med
gardinerna ndmndes att man sparar energi och minskar ljusutslappet samt att alger
inte véaxer pa gardinerna. En odlare hade dven svarat att klimatet i vaxthuset blir
battre da sidogardinerna halls stangda pa vintern eftersom det kommer mindre kall
och fuktig luft fran vaggarna. En nackdel med gardinerna ansags vara att de latt
fryser fast och pga. detta latt gar sonder vintertid om man Gppnar och stanger dem
ofta. Gardinerna ar daliga att anvanda for skuggning pa sommaren eftersom de ar sa

tata och de &r dessutom dyra i inkop.

5.2 Ljusblockeringsforsok

Ljusblockeringsférsoket pa farmen visade att det var battre tathet pa skinnen i den
grupp som hade befunnit sig bakom gardinen jamfort med den grupp djur som hade
befunnit sig i den del av skugghuset som var utan gardin. Belysningen mattes hos
alla djur dygnet runt under hela forsoket och det visade sig att det gamla
skugghuset var ljusare nattetid &n det nya skugghuset med sidogardiner. Det nya
skugghuset skyddade sdmst mot ljus nattetid. Det fanns ingen skillnad i vikt mellan

de olika grupperna och inte heller skillnad i palskvalité mellan de tva hustyperna.

Vaxthusgardiner ar gjorda for att anvéndas inomhus och gardinen som anvéndes
blev darfor sliten av vader och vind, vilket gor att livslangden pa gardinen inte blir

lika lang som inne i ett véaxthus.

5.3 Métning av ljusflode fran vaxthus

| figur 1 ses en graf som visar hur det direkta ljuset matt i lux varierar, bade med
och utan sidogardiner, med avstandet till véxthusen. Vérdena i grafen har fatts
genom att beakta alla matresultat fran alla mattillfallen vid de sex véxthus vid vilka
ljusmétningar utforts. Matresultaten som anvants ses i bilaga 2. | grafen ses den

hogsta och den lagsta belysningen som uppmatts pa ett visst avstand, samt
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medianen av all uppmatt belysning pa ett visst avstand. Medianen innebar att

halften av métresultaten befinner sig under denna belysning och hélften av
matresultaten ar hogre an medianen.

14,00 T
' 1 1
1| {
i
1 |
12,00 - +
LI |
L
LI |
1 lll II':
10,00 — T
i | |
\ '.__. |
2,00 " '-__ ;i —— Med gardin, Max
1 \
§ \ '\.“ === Nedgardin, Median
— ‘ Y - N
6.00 \‘ - Med gardin, Min
\ Y —— Utan gardin, Max
LY
| \ . === Utan gardin, Median
| \ .
4,00 1 LY - —  Utan gardin, Min
L} Y )
% b —
\ .
. -~
2,00 - s
~ S
- —_— -
- S em——— TV
--—h---:-'::ﬂ‘.---
0,00
a 100 200 300 400 500 600 700 800 00
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Figur 1. Mangden direkt ljus pa olika avstand fran vaxthuset.

Figur 2 visar hur luminansen, dvs. det indirekta ljuset, varierar med avstandet till
vaxthuset och aven har har véardena erhallits genom att beakta alla méatresultat fran

alla mattillfallen. De matresultat som anvants till grafen ses i bilaga 3.
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Figur 2. Luminansen pa olika avstand fran véaxthuset.

Figur 1 och figur 2 visar att det direkta ljuset &r starkare an luminansen och att det
direkta ljuset minskar mera procentuellt da sidogardinerna anvéands &n vad

luminansen minskar.

For att fa reda pa belysningen pa burniva i skugghusen, dvs. vilken mangd ljus som
nar palsdjuren, anvandes resultat fran ljusmatningar som utforts i projektet pa
farmer hosten 2009. Hur mycket ljus ett skugghus i medeltal tar bort rdknades ut
genom att se hur manga ganger hogre belysningen var i luften jamfort med pa
burniva pa de olika farmerna. Svaret blev att ljuset pa burniva i medeltal ar 3,41

ganger lagre an den ljusmangd som finns i luften (se bilaga 4).

