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Ljusmitning

Ljus ar en viktig del i upplevelsen av en utstdlining eller miljé. Samtidigt kan ljuset forandra farger
och dndra materialens fysiska egenskaper. For att kontrollera ljuset och eventuellt dtgarda ljusnivan
behdver ljuset matas. | detta radgivningsblad beskrivs hur ljuset kan matas i olika situationer.

Varfor mata ljuset?

Ljusets nedbrytande effekt kan ge synliga fargfor-
dndringar men ocksi leda till ndrad 16slighet och
forsvagning av material. Organiska material saisom
papper, textilier, lader, fjidrar, oljor, och organiska
fargdmnen dr sirskilt utsatta.

Skador fran ljus beror pa den totala ljusdosen
materialet utsitts f6r. Om belysningsstyrkan hojs
till det dubbla, bor man alltsd forkorta utstillnings-
tiden till hilften. Vill man minska skadeeffekten,
b6r man bade dra ned pé belysningsstyrkan och
tiden foremalet dr belyst.

Mdtning av ljus i utstdllningsmiljé. | bakgrunden syns del av konstverket “Tulla och Munch” av Cecilia Sikstrém.
Foto: Riksantikvariedmbetet CC BY.



Allt ljus ér inte lika skadligt. Ljus med kortare
viglangder orsakar i allmdnhet mer skada dn ljus
med lingre viglingder. Bla-violett ljus dr saledes
mer skadligt dn r6d-gult ljus. UV idr kortvigig
stralning som inte bidrar till synupplevelsen och
som dérf6r bor undvikas eller minimeras. Dagsljus
ar mer skadligt dn artificiellt ljus dd UV-innehallet
ar storre.

Att kontrollera ljuset dr viktigt for att kunna
skapa en bra milj6 for féremélen. For att veta nir
man behover atgirda nigot, till exempel genom att
anvinda gardiner eller flytta pa ett f6remal, behover
man kunna mita ljuset.

Hur mycket ljus dr acceptabelt?
Malet ir att hitta en belysningsniva som gor att
betraktaren kan se féremalet tillfredsstdllande sam-
tidigt som man tar ansvar for foremalets langsiktiga
torvaltning. Det kan man géra genom att i storsta
mojliga man undvika UV-strilning samt kontrolle-
ra den totala ljusexponeringen. Det kan handla om
att justera utstillningstiden eller installera styrning
som gor att belysningsnivan 6kar nir en besokare
ndrmar sig, och minskar igen ndr ingen besokare ir
i ndrheten.

Olika foremal dr olika ljuskinsliga. Allmint sett
ir organiska material som firgimnen, papper och
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textil mer ljuskinsliga dn oorganiska material som
metaller, glas och keramik. Fér mer information om
olika féremalskategoriers ljuskinslighet se Virda
Vil-bladet Ljusets paverkan pi museiforemdl. Man
kan ocksa kontakta en konservator fér bedémning
av ljuskinsligheten i enskilda foremal.

De generella riktlinjer f6r olika foremalskatego-
rier som dr accepterade i branschen aterges i Varda
Vil Ljusets paverkan pa museiforemdl. Dir finns savil
en rekommenderad belysningsnivd som en rekom-
menderad maximal drlig ljusdos uttryckt i lux-tim-
mar per ar. Man kan betrakta rekommendationerna
som en fingervisning. Genom att gora en riskanalys
ddr man tar hiansyn till foremalets ljuskinslighet,
dess forvintade livslingd samt visuell tillganglighet
kan man gora en individuell bedémning,.

Att mata ljus: allmént

Det finns huvudsakligen tva olika sitt att mita ljus
och stralning. I ena fallet, radiometrisk mitning,
miter man den rena stralningsenergin utan hin-
syn till hur ménniskan uppfattar strilningen. Den
grundliggande storheten kallas stralningsflode och
mits i watt. Ofta dr man intresserad av hur mycket
effekt som infaller pa en yta och man miter da
irradians (eller stralningstithet) med enheten watt
per kvadratmeter (W/m?).

