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Hva er lys?
ALys er en form for elektromagnetisk stralir . 0 :h 605 700
ADet har bade bglgeegenskaper og partikkelegenskaper.
ALys bestar av fotoner.

ASyn

ig lys er visse bglgelengder av elektromagnetisk straling som

forarsaker synsinntrykk i det menneskelige gye.

25.03.2019
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Isaac Newton, syv farger | spekteret: ROGGBIF (radt,
oransje, gult, grent, blatt, indigo og fiolett. Det er disse
fargene vi ser

400 SO0 o0 o A (n)
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25.03.2019

Lys er bade par

10?2 meters

10°
1 nanometer

Short Wavelenghts

Ultraviolet
(UV)

10°

1000 nanometer

Visible Light

400 nanometers

tikler og bglger

1 millimeter 1 meter 1 kilometer

Long Wavelengths

Infrared
(IR)

500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers
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| 1905 bygde Albert Einstein videre pa forstaelsen a
lysets natur. Han utviklet en teori som sa at lys ikke |
er bglger som bukter seg gjennom luften, men at de
samtidig ogsa bestar av bitte sma partikler, som kall
lyskvanter eller fotoner.
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V Synlig lys |Infrargdt| Mikrobglger/radio/TV

.....-: -z-.....

Frekvens/energi Bolgelengde

Gamma/rgntgen [N
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Noen viktige begreper

ALux
AKelvin
ACandela
ALumen
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Lux

«Belysningsstyrke»
ALux sier ikke hvor mye en lampe lyser.

ADet er en betegnelse for belysningsstyrke og forteller hvor mye lys
som faller pa en flate.

ALux er lumen per kvadratmeter og forteller hvor opplyst en flate er,
f.eks. arbeidsomradet.

MarinHelse KAF 2019
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AMales i lux

A For sterkt lys er ubehagelig for fisken:
C Dagslys: 100 000 lux (direkte sollys)
C Kontorlys 500 lux
C Et talglys i et 10 m3 stort rom gir 1 lux
C Maneskinn gir 1 lux

C Mye (Startforing, 500 lux)
C Lite (< enn 10 lux )

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019
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Lumen

«Lysutbytte/virkningsgrad»
ALumen forteller hvor mye lys som totalt strammer ut fra kilden.

ADette handler altsé ikke om hvor intenst lyset er, men hvor mye lys som strgn
ut av en lyskilde i alle retninger.

ALux og lumen maéler styrken p& de bglgelengdene som er synlige for det
menneskelig gyet.

A1 lumen vil gi en lysstyrke pa 1 lux pa en kvadratmeter, pa to kvadratmeter vil
ha en lysstyrke pa Y2 lux

MarinHelse KAF 2019
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Kelvin

Menneskegyet er mest fglsomt for 556n

«Fargen pa lyset»

AEn annen méate & beskrive fargen i lyset pa er i det som kalles for lystemperatur
malt i kelvin grader, den indikerer sammensetningen av fargespekteret i lyset.

AFor eksempel vil et fullspektrum lys med fargetemperatur 6500K gi lys over hele
spekteret av synlig lys (ROGBIFF).

AEt fullspektrum lys inneholder lys i et neermest uendelig antall av forskjellige
balgelengder .

ABglgelenddnanometer = 3.000.000 / fargetemperat
= 3.000.000 / 4500 = 666n. (rad).
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CFLs & Fluorescent —-
2700°K - 6500°K

X?}/\ Halogen -
£ /\ og
e

Incandescent &3
2700°K
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Kelvin

Overcast Sky 6500°K - 7500°K

An overcast sky casts a bluish
light measuring approximately
6,500 to 7,500 degrees Kelvin.

Sunlight at Midday 5500°K

The whitest light of all measures
approximately 5,500 degrees Kelvin.

|

Candle Light 2000°K

The warmest light source of
all measures around 2,000
degrees Kelvin,

Measurements shown in degrees Keivin

Lysets fargetemperatur er sveert viktig nar vi velger belysning.
Fargen pa lyset angis i Kelvin.

