lisa Vesala

Led-valaistuksen suunnittelu teurastamon
vastaanottonavettaan

Opinnaytety6
Kevat 2020

SeAMK Ruoka S eA M K /‘

Insin6ori (AMK), Bio- ja elintarviketekniikka )
SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: SeAMK Ruoka

Tutkinto-ohjelma: Insindori (AMK), Bio- ja elintarviketekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Liha- ja valmisruokateknologia

Tekija: lisa Vesala

Tyon nimi: Led-valaistuksen suunnittelu teurastamon vastaanottonavettaan
Ohjaaja: Jussi-Matti Kallio ja Samu Palander

Vuosi: 2020 Sivumaara: 20 Liitteiden lukuméaara: 0

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Suomalainen lihatalo. Opinnaytetytssa luo-
daan suunnitelma led-valaistusta teurastamon vastaanottonavetasta.

Aluksi tyon teoriaosuudessa perehdytdan elainten hyvinvointiin, sian luontaiseen
kayttaytymiseen, kartoitetaan tietoa valosta fysikaalisena ilmiéna, valaistuksen mer-
kityksesta nakoaistille ja eldimelle seka tietoa tyoturvallisuudesta ja valaistuksen eri
vaihtoehdoista. Tyon tavoitteena on kartoittaa navetan olosuhteiden ja valaistuksen
nykytilanne. Suunnitelman laatimiseksi mitataan valaistuksen voimakkuudet, suun-
nitellaan tarpeisiin sopiva valaistus ja laaditaan kannattavuuslaskelma.

Opinnaytety6 on osittain salainen.

Avainsanat; valaistussuunnittelu, teurastamot, sika



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Food and Agriculture

Degree programme: Food Processing and Biotechnology
Specialisation: Meat- and convenience food technology
Author/s: lisa Vesala

Title of thesis: Led Lighting Design for a Slaughterhouse Barn
Supervisor(s): Jussi-Matti Kallio ja Samu Palander

Year: 2020 Number of pages: 20  Number of appendices: 0

The thesis was commissioned by Finnish meat house. The thesis creates a plan for
led lighting in the slaughterhouse barn.

Initially, the theoretical part of the work introduces animal welfare, the natural be-
haviour of pigs, investigates information on light as a physical phenomenon, the
significance of lighting for the visual sense and the animal. In addition, information
on occupational safety and various lighting options are introduced. The aim of the
work was to survey the current situation of the barn conditions and lighting. Lighting
intensities were measured, lighting suitable for the needs was designed and a prof-
itability calculation was prepared.

The thesis is partly secret.

Keywords: lighting design, slaughter houses, pig



SISALTO
Opinnaytetyon tiviStelma. ..o, 2
THESIS @DSIIACT ... ..o 3
ST 157\ O TR 4
Kuvio- ja taulukKoluettelo.............oouiveviiiii e, 5
Kaytetyt termit ja lynenteet ..........couiviiiiiiii e 6
1 JOHDANTO JATYON TAVOITE ...ccviieeiceeee e, 7
2 ELAINTEN HYVINVOINT ...oviiiiiiiiee et 8
2.1 Sian luontainen Kayttaytyminen ...........coooumiiiiiiie e 8
2.2 RAKENIEET ...t 9
3 VALO FYSIKAALISENA ILMIONA .....coooiiiiiieeecceee e 11
3.1 Valon merkitys nakoaistille............ccooooeeiiiiiiiiii e, 12
3.2 Valaistuksen merkitys el&aimille .............ccuvmiiiiiiiiiii e 13
4 VALAISTUKSEN TOTEUTTAMINEN ....coiiiiiii e, 14
4.1 Loistelamppujen toimintaperiaate ............ccccceveeeeeeiiiiiiiiiiiee e 14
4.2 Led-lamppujen toimintaperiaate...............uuuuuuuummmmmiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiineeeinnneaenn 14
4.3 TYOTUIVAIISUUS ...ttt 15
5 VASTAANOTTONAVETAN NYKYTILANNE ..o, 16
6 SUUNNITELMAN KEHITTAMINEN ......coiiiiiiieieiee e 17
7 P OHDINT A e e 18

LAHTEET ..ottt ettt ettt et eae e re e 19



Kuvio- ja taulukkoluettelo

Kuvio 1. Sdhkdmagneettinen spektri

Kuvio 2. Suhteellinen silméaherkkyys



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Dikromaattinen nakd Verkkokalvosolut ovat herkkid kellertavan vihreélle ja sini-

Im/w

Luksi

Nm

Sokea piste

selle valolle (Grandin 1989).

