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Ljusets paverkan pd museiféremal

Vi behover ljus for att se och uppleva museiféremal men ljuset har samtidigt en nedbrytande effekt
pa manga material. Det finns ingen "saker” ljusniva for museiforemal. Museibelysning innefattar kon-

sten att balansera de olika och ofta motsagelsefulla intressena. Samarbete mellan utstallningsprodu-
cent, intendent, ljussattare och konservator ar viktigt for ett bra resultat. Detta Varda Val-blad handlar

om hur ljus paverkar museiféremal och hur man kan hantera riskerna med ljus pa museer.

i tinker ofta pa ljus och UV-skador i form av

blekning av firger men det forekommer ocksé
att farger och material gulnar eller mérknar eller att
material forlorar styrka och blir spréda och krack-
elerar. Organiska material dr sirskilt utsatta for ljus
och UV-skador. Ljusskador dr irreversibla och gér

inte att dterstdlla genom konserveringsatgirder.

Ljus

Ljus dr en form av elektromagnetisk stralning (se
bild 2). Synligt ljus utgor en liten del av det elek-
tromagnetiska spektret mellan omkring 390 och
770 nanometer. IR-strilning (virmestrilning) och
(UV-strilning) ir osynlig for vara 6gon.

Ljusets viglingd mits oftast i nanometer (nm).
Frekvensen mits i hertz (svingningar per sekund).
Viaglingden har en omvind relation till frekvensen.
Stor viglingd betyder alltsi liten frekvens och
omvint.

Ju hogre frekvens, och didrmed kortare viglingd,
desto storre strilningsenergi. UV-stralning dr alltsd
mer energirik dn synligt ljus och ddrmed i allmén-
het mer skadlig f6r museiféremal. Likasd dr violett
och blatt ljus mer energirikt dn gult och r6tt. Men
torhillandet mellan vaglingd och skada ér inte lin-
jart, olika dmnen ér kinsliga for stralning av olika

viglingder.

Bild 1. Ljusaldringsforsok med LED-belysning pa RiksantikvarieGmbetet.

Foto: Gabriella Ericson.
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En Jjuskillas spektralférdelning visar hur mycket
stralning som avges vid olika vaglingder. Spektral-
tordelningen siger mycket om ljusets karaktir
och hur mycket skadlig stralning ljuskillan avger.
En glédlampa, till exempel, har ett relativt stort
inslag av rott ljus och IR-stralning. Den har séiledes
"varm” ljusfarg. Den har ocksi lag firgtemperatur.
Firgtemperaturen mits i Kelvin (K). Lag firg-
temperatur ger rod-gul "varm” ljusfarg medan hog
tirgtemperatur ger “kallt” blaaktigt ljus. Eftersom
violett och blatt ljus dr mer energirikt dn gult och
r6tt ljus, dr ljuskdllor med lag fargtemperatur i
allmianhet skonsammare mot f6remal dn ljuskéllor
med hog fargtemperatur.

Bild 3 pa nista sida visar hur spektralférdelningen
tor ndgra olika ljuskallor kan se ut.

Ljus moter foremal - fotokemisk nedbrytning

En del av ljuset som triffar ett féremal reflekteras.
Ett féremal som reflekterar ljuset i det bla omradet
av det elektromagnetiska spektret men absorberar
ljus i det grona och réda omradet, ser blitt ut.

Det ir den absorberade strdlningen som kan sitta
igdng nedbrytningsprocesser i materialet. Energi
overfors till molekylerna i materialet och beroende
pa séivil stralningsenergin som molekylerna i
materialet sd kan flera olika reaktioner ske. De
fotokemiska reaktionerna dr komplexa. De sker ofta

Bild 2. Det elektromagnetiska spektret. | museisammanhang brukar
man séga att grénsen fér UV-stralning gar vid 400 nm men i andra
sammanhang drar man ibland grédnsen vid 385 nm. “Ingen UV” kan
sdledes ha olika betydelse.

i flera steg och manga olika reaktioner dr méjliga.
Nedbrytning som har satts igdng av ljus kan ibland
fortsitta efter att ett foremal lagts tillbaka i f6rva-
ring i morker.