Lystemperatur deles ofte inn i hovedgrupper, hvor begrepene
varmhvit, hvit og kaldhvit er de vanligste betegnelsene.

Se bildet av sveiseflammen, hvor hey temperatur gir et kaldt
blalig lys, og lavere temperatur gir varmt, gledende lys.

MarinHelse KAF 2019
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Candela

«Lysstyrke»

ACandela (cd) betyr stearinlys pd latin, og lysstyrken er 1 cd, som er
enhetsbetegnelsen for candela, er omtrent den intensiteten som
strammer mot deg nar du ser pa et brennende stearinlys.

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019



Marin




YMarinHelse

Hvordan leser fisk lys?

] Lysreseptorer fiImeS béde 1 THE VISIBLE SPECTRUM - Wavelle.n.gth in Nanometers
pmealorganet (epifyse) og |
oye (retina)

* Pinealorganet produserer
(mesteparten av)

[ | i ] [ ) [ 1 1
400 450 500 550 600 650 700 750
(ultra) Violet Blue Cyan Green Yellow Orange Red (infra)

“moerkehormonet” melatonin i 0
* Melatonin er med pa '
oversette lysperiodesignal tl | FlnoaIO e
fysiologiske responser =<Eplfyis
 Innledende forsek i merder ™ U_:yﬁ;,pofyse
tydet pa at lyset var for \1 -
svakt til 4 senke melatonin 1 ; ,,/

torsk (O Karlsen, GL Taranger og M Porter)

* Fisk mest folsom for
blatt/grent lys?

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019



YMarinHelse

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019



YMarinHelse

Lyssensitivitet menneske/laks
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Lys 0g vann

X Rent klart vann absorberer mye fiolett og radt lys
x Maksimal gjennomtrengning gir blagrant lys (4830 nm)

x Rgdt og fiolett betydelig darligere

x Gulbrune humusstoffer absorberer blatt.
x Blatt lys i rent vann
x Grgnt lys i gulbrunt vann (resirkulering)

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019 s — iz
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Metal halogen Philips Fish LED light
Spectral Power Distribution

/
v Sollys
- -
=~ /
V4 ‘ ] _Jfﬁ
/ ~ ~
e
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I I ~ o~y
e
400 500 600 700 800 580
Wavelength (nm) Wavelength (nm)
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Melatoninprofil hos laks | innendgrskar

300 I
== LL

250

~INL

200

1504

1001

50+

Plasma melatonin (pg/ml)

—

0 I I I I 1 1 1
1200 1600 1945 0000 0520 1000 1400
Tid pa degnet
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Melatoninproduksjon av lysfarge

500
450 -
——Bla
400 - &= Grgnn
350 - Gul
—+— Rad
300 - -8 | ys/morke
250 -
200 ~
150 -
100 - I
50 ) 4.—\‘ 4
0 | | ,
1630 2230 0130 630
ﬁ Huvitt lys = Hvitt lys

Taranger, Migaud og Hansen, upubl
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Melatoninprofil hos laks | kar med ulike
lysintensiteter

18 0 2 4 7 10
Time of the day

1000 Lux 1000 Tux
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Effekt av lysintensitet pa vekst hos parr

0,8

07 o—
0,6

/

N

0,3 1 T r T
0 1 10 100 1000

Vekst rate

LUX
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Effekt av daglengde pa vekst hos parr

Vekt etter tre uker féring

0,4

0!35 /

=
2 0,3 _/
0,25
0,2 ; J !
12 14 16 18 20 22 24
Daglengde
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En utrolig fascinerende livssyklus

Wild Atlantic salmon
a wondrous life cycle

—

© Atlantic Salmen Federation Adult
All Rignts resarved

Palrtangs by Jud Pennanen

Atlantic Salmon Federation

Eggs T, Tho 5200, S Aadeeas, N5 £510 IS8
visit www.asf.ca 00, B S0, Cali. ME 06619.0807
to learn more Eyed eggs 1506) $.;)4m
WA O
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Anadromy - the best of two worlds

s Reproduction in Fresh Water,

growth in Sea Water
v" The best from both worlds

¢ Freshwater (FW)
v Low productivity (low
potential for growth)
v Few predators (low risk)

s Seawater (SW)
v High productivity (high
potential for growth)
v Many predators (high risk)
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To variasjoner er avgjgrende | naturen