Valotehokkuuden yksikké. Valonléhteen valovirran suhde
valonlahteen kuluttamaan sahkotehoon. (Suureita ja yksi-
koita, [viitattu 25.11.2020].)

Valaistusvoimakkuus, joka tarkoittaa pinnalta mitatun va-
lon ma&araa. Luksin eli valaistusvoimakkuuden yksikkd on
Ix. (Séahkoala 2013.)

Aallonpituuden yksikkd. Eri aallonpituudet kertovat valon
varin. (Valo, [viitattu 3.9.2020].)

Eldaimen takana oleva alue, johon se ei nde. Ihmisen tulee
kasitella elainta 45 — 60° kulmassa, jotta eldain havaitsee

iIhmisen. (Hanninen & Valros 2005.)

Sahkdmagneettinen sateily

Valo on sahkémagneettista sateilya, jota kuvataan kvantti-
ja aaltoteorioiden avulla. Nakyva valon sahkdmagneettisen
aallonpituusalue on 400 — 760 nm. Alueen molemmin puo-
lin sijaitsevat pitkien aaltojen puolella infrapunasateily ja ly-
hyiden aaltojen puolella ultraviolettisateily. (Ahponen, Ka-

surinen & Timonen 1996.)



1 JOHDANTO JA TYON TAVOITE

Valon maara vaikuttaa elainten kuin ihmistenkin hyvinvointiin. Asianmukaisella va-
laistuksella on todettu olevan positiivisia vaikutuksia elainten syontiin, kasvuun, li-
saantymiseen, yleiseen aktiivisuuteen ja etenkin terveyteen. Osan vaikutuksista on
todettu johtuvan valaistuksen aiheuttamista hormonaalisista muutoksista. (Alasuu-
tari 2010.) Aivojen sdatelykeskuksessa toimiva kapyrauhanen erittdd melatoniinia
valaistuksen himmetessa tai puuttuessa. Siksi melatoniinia kutsutaan pimeahormo-
niksi. (Rihlama 1999.) Valaistuksen lisdksi on muistettava eléinten tarvitsema pimea
jakso. Ihmisten kannalta valaistuksen merkitys koskee lahinna tyoturvallisuutta, tyon
helpottamista ja viihtyvyytta. Tata kautta valaistuksella on vaikutuksia elainten ter-
veyden seurannan tehokkuuteen ja hygieniaan. (Alasuutari 2010.)

Tyon lahtékohta ja tavoite

Taman tyon toimeksiantaja on Suomalainen lihatalo ja heille eldainten hyvinvointi on
erittain tarkeé asia. Eldinten olosuhteet ja hyvinvointi onkin otettu hyvin huomioon.
Toimeksiantajani haluaa tietoa siitd, voidaanko valaistuksella parantaa sian jouhe-
vaa siirtoa vastaanottonavetasta tainnutukseen. Tydn tavoitteena on parantaa siko-
jen jouhevaa siirtymista valaistuksen avulla tainnutukseen. Tyodsséa keskitytdan va-

laistusratkaisun suunnitteluun.



2 ELAINTEN HYVINVOINTI

Hyvinvoinnin maaritelmé perustuu siihen, miten eldin kokee tilanteensa. Kokemuk-
seen vaikuttaa elaimen mahdollisuus sopeutua ympéristoon ja vallitsevaan tilantee-
seen. Hyvinvointiin vaikuttavia tekijoité ovat eldaimen terveys, hoitajat, jalostus, olo-
suhteet, kayttaytymistarpeet, ruoka ja vesi. Elainten hyvinvointiin vaikuttavia olosuh-
detekijoitd ovat myods lampdtila, ilmanlaatu, melutaso ja valoisuus. Eléinten kaytet-
tavissa oleva tila, tilan muoto ja lattiamateriaalien laatu vaikuttavat myos elainten
hyvinvointiin. (Valros, Holma, Saloniemi & Korhonen 2005.) Eléinten hyvinvointikes-
kuksen julkaiseman Hyva toimintatapa teurastuksessa -oppaan (2013, 16) mukaan
vastaanottonavetan tulee olla olosuhteiltaan, rakenteiltaan ja tiloiltaan elaimelle so-
piva ja puitteiden on mahdollistettava eldimen hoito ja tarkastus. Navetan suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon eldaimen luontainen kayttaytyminen seka se, etta tila

on riittavan tilava, suojaava, valoisa ja turvallinen.

