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Foérord

Kravet pa hogt ljusutbyte for god ljusekonomi och
l1agt energibehov star i viss motsattning till de
krav pa ljuskvalitet som maste stallas for en upp-
levelsemassigt tillfredsstallande belysning. Ut-
vecklingen under senare &r har skarpt behovet av
kunskap om granser for obehag av olamplig stral-
ningssammansattning hos anvanda ljuskallor. 1 synner-
het den otkade anvandningen av kvicksilver- och
natriumlampor i arbetsmiljo har lett till att prob-
lemet uppmarksammats, men sedan lange har aven lys-
rorens stralningssammansattning i olika sammanhang
fororsakat kritik.

I samband med belysningsplanering &ar det darfor ange-
laget att man kan fdra resonemang och gdra avvag-
ningar, vid valet av ljuskdlla, i annat an rent tek-
niska och ekonomiska termer - med andra ord i termer
som star for hur den tilltankta miljon kommer att upp-
levas av de manniskor som skall vistas dar.

Den forstudie, som har iedovisas, hade som allmant
syfte att utreda forutsattningarna for en behagligt
upplevd ljusfarg i arbetsmiljo. Den har omfattat
litteraturstudier, nagra studiebesok i industri-
lokaler samt - 1 blygsam omfattning - belysningsex-
periment, dels i fullskala (ett mindre kontorsrum med
flyttbara lysrodrsarmaturer) och dels i modell (rum

i skala 1:10, som man kikade in i genom en fdnster-
oppning och i vilket belysningsstyrkan kunde varieras
kontinuerligt 6ver ett stort omrade)

Kapitlen 1 rapporten har varierande karaktdr. Som in-
troduktion ett forslag till hur man relativt populart
kan presentera begreppet ljusfarg och de anslutande
tekniskt betonade begreppen spektralfordelning, farg-
renderingsindex och fargtemperatur. Det ar en text
som skulle kunna tankas ingd i en handbok eller eller
ett studiematerial kring belysning.

Darpa foljer ett kapitel som ar skrivet som en finge-
rad dialog mellan en arkitekt och en forskare. Det
visade sig vara den rimligaste formen for redovisning
av de vittomspannande samtal, de studiebestk och de
experiment som genomférts i denna utredning, och som
huvudsakligen tjénat till att levandegbra problema-
tiken. Av dialogen framgar med onskvard tydlighet att
detta med "varsebliven ljusfarg" inte ar fullt sd
enkelt som utredarna fran borjan trott. Man kommer in
pd grundlaggande fragor som galler hur vi skall forstd
och beskriva belysningskvalitet 6verhuvudtaget.



Termen "ljusfarg” anvands i praktiken i olika be-
tydelser. | kap. 4 utreds, en smula omstéandligt,
pa vilka vagar den kan preciseras. Den visar sig
std for atminstone tre skilda begrepp, som det kan
vara meningsfullt att sarskilja, namligen "ljus-
arten”, "ljusfargen'" och "ljuskaraktaren".

Kapitel 5 handlar om hénsynstagande till "ljusfarg"

i samband med byggnadsplanering och utgdr darmed en
forsta ansats till nyttiggérande av de vunna insikter-
na. Darvid anknyts till den studie over belysnings-
planering som tidigare genomforts av Christina
Adelqgvist och redovisats i BFR-rapport R 14:1978.

Avslutningsvis finner man ett kapitel som inne-
haller synpunkter pa vilka forskningsuppgifter som
vore mojliga och angelagna i samband med "ljusfarg".
For dokumentationens skull redovisas &aven en del
anteckningar fran de litteraturstudier som ingatt

i forstudien.

Framstallningen ar alltsa till en bérjan allman-
orienterande och tamligen populart hallen, men
vander sig i de senare kapitlen till special-
intresserade.

Arbetet paborjades varen 1978 och har utforts av
Pehr Sallstrom.

Projektledare: Anders Liljefors, Avd. Formlara KTH.



Introduktion: Allmént om ljusférg

Det ar valbekant att en miljd kan gdra hogst vari-
erande intryck. Man kan finna den trivsam och in-
bjudande eller trist och avvisande. Den kan gora
en glad till sinnes, eller nedstdmd. Den kan vara
stimulerande eller trottande att vistas i. Det kan
rada en stamning som paminner om en solskensdag
eller om gravader; kanske om mansken.

Denna upplevelse beror bland annat pa belysningens
karaktar. Man kan ofta terakterisera ljuset 1 rummet
som “"kallt" eller "varmt". Ljuskaraktédren hanger
samman med Bjuskallornas egenskaper och armaturer-
nas utformning och placering i rummet samt med farg-
sattningen. Ibland, exempelvis om man kommer direkt
fran ett rum med annan sorts lampor, kan man iakt-

ta en farg hos belysningen, vanligtvis gulaktig eller
bladaktig. En sadan varsebliven ljusfiarg understoder
intrycket av att belysningen ar varm, respektive

kylig.

Nar man i ett rum, upplyst av dagsljus fran fonstren,
tander en arbetslampa, kan man fa en pataglig upp-
levelse av att gldodlampsljuset &r varmt och gul-
aktigt. | den situationen upptrader skuggor som vid
narmare paseende inte ar ratt och slatt gra, utan
bla- eller gultonade, alltefter om de &ar vanda mot
fonstret eller mot lampan. Man kan ténka sig speci-
ella synuppgifter dar denna effekt ar fdrvirrande,
men som regel gar det bra att kombinera ljuskallor
av olika art.

Det sken som glédlampor ger &ar emellertid - som var
och en av egen erfarenhet vet - inte alltid varmt
till karaktéaren och inte heller nédvandigtvis gul-
aktigt, utan oftast farglost. Ett rum, upplyst av en
oskdrmad gloédlampa, fritt nedhdngande mitt 1 taket,
gor ett kallt och otrivsamt intryck. Hur ljusstral-
ningen fordelas i1 rummet (vilket bestédms av arma-
turernas utformning, antal och placering) har, lik-
som fargsattningen av vaggar och tak, avgorande be-
tydelse for ljuskaraktédren.

Vad sjalva ljuskallan bidrar med ar stralning av en
viss spektral energiférdelning. Olika lampor ger
olikartat ljus, vars egenskaper kan askadliggoras
med en kurva, spektralkurvan, som brukar redovisas
i lampfabrikanternas kataloger.



Spektralfordelningen har betydelse for ljuskaraktéren
i rummet, framfor allt darfor att den bestammer hur
olika fargmaterial tar sig ut. Erfarenhetsmdssigt vet
man, att sddant ljus ger det naturligaste utseendet
hos fargerna i rummet, som har en nagotsanar jamn

och obruten spektralkurva, som solljus, dagsljus
eller gloédlampsljus.

Avvikelserna fran denna norm ar varierande for olika
lampor. Ett matt pd avvikelsen ges av det s.k. farg-
renderingsindex (eller Ra-index). Ju mer detta index
avviker fran 100 desto storre ar risken for att

Ijuset fran lampan skall ge forvrangda farger hos fore-
malen i1 rummet, jamfort med hur de "normalt" ser ut.
(Standardlysror har ett Ra-index pa 50-70, medan de
luxe har 85 eller hogre). Vilka farger som foérvrangs,
eller pad vilket satt, utsager inte fargrenderings-
index. FoOrvrangningen kan besta i att kulértonen for-
skjuts (en rent gul farg blir exempelvis gronaktigt
gul) eller farger kan bli neddéampade eller alternativt
lysa upp (i synnerhet roéda farger ar kansliga i detta
avseende: de kan bli nastan "sjalvlysande"™ eller
dampade mot brunt). Fargskalor som har jamna steg av
nyanser i dagsljus kan i det artificiella ljuset bli
ojamna.

Eftersom det ar sd gott som omojligt att exakt forut-
sdga hur givna fargmaterial tar sig ut i olika lam-
pors sken ar det alltid sakrast att préva pa ort och
stalle. Darvid forsoker man bilda sig en uppfatt-
ning om fargernas allmdnna karaktar: om de ser natur-
liga eller konstlade ut (lagg sarskilt marke till
hudens utseende, det brukar vara en riktig provosten
for ljuskvalitet), om de ar gréalla eller diskreta,
klatschiga eller nyansrika, om alla farger verkar

att hora ihop eller om vissa bryter sig ut ur samman-
hanget.

Men det ar inte alltid som ljus av olika ljusart
leder till besvarande forédndringar i fargmaterials
utseende. Det galler t.ex. om man jamfor dagsljus

vid olika tidpunkter, eller dagsljus med gloédlamps-
ljus. | det fallet kan man tala om fargférskjutningar
till skillnad fran forvrangningar. Dessa forskjutning-
ar - som stundom ar forknippade med att man upplever
en mer eller mindre tydlig fargton hos sjalva be-
lysningen - har betydelse for rummets karaktar.
Aftonsolens gyllene sken ger en annan fargskala och
darmed en annan stamning, &an den bla himlens svala
och strikta ljus.

I belysningstekniska sammanhang anvands den s.k.
fargtemperaturen for att beskriva den tendens till
forskjutning av fargskalan som ljusstralning av olika
art har. (Begreppet blir forstdeligt om man tanker pa
en till glodning upphettad kropp, som utsénder ett
ljus som ar allt intensivare och tillika vitare ju
hogre temperatur kroppen har). En stearinljusliga

har en fargtemperatur pa c:a 1900K (‘'grader Kelvin').



medan vanliga glddlampor ligger mellan 2500 K och
3000 K. Solljus ligger kring 5500 K och den klar-
bld himlens ljus &anda upp mot 50000 K.