De fotokemiska reaktionerna paverkas ocksa
av den omgivande miljon. Hog luftfuktighet och
téroreningar paskyndar nedbrytningen. I syrefattig
eller syrefri milj6, ddremot, minskar nedbrytnings-
hastigheten f6r manga dmnen. Dirfér ordnar man
i vissa fall syrefria montrar eller ramar for ljuskdns-
liga museiféremal.

UV-stralning

UV-stralning har hogre frekvens och dr mer energi-
rik dn synligt ljus och dr dirmed mer skadlig for
téremal. Vi ser till exempel att tidningspapper
mycket snabbt gulnar och blir sprott om det limnas
i solen nagra timmar, detta beror pi att det inne-
haller lignin, som dr mycket kinsligt f6r UV. Vissa
plaster kan gulna, blekna och spricka. Ett firglost
material sisom en lack, absorberar inte mycket
synligt ljus men kan absorbera och skadas av UV-
stralning.
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Som en allmin generalisering kan man siga
att synligt ljus bleker fiarger medan UV orsakar
gulning, forsvagning och nedbrytning av material

(Michalski, 2011).

IR - vdrmestralning fran ljuskallor

Virme som avges fran ljuskillor kan péverka fore-
mal direkt sidvil som indirekt. Ljus i utstillningar
kan héja yttemperaturen pi foremal. Okad tempe-
ratur kan i sin tur leda till att kemiska reaktioner
accelereras och till att den relativa luftfuktigheten
(RF) blir for lag vid foremalet. I ett museum kan
téremal utsittas for dagliga cykler av vixlingar i
temperatur och RF i takt med att belysningen ér
tind dagtid och sldckt nattetid. Vixlingar i tem-
peratur och RF kan orsaka spanningar som kan
leda till mekaniska skador sdsom sprickor och
krackelering.

Gladlampa (ca 2800 K)

1000-

800~

600-

400-

Mormaliserad eftekt ||

200-

g

glllﬂ 400 500 600 700 BﬂD
Vaglangd [nm]

LED-lampa {ca 2600 K och Ra 93)

1000-

800

600-

400

Normaliserad effekt [-]

200~

gOD 400 500 600 700 800
Vaglangd [nm]

Bild 3. Exempel pd hur spektralférdelningen kan se ut fér ndgra
olika ljuskdllor. Kurvorna dr normaliserade sd att alla visar samma
upplevda belysningsstyrka.

Att méta ljusdosen

Skador orsakade av ljus dr beroende av ljusdosen
ett foremal utsitts for. Riskerna kan alltsd minskas
antingen genom att sinka ljusnivan eller genom att
torkorta tiden foremailet dr belyst.

Exponeringen, eller ljusdosen ett f6remal utsitts
tor dr, for en given ljuskilla, produkten av ljusets
strilningseffekt (W/m?) och exponeringstiden. Pa
museer mits i allmédnhet inte stralningseftekten
(W/m?) utan man anvinder en luxmitare som
miter belysningsstyrkan i lux (lumen/m?) och ljus-
dosen anges i lux-timmar.



Luxmitaren dr viktad enligt 6gats spektrala
kanslighetskurva (bild 4). Lux-mittet ger allts inte
en helt rittvisande bild av strdlningens skadliga
inverkan pa museiféremal. UV och IR-strilning,
som Ogat inte uppfattar, ir inte med, och dven inom
det synliga spektret dr viglingderna viktade enligt
ogats spektrala kinslighetskurva, som kulminerar i
det grona omridet (runt 550 nm).

Det ar darfor viktigt att dven mata UV-strél-
ningen (se nedan). Det kan dven vara virdefullt att
studera ljuskillans spektralférdelning ddr man kan
se hur mycket strilning som avges vid olika vag-
lingder. Spektralférdelningen kan man be leveran-
toren om.