2.1 Sian luontainen kayttaytyminen

Elaimia siirtdessa on otettava huomioon eléinten luontainen kayttaytyminen ja nii-
den aistit. Usein eldinten poikkeavalla kayttaytymiselld on luontainen syy. Siirtoreitin
ongelmakohtia voivat olla lattian tai seinien varimuutokset, pintamateriaalien muu-
tokset, lattiakaivot, tilan rakenteet sekéa porttien rakenteet kolisevat tai vinkuvat, ha-
mara tai kirkas valo, varjot, heijastukset vesilammikosta tai metallipinnoista, &&net,
veto ja ihmisten seisominen ja liikkuminen reitin varrella. Siat likkuvat mielellaan
vierekkain ja ne liikkkuvat paremmin, jos ne nakevat vahintaan kaksi elaimenmittaa
eteenpain. Reitin ulkopuolisia arsykkeita kuten liiketta, varjoja, 4anié ja muiden pai-
kallaan olevien sikojen nakemisté voidaan rajoittaa kiinteilla seinilla. Kulkureittien
suunnittelussa tulee valttaa suoria kulmia, koska eléin luulee kavelevansa umpiku-
jaan, jolloin ne hidastavat vauhtia tai pysahtyvat. Kulmat voidaan suunnitella kaare-
viksi, jolloin elain sailyttaa nakoéyhteyden edella menevéaan ja néin ollen pysahtelyt
voidaan minimoida. Suoria kulmia ei voida kuitenkaan aina valttda. Toinen mahdol-
linen ratkaisu on toteuttaa kulma niin, etta sijoitetaan esimerkiksi kalterit kulman
kohdalle, jolloin sika ndkee kulmauksesta lapi. Talloin eldimen mielenkiinto eteen-

pain likkumiseen sailyy. (Hyva toimintatapa teurastuksessa 2013, 30.)



Eldainten vaistonvaraisesta kaytoksesta on hyoétya eldinten siirtdmisessa. On hyva
huomioida eldimen tasapainopiste, yksiloetaisyys eli pakoalue ja niin sanottu sokea
piste. Eldimen tasapinopiste on etujalkojen kohdalla lapojen takana. Elain likkuu
eteenpain, kun ihminen on tasapainopisteen takana, ja taaksepain, kun ihminen on
tasapainopisteen etupuolella. Pakoalue eli yksilbetaisyys on eldimen ymparilla
oleva alue, jolle menemalla eléain pakenee. Alueen kokoon vaikuttaa elaimen kesyys
ja erityisesti aikaisemmat kokemukset. Ihmisen on hyva kasitella elainta 45 — 60°
kulmassa eldaimeen néhden, koska eldin ei nae aivan taakse (sokea piste). (Hanni-
nen & Valros 2005.) Sian kaukonakd on melko heikko, mutta sen nakokentta on
laaja: 310°. Sian etenemisen voi pysayttda edessapain nakyva ihminen ja nopeat

likkeet. (Hyva toimintatapa teurastuksessa 2013, 30.)

2.2 Rakenteet

Vastaanottonavetan tulee olla rakenteiltaan ja laitteiltaan sioille suunniteltu ja turval-
linen. Kulkuvaylien, kaytavien ja karsinoiden tulee olla rakennettu niin, etta elaimet
paasevat likkumaan kayttaytymismalliensa mukaisesti. Edella mainittujen paikkojen
tulee olla riittavan tilavia. Kulkureitin rakenteissa ei saa olla teravié reunoja, kulmia
tai ulkonemia, jotka voivat aiheuttaa mustelmia tai muuten vahingoittaa elainta. Kar-
sinoissa sikojen on voitava seista ja levata seka kayda makuulle ja nousta luonnol-
lisessa asennossa. Karsinassa on oltava riittavasti tilaa, jotta kaikki siat voivat pistaa
halutessaan makuulleen yhta aikaa, seka esteetdn padsy juomaan. Sian tarvitsema
tila riippuu sen koosta, mutta myds sailytysajasta. Yli 12 tuntia sailytettaville tai pit-
kasta kuljetuksesta rasittuneille sioille on hyva varata tilavampi karsina kuin lyhyen
aikaa vastaanottonavetassa oleville sioille. Rakenteiden on sallittava sikojen liikku-
misen rinnakkain lukuun ottamatta vaylaa, joka johtaa likkumisen rajoittamiseen tar-
koitettuihin valineisiin. Kulkureitill& tulee valttd& 90° kulmia, koska naméa saavat sian
epardéimaan ja jopa pysahtymaan. Kulmausten pitaa olla riittavan tilavia, jotta myos
suuret elaimet pystyvat likkumaan kaytavalla sujuvasti. Hyva kaytava on kaartuva

