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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Dikromaattinen näkö Verkkokalvosolut ovat herkkiä kellertävän vihreälle ja sini-

selle valolle (Grandin 1989). 

lm/w Valotehokkuuden yksikkö. Valonlähteen valovirran suhde 

valonlähteen kuluttamaan sähkötehoon. (Suureita ja yksi-

köitä, [viitattu 25.11.2020].) 

Luksi Valaistusvoimakkuus, joka tarkoittaa pinnalta mitatun va-

lon määrää. Luksin eli valaistusvoimakkuuden yksikkö on 

lx. (Sähköala 2013.) 

Nm Aallonpituuden yksikkö. Eri aallonpituudet kertovat valon 

värin. (Valo, [viitattu 3.9.2020].) 

Sokea piste Eläimen takana oleva alue, johon se ei näe. Ihmisen tulee 

käsitellä eläintä 45 – 60° kulmassa, jotta eläin havaitsee 

ihmisen. (Hänninen & Valros 2005.) 

Sähkömagneettinen säteily 

Valo on sähkömagneettista säteilyä, jota kuvataan kvantti-

ja aaltoteorioiden avulla. Näkyvä valon sähkömagneettisen 

aallonpituusalue on 400 – 760 nm. Alueen molemmin puo-

lin sijaitsevat pitkien aaltojen puolella infrapunasäteily ja ly-

hyiden aaltojen puolella ultraviolettisäteily. (Ahponen, Ka-

surinen & Timonen 1996.) 
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1 JOHDANTO JA TYÖN TAVOITE 

Valon määrä vaikuttaa eläinten kuin ihmistenkin hyvinvointiin. Asianmukaisella va-

laistuksella on todettu olevan positiivisia vaikutuksia eläinten syöntiin, kasvuun, li-

sääntymiseen, yleiseen aktiivisuuteen ja etenkin terveyteen. Osan vaikutuksista on 

todettu johtuvan valaistuksen aiheuttamista hormonaalisista muutoksista. (Alasuu-

tari 2010.) Aivojen säätelykeskuksessa toimiva käpyrauhanen erittää melatoniinia 

valaistuksen himmetessä tai puuttuessa. Siksi melatoniinia kutsutaan pimeähormo-

niksi. (Rihlama 1999.) Valaistuksen lisäksi on muistettava eläinten tarvitsema pimeä 

jakso. Ihmisten kannalta valaistuksen merkitys koskee lähinnä työturvallisuutta, työn 

helpottamista ja viihtyvyyttä. Tätä kautta valaistuksella on vaikutuksia eläinten ter-

veyden seurannan tehokkuuteen ja hygieniaan. (Alasuutari 2010.) 

Työn lähtökohta ja tavoite 

Tämän työn toimeksiantaja on Suomalainen lihatalo ja heille eläinten hyvinvointi on 

erittäin tärkeä asia. Eläinten olosuhteet ja hyvinvointi onkin otettu hyvin huomioon. 

Toimeksiantajani haluaa tietoa siitä, voidaanko valaistuksella parantaa sian jouhe-

vaa siirtoa vastaanottonavetasta tainnutukseen. Työn tavoitteena on parantaa siko-

jen jouhevaa siirtymistä valaistuksen avulla tainnutukseen. Työssä keskitytään va-

laistusratkaisun suunnitteluun. 
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2 ELÄINTEN HYVINVOINTI 

Hyvinvoinnin määritelmä perustuu siihen, miten eläin kokee tilanteensa. Kokemuk-

seen vaikuttaa eläimen mahdollisuus sopeutua ympäristöön ja vallitsevaan tilantee-

seen. Hyvinvointiin vaikuttavia tekijöitä ovat eläimen terveys, hoitajat, jalostus, olo-

suhteet, käyttäytymistarpeet, ruoka ja vesi. Eläinten hyvinvointiin vaikuttavia olosuh-

detekijöitä ovat myös lämpötila, ilmanlaatu, melutaso ja valoisuus. Eläinten käytet-

tävissä oleva tila, tilan muoto ja lattiamateriaalien laatu vaikuttavat myös eläinten 

hyvinvointiin. (Valros, Holma, Saloniemi & Korhonen 2005.) Eläinten hyvinvointikes-

kuksen julkaiseman Hyvä toimintatapa teurastuksessa -oppaan (2013, 16) mukaan 

vastaanottonavetan tulee olla olosuhteiltaan, rakenteiltaan ja tiloiltaan eläimelle so-

piva ja puitteiden on mahdollistettava eläimen hoito ja tarkastus. Navetan suunnit-

telussa tulee ottaa huomioon eläimen luontainen käyttäytyminen sekä se, että tila 

on riittävän tilava, suojaava, valoisa ja turvallinen.  