UV mits pd museer oftast som andelen UV
(mellan 300 och 400 nm) i strilningen frin en
ljuskilla — pW/Im. UV-stralning hjdlper oss inte att
se bittre, den gor bara skada i museisammanhang.
Dirfor bor UV-strilning undvikas.

Den allmint vedertagna max-grinsen for UV
var tidigare 75 pW/Im. Detta virde grundar sig
pa att det dr vad en vanlig glédlampa avger, och
glodljuset har betraktats som relativt skonsamt i de
belysningsnivier som anvinds i museer. Numera
brukar man rekommendera att man s gott det gar
undviker UV. UV under 10 yW/Im kan dock vara
svart att detektera si detta kan sdgas utgora det
praktiskt mojliga grinsvirdet (CIE 157:2004). Om
man anvinder UV-filter ska man kontrollera dessa
sa att funktionen inte férsimrats med tiden.
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Bild 4. Den fotooptiska kurvan, 6gats spektrala kénslighet i dagsljus.

Utstiéllning

Ofta anvinds 50 lux som max-grins for utstill-
ning av ljuskinsliga material. Att det blev just 50
lux bestimdes ursprungligen utifrin att det var
den ldgsta nivan dir det ménskliga 6gat har fullt
tirgseende. Men en visuell bedomning dr viktig
tor att bestimma ritt belysningsniva och ibland
behéver man ha mer ljus for att se ett foremal bra.
Michalski (2011) menar att for att se foremal vil,
behéver belysningsnivin 6kas for faktorer sisom
morka ytor, foremal med 1ag kontrast, mycket fina
detaljer eller dldre betraktare. Man kan da behova
kompensera en hogre ljusnivd med en kortare ut-
stallningstid.

Lika viktigt som tillricklig belysning dr forstas
god ljussittning dir till exempel reflexer mini-
meras. Man kan ocksi utnyttja méjligheten att
lita besokaren lingsamt anpassa 6gonen till ligre
belysningsnivier. Likasa kan placeringen av foremal
anpassas efter deras ljuskinslighet. Ljuskansliga
téremal kan placeras i skugga, eventuellt kan fick-
lampor finnas till hands f6r besokaren.

Det allra viktigaste dr dock att undvika onddig
ljusexponering av kinsliga foremal och inte ha
belysningen tind nir ingen tittar. Till exempel kan
nirvarodetektorer anvindas si att belysningen okar
nir en besokare gir in i ett rum eller nirmar sig en
monter.

Ljusrekommendationer och riskhantering

Ofta delar man in museiféremail i olika kategorier
utifrin hur ljuskinsliga de dr, och anger maximala
belysningsnivéer eller maximal 4rlig ljusdos for
dessa (se tabell 1). Det dr inte alltid litt att avgora
ett foremals ljuskinslighet. En konservator kan
gora en sakkunnig beddmning.

Strategin med enkla "regler” har praktiska for-
delar men risken med en sidan grov indelning av
foremal dr att en del, mycket ljuskinsliga foremal
blir ljusskadade i fortid medan andra, som egentli-
gen til mer ljus, kommer att stillas ut underbelysta
utan orsak.

Dirfor foresprikar manga numera en mer indivi-
dualiserad riskhanteringsstrategi ddr man beaktar
alla relevanta faktorer. Till dessa hor: foremalets
art, foremalets ljuskinslighet, belysningsnivan,
exponeringstiden, ljuskillans spektralférdelning
och visuell tillginglighet. En riskhanteringsstrategi



Kategori

Beskrivning

Belysning (Lux) Total arlig exponering
(luxtimmar per ar)

1. Okénslig

Foremalet bestdr uteslutande av material
som inte dr ljuskdnsliga. Till exempel

de flesta metaller, sten, de flesta glas,
keramik, emaljer och de flesta mineraler.