tai mahdollisimman lyhyt ja suora. (Hyva toimintatapa teurastuksessa 2013, 26—-27.)

Lattian on hyva olla vaakasuora tai kaltevuudeltaan alle 10°. Ramppien kaltevuus-

kulma kulkureitilld saa olla enintaan 20°. Rampin kaltevuuden ylittdessa 10°, on
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ramppeihin asennettava poikkirimoitus. (Hyva toimintatapa teurastuksessa 2013,
26-27.)

Porttien osalta kaytavalle suositellaan yksisuuntaisia portteja, jotta eldaimet eivat
paase palaamaan tulosuuntaansa. Porteissa pitaa olla mekanismi, joka estéaa port-
tia heilahtamasta edestakaisin. Liséksi porttien kiinnityskohdat on hyva upottaa ra-
kenteisiin, jotta eldaimet eivéat loukkaa itsedan niihin. Automaattisissa porteissa on
hyvé olla myds kasiohjaus, jotta portti ei tydnna kaatunutta elainta. Mekaanisillakaan
porteilla ei saa tyontaa elainta vakisin eteenpain. Ylhaaltapain laskeutuvia liukuport-
tien alaosat tulee pehmustaa kumityynylla. Porttien sulkemisesta lahtevaa kolinaa
voidaan myos vaimentaa pehmusteilla. (Hyva toimintatapa teurastuksessa 2013,
26-27.)
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3 VALO FYSIKAALISENA ILMIONA

Valo on séhkdmagneettista sateilyd, jota kuvataan kvantti- ja aaltoteorioiden avulla.
Néakyvan valon sahkomagneettinen aallonpituusalue on 400 — 760 nm (1 nm = 10°
m). Alueen molemmin puolin sijaitsevat pitkien aaltojen puolella infrapunaséateily
(780 — 10° nm) ja lyhyiden aaltojen puolella ultraviolettisateily (100 — 400 nm). kuvi-
osta 1 voi nahda sahkbtmagneettisen spektrin jakautumisen. (Ahponen, Kasurinen
& Timonen 1996.)

Sahkdmagneettisen sateilyn etenemisnopeus ilmassa on ¢ = 299 792,5 km/s =
300 000 km/s. Etenemisnopeuden, aaltoliikkeen taajuuden (f) ja aallonpituuden kes-

kinainen yhtalé on ¢ = f A. (Ahponen, Kasurinen & Timonen 1996.)

760 nm

Radioaallot

: Mikroaallot

| Infrapuna- “
sateily

UV-sateily

Rontgen-
sateily
Gamma-
|__sateily
| Kosminen
sateily 380 nm
Kuvio 1. Sdhkémagneettinen spektri (Valo, [viitattu 3.9.2020]).
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3.1 Valon merkitys nakdaistille

Silméaherkkyys ei ole yhta suuri kaikille valon aallonpituuksille. Paivanakemisessa
silmanherkkyys on suurin keltavihrealle valolle, jonka aallonpituus on 555 nm. Kirk-
kaassa valaistuksessa nédkeminen tapahtuu tappisolujen avulla. Silmén spektriherk-
kyytta tappindkemisessa kuvataan suhteellisella silmaherkkyyskayralla (v(A)-kayra),

joka vaihtelee valon maaran mukaan. (Halonen, Lehtovaara & Jorma 1992.)

Silma aistii hamarassa paremmin lyhyitd aallonpituuksia ja ndkeminen tapahtuu
sauvasolujen avulla. Silma on hamarassa herkempi siniselle varille ja kirkkaassa
valossa silma on herkempi punaiselle valolle. Hamaranakemisen silmaherkkyytta
sauvanakemisessa kuvataan (v (A)-kayralla. (Halonen, Lehtovaara & Jorma 1992.)