2.1 Sian luontainen käyttäytyminen 

Eläimiä siirtäessä on otettava huomioon eläinten luontainen käyttäytyminen ja nii-

den aistit. Usein eläinten poikkeavalla käyttäytymisellä on luontainen syy. Siirtoreitin 

ongelmakohtia voivat olla lattian tai seinien värimuutokset, pintamateriaalien muu-

tokset, lattiakaivot, tilan rakenteet sekä porttien rakenteet kolisevat tai vinkuvat, hä-

märä tai kirkas valo, varjot, heijastukset vesilammikosta tai metallipinnoista, äänet, 

veto ja ihmisten seisominen ja liikkuminen reitin varrella. Siat liikkuvat mielellään 

vierekkäin ja ne liikkuvat paremmin, jos ne näkevät vähintään kaksi eläimenmittaa 

eteenpäin. Reitin ulkopuolisia ärsykkeitä kuten liikettä, varjoja, ääniä ja muiden pai-

kallaan olevien sikojen näkemistä voidaan rajoittaa kiinteillä seinillä. Kulkureittien 

suunnittelussa tulee välttää suoria kulmia, koska eläin luulee kävelevänsä umpiku-

jaan, jolloin ne hidastavat vauhtia tai pysähtyvät. Kulmat voidaan suunnitella kaare-

viksi, jolloin eläin säilyttää näköyhteyden edellä menevään ja näin ollen pysähtelyt 

voidaan minimoida. Suoria kulmia ei voida kuitenkaan aina välttää. Toinen mahdol-

linen ratkaisu on toteuttaa kulma niin, että sijoitetaan esimerkiksi kalterit kulman 

kohdalle, jolloin sika näkee kulmauksesta läpi. Tällöin eläimen mielenkiinto eteen-

päin liikkumiseen säilyy. (Hyvä toimintatapa teurastuksessa 2013, 30.) 
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Eläinten vaistonvaraisesta käytöksestä on hyötyä eläinten siirtämisessä. On hyvä 

huomioida eläimen tasapainopiste, yksilöetäisyys eli pakoalue ja niin sanottu sokea 

piste. Eläimen tasapinopiste on etujalkojen kohdalla lapojen takana. Eläin liikkuu 

eteenpäin, kun ihminen on tasapainopisteen takana, ja taaksepäin, kun ihminen on 

tasapainopisteen etupuolella. Pakoalue eli yksilöetäisyys on eläimen ympärillä 

oleva alue, jolle menemällä eläin pakenee. Alueen kokoon vaikuttaa eläimen kesyys 

ja erityisesti aikaisemmat kokemukset. Ihmisen on hyvä käsitellä eläintä 45 – 60° 

kulmassa eläimeen nähden, koska eläin ei näe aivan taakse (sokea piste). (Hänni-

nen & Valros 2005.) Sian kaukonäkö on melko heikko, mutta sen näkökenttä on 

laaja: 310°. Sian etenemisen voi pysäyttää edessäpäin näkyvä ihminen ja nopeat 

liikkeet. (Hyvä toimintatapa teurastuksessa 2013, 30.) 

2.2 Rakenteet 

Vastaanottonavetan tulee olla rakenteiltaan ja laitteiltaan sioille suunniteltu ja turval-

linen. Kulkuväylien, käytävien ja karsinoiden tulee olla rakennettu niin, että eläimet 

pääsevät liikkumaan käyttäytymismalliensa mukaisesti. Edellä mainittujen paikkojen 

tulee olla riittävän tilavia. Kulkureitin rakenteissa ei saa olla teräviä reunoja, kulmia 

tai ulkonemia, jotka voivat aiheuttaa mustelmia tai muuten vahingoittaa eläintä. Kar-

sinoissa sikojen on voitava seistä ja levätä sekä käydä makuulle ja nousta luonnol-

lisessa asennossa. Karsinassa on oltava riittävästi tilaa, jotta kaikki siat voivat pistää 