Den teoretiska ljusstyrkan pa burniva pa palsfarmerna presenteras i figur 3 och de
exakta varden som anvants finns i bilaga 3. Eftersom vardena i figur 3 fatts genom
att dela alla varden i figur 2 med 3,41 ser de bada figurerna likadana ut, men skalan

pa y-axeln i figur 3 ar mindre an i figur 2.
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Figur 3. Belysning pa burniva.
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Palsdjuren mar bést av att belysningen inte 6verskrider 0,5 lux pa burniva mera an

sporadiskt (Mgller 1996). Som figur 3 visar verkar belysningen pa farmer belagna
langre an 500 meter fran ett vaxthus vara tillrackligt 1ag for djuren. Om véxthuset ar

av storre areal an de som varit representerade i dessa ljusmétningar kan man

forutsatta att avstdndet mellan vaxthus och skugghus skall vara storre for att

ljusstyrkan skall underskrida 0,5 lux pa burniva pa farmen.

Figur 4 visar kvoten mellan med gardin och utan gardin for luminansen, dvs. hur

manga ganger hogre belysningen i medeltal dar da sidogardinerna inte anvéands

jamfort med da de anvéands. De véarden som anvants i grafen har fatts genom att

beakta det mest mulna och det klaraste mattillfallet vid respektive vaxthus och de

exakta vardena finns i bilaga 5.
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Figur 4. Kvoten mellan med och utan gardin for luminansen.

16

Kvotens median hélls relativt konstant oberoende av avstandet till vaxthuset, men

variationen i belysningen &r stdrre ju ndrmare vaxthuset man befinner sig. Kvoten
mellan med och utan gardin &r hogre vid klart vader an vid mulet vader. Detta kan
bero pa att luminansens andel av totala belysningen ar hogre vid mulet vader da

molnen gor att ljuset sprids i hogre utstrackning an vid klart vader.

| figur 5 ses kvoten mellan med och utan sidogardiner for det direkta ljuset.

Véardena som anvants till denna graf har raknats ut pa samma satt som i féregaende
graf och de exakta vardena aterfinns i bilaga 5.
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Figur 5. Kvoten mellan med och utan gardin for det direkta ljuset.
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Kvoten mellan med och utan gardin for det direkta ljuset &r hogst 50 meter utanfor

vaxthuset men avtar snabbt och halls relativt konstant da man kommer langre &n

400 meter fran vaxthuset. Detta beror pa att skillnaden i belysning mellan med och

utan gardin minskar da avstandet till véaxthuset okar. Variationen ar storst narmast

véaxthuset men minskar da avstandet till véxthuset Okar. Observera att y-axelns

skala &r en annan an i figur 4.

Figur 6 visar kvoten mellan mulet och klart vader for luminansen. For att fa kvoten

mellan mulet och klart vader har ljusmatningsresultaten for det mest mulna och det

klaraste védret vid varje véaxthus jamforts. De varden som anvants i grafen ses i

bilaga 6.
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Figur 6. Kvoten mellan mulet och klart vader for luminansen.

Kurvorna for med gardin och utan gardin foljs at och minskar eller dkar i ungefar
samma takt. Variationen avtar med 6kande avstand till vaxthuset medan medianen
bade med och utan gardin halls relativt konstant pa avstand langre bort dn 300
meter. Forhallandet mellan belysning uppmatt vid mulet och vid klart vader &r 300
meter eller langre fran véaxthuset, ungefar detsamma oberoende av om sidogardiner

anvands eller inte.

Figur 7 visar kvoten mellan mulet och klart véader for det direkta ljuset och véardena
som anvants i denna graf har fatts pd samma satt som i foregaende graf och

aterfinns i bilaga 6. Observera att skalan pa y-axeln ar en annan an i figur 6.
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Figur 7. Kvoten mellan mulet och klart vader for det direkta ljuset.