Lysror brukar indelas i tre klasser:

"varmtonade" (eller varmvita) som ligger kring 3000 K,
"neautralvita', som ligger omring 4000 K samfdags-
ljuslika™, som ligger mellan 5000 K och 7000 K.

I samband med dessa bendmningar, skall man ha klart
for sig att stralningen fran ett "dagsljuslikt” lys-
ror ar langt ifran detsamma som verkligt dagsljus.
Likasd ger ett "varmtonat" lysror inte samma slags
ljus som en glodlampa, &aven om fargtemperaturen kan
vara densamma.

Vilken fargtemperatur man skall valja beror pa hur
pass starkt man vill understryka en viss ljuskaraktar
i rummet. Till dels ar detta en fraga om tycke och
smak, eller kanske snarare vana och konvention. Det
ar emellertid en erfarenhet att man maste ha hogre
belysningsstyrka ju hogre fargtemperatur ljuset har,
annars verkar rummet garna kyligt och trist eller gra-
daskigt. Ett dagsljuslikt lysror brukar inte uppskat-
tas vid belysningstyrkor under c:a 700 lux. 1| kon-
trast hartill kan man med en koltradslampa, eller en
vanlig gloédlampa forsedd med gul eller rod skarm,

med fordel ligga sa lagt som 10-20 lux, utan att be-
lysningen fordenskull gor ett gradaskigt intryck.

Nar det galler ljuskaraktaren i en lokal ar det,

liksom ifradga om fargernas karaktar, tillradligt

att man gor den slutliga bedémningen under sa verk-
lighetsnara forhallanden som mojligt. Forlitar man sig,
vid valet av ljuskalla, pa fargrenderingsindex och
fargtemperatur ar det stor risk for att resultatet
inte kommer att motsvara forvantningarna. Dessa tek-
niska begrepp ger inte fullstandig information om de
egenskaper hos ljuset som ar avgorande for karak-
taren hos belysningen och fargerna i ett rum.



Arkitekten och forskaren samtalar
om ljusfarg

A. Hur skall man i belysningsplaneringen hantera den
bit som handlar om ljusfargens betydelse for var upp-
levelse av miljon? Det ar en friga som aktualiseras

i samband med valet av lamptyp. | industrisammanhang
kan det galla att ta stallning till hodgtrycksnatrium-
kontra kvicksilverlampor. | kontorsmiljé kan valet
std mellan varmtonade och dagsljuslika lysror. Jag
skulle vilja hoéra hur du som forskare ser pa den har
fragan.

F. Det ar, savitt jag forstar, i hog grad en fraga
om subjektiva varderingar.

A. Ja, sjalvfallet, och det ar val kanske just det
jag upplever som ett handikapp i en planeringsdiskus-
sion. Vi som jobbar med belysning har i allménhet en
personlig uppfattning i saddana har fragor och ibland
skulle det vara en styrka om man kunde veta att den
var vetenskapligt underbyggd.

F. Naja, man skall inte undervardera den personliga
erfarenhetens betydelse! Att referera till '"veten-
skapliga undersokningar™ &ar ofta ganska tvivelaktigt.
Fran forskarens synpunkt ar det ju dessvarre si, att
praktiska livets situationer kdnnetecknas av en for-
virrande och avskrackande komplexitet. En mangfald
av tillfalligt samspelande omstandigheter, som ar
omojliga att fastlagga, kontrollera eller ens over-
blicka. Da drar man sig garna med en suck av lattnad
tillbaka till sitt laboratorium!

A. Det tror jag garna, bror. Men det ar just vad jag
inte vill tillata dig att géra nu! Jag har tankt
pressa dig pa vad du skulle kunna ha att bidra med i
ljusfargfragan.

F. Jag tror att vad forskningen pd sadana har omraden
skulle kunna ha att bidra med ar av "pedagogisk"
karaktar. Vi kan pavisa mojligheter, samband, kopp-
lingar. Vi kan peka p& betydelsefulla distinktioner
och bevaka att inte alltfor ensidiga och forenklade
betraktelsesatt blir dominerande eller allenaradan-
de. Vi kan anvisa granser for vad som ar tekniskt och
biologiskt méjligt och rimligt. Men inom dessa granser
tycker jag arkitektens kreativa fantasi kan fa harska.
Det kunnande han behéver, hamtar han bast ur umganget
med ljuskallor, armaturer och fargmaterial i1 konkreta
miljoer. Att experimentera sig fram ar viktigt. Men
inte sd mycket for att testa uppstallda teorier, som
for att bekanta sig med mojligheterna.



A. Pa den punkten haller jag med dig. Vi har ju ocksd
tillsammans gjort_en del experiment i den andan.
Hur skulle du vilja formulera vara erfarenheter?

F. Jag ar radd for att det blir en lang historia.
Forst begreppet "ljusfarg”. Det var i bdrjan en orsak
till missforstdnd mellan oss, att vi inte menade
riktigt detsamma med det ordet. A ena sidan kan
"ljusfarg" beteckna en egenskap hos ljuskéallan,
eller snarare den stralning den utsander. Det ar val
ungefar sd som lampfabrikanterna anvander ordet.
Alltsd vad som avses nar man talar om att det finns
varmtonade, neutralvita och dagsljuslika lysror.
Denna tekniska innebdrd kan vi senare aterkomma till.
Jag tror emellertid att vad du i forsta hand har

i tankarna ar en psykologisk innebérd, du tanker pa
ljusfarg i betydelsen av "ljusfargupplevelse.

A. Det ar helt riktigt. Det ar ju den standpunkt som
ar naturlig for arkitekten, atminstone i det skede
dd han gor sig forestallnlngar om hur en tilltankt
miljo kan upplevas.

F. Men hur skall vi da karakterisera denna "ljus-
fargupplevelse"? ibland ar det valdigt tydligt hur
belysningen har en "farg", oftast en anstrykning av
gulaktighet eller bldaktighet, stundom gronaktighet
eller rodaktighet. Men detta intraffar nar man har
mojlighet till direkt jamforelse mellan olika belys-
ningar. Till exempel vid samspel mellan dagsljus

och glodlampsljus eller om man kommer fran en korri-
dor med lysror in i ett rum med glddlampsbelysning.
Det ar péfallande hur upplevelsen av "fargat ljus"
forsvinner sa snart man vistas i rummet och i synner-
het om man pa nara hall betraktar mangfargade mon-
ster eller bilder, eller om man koncentrerar sig pa
nagon synuppgift, som att lasa.

A. Med undantag for ljuset fran natriumlampor. Det &r
val anda alltid gult?

F. Jo, det ar sant och man kan forstas med hjalp av
fargfllter - som pa teatern - &stadkomma 'fargad"
belysning. Men jag tycker det ar viktigt att konsta-
tera att om man bredvid varandra ser tva lysror,

som har olika fargtemperatur, da ser de verkligen ut
som tva olikfargade féremél och det ar helt uppen-
bart vad man menar med Ijusfarg Men som en egen-
skap hos en '"radande belysning” ar fargen aldrig
lika pataglig.

A. Jag drar mig till minnes ett av vara experiment,
dd vi oOkade belysningsstyrkan i rummet genom att
tanda fler lysror av en och samma sort, sag varm-
vita. Vi upplevde en andring i ljusfargen, men inte
sd att den forskjots mot gult eller mot blatt, utan
snarare att ljuset blev "vitare".



F. For ett par &r sedan, minns jag, fragade mig
ndgon om det kan finnas "gratt ljus”, vilket jag den
gangen fornekade. Nu, efter vara experiment, kanner
jag mig b6jd att instamma i att belysning skulle
kunna beskrivas i sddana termer som "vithet" och
"grahet".

A. Den tanken kom du val in pa nar du forsokte ut-
réna vad som ligger bakom Kruithofs diagram (se
figur), till vilket ofta hanvisats i belysnings-
sammanhang. Kruithof menade sig ha funnit, att gréns-
erna for den belysningsstyrka som ger behaglig ljus-
upplevelse i ett rum, ligger avsevart lagre vid lag
fargtemperatur hos ljuskallan, &n vid hég. Exempel-
vis bor man, enligt honom, ligga i omradet 50-200

lux med gloédlampor, men over 500 lux om man anvander
dagsljuslysror, for att ljuset skall kénnas "riktigt'".