Suhteellinen silméherkkyys on havainnollistettuna kuviossa 2.

Suhteellinen silmaherkkyys

V(AT) V(A

0,4

P
(g%

Suhteellinen silmaherkkyys
o
o

0
380 430 4380 530 580 630 680 730 780

Aallonpituus [nm]
Kuvio 2. Suhteellinen silmaherkkyys (Valo, [viitattu 3.9.2020]).
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3.2 Valaistuksen merkitys elaimille

Sioilla, naudoilla ja lampailla on taipumus siirtyd himmeasti valaistulta alueelta kirk-
kaammin valaistulle alueelle, mikali valo ei heijasta suoraan silmaan. Sisatiloissa
kasvatetut siat kavelevat mieluummin rampille, joka on valaistu 80 luksilla, koska
valaistus on samanlainen kuin kasvatustilan valaistus. 1200 luksia on liian kirkas.
Tutkimuksen mukaan eldimet ovat dikromaatteja eli nakevat varit eri tavalla eri va-
laistuksessa. Verkkokalvosolut ovat herkkia kellertavan vihrealle (552 — 555 nm) ja
siniselle valolle (444 — 445 nm). Dikromaattinen ominaisuus voi tehda eldimestéa
herkemman akillisen likkeen nakemiselle. (Grandin 1989.) Elaimen likkumista edis-
téaa kulkusuuntaan ndhden asteittain kirkastuva valaistus. Pimeéat ja hamarat kohdat
aiheuttavat pysahtelya ja eléin voi kieltaytya likkumasta eteenpéin. Valaistuksen on
hyvé olla epasuoraa, eikd se saa haikaista elainta. Vuodenajat ja vuorokaudenaika
tulee myds ottaa huomioon valaistuksen suunnittelussa. Varjot ja valojen valkkymi-
nen hidastavat elaimen liikkkumista, kuten myds valon heijastuminen metallipinnoilta,
vesilammikoista ja marilta pinnoilta. Monesti epdkohdat korjaantuvat valon lisaami-
sella tai valaisimen paikan siirtamisella. Kulkureittien valaistusta tulee tarkastella
eldaimen silmien korkeudelta, jotta valaistus ndhdaan elainten asemasta. (Hyva toi-

mintatapa teurastuksessa 2013, 29.)
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4 VALAISTUKSEN TOTEUTTAMINEN

4.1 Loistelamppujen toimintaperiaate

Loistelamppu on matalapaineinen elohopealamppu, jonka kummassakin paassa on
elektrodit. Elektrodivirta kulkee ndiden elektrodien valissa. Elektrodien tormatessa
elohopea-atomeihin syntyy UV-sateilya, joka muuttuu lampun loisteainekerroksissa
nakyvéksi valoksi. Loisteaine ma&araa valon vérin. Loistelamppujen polttoikéa on
10 000 — 80 000 tuntia. Keskimaarainen valotehokkuus on 60 Im/W. Variominaisuu-
det ovat laajat. Valon vari riippuu loisteputken variaineesta. Mitd suurempaan valon
maaraan pyritaan, sitéa pienemmiksi variominaisuudet muuttuvat. Loistelamput ovat
ongelmajatettd sen sisaltdaman elohopean vuoksi. (Ahoranta 2013.) Loistelamppu-
jen kokonaiskustannukset ovat edulliset. Loistelamput vaativat kuitenkin aina liitan-
talaitteen, kaikkia lampputyyppeja ei voi himmentaa ja valon véri on usein kova ja

kylma. Liséksi loistelamput syttyvat vilkkumalla. (Loistelamput, [viitattu 9.11.2020].)