Kvoten mellan mulet och klart vader dkar da avstandet 6kar. Detta kan bero pa att
ljuset sprids langre vid mulet vader. Variationen minskar da avstandet 6kar och
sidogardiner inte anvands, medan variationen 6kar med avstandet da sidogardiner

anvands.

| figur 8 ses kvoten mellan det direkta ljuset och luminansen da gardiner inte
anvands. Ljusmatningsresultaten fran det klaraste och det mest mulna mattillfallet
vid respektive véaxthus har anvants for att fa fram varden till grafen och de exakta

vardena finns i bilaga 7.
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Figur 8. Kvoten mellan det direkta ljuset och luminansen da sidogardiner inte
anvands.

Medianen for kvoten vid klart vader ar konstant hogre an medianen for kvoten vid
mulet vader och variationen &r storre vid klart vader an vid mulet vader. Detta beror
pa att luminansen andel av den totala belysningen ér storre vid mulet vader. Kvoten
mellan direkt ljus och luminans minskar snabbt nara vaxthuset, men planar ut da
avstandet till vaxthuset okar, vilket betyder att forhallandet mellan direkt ljus och
luminans andras snabbt nara véxthuset men halls relativt konstant pa langre

avstand.

| figur 9 ses kvoten mellan det direkta ljuset och luminansen da sidogardiner
anvands. Vardena som anvants till grafen finns i bilaga 7 och har erhallits pa

samma satt som for figur 8.
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Figur 9. Kvoten mellan det direkta ljuset och luminansen da sidogardiner
anvands.

Kvoten mellan direkt ljus och luminans &r konstant hogre vid klart vader och dven
variationen &r storre vid klart vader. Kvoten for bade klart och mulet véader ar hogre
nara vaxthuset da sidogardiner inte anvands an da sidogardiner anvands, men da
avstandet Okar till ca 400 meter ar kvoten da sidogardiner inte anvands pa samma
niva som kvoten da sidogardiner anvénds. Att kvoten mellan direkt ljus och
luminans ar lagre da sidogardiner anvands beror pa att det direkta ljuset blockeras

béattre av sidogardinerna an vad luminansen blockeras och darmed sénks kvoten.

Hur mycket av belysningen sidogardinerna blockerar i procent pa olika avstand fran
vaxthuset askadliggors i figur 10. De véarden som anvants i diagrammet har erhallits
genom att beakta det mest mulna maéttillfallet vid varje véxthus. Se bilaga 8 for

exakta varden.
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Figur 10. Figuren visar hur mycket av det direkta ljuset och av luminansen som
blockeras av sidogardinerna uttryckt i procent.

Det direkta ljuset blockeras béttre av sidogardinerna an vad luminansen blockeras.
Medianen for det direkta ljuset minskar med okat avstand till vaxthuset medan
medianen for luminansen halls relativt konstant. Variationen minskar med
avstandet for bade det direkta ljuset och for luminansen. Att det direkta ljuset
blockeras battre an luminansen kan bero pa att det direkta ljuset kommer till storre

del fran vaggarna pa véaxthuset medan luminansen kommer fran taket.

Ingen av gardinerna som anvandes i de sex vaxthusen blockerade lika mycket ljus
som tillverkaren hade angett. Det kravs bade tak- och sidogardiner i véaxthuset for
att gardinerna skall blockera sa mycket som tillverkaren uppger att de kan blockera.
Detsamma géller da for energibesparing; om man endast har sidogardiner i sitt
vaxthus sparar man inte lika mycket energi som gardintillverkaren pastar att man

kan spara.

. Diskussion

Den teknik som finns tillganglig for att minska ljusutslapp fran véxthus i Narpes
och Korsnds idag &ar olika typer av vaxthusgardiner. Odlarna har skaffat
sidogardinerna framst for att spara energi och bevara varme inne i véxthusen, men

gardinerna blockerar samtidigt ljus. Olika gardiner blockerar ljus olika mycket och
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aven aldern pa gardinerna kan ha en inverkan pa ljusutslappet eftersom gardinerna

kan bli sdimre med aren.