10000 °K

Fig. 5: 8. Kruithofs experiment. A radiation
source between the two lines'is perceived as
neutral colour of light, above the upper line as
warm light and beneath the lower line as

cold light

Bilden hadmtad ur Hesselgren (1969)

F. Jag hade ett litet modellrum, som man kikade in i
genom en fonsterdppning. Belysningsstyrkan i rummet
kunde varieras kontinuerligt. Med en koltradslampa som
ljuskdlla (fargtemperatur ungefar 2100 K) visade det
sig, nar jag succesivt okade belysningen fran noll,
att det fanns ett lage dar intrycket av rummet o6ver-
gick fran "gradaskigt" till solskensaktigt”. Det in-
traffade nagonstans vid 10-20 lux. Anvande jag i
stallet en vanlig glodlampa som ljuskalla (fargtempe-
ratur c:a 2700 K) upphdérde gradaskigheten forst uppat
50-100 lux och med en fotolampa (3400K) fick jag,

med samma kriterium, ga upp till nagra hundra lux.
Visserligen ar det inte helt klart vad som skall menas
med '‘gradaskighet” - det var nog narmast den vita
vaggens utseende jag faste avseende vid.
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A. Det &ar intressant att du kunnat verifiera Kruit-
hofs gamla iakttagelser, 1 grova drag. Men man skall
akta sig for att gora dogmatik av det har. De behag-
lighetsgranser (uttryckt i luxtal) som man kommer
fram till ar naturligtvis i hdgsta grad beroende

av hur belysningen ar arrangerad i rummet. | ditt
fall var det, savitt jag forstatt, diffust ljus,
infallande fran ett for iakttagaren icke synligt
fonster. En helt annan sak &ar det om man exempel-
vis har en naken glodlampa fritt nedhangande fran
taket mitt i rummet. DA far man en synnerligen "kall”
och otrivsam belysning. | ett sadant fall sker det
underverk om man avskarmar lampan och flyttar den,
eller riktar den, sd att en vaggyta blir upplyst.
Med andra ord: blotta ljusférdelningen kan vara av-
gbrande for om ljuset verkar "varmt® eller "kallt".

F. Det ar ett viktigt pdpekande. P4 samma satt spelar
ocks& vaggfargen sin roll. I min modell var vaggar,
tak och golv vita. Jag skulle gissa att man da ar

som mest kanslig for "grahet". Det skall erkénnas,
att nar jag provade med farg pa vaggarna - for att
inte tala om ménstrade tapeter - hande det sd mycket,
visuellt, nar belysningsnivan varierades, att jag
kdnde mig helt handfallen.

A. Vi gjorde dock ett ganska enkelt och instruktivt
forsok i den riktningen, i fullskala. Jag tanker pa
nar vi hade en bla gardin over en bit av den vita
vaggen, belyst av lysrérsarmaturen, som placerats
nara intill vaggen. Det arrangemanget fortog i viss
man intrycket av kylighet hos ljuset.

F. Ja, och detsamma gallde nar vi hade ett gulréd«
randigt draperi pa vaggen. Det ar forstas mindre for-
vanande. Att saval blatt som gult kan ge 'varmare"
stamning ar val ndgot i stil med att man kan varma
sig, om man kanner sig ruggig, antingen genom att

ta en kalldusch eller en varmdusch!

A. Hit hor val den erfarenhet vi gjorde vid ett indu-
stribesok. En lagerlokal, utrustad med hoégtrycks-
natriumlampor, hade fatt en kuldrstark, kontrast-

rik fargsattning, vilket gjorde att ljuset inte
verkade sd enformigt som sadant ljus annars brukar.

F. Att fargsattningen har direkt inflytande pa hur
belysningen upplevs ar obestridligt. Om samtliga
ytor i synfaltet har en dragning mot exempelvis gult,
uppfattar man det som om det radde en gulaktig be-
lysning - i annat fall skulle det ju inte vara moj-
ligt att i en mdlning eller pd ett fargfotografi

ge illusion av fargad belysning.

A. Darmed ar inte sagt att det skulle vara sarskilt
lyckat att forsoka trolla bort natriumljusets gulhet
genom en Overvagande bla fargsattning, eller att for-
sbka ge ett rum med dagsljuslysror en "varm" karak-
tar genom en inredning i gult, brunt och rott.



F. Nej, jag tror oOverhuvudtaget inte att det ar till-
radligt att forsdoka pad detta satt "lura™ Ogat - om det
nu inte ar fragan om en teaterscen. | verkliga livet
finns ett overfldéd av mojligheter for synsinnet att
informera sig om forhallandena och "avsloja™ vilken
art av ljus som anvands.

A. Det ar manga slags fdréndringar i fargers utseende
som intraffar nar man vaxlar fran en art av belysning
till en annan. Ro6tt kan bli "sjalvlysande™, eller det
kan bli neddampat mot brunt. Fargerna kan i ett slags
ljus verka harda och patrangande, i ett annat milda
och avstamda mot varandra. Ytorna kan ha tydlig tex-
tur och ge materialkansla, eller verka svavande och
immateriella. Sannolikt ar vi speciellt kansliga nar
det galler hudens utseende; om den ser frisk eller
glamig ut.

F. Din kommentar pekar mot att det egentligen inte
racker med fargtemperaturen, nar man talar om ljus-
fargupplevelse, utan att sjalva spektralférdelningen
hos ljuset maste beaktas.

A. Jag vill minnasatt Kruithof, som kriterium for
den ovre gransen for tillraddlig belysningsstyrka,
anvande "onaturlig fargatergivning".

F. Det stammer, men jag upplevde det nog inte riktigt
sd i mina forsok. Med koltradslampa blir gulheten

hos ljuset alltfor pataglig vid hog niva. Det kanns
"klibbigt". Men jag skulle inte sadga att farger blir
forvrangda. Det ar f.6. ett viktigt erfarenhetsfaktum,
att bla farger syns utmarkt i glodlampsljus, ja

till och med i eldsken, trots att sadant ljus har
ytterst ringa andel av stralning i den kortvagiga,
"pbla", delen av spektrum.

A. P& senare ar har det val gjorts undersokningar
som pekar pa att vi nojer oss med lagre belysnings-
styrkor nar fargatergivningen ar battre.

F. Det stammer. | exempelvis Bodmansundersokning,

som var en uppfoljning av Kruithofs, fann man en
tendens till att ett stiorre omradde av belysnings-
styrka ar acceptabelt ifrdga om de luxe lysror, jam-
fort med standardlysrdr. Nu ar det visserligen klart,
att ar fargatergivningen bristfallig, sd ar den.

Det kan man inte andra pa genom att héja belysnings-
styrkan. Psykologiskt, skulle jag tro, &ar det sa,

att om man ligger pa lag ljusniva tolkar man instink-
tivt behovet av "battre"™ ljus som ett behov av

"mera" ljus. Ligger man, & andra sidan, redan pa

for hog niva, tolkar man det i stallet som att ljuset
ar "for starkt", dvs. den daliga fargatergivningen
ger ett slags blandningsupplevelse. Men detta ar en
hypotes fran min sida.



A. Strangt taget ar kanske fargrenderingsegenskap-
erna viktigare &n fargtemperaturen nar det galler
val av ljuskdlla. De f6rstnamnda har med forvrang-
ning, den senare med forskjutning att gbéra. Vissa
forskjutningar skulle kunna vara nagot som Ogat ar
"inforstatt” med, men forvrangningar ger obehag.

F. Har kommer vi in pa ett ekologiskt resonemang.
Synsinnet har ju utvecklats 1 anpassning till en be-
stédmd Bjusmiljo. Hog fargtemperatur och héga be-
lysningsstyrkor hor ihop med dagsljus, lagre fargtemp-
eratur med solnedgangsljus och eldsken. Kuridst nog
ar det faktiskt sa, att den ovre begransningskurvan

i Kruithofs diagram ganska val o6verensstéammer med

hur l1jusflodet fran en gldédande kropp tilltar med
vaxande temperatur. Det betyder, att nar vi minskar
en gloédlampas styrka med hjalp av en tyristorvaria-
tor, sa far vi "automatiskt" den korrigering av farg-
temperaturen hos ljuset, 1 riktning mot ett gulare
sken, som beh6évs for att man inte skall uppleva tris-
tess och "grahet" hos belysningen!

A. Jag kan gott tanka mig att en k&nsla av obehag
och trotthet i en arbetssituation kan bero pa att
ljusstralningen inte passar ihop med synsinnets
naturliga funktionssatt, man blir sid att saga kon-
stant "snedbelastad". Det ar da inte sakert att man
ar medveten om vad det &r som orsakar irritationen.
Vet man egentligen vad de skarpa energitopparna
vid bestamda vaglangder i kvicksilverlampors och
lysrors spektra har for biologiska konsekvenser?
Finns det inte en risk f6r en nedsmutsning av miljon
och en sinnenas forgiftning, &ven nar det géller
1jus?

F. Det &r inte otankbart. Dessvérre saknas det fak-
tiskt annu sd lange goda idéer om hur man skulle
undersdka den saken. Det har gjorts forsok att fast-
stalla fysiologiska verkningar av olikfargad belysning -
dvs. hur puls, blodtryck och andningsrytm paverkas,
ndr man vistas exempelvis i ett helt rétt rum. Verk-
ningarna visade sig vara individuellt varierande

och svarkontrollerbara. Vi far noja oss med att kon-
statera, att vad galler fysiologiska effekter av
artificiell ljusstralning aterstar angelagna forsk-
ningsuppgifter.

A. S& mycket storre anledning tycks det i sa fall vara
att lyssna pa vad folk som vistats lange under en

viss typ av ljuskdlla har att anfdora av eventuella
obehag. Som riktlinje tycker jag man skulle efter-
strava belysningar som i mojligaste man liknar natur-
ligt forekommande, dvs. sadant ljus som vi kan forut-
satta att synsinnet ar anpassat till.



F. Ja, "naturlighetskriteriet" &ar manga ganger det
basta. Men man kan strangt taget inte forutsatta att
den biologiska anpassningen ar hundraprocentig - evo-
lutionen ar ju alltjamt pagdende! Direkt solljus ar
outhardligt for en oskyddad manniska. Vi foredrar att
satta pa oss klader och att uppsoka skuggiga platser.
Halvskymning kan ge ett utsokt behagligt ljus, i
vilket fargerna lyser med fortrollande intensitet.