4.2 Led-lamppujen toimintaperiaate

Led eli Light-Emitting Diode on valoa lahettava puolijohdekomponentti. Ledin mate-
riaali vaikuttaa sen lahettamaan aallonpituuteen. Ledin valon spektri on usein kapea
ja varintoisto on heikko. Valon variin voidaan vaikuttaa loisteaineilla ja pinnoitteilla.
Toinen tapa vaikuttaa ledin variin on lisata erin varisia ledeja samaan led-yksikkoon.
Yleisin tapa valmistaa valkoinen led on laittaa siniseen lediin loisteaineeksi fosforia.
Led- lamput ovat edullisin ja tehokkain tapa tuottaa varillista valoa, minka liséksi ne
ovat myds ymparistoystavallisia. Led-lampun huonoja puolia on, etta niilla on huono
lammadnkestavyys, pistemainen valonlahde, vaatii liitantalaitteen ja kokonaiskustan-
nukset ovat suuret. (LED, [viitattu 9.11.2020].) Led-lamppujen valotehokkuus on 45
— 60 Im/W, elinik& 25 000 — 50 000 tuntia ja varintoiston indeksi 80 — 90. Led-lamp-
puja on helppo s&ataa ja ohjata. Kun valot kytketaan paalle ne syttyvat heti ja pala-
vat taydelld teholla. Lamppujen pintalampdétila on alhainen, eivatka ne laheta |am-
posateilya. (Ahoranta 2013.) Led-valaisimet kuluttavat vAhemman energiaa kuin

loisteputkivalaisimet (Alasuutari 2010).
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4.3 Ty6turvallisuus

Hyva valaistus ei haikaise, aiheuta haitallisia varjoja kulkutielle tai tytkohteeseen tai
haikéaise tyokohteen pinnasta. Valon on tarkoitus auttaa hahmottamaan tyGskente-
lytilaa ja nayttaa varit mahdollisimman luonnollisena. Tydkohde tulee olla riittavasti
valaistu, jotta kohteen yksityiskohdat erottuvat. Valonlahteen varin tulee helpottaa
kohteen nakemistad. Valaisimien asennus tulee hoitaa niin, etté se ei lisda tyoturval-
lisuusriskeja. Valaisimien tehokkuus vahenee kayttéian ja likaantumisen myota.
Siksi sdaanndllinen putsaus, huolto ja valaisimien vaihto ovat erittdin tarkeita. Huol-
totoimenpiteet ja putsaukset on suunniteltava niin, etta ty6 sujuu turvallisesti. (Tyo-
suojelu 2020.) Tyoterveyslaitoksen julkaiseman Maatalousyrittdajien koettu tyokyky
ja tyossa jatkamisajatukset (2017, 12) tutkimuksen mukaan kyselyyn vastanneista
yrittajista 8 % oli sita mieltd, ettéd haikaisevan tai heikon valaistuksen melko tai hyvin

haittaavaksi tydssaan.

Lattioiden kunto vaikuttaa liukastumis- ja kompastumisriskiin. Lattian pinnan tulee
olla tybhon sopiva ja lattian kuntoa pitaa tarkkailla kulumisen, halkeamien ja reikien
vuoksi. Lattiassa ei saa olla vaarallisia kaltevia pintoja, reikia, kohoumia ja laittia ei

saa olla liukas. (Tyo6terveyslaitos.)



5 VASTAANOTTONAVETAN NYKYTILANNE

Sisaltaa liikke- ja ammattisalaisuuksia.
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6 SUUNNITELMAN KEHITTAMINEN

Sisaltaa lilke- ja ammattisalaisuuksia.
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7 POHDINTA

Tutkimustieto osoittaa, etta sioilla on taipumus kulkea himmeasta valaistuksesta
kirkkaampaan valaistukseen. Tutkimus osoittaa sikojen olevan erittédin herkkia va-
laistuksen aiheuttamille heijastuksille ja varjokohdille. Tama osoittaa sen, etta va-
laistuksella on merkitysta sikojen kayttaytymiseen ja niiden liikutteluun. Sikaa liiku-
tellessa on my6s huomioitava sian tasapainopiste, pakoalue ja sokea piste, milla on
merkitystéa sikojen liikkkumiseen. Tassa korostuu tyontekijan koulutus.

Led-valaistuksen huoltokustannukset jaavat huomattavasti pienemmaksi pienen vi-
katiheyden, pitkan huoltovalin, kestavyyden ja pitkdn polttoidn vuoksi. Led-valais-
tuksen kertakustannukset ovat suuret verrattuna loisteputkivalaistukseen, mutta
maksavat nopeasti itsensa takaisin pienemman energiankulutuksensa myota. Led-
valaistuksen ansiosta myo6s palo- ja ty6turvallisuusriski pienenee pienen huoltoti-
heyden ja tehokkaan valaistuksen myéta. Valaistuksenohjauksen helppo saadetta-
vyys auttaa tilannetta siten, etta valaistuksen voimakkuuksia on helppo saataa tilan-

teen mukaan.
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