-Temperatur
-Daglengde

Disse to avgjer fiskens tilgang pa fade

-Klekkingpg yngel/parrveksti ferskvann
-Smoltifisering ferskvann for vekst | sjg
-Returtil ferskvann for gyting

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019
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Laksen har leert seg a forutse disse
sesongmessige endringene

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019
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Daglengde er viktig for laksens biologi
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Biologiske rytmer

AHos dyr finner vi finner vi rytmer av ulike varighet
ADggnrytmer (A og-Bennesker)
AManedsrytmer (f.eks. menstruasjon)
AArsrytmer

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019



{MarinHelse Daglengde og biologiske rytmer styrer
veksthastighet og tidspunkt for
Kjgnnsmodning og smoltifisering

22 |

Daglengde
a

Framskynder

6

| |
I I 1 I I 1
vinter var sommer host vinter
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Hvordan pavirker lys
fiskens hormonsystem og
gener som regulerer vekst

"‘“"_""‘i{‘i‘:_,__.//‘ og modning?

Epifyse—y,.
\z W /'.
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25.03.2019

Hjerne-hypofyse-gonadeaksen

Ytre signal:
lys
temperatur

feromoner :
atferd... Dopamin GnRH

Indre signal
Ernaeringsstatus
Storrelse...

Gonadotropiner

Kjonnssteroider

Petidhormoner =3 kjonnceller
Lokale signaler
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Hasten er ngkkelperioden

24
20

D]

i

= 16

2

&l

(g}

A 12|
8
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En forberedelse til
smoltifiseringen

Naturlig

Var Sommer Host  Vinter Var
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Endring av daglengde kan forskyve rytmene

Prosess

Maned
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VI manipulerer

Daglengde

25.03.2019

N\

N\

| naturen

\

1 arssmolt

0+ smolt

DPDFAMJUAODFAMJAODFAMJAODFAMJADO

Gyting

.

Egg og pl.sekk

Ferskvann

MarinHelse KAF 2019
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KjgnnsmodningSmoltifisering

AStarter begge hgsten far kommende var hasedforutsetningerer
tilstede.

ASmoltifisering: Stor nok, over 7,5 til 8 cm

AKjgnnsmodning: Stor nok og feit nok og nok utviklede gonader nar.
lyset (varen) kommer (vigirlyshtciaz 3 f dzZNBENJ FA a1 SY
« Vekst i ) w\ﬂﬁ
1

+ Smoltifisering

+ Kjgnnsmodning
- som parr —
- som postsmolt
- som voksen

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019
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Lys/Smoltifisering

AEt tydelig vintersignal starter smoltifiseringen
AFullt lys igjen kompletterer og avslutter smoltifiseringen

ABruk lys og temperatur sammen

x Under naturlige forhold
x Fisk staende ute under apen himmel om hgsten
x Sammenfall mellom fallende daglengde og fallende vanntemperaturer

x Under oppdrettsbetingelser innendars
x Etterlign naturen

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019



YMarinHelse
Vinterkjaring

A Minimum varighet 6 uker

x Ulike lysniva gir liten forskjeB. Gandeland et }(MHN, Tveitevagen)

x Lys fra 18650 Lux ga alle full smoltifisering. Endring i daglengde er viktigere
x Ulike spektralfordelinger gir liten forskjell

A Forskjell mellom dag og natt 1:100 (Havforskningsinstituttet)

A Aldri helt markt

A Foring dagnet rundt

A Alltid gradvise overganger fra dag til natt og motsatt (30 min. varighet)
A Ingen foring siste 30 min. for lyset «slukkes»

A Stabilt fokus pa maltidsféring, seerlig pa lave vanntemperaturer

A Alltid hurtigere utféring pd morgen nar lyset slas pa

A Starstedelen av dagsrasjonen gis om morgenen

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019
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Lys om ’natten’
Alle grupper ble holdt pa 1000 lux om dagen (8 timer)

0,7
0,6

0,5-
0,4-

SGR

0,3
0,2
0,1

0.