halutessaan makuulleen yhtä aikaa, sekä esteetön pääsy juomaan. Sian tarvitsema 

tila riippuu sen koosta, mutta myös säilytysajasta. Yli 12 tuntia säilytettäville tai pit-

kästä kuljetuksesta rasittuneille sioille on hyvä varata tilavampi karsina kuin lyhyen 

aikaa vastaanottonavetassa oleville sioille. Rakenteiden on sallittava sikojen liikku-

misen rinnakkain lukuun ottamatta väylää, joka johtaa liikkumisen rajoittamiseen tar-

koitettuihin välineisiin. Kulkureitillä tulee välttää 90° kulmia, koska nämä saavat sian 

epäröimään ja jopa pysähtymään. Kulmausten pitää olla riittävän tilavia, jotta myös 

suuret eläimet pystyvät liikkumaan käytävällä sujuvasti. Hyvä käytävä on kaartuva 

tai mahdollisimman lyhyt ja suora. (Hyvä toimintatapa teurastuksessa 2013, 26–27.) 

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

kulma kulkureitillä saa olla enintään 20°. Rampin kaltevuuden ylittäessä 10°, on 
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ramppeihin asennettava poikkirimoitus. (Hyvä toimintatapa teurastuksessa 2013, 

26–27.) 

Porttien osalta käytävälle suositellaan yksisuuntaisia portteja, jotta eläimet eivät 

pääse palaamaan tulosuuntaansa. Porteissa pitää olla mekanismi, joka estää port-

tia heilahtamasta edestakaisin. Lisäksi porttien kiinnityskohdat on hyvä upottaa ra-

kenteisiin, jotta eläimet eivät loukkaa itseään niihin. Automaattisissa porteissa on 

hyvä olla myös käsiohjaus, jotta portti ei työnnä kaatunutta eläintä. Mekaanisillakaan 

porteilla ei saa työntää eläintä väkisin eteenpäin. Ylhäältäpäin laskeutuvia liukuport-

tien alaosat tulee pehmustaa kumityynyllä. Porttien sulkemisesta lähtevää kolinaa 

voidaan myös vaimentaa pehmusteilla. (Hyvä toimintatapa teurastuksessa 2013, 

26–27.) 
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3 VALO FYSIKAALISENA ILMIÖNÄ 

Valo on sähkömagneettista säteilyä, jota kuvataan kvantti- ja aaltoteorioiden avulla. 

Näkyvän valon sähkömagneettinen aallonpituusalue on 400 – 760 nm (1 nm = 10-9 

m). Alueen molemmin puolin sijaitsevat pitkien aaltojen puolella infrapunasäteily 

(780 – 106 nm) ja lyhyiden aaltojen puolella ultraviolettisäteily (100 – 400 nm). kuvi-

osta 1 voi nähdä sähkömagneettisen spektrin jakautumisen. (Ahponen, Kasurinen 

& Timonen 1996.) 

Sähkömagneettisen säteilyn etenemisnopeus ilmassa on c = 299 792,5 km/s ≈ 

300 000 km/s. Etenemisnopeuden, aaltoliikkeen taajuuden (f) ja aallonpituuden kes-

kinäinen yhtälö on c = f λ. (Ahponen, Kasurinen & Timonen 1996.) 

 

 

Kuvio 1. Sähkömagneettinen spektri (Valo, [viitattu 3.9.2020]). 
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3.1 Valon merkitys näköaistille 

Silmäherkkyys ei ole yhtä suuri kaikille valon aallonpituuksille. Päivänäkemisessä 

silmänherkkyys on suurin keltavihreälle valolle, jonka aallonpituus on 555 nm. Kirk-

kaassa valaistuksessa näkeminen tapahtuu tappisolujen avulla. Silmän spektriherk-

kyyttä tappinäkemisessä kuvataan suhteellisella silmäherkkyyskäyrällä (v(λ)-käyrä), 

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

Silmä aistii hämärässä paremmin lyhyitä aallonpituuksia ja näkeminen tapahtuu 

sauvasolujen avulla. Silmä on hämärässä herkempi siniselle värille ja kirkkaassa 

valossa silmä on herkempi punaiselle valolle. Hämäränäkemisen silmäherkkyyttä 

sauvanäkemisessä kuvataan (v´(λ)-käyrällä. (Halonen, Lehtovaara & Jorma 1992.) 