De flesta daggdjur trivs i1 skymningen och vi manniskor
kan val inte helt forneka slaktskapen. Att okritiskt
efterharma dagsljuset vid all artificiell belysning
ar en missriktad ambition, som en gang i tiden

Poul Henningsen - en stor kampe for kultiverad be-
lysning - papekade.

A. Till ett ekologiskt synsatt hor ocksa att det bor
fa finnas en rytmisk variation i belysningens styrka
och varfor inte ocksd i dess farg.

F. Helt sakert."Ogat soker omvaxling i sina till-
stand”, som Goethe skrev i sin farglara. Men for att
nu aterga till den medvetna ljusupplevelsen, sa har
jag lagt marke till att det under samtalets gang har
skett en viss glidning ifrdga om vad vi menar med
"ljusfarg”. Inledningsvis namnde jag att ljusfarg

kan beteckna spektralegenskaperna hos ljuskallan.
Sedan pratade vi om ljusfarg som en iakttagbar farg-
ton hos belysningen. Men du har en bdjelse att tala
om ljusfargen som varm/kall hellre an som gulaktig/
blaaktig. Visserligen ar det sant att en koltrads-
lampas gyllengula sken, liksom solljuset, kénns varmt
nar det traffar huden - storre delen av stralningen
utsands ju i det infraroda omradet. Men jag har for-
statt att du talar om varmt ljus i overford bemarkel-
se. Det ar en beskrivning av hur du upplever att
situtationen inverkar pa dig, kanslomassigt. Pa samma
satt som man kan kanna sig hjartligt och varmt emot-
tagen av en grupp manniskor, likaval som kyligt be-
mott och utfrusen.

Ljusfarg, i den bemarkelsen, ar val mera ett slags
helhetsbedomning, vid vilken en mangfald faktorer vavs
samman. Lika garna som varmt/kallt kunde man kanske
anvanda ordpar som trivsamt/otrivsamt, inbjudande/
avvisande eller uppmuntrande/nedslaende?

Ljusfarg, 1 denna mening, kan vara forknippad med en
iakttagen fargton hos belysningen, men behdéver inte
vara det.

A. Du har ratt i detta. Jag tanker mig nog "ljusfarg"
som en beskrivning av nagot som har med ''stamningen’
eller "atmosfaren™ 1 rummet att gora. Darfor kan det
manga ganger vara omojligt att avgora om det &r be-
lysningsarrangemanget, ljuskallans art, fargsattningen
av tak och vaggytor eller inredningen som gor att
rummet verkar varmt och trivsamt, alternativt kyligt
och trist. Kanske kunde man, till undvikande av miss-
forstand, tala om "ljusfarg” nar man verkligen menar
en iakttagen kuldr hos belysningen och 1 stallet om
"ljuskaraktar” nar man asyftar det intryck som be-
lysningsforhallandena i ett rum gor.



F. Ja, och forslagsvis tala om "ljusart"™ n&r man
asyftar en egenskap hos lampan eller den ljusstral-
ning den utsander. Ljusarten har inflytande pa
lLjusfargen och pa ljuskaraktaren. De tre sakerna hang-
er ihop men ar inte entydligt kopplade till varan-
dra. Det ar val nagot som framgatt av var diskussion.

A. Det ligger snubblande nara till hands att ljus-
karaktaren blir en subjektiv vardering. Det ar ofta
underforstatt att "varmt” ljus &ar nagot man tycker om
och "kallt" Ijus nagot man vill slippa. Men jag
skulle foredra att anvdnda det som en ren beskriv-
ning av hur belysningen upplevs. Hur ljuskaraktéren
varderas ar en fraga for sig; det beror ju pa av-
sikterna med miljon. En varm belysning kan lika garna
beddmas som kladdig och insmickrande, en kall som
sober och uppfriskande.

F. Det beror pa vad man ar pa for humor och fran
vilken annan situation man just kommer. Darf6r bdr man
inte forhasta sig om man verkligen vill beskriva ljus-
karaktaren, utan ge sig tid att bekanta sig med den
belysning man skall karakterisera, ta den under o6ver-
vagande. En subjektiv bedbmning har sitt odvertraffade
varde 1 att den kan vara en komplicerad sammanvagning
av ett oupprékneligt antal medverkande omstandigheter;
nagot som man med ett analytiskt betraktelsesatt inte
skulle komma &t. Men i praktiken ar det forstas ofta
sd, att man inte ser till helheten utan tar fasta pa
nagon enskildhet som rdkar vara vad man forst far i
sinnet. Den ger en association, som i sin tur kopplar
till en forutfattad mening ... och sid ar man klar med
sin vardering.

A. Ja. nar man véarderar 1ljusfarg-oavsett i vilken av
dess tre betydelser - d& gor man klokt i att tanka
efter pa vilka grunder varderingen goérs. Praktiska
synpunkter ligger nérmast till hands, om det géaller
en valdefinierad synuppgift. Det kan ju finnas upp-
gifter dar en fargad skugga kan vara vilseledande,
exempelvis, eller vid vilka stora krav stills pa
formadgan att sarskilja fargnyanser. En litet annan
typ av vardering ar det fragan om nar man resonerar
i den har stilen: '"Det ar verkligen pa tiden att vi
kostar pa oss att satta upp moderna lysrérsarmaturer
i stallet for de har foraldrade glodlampsgloberna™.

I ett sadant fall kan det mera vara fragan om status
an om andamalsenlighet.

F. Jag horde for inte sa lange sedan berattas om ett
beklagligt exempel pa en vardering av detta slag. Hog-
trycksnatriumlampor 1 en viss arbetsmiljod hade ansetts
socialt diskriminerande, jamfort med kvicksilver-

lampor, av enbart den orsaken att de har l&gre Ra-index,

En vardering som gjordes utan k&nnedom om det faktum
att Ra-index inte ar anvandbart for detta slags lampor.
En litet annorlunda berakningsmetod (enligt ett for-
slag till forbattring av Ra-index) visar sig leda till
att de bada lamptyperna far exakt samma varde.

(Schanda, 1979)
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A. Jo du, svagheten for saddant som kan anges med
siffervarden ar valbekant. Rimligare hade kanske
varit att havda ratten till en neutral ljusfarg.
Men det viktigaste ar, som sagt, att beddmningen
grundas pa en ingdende karakterisering av de kvali-
teter som en viss belysning ger - eller inte ger.

F. Bara for att omdomen kan vara fordomsfulla eller
ytliga skall man inte glomma att de inte behbver
vara det. En ansvarsfullt menad subjektiv bedémning
ar val tillsist det mest tillforlitliga. Sadana be-
domningar maste fa plats i byggprocessen om resul-
tatet skall bli gott.

A. Har tar du nastan ordet ur munnen p& mig. Det
varsta ar val att vissa omdomen endast kan goras
infor det konkreta resultatet, man maste ha det in-
for ogonen. Vid det laget ar det vanligtvis for
sent att andra pa saken.

F. Viktigare an att psykologiskt undersoka"ljus-
fargupplevelsen™ ar nog att understéka hur man skulle
kunna verkligen nyttiggora den formaga till subjek-
tiva, kvalitativa omddbmen som vi manniskor har, vare
sig vi nu ar arkitekter, ingenjorer eller brukare

av miljon.

A. Med det uttalandet tycks vi ha kommit tillbaka

till utgdngspunkten for vart samtal. Det viktiga

ar inte att pastd nagot om vad som ar “bra" eller
"daligt"”, utan att tala om vad det ar man behover upp-
marksamma och tanka pa i planeringen. Det galler att
anvisa en vag for hantering av ljusets kvalitet.



Begreppet ljusfarg-hur kan det
preciseras ?

I vilka sammanhang talar man om ljusfarg? Erfaren-
hetsmassigt vet vi att ljuset i en situation kan upp-
levas pd olika satt. Det ar inte ratt och slatt ljust
eller morkt i ett rum. Det ar skillnad pd gravaders-
ljus och solljus, pa vinterljus och sommarljus, pa
glodlampsljus och lysroérsljus, motorvagarnas natrium-
Ijus och skenet fran en eld. Den skillnaden ar inte
bara en fridga om styrka, riktning, rumslig variation
och skuggbildning. Det finns ocksd en "inre" (dvs.
icke-rumslig) kvalitet hos ljuset. Det ar den vi éar
ute efter nar vi talar om ljusfarg. Den har att gora
med typen av ljuskdlla och med att tva olika belys-
ningar - nar man har tillfalle att jamfora dem sida
vid sida - kan ge tydligt intryck av att ha olika
farg. Det ena ljuset verkar gulaktigt och det andra
bldaktigt. Den hanger slutligen ocksd samman med
helhetsintrycket av den atmosfar eller stéamning som
rader i ett rum och som beskrivs i termer som varmt/
kallt, glatt/trist, inbjudande/avvisande etc.

Nar vi nu vill klargdora for oss denna "inre kvalitet"
hos belysningen, kan vid foljaktligen antingen for-
soka komma &t den genom att gdra matningar pa ljus-
kallan och dess utstralning, eller vi kan studera den
sd som den kommer till uttryck i visuella fenomen,
eller vi kan lagga marke till hur belysningen verkar
pa oss genom de sinnesstamningar, emotioner, Tfore-
stallningar, hagkomster och handlingsimpulser den
vacker

P4 sa satt kommer man fram till tre skilda begrepp
som ordet "ljusfarg" star for, namligen:

(€D) Ljusfarg som en tekniskt métbar egenskap hos ljus-
kallan, eller narmare bestamt den stralning denna
utsénder;

(@) Ljusfarg som en under vissa forhallanden iakttagen farg-
ton hos lampan eller hos belysningen;

@A) Ljusfarg som en kanslomassigt upplevd verkan av den i
ett rum radande belysningen.