De viaxthusodlare som anvénder sidogardiner verkar i allménhet tycka att
gardinerna fungerar bra. Det som upplevs vara storsta nackdelen med gardinerna &r
att det ar dyrt att inforskaffa dem. Resultaten fran ljusméatningarna hosten 2010
visar att sidogardinerna reducerar ljusutslappet, men att det finns stora variationer
mellan hur mycket av ljuset sidogardinerna tar bort, sérskilt ndra véxthusen.
Sidogardinerna reducerar det direkta ljuset fran vaxthusen battre an vad de
reducerar luminansen. Detta kan bero pa att luminansen till stor del kommer fran
taket pd vaxthuset. Annu 700 meter fran vaxthusen blockerar sidogardinerna en del
av bade det direkta ljuset och av luminansen. Nyttan av sidogardiner for
narliggande farmer kan diskuteras. Endast pa nagon enstaka farm som deltar i
projektet ser man det direkta ljuset som kommer fran vaxthusen och luminansen
blockeras inte ens med 20 % pa 100 meters avstand fran vaxthuset. | de fall farmer

utsatts for direkt ljus fran vaxthus kan sidogardiner vara en bra lésning.

Resultaten fran forsoket med vaxthusgardiner vid farmen visar att det verkar vara
for ljust pa burniva pa denna farm for att normal palsutveckling skall ske, i och med
att tatheten pa skinnen var béttre i gardingruppen an i den grupp som hade befunnit
sig i det nya skugghuset. Nagon slags ljusblockeringslésning borde hittas for att
forbattra kvaliteten pa skinnen.

Det finns manga faktorer som inverkar pa belysningen pa olika avstand fran
vaxthusen. De sex véxthus dar ljusmatningarna genomfordes hade alla olika areal
och belysningsstyrka och en del hade all belysning i taket medan andra hade en del
av belysningen langre ner i vaxthuset, mellan plantorna. Storleken pa plantorna
inne i vaxthuset paverkar troligen ocksa ljusutslappet eftersom storre plantor
absorberar ljus i storre utstrackning an sma plantor. Andra faktorer som kan ha en
inverkan pa belysningen utanfor véaxthuset ar vilket material vaxthuset ar byggt av
och hur nytt eller gammalt véxthuset &r, nya vaxthus har renare vdggar &n gamla

vaxthus.

Naturen runtomkring vaxthuset paverkar belysningen sarskilt dd man kommer en
bit bort fran vaxthuset. Vid ljusmatningarna observerades att hinder i form av trad

och byggnader blockerar en del av det direkta ljuset. Snd kan troligtvis dven
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reflektera en del ljus och gora belysningen starkare och vid mulet vé&der sprider

molnen ljuset.

| Néarpes och Korsnas ligger de belysta véxthusen ofta ndra varandra och det
svaraste med ljusmatningarna var att undvika att andra vaxthus an det man ville
mata paverkade den uppmatta belysningen pa en viss punkt. Av denna orsak gick

det inte att méata pa sa langt avstand fran en del av véxthusen.

| de fall det direkta véaxthusljuset nar farmen kunde man &ven blockera ljuset med
t.ex. trad i stéllet for med sidogardiner i vaxthusen. Traden skulle hindra att det
direkta ljuset nar farmen men det ljus som faller ner fran himlen forsvinner inte.
Om gardiner ar I6sningen man vill anvénda sig av for att blockera véxthusljus vore
det viktigt att utreda majligheterna att anvanda aven takgardiner i véaxthusen. Da
man bygger om eller bygger till vaxthus eller skugghus &r det battre att tanka pa
avstandet till narliggande vaxthus/farmer i stallet for att tanka pa att skaffa nagon

typ av gardiner.
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Bilaga 1

Projektet Konstljus och palsdjur Paulina Kaivo-oja
Enkat till vaxthusodlare

Sista inlamningsdatum ar 22.10.2010

1. Vilken typ av gardiner anvander ni?

2. Varifran kopte ni era gardiner?

3. Vad baserade ni valet av gardiner pa?

4. Vad har ni markt for fordelar och nackdelar med gardinerna?

5. Hur manga ar har ni haft gardiner?

Tack for ditt svar!
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