Suhteellinen silmäherkkyys on havainnollistettuna kuviossa 2. 

 

 

 

Kuvio 2. Suhteellinen silmäherkkyys (Valo, [viitattu 3.9.2020]). 
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3.2 Valaistuksen merkitys eläimille 

Sioilla, naudoilla ja lampailla on taipumus siirtyä himmeästi valaistulta alueelta kirk-

kaammin valaistulle alueelle, mikäli valo ei heijasta suoraan silmään. Sisätiloissa 

kasvatetut siat kävelevät mieluummin rampille, joka on valaistu 80 luksilla, koska 

valaistus on samanlainen kuin kasvatustilan valaistus. 1200 luksia on liian kirkas. 

Tutkimuksen mukaan eläimet ovat dikromaatteja eli näkevät värit eri tavalla eri va-

laistuksessa. Verkkokalvosolut ovat herkkiä kellertävän vihreälle (552 – 555 nm) ja 

siniselle valolle (444 – 445 nm). Dikromaattinen ominaisuus voi tehdä eläimestä 

herkemmän äkillisen liikkeen näkemiselle. (Grandin 1989.) Eläimen liikkumista edis-

tää kulkusuuntaan nähden asteittain kirkastuva valaistus. Pimeät ja hämärät kohdat 

aiheuttavat pysähtelyä ja eläin voi kieltäytyä liikkumasta eteenpäin. Valaistuksen on 

hyvä olla epäsuoraa, eikä se saa häikäistä eläintä. Vuodenajat ja vuorokaudenaika 

tulee myös ottaa huomioon valaistuksen suunnittelussa. Varjot ja valojen välkkymi-

nen hidastavat eläimen liikkumista, kuten myös valon heijastuminen metallipinnoilta, 

vesilammikoista ja märiltä pinnoilta. Monesti epäkohdat korjaantuvat valon lisäämi-

sellä tai valaisimen paikan siirtämisellä. Kulkureittien valaistusta tulee tarkastella 

eläimen silmien korkeudelta, jotta valaistus nähdään eläinten asemasta. (Hyvä toi-

mintatapa teurastuksessa 2013, 29.)  
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4 VALAISTUKSEN TOTEUTTAMINEN 

4.1 Loistelamppujen toimintaperiaate 

Loistelamppu on matalapaineinen elohopealamppu, jonka kummassakin päässä on 

elektrodit. Elektrodivirta kulkee näiden elektrodien välissä. Elektrodien törmätessä 

elohopea-atomeihin syntyy UV-säteilyä, joka muuttuu lampun loisteainekerroksissa 

näkyväksi valoksi. Loisteaine määrää valon värin. Loistelamppujen polttoikä on 

10 000 – 80 000 tuntia. Keskimääräinen valotehokkuus on 60 lm/W. Väriominaisuu-

det ovat laajat. Valon väri riippuu loisteputken väriaineesta. Mitä suurempaan valon 

määrään pyritään, sitä pienemmiksi väriominaisuudet muuttuvat. Loistelamput ovat 

ongelmajätettä sen sisältämän elohopean vuoksi. (Ahoranta 2013.) Loistelamppu-

jen kokonaiskustannukset ovat edulliset. Loistelamput vaativat kuitenkin aina liitän-

tälaitteen, kaikkia lampputyyppejä ei voi himmentää ja valon väri on usein kova ja 

kylmä. Lisäksi loistelamput syttyvät vilkkumalla. (Loistelamput, [viitattu 9.11.2020].) 

4.2 Led-lamppujen toimintaperiaate 

Led eli Light-Emitting Diode on valoa lähettävä puolijohdekomponentti. Ledin mate-

riaali vaikuttaa sen lähettämään aallonpituuteen. Ledin valon spektri on usein kapea 

ja värintoisto on heikko. Valon väriin voidaan vaikuttaa loisteaineilla ja pinnoitteilla. 

Toinen tapa vaikuttaa ledin väriin on lisätä erin värisiä ledejä samaan led-yksikköön. 

Yleisin tapa valmistaa valkoinen led on laittaa siniseen lediin loisteaineeksi fosforia. 