Lampfabrikanter och belysningstekniker talar oftast
om ljusfarg i bemarkelsen (1). Arkitekten och gemene
man har ofta betydelserna (2) och (3) i tankarna. Till
undvikande av missforstand ar det tillradligt att



man anvander tre skilda termer, forslagsvis: ljus-
art (1), ljusfarg (2) och ljuskaraktar (3).

Var och en av de tre betydelserna av ljusfarg kan i
sin tur ytterligare preciseras, som foljer.

- LJUSFARG, i bemarkelsen ljusart, kan innebara en
grov klassificering av ljuskallor, exempelvis som
varmtonade, neutralvita och dagsljuslika ( en vanlig
indelning nar det galler lysror). Eller den kan an-
ges nagot mer exakt genom den "korrelerade fargtempe-
raturen” (varvid ljuskallans stralning jamfors med
den stralning som en idealt svart kropp, upphettad
till olika temperaturer, utsander). Eller, annu hellre,
genom kromaticiteten, dvs. en punkt i CIE:s x-y-dia-
gram.

Betanker man att den upplevda belysningsfargen och

I juskaraktaren beror pa hur stralningen samverkar

med de manga olikpigmenterade ytorna i rummet inser
man att ljusarten kanske helst borde anges med spek-
tralkurvan - forst nédr man har tlllgang till den vet
man vad man har for ljus (Problemet ar bara det,

att ingen kunnat saga hur man av spektralkurvans
utseende skall kunna avgdra den motsvarande stral-
ningens lamplighet som belysning).

Till slut ar det ju sa, att ljusarten - till foljd

av atersken fran stora ljusa ytor, som vaggar och

tak - ar ndgot som varierar en smula fran plats till
plats i rummet och alltsd noga taget inte &ar en egen-
skap hos ljuskallan utan snarare hos den lokalt ra-
dande belysningen.

LJUSFARG, i bemarkelsen av iakttagen farg hos be-
lysningen beror pa ljusarten, men darutdéver pad en rad
andra omstandigheter, som fargsattningen och belys-
ningsarrangemanget. Den beror aven pad ogats adaptations-
tillstadnd vid det tillfalle di iakttagelsen gors.
Vanligtvis upplevs, tillfoljd av adaptationen, inte be-
lysningen som kulért, men kan likval stundom beskri-
vas som '"'graaktig" eller, i ett annat fall, som mer
eller mindre "vit".

Ljusfarg kan harutdver ha en nagot annorlunda betyd-
else, namligen belysningens formaga att skanka farg
at tlngen i rummet. Hur foremdlen och ytorna i rum-
met ser ut 1 fargavseende - dvs om ett visst farg-
omrdde dominerar, om fargerna ar dampade eller inten-
siva m.m. - ar ett intryck som kunde kallas ett slags
ljusfargupplevelse

LJUSFARG, i bemarkelsen ljuskaraktar, &r inte en
renodlat visuell iakttagelse. Nar vi talar om ljuset
som "varmt” eller "kallt", beskriver vi en mer om-
fattande iakttagelse, som man kan gdra infor rummet
som helhet. Denna bedémning av ljusets karaktar ba-
seras bl.a. pa kanslor och forestallningar som vacks
hos en nar man konfronteras med (eller ar utsatt for,

"insvept i" en radande belysning).



farggrupp (varmtonad,neutralvit,dagsljuslik)
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I stallet for varmt/kallt kan det handa att man
finner termer som "brilliant” eller "gradaskigt"

som mer passande for beskrivning av det intryck
ljuset gor. Eller man kan vilja tala om belysningen
som glad, upplivande eller strikt, sober; man kan
tycka att den stammer till arbete eller rekreation,
att den verkar privat eller offentlig etc.

Pa den vagen glider omdomet over fran att vara
karakteriserande till att bli varderande. Man tycker
att belysningen ar inbjudande eller motbjudande,
trivsam eller otrivsam, vacker eller ful. Det blir
avgdrande att den paminner om "sadant ljus man ar
van vid” eller att den ger associationer till sol-
sken och sommar eller kanske gravader och hostrusk.
Kanske att den verkar modern eller gammaldags, pa-
kostad eller billig, andamalsenlig eller olamplig
etc. Det hela utmynnar i ett totalomdéme: belysning-
en ar helt enkelt bra eller den ar dalig.

Vi har emellertid anledning att begransa innebdrden
av termen "ljuskaraktar™ till att asyfta en i moj-
ligaste man vardeneutral, rent beskrivande bedomning
av det intryck situationen gor.

Ovanstdende resonemang sammanfattas i figuren pa
foreg.sida,som visar de olika vagar pa vilka ordet
"ljusfarg" kan preciseras. | praktiken beror det
sedan pa intentionsdjupet hur langt man behdéver ga.
Man skall ju inte driva precisering och facktermi-
nologi som sjalvandamal, eftersom det alltid hotar
att gora en framstallning tung och svartillganglig.
Det ar emellertid tillraddligt att man haller i sar
de tre grundbetydelserna: ljusart, ljusfarg och

1 juskaraktar



Ljusfarg i samband med miljoplanering

Begreppet ljusfarg har sin roll att spela i sam-

band med belysningsplanering Var kommer det in i den
bild vi gor oss av planerings- och byggprocessen i
stort?

Christina Adelqvist har i skriften "Belysning i ar-
betsmilj6" BFR rapport R14:1978, visat hur man i
olika stadier av byggprocessen medvetet kan resonera
om, och planera for, belysningskvalitet, Jag skall
nedan i1 korthet redovisa en vidarebearbetad och
schematiserad version av den problemstrukturering
som Christina i sin rapport paborjat.

En generell avsikt vid all byggnadsplanering ar att
man vill astadkomma en god milj6. "God" betyder att
den skall vara till gladje och gagn for de manni-
skor som skall leva dar; mojliggdra och understoédja
de verksamheter som bedrivs. Lat oss saga att miljon
skall vara upplevbar och brukbar

Upplevbar innebdr att man inte skall behtva kanna

sig frammande infor den, inte behdva gardera och av-
skarma sig, utan tvartom stimuleras till att forbinda
sig med den, bli bekant med den, kanna att man har
dar att gora.

En sadan upplevbarhet och brukbarhet foérutsatter att
miljon inte ar ett falsarium, en kuliss. Den maste
halla for narmare bekantskap, tdla att hanteras och
att utforskas med alla sinnen, o6ver relativt lang
tid.

Inte bara utformningen av miljon, utan &ven de mate-
rial som utformningen sker i, ar av vikt. Nar det
galler belysning ar det pa motsvarande satt inte bara
sjalva belysningsarrangemanget utan aven arten av det
ljus som distribueras, som maste beaktas. Harvidlag
ar det som Ijusfargen far sin betydelse, som ett ut-
tryck for sjalva ljusmaterialets kvalitet.

Forestallningarna om vad som ar god miljoé kan kon-
kretiseras genom att man formulerar en rad avsikter,
som ar knutna till det givna byggprojektet och dess
andamal, oversikten pa sidan 25 visar ( i

kolumnen langst till hoger) vad sadana "avsikter"
kan avse.



Mot avsikterna star de praktiska mojligheterna,

i form av olika tekniska l6sningar (vanstra
kolumnen). Genom det valda belysningsarrangemang-
et skapas en optisk situation, som utgbr medel
till forverkligande av avsikterna. Till dessa
medel som star oss till buds hor ljusarten
vilken i stort sett bestams genom valet av ljus-
kalla (a&ven om armaturer och fargsattning av

tak och vaggytor i princip ocksad medverkar i
nagon man).

P4 vad satt man med dessa medel kan tillmotes-

gd de formulerade avsikterna, betraffande vilka
upplevelse- och hanteringsmojligheter miljon skall
ge, ar emellertid fortfarande foga sjalvklart.

I ett forsok att fa grepp om den fragan, kan man
ange ett antal subjektivt iakttagbara och be-
skrivbara kvaliteter som anvands for att karak-
terisera belysningssituationer. Dessa belysnings-
kvaliteter bildar sa att saga en mellanplatt-
form, fran vilken man & ena sidan kan knyta an
till avsikterna, & andra sidan till de tekniska
medel som star till forfogande. Erfarenheten

lar oss vilka medel som behdver tillgripas for
att vi skall nd bestamda kvaliteter; dessa kan dar-
for betecknas som mal for ljusbehandlingen (se
tredje kolumnen!)

Som framgar av Oversikten foreslas ijuskaraktar
sasom en av dessa, genom insiktsfull planering
kontrollerbara kvaliteter hos belysningen.
Ljuskaraktaren ar ett helhetsomddme om belysningen
i rummet. Den behover inte vara pafallande, utan
kan ofta helt enkelt anges som "indifferent".Stund-
om kan den radande belysningen karakteriseras som
"kall", eller som "varm". Detta omdbme &ar inte nod-
vandigtvis grundat pa att man iakttar en blaaktig
eller gulaktig ton hos belysningen eller hos sjal-
va ljuskdllan. Rummet kan géra ett kyligt eller
varmt intryck aven nar ljusfargen ar neutral. En
icke-neutral ljusfarg kan emellertid anvandas for
att understryka en bestamd ljuskaraktar. Avgodrande
for ljuskaraktaren ar salunda inte bara valet av
lamptyp, utan aven det satt pd vilket belysningen
ar arrangerad och rummet fargsatt.