=== Photoptic sensitivity

= Exponential

Den gréna kurvan anger
Ogats kdnslighet vid dagsljus.
Den réda kurvan visar en
generaliserad bild av den
relativa skadeverkan av
stralning av olika vagldngder
(CIE 157:2004). Kurvan visar
att ju kortare vagléngd,
desto storre skadeverkan fér

museiféremal.
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Det andra sittet att mita kallas forometriskt och
handlar om att mita ljuset sisom ménniskan uppfat-
tar det. I fotometri rér man sig alltsd i den delen av
spektret som minniskan uppfattar, alltsd mellan 380
och 780 nanometer. Det minskliga 6gat dr som mest
kansligt for ljus i det gul-grona omradet, runt 555 nm
(se diagrammet pa foregiende sida). Alla fotometris-
ka storheter tar hinsyn till hur 6gat uppfattar ljuset
och dr siledes viktade enligt 6gats kdnslighetskurva.
Enheten som normalt anvinds dr lux (lumen per
kvadratmeter) vilket man miter med en luxmitare.

I museivirlden anvinder man sig huvudsakligen av
fotometriska matningar och begrepp. Vid mitning av
UV, som ju ir osynlig for det ménskliga ogat (savida
man inte stiller ut fluorescerande material), anvinds
dock radiometriska storheter och enheter.

Att mata “synligt” ljus

Ljus mits med en luxmaitare. Luxmitaren viktar
ljuset enligt 6gats spektrala kinslighet sa att man
far ett virde pa hur mycket ljus 6gat uppfattar.
Eftersom 6gat inte uppfattar UV registreras inte
detta av luxmitaren. Aven de violetta och bli
viglingderna blir relativt sett underrepresenterade
eftersom Ogat dr relativt okdnsligt for dessa.

Att méta UV

UV-strilning finns i dagsljuset och i ljuset fran till
exempel lysror. I glodljuset finns en liten méingd
UV. LED-lampor {6r museibruk brukar inte avge
UV (friga leverantoren).

UV ir kortvagig strilning som dr mer energirik
an synligt ljus och som inte gor att vi ser bittre.
Dirfér bor man i méjligaste man undvika UV i
miljéer med ljuskinsliga objekt. Det kan goras
genom att anvinda ljuskillor fria frin UV, sasom
LED-lampor, eller genom att anvinda UV-filter.
Filter kan anvindas pé ljuskillan eller pa fonster-
glas. Det rekommenderas att man kontrollerar UV-
filtrets funktion med jaimna mellanrum. Man kan
ocksa anvinda specialglas som filtrerar bort UV.

Som tidigare nimnts mits UV radiometriskt,
det vill siga, man miter stralningsenergin inom ett
visst vaglingdsomrade. UV anges ofta i mikrowatt
per kvadratcentimeter (WW/cm?). I museibranschen
ar det ocksa vanligt att rikna om detta virde for
att visa hur stor andel UV det ir i ljuset som faller
in mot sensorn. Detta virde anges i mikrowatt per

lumen (pW/lumen). I detta fall har avstindet till
Jjuskillan inte ndgon betydelse. Manga mitare pa
marknaden som vinder sig till museer ger biade pW/
cm? och pW/lumen.

Det finns i dagsldget ingen standard for den
spektrala kinsligheten hos UV-maitare. UV-mitare
pa marknaden har varierande spektral kinslighet
vilket innebir att olika delar av UV-spektret kom-
mer bidra mer eller mindre till den totala upp-
matta UV-nivan. I praktiken innebdr detta att den
uppmitta UV-stralningen i en viss situation riskerar
att variera beroende pé vilken typ av mitare som
anvinds.