Led- lamput ovat edullisin ja tehokkain tapa tuottaa värillistä valoa, minkä lisäksi ne 

ovat myös ympäristöystävällisiä. Led-lampun huonoja puolia on, että niillä on huono 

lämmönkestävyys, pistemäinen valonlähde, vaatii liitäntälaitteen ja kokonaiskustan-

nukset ovat suuret. (LED, [viitattu 9.11.2020].) Led-lamppujen valotehokkuus on 45 

– 60 lm/W, elinikä 25 000 – 50 000 tuntia ja värintoiston indeksi 80 – 90. Led-lamp-

puja on helppo säätää ja ohjata. Kun valot kytketään päälle ne syttyvät heti ja pala-

vat täydellä teholla. Lamppujen pintalämpötila on alhainen, eivätkä ne lähetä läm-

pösäteilyä. (Ahoranta 2013.) Led-valaisimet kuluttavat vähemmän energiaa kuin 

loisteputkivalaisimet (Alasuutari 2010). 
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4.3 Työturvallisuus  

Hyvä valaistus ei häikäise, aiheuta haitallisia varjoja kulkutielle tai työkohteeseen tai 

häikäise työkohteen pinnasta. Valon on tarkoitus auttaa hahmottamaan työskente-

lytilaa ja näyttää värit mahdollisimman luonnollisena. Työkohde tulee olla riittävästi 

valaistu, jotta kohteen yksityiskohdat erottuvat. Valonlähteen värin tulee helpottaa 

kohteen näkemistä. Valaisimien asennus tulee hoitaa niin, että se ei lisää työturval-

lisuusriskejä. Valaisimien tehokkuus vähenee käyttöiän ja likaantumisen myötä. 

Siksi säännöllinen putsaus, huolto ja valaisimien vaihto ovat erittäin tärkeitä. Huol-

totoimenpiteet ja putsaukset on suunniteltava niin, että työ sujuu turvallisesti. (Työ-

suojelu 2020.) Työterveyslaitoksen julkaiseman Maatalousyrittäjien koettu työkyky 

ja työssä jatkamisajatukset (2017, 12) tutkimuksen mukaan kyselyyn vastanneista 

yrittäjistä 8 % oli sitä mieltä, että häikäisevän tai heikon valaistuksen melko tai hyvin 

haittaavaksi työssään. 

Lattioiden kunto vaikuttaa liukastumis- ja kompastumisriskiin. Lattian pinnan tulee 

olla työhön sopiva ja lattian kuntoa pitää tarkkailla kulumisen, halkeamien ja reikien 

vuoksi. Lattiassa ei saa olla vaarallisia kaltevia pintoja, reikiä, kohoumia ja laittia ei 

saa olla liukas. (Työterveyslaitos.) 
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5 VASTAANOTTONAVETAN NYKYTILANNE 

Sisältää liike- ja ammattisalaisuuksia. 
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6 SUUNNITELMAN KEHITTÄMINEN 

Sisältää liike- ja ammattisalaisuuksia. 
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7 POHDINTA 

Tutkimustieto osoittaa, että sioilla on taipumus kulkea himmeästä valaistuksesta 

kirkkaampaan valaistukseen. Tutkimus osoittaa sikojen olevan erittäin herkkiä va-

laistuksen aiheuttamille heijastuksille ja varjokohdille. Tämä osoittaa sen, että va-

laistuksella on merkitystä sikojen käyttäytymiseen ja niiden liikutteluun. Sikaa liiku-

tellessa on myös huomioitava sian tasapainopiste, pakoalue ja sokea piste, millä on 

merkitystä sikojen liikkumiseen. Tässä korostuu työntekijän koulutus. 

Led-valaistuksen huoltokustannukset jäävät huomattavasti pienemmäksi pienen vi-

katiheyden, pitkän huoltovälin, kestävyyden ja pitkän polttoiän vuoksi. Led-valais-

tuksen kertakustannukset ovat suuret verrattuna loisteputkivalaistukseen, mutta 

maksavat nopeasti itsensä takaisin pienemmän energiankulutuksensa myötä. Led-

valaistuksen ansiosta myös palo- ja työturvallisuusriski pienenee pienen huoltoti-

heyden ja tehokkaan valaistuksen myötä. Valaistuksenohjauksen helppo säädettä-

vyys auttaa tilannetta siten, että valaistuksen voimakkuuksia on helppo säätää tilan-

teen mukaan. 
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