(Exempel pa ljuskarakterisering se sid. 40.)

Foremdlsfargernas karaktar ar en belysningskvalitet
som aven den har med ljusarten att gbora. Harmed av-
ses upplevelsen av att fargerna i rummet, som en
genomgaende tendens, kan vara patrangande eller
diskreta, mer eller mindre lysande och svavande,
eller alternativt, materiella till sin karaktar;
att fargskalan kan vara ensidig eller valbalanse-
rad, klatschig eller nyansrik.
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Ljusniva och blandning ar belysningskvaliteter som
inte endast beror pa belysningsstyrkan och luminans-
fordelningen utan aven, i nagon man, pa ljusarten.

Att ange nagra enkla regler for hur belysningskvalite-
terna paverkas av ljusarten, eller for hur ljuskarak-

taren bestams av samspelet mellan ljusart, belysnings-
styrka, Hluminansfoérdelning m.m., &ar dock inte moéjligt

(jfr. foljande kapitel).

Vi skall inte glémma att det ar fragan om direkt iakt-
tagbara och upplevbara forhallanden, som var och en
genom erfarenhet har méjlighet att utveckla sin forma-
ga att bedoma. Ett schema, som det pa foregdende sida,
tjanar darfor inte till att styra planeringen, utan
till att medvetandegbdra vad det ar som man har anled-
ning att uppmarksamma och ta under o6vervagande i sam-
band med planering av miljo.
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Synpunkter pa forskning om ljusfarg

I den forstudie som redovisas i denna rapport var
syftet att utreda forutsattningarna for behaglig
lLjusfargupplevelse vid anvandning av urladdnings-
lampor 1 arbetsmiljo. Malsattningen for en forskning
kring ljusfarg vore att ta fram material som skulle
tjana som underlag for praktisk belysningsplanering
I forstudien har gjorts ett forsok att overblicka
och sammanfatta tillganglig kunskap samt att bedtma
angelagenheten och den erforderliga omfattningen

av en experimentell insats for att sakerstalla
kriterier och pd vissa punkter tillfora ny kunskap.

Det inledande kapitlet i denna skrift - "allmant om
ljusfarg"” - redovisar, i stort sett, det planerings-
underlag man i dag har nar det galler ljusfarg -
fragan. Det ar en pd manga punkter tamligen vag och
till storsta delen praktiskt erfarenhetsgrundad kun-
skap, knuten till de bada tekniska begreppen farg-
renderingsindex och fargtemperatur. Laser man kapit-
let i kritisk anda, kan man finna anledning att héar
och var satta fragetecken. Harigenom antyds de punkt-
er dar forskningsinsatser eventuellt vore pa

sin plats. Lat mig forteckna raden av fragor.

FRAGOR GALLANDE LJUSKARAKTAREN

- Hur pass nara ar ljuskaraktéren kopplad till den varse-
blivna ljusfargen? Ar alltsd ett gul- eller rodaktigt
ljus noédvandigtvis forknippat med en varm ljuskaraktéar
och bla- eller gronaktig med en kylig?

- Andras ljuskaraktiaren med tiden, t.ex. vid adaptation?
Ar den fargton man stundom varseblir vid intradet i ett
rum en tillforlitlig indikation pd den ljuskaraktar man
upplever i rummet efter att en tid ha vistats dar?

- Hur pass kraftigt inverkar belysningsarrangemanget. pa ljus-
karaktaren? Kan man, enbart genom ljusfdrdelningen i
rummet, astadkomma att lysror av dagsljustyp ger "varm"
ljuskaraktar?

- Hur inverkar rummets fargsattning p& ljuskaraktaren? |
vilken utstrackning kan man genom fargsattningen paverka
ljuskaraktaren? Upplever man belysningen som "kall™ i
ett rum med bla vaggar? Kan en dagsljuslik ljusart komp-
enseras med gul eller gulrdd fargsattning, sd att rummet
ger ett neutralt, eller rentav varmt intryck?

- Ar ljuskaraktaren alltid mojlig att faststialla? Eller &ar
den svar att observera? Fordras speciell traning? Hur pass
beroende &r den av individuella skiljaktigheter mellan dem
som gor beddmningen? Hur pass beroende &r den av sinnes-
stamning och attityd hos den som gér beddmningen?



- Hur pass stor roll spelar detta med ljuskaraktaren i en
arbetslokal, jamfort med andra belysningskvaliteter, som
blandning, skuggbildning etc? Finns det anledning att
rekommendera att man i arbetsmiljo efterstravar en neu-
tral ljusfarg?

- Hur langt behdver man stracka sig nar det galler att be-
doma ljusfargen under s verklighetsnara™ forhallanden
som mojligt? Vad innebar detta krav i praktisk plane-
ring?

FRAGOR GALLANDE LJUSARTEN

Hur inverkar ljusarten, i samspel med andra medel, pa
belysningskvaliteterna (ljuskaraktdr, fargkaraktar,
Ijusniva, blandning etc.)?

Staller valet av fargmaterial bestamda krav pd ljus-
arten (dvs. valet av lamptyp) for att resultatet skall
bli det avsedda?

- Vilken ljusart &ar mest behaglig, minst trottande, bast
anpassad till synsinnets fysiologiska funktion? Kan man,
med andra ord, ange hur den spektrala energifordelningen
skulle se ut som man, fran perceptuell standpunkt,
skulle onska att lampfabrikanterna kunde fa fram?

- Kan man av spektralkurvans form utldsa om motsvarande
stralning lampar sig som belysning eller ej? Ar "jamn
och obruten kurvform"™ ett nédvandigt villkor, ja, ar
det ens ett tillrackligt villkor?

Finns det ndgon battre metod att utvardera ljusarten,
an med hjalp av fargrenderingsindex och fargtemperatur?
Gar skillnaden mellan "fargforskjutningar™ och "farg-
forvrangningar™ - som ar intuitivt tilltalande - att

ge en mera precis, teknisk definition?

- Kan ljuskéllor av olika ljusart godtyckligt kombineras
eller finns det grund for den gamla regeln att man
skall undvika "tveljus"?

Narmare bestamt vilken ar den upplevelsemassiga skill-
naden mellan glédlampsljus och ljuset fran ett mot-
svarande varmtonat lysror?

Vad &r det som ligger bakom sambandet mellan belysnings-
styrka och behaglig fargtemperatur? Gar det att narmare
precisera forutsattningarna for detta samband?

- Vad har ljusarten for betydelse for fargblindas (och
andra synhandikappades) miljoupplevelse? Finns det risk
for att vissa lampor (t.ex. trebandslysrér) har en ten-
tens att understryka skillnaden mellan normalseende och
dem som har ett avvikande fargseende?
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- Hur ar det med risken for fysiologiska skadeverkningar
av stralning fran olika ljuskallor? Speciellt vad galler
hoégre funktioner i synsinnessystemet och dessas ut-
veckling under barndomen. Avenledes vad galler in-
verkan pa organismen i 6vrigt, genom synsinnets for-
medling.

KOMMENTARER

Infor flertalet av dessa fragor frestas man svara:
Prova sjalv, se efter sjalv 1 forekommande fall!
Att fa fram planeringsunderlag maste ske genom er-
farenhetsaterforing fran praktiken. Det finns i
detta en viktig FoU-uppgift, som &ar av pedagogisk
karaktar. Det galler att utveckla demonstrations-
material och anvisningar som hjalper till att med-
vetandegtdra ljuskaraktédren och dess roll i miljo-
upplevelsen.

Nagra av fragorna ovan har en aspekt som beroér
grundforskning. Det galler ljusartens betydelse for
synsinnets funktion och hur man kan finna battre
metoder an Ra-index och fargtemperatur for att be-
skriva och vardera ljusarten. Betraffande dessa
fragor pagar inom olika CIE-kommittéer arbete med
att sammanstalla material och initiera forskning.
Mojligheterna att besvara dessa fragor star i rela-
tion till var kunskap om seendet och synsinnets
funktionssatt och den kunskapen ar - trots allt

vad galler de mer subtila funktionerna fortfarande
bristfallig. (For en mera ingdende diskussion, se
Sallstrom 1977) .

Detsamma galler fragan om ljusartens betydelse for
synhandikappade. Som regel far man val saga att dessa
staller stoérre, men inte principiellt annorlunda,
krav pa vad som skall vara god belysning. (Nar det
galler avvikande fargseende finns anledning till
ndgra intressanta klarlagganden, se Sallstrom 1978).

De i planeringssammanhang kanske viktigaste fragor-
na ar emellertid de som galler samspelet mellan
olika belysningskvaliteter samt hur dessa ar kopp-
lade till de tekniska medel som star planeraren
till forfogande. Ett par litet mer ingdende kommen-
tarer skall agnas detta.



SAMBANDET MELLAN A ENA SIDAN LJUSART OCH OVRIGA
MEDEL, A ANDRA SIDAN LJUSKARAKTAR OCH ANDRA
BELYSNINGSKVALITETERI ~

P4 senare ar har gjorts undersokningar, vid vilka
man genom subjektiv skalering (vanligtvis i termer
av semantiska differentialer) sokt definiera ett
antal nagotsanar distinkta '‘dimensioner" for upp-
levelsen av belysning och undersdka hur dessa ar
relaterade inbdrdes och till belysningsstyrka, be-
lysningsarrangemang, Tfargtemperatur, fargrendering
och fargsattning.