En UV-mitning kan indikera om man har UV
i ljuskillan. Att gora en tillforlitlig kvantitativ
mitning av hur mycket UV ett féremal exponeras
tor dr dock svirt med de mitare som idag finns pa
marknaden f6r museibruk.

Ljusdos
I rekommendationer anges ofta den maximala ljus-
dosen per dr som ett féremal fir utsittas f6r. Detta
anges i lux-timmar per 4r och riknas ut genom att
multiplicera belysningsstyrkan (i lux) med antalet
timmar museet haller 6ppet per ar. Dirutéver far
man ligga till annan tid belysningen dr tind som
till exempel vid stidning. Detta forutsitter att mu-
seet dr slackt 6vrig tid och att man inte har fonster
som sldpper in dagsljus vid 6vriga tider pa dygnet.

Genom att berikna den arliga ljusdosen och
utgd ifrin den i rekommendationer snarare dn att
specificera maximala lux-nivéer, kan man vara mer
flexibel och tillata varierade lux-nivéer beroende
pa vad som dr limpligt for ett visst foremal eller en
viss utstillning.

I'vissa fall kan det vara bra att styra ljuset sa att
belysningsstyrkan 6kar nir en bes6kare nairmar
sig ett foremal eller en monter. Pa si sitt kan den
totala ljusdosen bli mindre.

Naér och hur ofta ska man mata?
Om man bara har artificiell belysning bér man
mita ndr installationen ir firdig och sedan kontrol-
lera regelbundet sa att ingen instéllning dndrats
(vilket kan hinda till exempel vid evenemang i
museilokalerna eller vid underhillsarbeten).

Om man har infallande dagsljus i rummet
varierar ljuset med dygnet, drstiden och viderleken.



Aven UV-innehillet i dagsljuset varierar. For att fi
en uppfattning om hur mycket ljus som faller in un-
der olika tidpunkter kan man géra en kontinuerlig
mitning med en ljusmitare som kan logga data 6ver
tid. Placeringen av sensorn har stor betydelse. Ofta
vill man placera mitaren dir det faller som mest
ljus i f6rhallande till féremalet.

Matning

Nir man miter ljuset hiller man ljusmitaren paral-
lellt med féremalets yta och ser till att man inte
sjalv skuggar sensorn. Ténk pa att dven undvika att
skugga indirekt reflekterat ljus som faller pé fore-
malet. Ett vitt golv ger till exempel mer reflekterat
ljus dn ett morkt. Miter man pé flera olika stillen
sd mirker man var mest ljus faller. Kontrollera
ocksa skalan vid avldsning si att den dr limplig i
det aktuella fallet, ibland kan man sjilv dndra ska-
lan s att man ldser av lux i tiotal osv.

Val av instrument
Inf6r val av ljusmitare bér man tinka igenom
vilka funktioner man har behov av. Mitomride,
kinslighet och felmarginal bor ocksi beaktas. En
spektralfordelningskurva ska finnas specificerad for
instrumentet, si att man fir en bild av instrumen-
tets kinslighet vid olika vaglingder.

Foljande funktioner kan vara 6nskvirda vid val av
matinstrument:

e display for avlisning av virde

e indikering som visar att instrumentet dr i aktivt
lige under loggning

® “hold”™funktion som haller kvar mitvardet nir
man flyttar métaren dr praktiskt nir man inte
kan avldsa matvirdet direkt

e indikator for batterinivé

® loggningsfunktion for kontinuerlig mitning
(sirskilt anvindbar i miljder ddr ljuset skiftar)

® anvindarvinlig mjukvara for dataloggning

® mojlighet att avldsa den ackumulerade ljusdosen

o tillrdckligt brett matomrade vad giller minimum
och maximum virde for lux.

Skotsel och kalibrering av instrument
Instrumentens sensorer skyddas normalt av ett
plastfilter. Var ridd om filtrets yta for att undvika
damm eller repor. Filtrets yta kan torkas av forsik-
tigt med en mjuk trasa vid behov.

