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Att mata ljus

« Lux-baserat pa mansklig uppfattning
« umol m2 s-absolut tal baserat pa antal fotoner "ljuspaket”
* PAR-Photosynthetic Active Radiation

« Typiska siffror umol m-2 s-1: Ute upp till 2000, tillskott vaxthus 100,
kompensationspunkt 15-20

Foto: K-J Bergstrand
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Belysning i vaxthus-historik

» Tidiga forsok-borjan 1930-talet

(glodlampor, lysrér, neonrér)

» Forsta kommersiella odling i Sverige-1930-tal

< Stort genombrott-slutet 1960-tal

(Kvicksilverlampor, lysrér, metallhalogenlampor)

e 1970-talet- genombrott fér hdgtrycksnatrium, 400 W

» 1990-tal: Hogtrycksnatrium 600 & 1000 W, fas-till-fas installationer,
"interlighting”

e 2000-tal: Hogtrycksnatrium: elektroniska drivdon

Nya tekniker: LED, Plasma, Keramisk metallhalogen, Induktion

Okande total yta (Europa), 6kad installerad effekt
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Belysning i vaxthus-syften och
omfattning

« Driva fotosyntesen under mérka arstiden (odling aret runt alt.
forlangning av sasong)
+ Okad transpiration och upptorkning

 Fotoperiodiskt ljus (Forhindra KD-plantor fran blomning under
vintern, resp. inducera blomning i LED-plantor under vinter)

« Odling i odlingskammare utan naturligt ljus
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« Aret-runtodling av gurka, tomat och paprika (Nederlanderna, Norge,
Finland)

« Aret-runtodling av sallat och kryddvéxter (Europa inkl. Sverige)

« Odling av krukodlade prydnadsvaxter under mérka perioden
(Europa, Nordamerika etc. Typiska kulturer: Kalanchoe, Julstjarna,
Begonia, Orkidée etc.)

« Aret-runtodling av snittblommor (Nederldnderna, Norge)
« Plantuppdragning var (Hela varlden)
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FOorvantningar pa nya
teknologier for vaxthusbelysning

« Minskad (el-) energiférbrukning

« Battre mgjligheter till styrning av ljuset

« Nya mojligheter fér utformning av armaturer-"interlighting”

 Battre produktkvalité hos prydnadsvaxter

« Forbattrad smak och naringsvarde/kvalité hos farska kryddor och gronsaker

 Historia: Glédlampor, neon, kvicksilver

 ldag: Hogtrycksnatrium (HPS), Lysror (-lampor),
metallhalid

* Imorgon: Induktionslampor, faltemissionslampor,
plasmalampor, LED?

Foto: K-J Bergstrand
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Teknologi Fordelar Nackdelar tillgénglig
Hogtrycks- Lagt pris Ej optimal ljuskvalité Ja
natrium Hogt ljusflode Bristande styrbarhet
(HPS) Beprovad teknik Rel. kort livslangd
LED HOg styrbarhet Hogt pris Ja

Flexibilitet gallande utformning  Kraver kylning
och placering av armaturer Skrymmande armaturer
Lang livslangd Brist pa IR (?)
Ljuskvalité, ljusutbyte
Keramisk "Vitt” ljus Hogre pris an hogtrycksnatr.  Ja
metallhalogen Lang livslangd Tveksamhet kring ljusutbyte
(CMH) Bristande styrbarhet
Plasma Hogt ljusflode Kostnadslage Ja
Ljuskvalité Obeprovad teknik
Lang livslangd
Induktion Livslangd Obeprévad Ja
Lagt ljusflode
Bristande styrbarhet
Faltemission Ljuskvalité Obeprévad Nej
Ljusutbyte
Kompaktlysror Lagt pris Begrdnsad livslangd Ja
"Vitt” ljus Otillracklig styrbarhet

© K-J Bergstrand 2014
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"Verkningsgrad” hos lampor

e Mates korrekt i pmol/w, men i praktik ofta i %

* Glédlampa: 7%

e Lysroér (T8) 25%, T5 upp till c:a 35%7?
« Metallhalogenlampa: 21-23%

» Hogtrycksnatriu
e LED: upp till c:&

7-32
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Resultat
Kalanchoe

 Farskvikt, planthojd
och antal blommor var
hdgst for plantor odlade
under HPS

s B~
Foto: H.K. Schiissler

Vit LED Rod/bla LED HPS

Datum blomning:

Vit LED: 18 December
Rod/bl& LED: 18 December
HPS: 13 December
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Resultat
Julstjarna

* Inga skillnader i strackning

« Frisk- och torrvikt lagre i
rod/bld LED

Foto: H. K. Schussler

Vit LED Rod/bla LED HPS
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Jamforelse av olika spektra
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P - o ?
Varmen-tillgang eller problem~

» HPS: Varmen avges som strélning i samma riktning som ljuset

« LED: Behover kylas genom konvektion (naturligt luftflode, flaktar eller vatten)

Foto: K-J Bergstrand
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Interlighting

Foto: Philips

e Varmen utnyttjas

¢ Ingen skuggning

« Battre fruktkvalité

« Modjligen mindre mjoldagg

2014-01-15
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Belysning-vaxtskydd
e Mindre mjoéldagg med LED? (minskad uttorkning av bladen)

« UV-ljus kan anvandas for bek&mpning av mj6ldagg (dodar konidier, starker
bladet)

« Vissa vaglangder attraherar/repellerar skadegérare ("aktiva” klisterfallor)

« Ljuskvalitén under odlingen paverkar hur "smaklig” vaxten ar for skadegorare
(tjocklek hos kutikula, sekundéara metaboliter)
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Orsaker till besvikelser med LED

« Ljussensorer underskattar rott ljus (t.ex. frdn HPS)

« Ett plantbestand drar battre nytta av gront och gult ljus an ett enskilt blad
« Véaxterna anpassar sig till ljusforhallandena

» Bladtemperaturen valdigt viktig

2014-01-15
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Vad behdver uppfyllas for att
LED ska sla igenom?

« Effektiviteten (i % eller umol per watt) behover forbéttras ytterligare

« Ljuskallan bor placeras inne i bestandet for att dra nytta av varmen och
minska skuggning

« Ytterligare forskning kring ljusutnyttjande och mdjligheten att styra tillvaxten
med ljuset

« Kylningen-flaktar, vatten eller kylflansar?
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Slutsatser

« ROtt+blatt ljus mindre lampligt-inkludera aven vitt

« Efterfraga alltid vardet umol/w, bor vara minst 2.3

+ Ljuskallan bor placeras inne i plantbestandet

» Se till att kylningen sékerstalls

« Tro inte alltfor mycket pa tal om "optimerat” spektrum

« Tillsvidare: HPS géller for toppbelysning, LED anvéandbart for "interlighting”

2014-01-15
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Tack for mig!
 Fragor?
* VYtterligare fragor: 040-415343, karl-johan.bergstrand@slu.se

Foto: K-J Bergstrand
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