En sammanstallning av ndgra sadana undersoékningar
redovisas i tabellen pa sid. 37. Figuren nedan
illustrerar schematiskt denna tabell. Det framgéar
att sd gott som samtliga belysningskvaliteter i
mer eller mindre grad beror pa samtliga medel. F&
samband 4r sa svaga eller obestamda att de inte
kunnat pavisas statistiskt!

Belysningsarrangemanget och belysningsstyrkan in-
verkar pa samtliga undersokta kvaliteter. Fargtemp-
eraturen hos ljuskdllan har inflytande i forsta
hand pa ljuskaraktaren (varmt/kallt) men, svagt,
ocksd pad andra kvaliteter. Huruvida aven farg-
rendering och fargsattning har inflytande pa ljus-
karaktaren (vid given fargtemperatur) har inte rap-
porterats, ehuru det finns all anledning fdrmoda
att de har det.

ljus- varm/ visuell farg-
rymd niva klarhet rikedom

arrangemang IEI]U m m

belysningsstyrka

V)V?JI%NN

fargrendering
fargsattning X N1 7 ? ? ?
7 ? ain
sakert svagt inget nn icke

samband samband Dsamband LmJ undersokt



Det ar en sak att pavisa att ett samband finns, en
annan sak att narmare beskriva hur detta samband é&r.
De olika angivna tekniska medlen betingar varandra
inbordes, ifraga om den verkan de har pa en given
belysningskvalitet

Salunda har exempelvis belysningsstyrkan inflytande
pad samtliga har upptagna kvaliteter och likaledes
finns det synprestationer som - inom vissa granser -
forbattras vid ©6kad belysningsstyrka. Men detta
galler inte oberoende av ovriga forhallanden. Be-
lysningsarrangemanget och ljusarten har medinflytan-
de. Det betyder, att om man i1 ett visst fall, for en
bestamd prestation, finner att en viss belysnings-
styrka ar onskvard, s& kan man - genom andring av
belysningsarrangemanget eller val av annan ljusart -
finna att, exempelvis, en lagre belysningsstyrka ger
samma prestationsformaga. Den sortens samband &ar, som
man forstar, betydelsefulla nar det galler avvag-
ningar dar driftskostnader kommer in 1 bilden.

Redan pavisandet av sadana samband &r betydelsefullt
for planeringen - att kvantitativt fastlagga dem
staller sig svarare. Som ett exempel skall har dis-
kuteras Kruithof"s effekt.

KRUITHOF®S SAMBAND MELLAN FARGTEMPERATUR OCH BELYS-
NINGSSTYRKA

Att ljuskaraktaren beror pa belysningsstyrkan kan
konstateras, likasa vet vi att den beror pa farg-
temperaturen. Men dessa bada faktorer ar inbordes
kopplade, sa att de granser for belysningsstyrka,
inom vilka man upplever en behaglig ljuskaraktéar,
varierar alltefter vilken fargtemperatur ljuset
har. Kruithof rapporterade 1941 hur sambandet ser
ut, jfr. diagrammet pa sid.12.

Som framgar av diskussionen i kap. 3 i denna for-
studie har vi emellertid anledning att fdrvanta
oss att ljuskaraktaren (och darmed troligtvis &ven
granserna for behaglighet ifraga om belysnings-
styrka) dessutom beror pa fargrenderingen - dvs.
allmant pd ljusarten - samt i hdog grad pd hur be-
lysningen &ar arrangerad (luminansférdelning 1 syn-
faltet) . Hartill kommer fargsattningens inverkan.
Ett tillfredsstallande klarlaggande av Kruithof®s
effekt skulle kréva att &aven dessa variabler be-
aktades. (se vidare sid. 51-52)

Vid uppléggningen av denna fdrstudie var tanken
bl.a. den, att man skulle skissera ett experiment
for efterprovning och fullstdndigande av Kruithof*"s
resultat. Mot bakgrund av vad som ovan ségs fram-
star emellertid ett sadant experiment som mer om-
fattande och resurskravande an vad som kan anses
rimligt, nar det galler att f& fram material till
planeringsunderlag
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Begransar man forsokssituationen i sa pass hdg grad
som Kruithof madste ha gjort, nar man resultat vars
direkta tillampbarhet maste ifragasattas, med hansyn
till de hogst varierande omstandigheter som kénne-
tecknar praktiska situationer.

Det ar viktigt for planeraren att vara medveten om att
dessa samband finns och i vilken riktning de gar.

Men nagra enkla normer eller tumregler forefaller det
inte som om man skulle kunna ge.

LJUSKARAKTAR OCH IAKTTAGEN LJUSFARG

Att iakttagelsen av en gulhet/blahet (ev. rodhet/
gronhet) hos ljuskadllan eller belysningen i ett rum
hdnger nara samman med upplevelsen av ljuset som varmt
eller kallt ar ett erfarenhetsfaktum. Man skall forden-
skull inte satta likhetstecken mellan ljuskaraktar och
ljusfarg. Aven vid neutral ljusfarg forefinns en ljus-
karaktar. Hur pass niara de tva begreppen hor ihop
aterstar att undersoka.

Ofta ar det sd, att ljusfargen ar tydlig just nar man
trader in i rummet, namligen om man kommer fran ett
rum med belysning av annan art. S3& snart man vistats
en stund i rummet forsvinner detta fargintryck och
ljusfargen blir neutral. Detta beror inte pa att
ljuset forandrats, utan pd att synsinnet adapterat
till forharskande stimuli, vilket innebadr en nedsatt-
ning av sensitiviteten for belysningens kromaticitet.
Adaptationen anses i gengiald medfora okad formaga att
sarskilja foremalsfarger som iakttas i denna belysning.
Likval saknar man icke, nér oOgat adapterat, information om
den radande belysningens art: sd lange man vistas i
rummet befinner sig ju synorganet i just det speciella
tillstdnd som balanserar yttre stimuli. Adaptations-
tillstandet "speglar™ den yttre situationen. Synsinnet
4r sa att saga "avstamt" mot belysningen. DAarfor ar
det rimligt att man fortfarande kan erfara en bestamd
"ljusfarg”™, men nu inte som en fargiakttagelse utan
mera som en ‘''stamning'.

Ljuskaraktaren, som man uttrycker i termerna varmt/
kallt, kan alltsd mycket val kvarstd, oberoende av adap-
tationen. Det vasentliga i ljuskaraktéren ligger dari,
att den uttrycker individens upplevelse av sitt for-
hallande till den yttre situationen, utan att forden-
skull forutsatta en subjektorienterad attityd hos den
som faller omdomet (betr. attitydens betydelse nar

det galler fargiakttagelser, se Katz 1935, pag 167).



SLUTSATSER.

Betraffande "ljusfarg”, i alla dess tre bemarkelser

av upplevd ljuskaraktar, iakttagen ljusfarg och an-
vand ljusart, finns en rad fragor som man har anledning
att sOoka besvara, for att fa fram fylligare underlag
for belysningsplanering.

Fragorna ar av mycket varierande slag, och aktualiserar
ett antal forskningsomraden, som bade metodiskt och vad
betraffar malsattningen skiljer sig fran varandra:

l. Forskning om den fysiologiska verkan av artificiella
komponenter i1 stimulusfaltet

. Forskning kring visuell perception

1. Forskning om subjektivt upplevelsegrundad véardering
av miljon

1v. Pedagogiskt forsknings- och utvecklingsarbete rdrande
medvetandegdrande av belysningskvaliteter

V. Forskning om byggnadsplanering och byggprocessen, till
méjliggbrande av en véarderande insats som uppmarksammar
belysningskvaliteter

VI. Tekniskt forsknings- och utvecklingsarbete rdrande be-
lysning, i synnerhet ljuskallors spektralfordelning.

Det ar viktigt att fragorna blir stallda, men oOver-
satta till forskningsuppgifter blir mdnga av dem svar-
angripbara pad grund av komplexiteten och relativt
kravande ifraga om forskningsresurser. | enlighet med
ramprogrammet for verksamheten inom belysningsomradet
vid KTH-A (Liljefors 1977) framstar det som i forsta
hand angelaget att skapa forutsattningar och former
for tillampning av existerande kunskap och teknik i
belysningsplaneringen. Detta fokuserar intresset till
forskning av typ 1V och V.

Genom fortldpande kontakter med CIE-kommittéerna och
bevakning av litteraturen pad omradet, kan planerings-
underlaget succesivt byggas pa med material, som han-
for sig till forskning av 6vriga slag.



Strovtag i litteraturen

Ljusfarg i den tekniska meningen av korrelerad farg-
temperatur avhandlas i de flesta handbdcker.

Detsamma galler fargrenderingsproblemet. (Se Sall-
strom, 1977). Ljusfarg i betydelsen av varsebliven
eller upplevd karaktar hos den i en situation radande
belysningen har daremot knappast avhandlats alls, an-
tagligen pd grund av att man forhastat tagit for givet
att den ar direkt och okomplicerat relaterad till ljus-
kadllans fargtemperatur.

I samband med att det narbeslaktade begreppet
"visual clarity"” under senare ar uppmarksammats i en
rad mer eller mindre omsorgsfulla studier, har det
emellertid framkommit en del stoff av intresse for
var fragestallning.