Kalibrering dr alltid viktigt for matinstrument.
Luxmitare av god kvalitet hiller sig dock normalt
relativt stabila. Man kan kontrollera sin luxmitare
genom att jimfoéra den med en annan luxmitare.
Far man indikationer p4 att luxmadtaren avviker kan
man kontakta leverantdren for kalibrering.

Vill man kontrollera en UV-mitare genom att
jimfoéra med ett annat instrument maste man jim-
fora med samma sorts instrument eftersom olika
UV-mitare kan ha sensorer med olika kinslighets-
kurvor.

Matosakerhet

Instrumentens onogrannhet brukar anges i den
tekniska specifikationen. Luxmitare kan ha en
onogrannhet pa omkring + 5 procent medan UV-
mitare ofta har en stérre onoggrannhet, upp till
+10 procent. Till detta kommer andra osikerhets-
killor, dar den storsta for luxmitare ofta ar de-
tektorns (bristande) anpassning till det minskliga
6gats kinslighet. Detta innebdr att om luxmaitaren
ar instilld eller kalibrerad f6r mitning av ljus frin
en glodlampa, kan felet om man istillet mater ljus
frin ett lysror bli betydande (ofta + 10 procent eller
mer for enklare luxmitare).

En typ av dosimeter bestdr av dtta referenstyger av bldtt ylle,

ddr nr 1 bleks dubbelt sa fort som nummer 2 etc.
Foto: Riksantikvariecmbetet CC BY.



Begrepp

Stralningsfléde Watt (W)

Ljusflode

Lumen (Im)

Irradians W/m?

Som tidigare nimnts kan UV-mitare dessutom
ha olika spektral kinslighet vilket innebir att den
uppmitta UV-strilningen i en viss situation riskerar
att variera beroende pa vilken typ av mitare som
anvinds.

Dosimetrar

For att fa en uppfattning av den totala ljusdosen
och blekningen den kan orsaka, eller utvirdera om
en miljo dr limplig for utstillning, kan man ocksa
anvinda engangsdosimetrar. Dessa bestir av mate-
rial som vid ljusexponering dndrar firg pi ett kint
sitt. Dosimetrarna placerar man invid ett foremal
eller pa en plats man vill kontrollera och liser sedan
av dem enligt instruktioner fran leverantéren.

Den vanligaste typen bestér av étta bla referens-
tyger av ylle. Lampligast ticker man for ena halvan
av referenstygerna. Man far da en illustrativ bild av
vad som hinder vid ljusexponering. Blaulls-prover-
na limpar sig dock inte for riktigt liga ljusnivier
eller riktigt ljuskdnsliga féremal.

Dosimetrar ersitter inte mitning av ljus, men de
kan vara bra for att fd en bild av den ackumulerade
targtérindringen som orsakas av ljuset i kombina-
tion med 6vriga miljéfaktorer, som temperatur,
luftfuktighet och féroreningar.
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Belysning (illuminans)

Im/m?= lux

Framtidens matning
Genom att mita ljuset med en luxmitare och kon-
trollera den totala ljusdosen samt undvika UV, kan
man pé ett ansvarsfullt sitt forebygga ljusskador pa
foremal.

En nackdel med dagens lux- och UV-mitare
dr dock att man inte pa ett enkelt sitt far ett helt
rittvisande och jaimforbart matt pa den skadliga
stralning foéremal utsitts f6r om de exponeras for
olika typer av ljuskillor (till exempel halogen, LED
eller dagsljus). Det pagir utvecklingsarbete inom
omréidet och nya mitinstrument som utgér ifrin
téremalets kinslighet for stralning av olika vag-
lingder (se diagrammet for relativ skadeverkan pa s.
2) har borjat utvecklas. Riksantikvarieimbetet f6ljer
utveckingen och uppdaterar dessa rad vid behov.
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