1000 100 10 1 0

ﬁ Lysintensitet om 'natten’
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FOring under lysstyring
C Det behgver ikke & veere helt markt under lysstyringen
C Fisken trenger ikke mye lys for a se féret (maneskinn, 1 lux)

A Foringsregime under vinterperioden: (12:12)

C Lystimer :6 % aagsrasjon timen

C Nattetimer : 3 % adagsrasjonemtimen

C Ekstra handféring nar lys slas pa

U Unnga aggresjon: Optimal foéring, dimming av lys

U Lite eller intet veksttap, bedre finnekvalitet, jevnere oksygenforbruk
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Ryggfinnesiitasje?\

Et ord som aldri burde brukes i forbindelse med oppdrett av laksefisk | kar

O O

Det er som regel snakk om kannibalisme utlgst av aggresjon pa grunn av
utilfredsstillende tilgang pa for

C Mikrobobler og nitrogenovermetning kan fare til lignende vevsforandringer pa finner
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{MarinHelse | ysstyrke Aggresjon

25.03.2019

A0-650 lux i forsgk (LDNRet: S. Handeland, Stefanson UNIresearct)

C Klart hgyere aktivitet og bevegelse pa fisken ved lux undes040
dette ga mer ryggfinnebiting

C Ved hgyere lux 5850 lux) lavere aktivitet og feerre snubevegelser

C Ved sterk strgm og godt lys > lavere aktivitet og feerre
snubevegelser

C Ved lite lys og lite stram > hgyere aktivitet og flere snubevegelser

MarinHelse KAF 2019
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400 -

390 -

-
4

380 -

370 -

Rygdfinneareal, mm

360 -

350 4

340 T T T T T
10 lux 201lux 65Ilux 300 Ilux 800 lux

1. Ryggfinne areal i forhold til behandling for ulik lysstyrke i 17 uker.

2,5 1 be

1,5 ab T T

0 I I
650 200 43 21 10

ur 2. Antall snubevegelser (v-akse) hos smolt per 10 sekunder under ulike lysforhold.
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Finnebiting

A Aktivitet = Aggressivitet ?

Manglendefortiigang=@kt aggresjon = Finnebiting

Redusert lysstyrke = gkt beitemotivasjon = Gkt aggresjon
(hvis for ikke blir tildelt)

) O

C Sterkt lys = @kt aggresjon

U Unnga aggresjon gjennom tilpasset foring !
U Melatonin er en vekstbooster !
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Gj

okkforkortelse en deformitet ?

C Skyldes ogsa kannibalisme
C Oppstar oftest fra 0,2 grams stgrrelse
C Kan gro hvis fisk er liten og den gis gode betingelser
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!
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o Lys fordelin
YMarinHelse e

Undervanns belysning

Var anbefaling

Tilpasset optikk

I w

ALys over karkanten
ABredspektret lys med full dags
AlLedbasert

ADimmbare

ATotalt marke aldri ngdvendig
AFor dggnet rundt i maltider, feerre maltider og starre maltider

Egen optikk for settefisk sgrger
for at alt lyset dekker s& mye
som mulig av karet og gir best
mulig penetrering av vannflaten

25.03.2019 MarinHelse KAF 2019



YMarinHelse

Reduser stress

Full dimming

Nar lyset gar pa og av vil veldig rolig endringer i lys
styrke som sgrge for at fisken ikke blir stresset.
Dimmeniva til 1% av lys styrke.

J A\

b

Light intensity

24 hours
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Eksempel Installation: 12 m ¢ kar
Lys distribusjon
4 x 300W armaturer/ kar
(20 graders helning fra vertikal)

Tak

f\ ___________ Armatur niva \ )
2.5m .
w
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Dagslys bedre enn ensporet lys ?

AHigh Bay LED «Bgttelys» fraZ8W. Henges i krok og leveres med
symmetrisk optikk (1200 ) og er stgvtett/vanntett opptil IP65. Lysfarge
6000K

ALergy, Phillips, UiB
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