Ingen begransning Ingen begransning

2.Lag kanslighet

Foremalet innehaller bestdndiga material som 200 600 000

ar nagot ljuskansliga. Till exempel: manga
olje- och tempera- och frescomalningar,
ofdrgat lader och trd, horn, ben, elfenben,
lackarbeten, nagra plaster.

3. Medium kanslighet

Foremalet innehaller obesténdiga material som 50 150 000

ar mattligt ljuskansliga. Till exempel: manga

textilier, akvareller, pasteller, vavda tapeter,

teckningar och grafik, manuskript, miniatyrer,

limfargsmaleri, papperstapeter, gouache,

fargat lader, manga naturhistoriska foremal,

pals och fijadrar.

4. Hog kanslighet

Foremalet innehaller mycket ljuskansliga

50 15000

material. Till exempel: silke, tidningspapper

och fargdamnen med hog ljuskanslighet.

Tabell 1. Fyra kategorier av féremal indelade efter ljuskdnslighet samt védgledande

rekommendationer (efter CIE 157:2004). Tabellen dir av n6dvéndighet en férenkling.

For utforligare beskrivningar och till exempel fotografiska material, se Stefan Michalskis:

Light, Ultraviolet and Infrared http://www.cci-icc.gc.ca/caringfor-prendresoindes/

articles/10agents/chap08-eng.aspx .

stiller hoga krav pa kunskap om féremélens ljus-

kinslighet.

Det finns idag en ny metod, kallad Microfading,

som anvinds for att testa ett foremils ljuskdnslig-
het. Ett accelererat blekningstest utfors pa en
mycket liten punkt samtidigt som fargforindringen

mits. Genom att testa ett foremals ljuskdnslighet

har man bittre underlag f6r riskanalysen och for

beslut om ljussittning, utstdllningstid och utlan.

For en fordjupad diskussion om hantering av ris-
kerna med ljus pd museer, se Michalski (2011) och
CIE 157:2004.

Ordlista

Firgtemperatur Mits i Kelvin (K). Lig fargtempera-
tur ger rott "varmt” ljus medan hég fargtemperatur
ger "kallt” blaaktigt ljus. For icke termostralare si-
som lysror och LED anvinds korrelerad fargtem-

peratur, CCT (Correlated Colour Temperature).


http://www.cci-icc.gc.ca/caringfor-prendresoindes

Faktaruta

® Skador orsakade av ljus dr beroende av
ljusdosen ett féremal utsitts for. Riskerna
kan alltsd minskas genom att sinka ljus-
nivén eller genom att forkorta tiden fore-
malet dr belyst.

® Minska onédig ljusexponering av musei-
téremal genom att inte ha belysning pa nir
ingen tittar.

® For god visuell tillganglighet kan belys-
ningsnivan behova 6kas for faktorer saisom
morka ytor, féremal med lag kontrast,
mycket fina detaljer eller dldre betraktare.
Man kan da behéva kompensera en hogre
ljusniva med en kortare utstillningstid.

e Lika viktigt som tillricklig belysning dr
god ljussittning dir till exempel reflexer
minimeras.

® Nirvarodetektorer kan anvindas si att
belysningen 6kar nir en besokare gir in i
ett rum eller narmar sig en monter.

® Ljuskinsliga féremal kan placeras i skugga,
eventuellt kan ficklampor finnas till hands
for besokaren.

® UV-stralning hjilper oss inte att se bittre,
den gor bara skada i museisammanhang,.

Dirfér bor UV-stralning undvikas.
e Vid anvindning av UV-filter ska dessa

kontrolleras s att funktionen inte forsim-
rats med tiden.

® Var observant pi att virmestralning frin
ljuskallor kan orsaka torr luft och leda till
mekaniska skador sdsom sprickor och firg-

bortfall.

e Strilning med kortare vaglingd dr generellt
mer skadlig dn lingvagig strilning. Detta
betyder att en ljuskilla med lig firgtempe-
ratur dr bittre in en med hég fargtempe-
ratur.
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