Det finns ocksa en rad monografier i vilka beskriv-
ning och vardering av belysningskvaliteter mer eller
mindre i forbigdende avhandlas. Nedan skall redovisas
ndgra spridda anteckningar, hamtade ur litteraturen.

Forst sju undersokningar i vilka man forsokt komma &t
belysningskvaliteter med semantiska metoder. Man har
varierat belysningsarrangemanget, belysningsnivan,
fargtemperatur och Ra-index (olika typer av lysror

samt i nagra fall aven hogtrycksnatrium-och kvick-
silverlampor) samt fargsattningen.

En del av forsoken har gjorts i fullskala, nagra i
modell. Fordelen med modellrum &r lattheten att variera
de olika parametrarna i belysningsstyrka, fargsatt-
ning etc.

Nackdelen ar att man inte kan vara saker p& att

den upplevelse man har nadr man tittar in 1 ett
modellrum stdmmer oOverens med upplevelsen av att
vistas i ett rum i normal skala. Aven om exempel-
vis belysningsstyrkan matt i lux ar densamma, ar

det sakert att den upplevda ljusnivan ar densamma i
fullskala som i modell? Boyce papekar att det gjorts
vissa jamforande undersékningar som pekar mot att

en eventuell effekt av skalan i varje fall inte
namnvart berd6r de hér studerade sambanden.

34



De subjektiva beddmningarna har skett dels absolut, dels
genom jamforelse mellan tva intilliggande rum.
Man har gjort skattningar av bl.a.

rymlighet (spaciousness) i termer av stort/litet
(stundom &ven Oppet/slutet)

Ijusniva (lighting level) i termer av om den bedoms som till-
fredsstallande eller icke

ljusfarg i termer av "visually warm/visually cool”

klarhet (visual clarity) i diverse termer
fargrikedom (colourfulness)

trivsamhet(pleasantness)i en mangfald olika, mer eller mindre
socio-kulturellt involverade termer.

P4 foljande sida ges en 6versikt av vad som behandlats i de

olika undersokningarna, savitt det gatt att utrona ur artik-
larna. Resultaten ar val inte alltid utan vidare jamforbara,
men ett forsok till sammanstallning har gjorts pa sid. 34

Nagra ytterligare data betraffande de enskilda forsoken:

AKSUGYR 1978.

Tva boxar med variabel belysning, invandigt kladbara med farg-
ark, angivna enligt Munsellsystemet

Belysning: gldédlampor 2970K och lysrér 6500K
Antal forsokspersoner: 42 st

Rummet uppskattades som storre i dagsljus-rummet an i glod-
lamps-rummet. Betraffande véaggfargens inflytande gallde foljan-
de ordning: blatt (storst rum)-gront-gult-rott(minst)

Skillnaden mellan arkitekter och icke-arkitekter var icke
signifikant.

Teckenforklaring till tabell sid. 37:

WW  varmvita lysror "perifer komponent"

CW neutralvita lysror betyder belyst fondvagg.
DL dagsljuslika lysror

HPS hogtrycksnatrium

HQ kvicksilverlampa
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BODMAN OCH MEDARBETARE 1963, 1967
Stort konferensrum.
Belysningen: varierad mellan 220 och 6000 lux.
Diverse lysror varierande i fargtemperatur,
standard saval som deluxe.
Antal forsokspersoner: 400 st i grupper om 5 st.
Uppgiften var att beskriva:
1. rummets allmanna atmosfar, sasom skapad av ljusniva och ljus-
farg
2. rummets ljushet i stdrsta allmanhet
3. ljusheten pa arbetsytan (too bright - good - too dark)
Man vistades 20 min i rummet fbre avgivande av omdomet.

Resultat:

Table 4.3. Impressions associated with different levels and
colours of fluorescent lighting in a conference room.

Average Colour of light
illuminance (Ix) warm white white daylight
<700 not unpleasent dim cool
700-3000 pleasant pleasant neutral
>3000 excessive,arti- pleasant,lively pleasant
ficial

(de luxe dayltghO

Figure 4.7 Percentage ofobservers assessing the level ofilluminance E at the working plane
as ‘good'forfluorescent light sources oj differing colour appearance and colour rendering.



BOYCE, 1977

Modell av kontorsrum, skala 1:12, tva identiska bredvid

varandra (spegelvanda 1 sin moéblering). Inredningen kan

varieras ifrdga om fargsattningen pa stora ytor:
kraftigt mattade - ordinart mattade - lagt
mattade - akromatiska

Belysning: genom plastdiffusatorer i taket, variabel ge-
nom héjning och sankning i1 utrymmet ovanfor.
Nivderna var tva: 350 lux och 600 lux
Lampor: 5 st lysror med varierande R -index
och fargtemperatur.

Forsokspersoner: 12 st.

Uppgiften var att besvara, med 7-graders skala:
How pleasant does the office look?
How colourful ...
How satisfactory is the lighting level?
How visually distinct are the details?

Dessutom gjordes installningar - nar de tva rummen hade
olika ljuskallor - av de relativa belysningsnivarer dar
rummen var "equally satisfactory in visual appearance".

FLYNN OCH MEDARBETARE, 1977

Sammantradesrum, 4x12 m, “neutral™ farghallning i beige,
trafarger, svart tavla, kulorstarka objekt avlagsnade.

Belysning: Kunde varieras betraffande arrangemang, niva
och ljuskalla. Man hade '"cool white'" och
“"warm white" lysror samt hogtrycksnatrium och
kvicksilver del luxe.

Nivan var 750-800 lux da 6vriga parametrar
varierades. Vid studium av nivans inverkan jam-
fordes 100 lux med 1000 lux.

Ljuset foll uppifran; ena frontvaggen (som
forsokspersonerna satt vanda mot) kunde be-
lysas - s.k. peripheral component.

Antal forsokspersoner, varierade mellan 24 och 80 st.
Man fick adaptera 1 minut, (verkar litet?)

Omddmet gallde rummets atmosfar, utan direkt hanvisning till
just belysningen. Dels gjordes fritt formulerade omdbmen
(nagra exempel, se sid. 40) dels subjektiv skalering med
hjalp av semantiska differentialer, 19 st. i det fall da
man undersokte ljuskallans inverkan.



Flynn namner &ven att han gjort undersdkningar som visar
att det inflytande som belysningen har ar likartat for
rum med varierande inredning och aktivitet.

Betraffande sambandet mellan fargtemperatur och varse-
bliven ljusfarg saker Flynn att '"the subjects were clear-
ly recognizing the differences in light color presented
to them - even though the light settings were presented
in random order and were separated with an unrated inter-
mediate setting. In using the "warm/cool' rating scale
the subjects were responding almost exclusively to the
variation in light color, and they tended to categorize
the presented source colors in a manner that approximated
the color temperature scale.”

Denna erfarenhet stdr i ndgon man i strid med vad som fram-
halls i denna forstudie, namligen att varm/kall"-varde-
ringen skulle handla om mer &n blott och bart ljuskallans
korrelerade fargtemperatur (eller dess kromaticitet)

Nagra exempel pa& vad forsokspersoner uttalat, hamtade fran
Flynns artiklar, visar oss att uttalanden i praktiken ofta
i ett svep innefattar flera varderingsaspekter

/sagt om hogtrycksnatrium i ett sammantradesrum/

Har vilsamma kvaliteter.

Det har ljuset skapar en lugn, varm kansla, som om det
vore solsken.

Skapar en ganska frammande atmosfar.

Trottsamt for ogonen. Svart att fokusera lange, fastan
allting verkar tydligt och skarpt.

Det kadnns som om rummet forlorat mycket av sin tredje
dimension.

Gult ljus ar val en smula tvivelaktigt!

Jag tror man skulle kunna falla i so6mn latt under sadana
har villkor.

Obehagligt varm kénsla.

Tror inte det passar i slutna utrymmen.

/ darefter om neutralvitt lysrorsljus 1 samma rum/

Jag kanner mig battre till mods i den har atmosfaren.

Det blir valdigt dimmigt for o©gonen.

Verkar gravader, som om det skulle boérja regna.

Flynn och hans medarbetare gjorde en intressant erfarenhet.

Efter det att var och en av forsokspersonerna i en grupp
hade avgivit sitt omddme, I&t man gruppen traffas och ut-



byta sina intryck. Efter det samtalet var alla eniga om hur
olampligt hoégtrycksnatrium var. De facto hade en del av
personerna uttalat sig positivt om den belysningen, men i
den Oppna diskussionen hdll de inne med sin uppfattning -
eller kom att betvivla riktigheten av den. Flynn kommenterar:
"en hogrostad minoritet kan skapa ett snedvridet intryck

av hur pass acceptabelt ett visst belysningsarrangemang,

som man vill préva, ar " (Flynn 1977:2,p 171).

Fragan ar val dock om det har inte finns en mer narliggande
tolkning, namligen att de som tidigare i en viss naivitet
uttalat sig positivt om natriumljus till foljd av diskussio-
nen och utbytet av erfarenheter kommit till stoérre klarhet
betraffande sin egen standpunkt.

KANAYA OCH MEDARBETARE, 1978

Kontorsrum. Belysningen kunde varieras i styrka och saval
fargtemperatur som R™M-index varierades.

Antalet forsokspersoner var 5 st.

Uppgiften var att ange den lagsta belysningsniva som be-
domdes som tillracklig om fp. tankte sig att han samtalade
med en person i ett affarssammanhang(.”)

Resulatet blev att den erforderliga nivan var hogre ju lagre
Ra-index var, dvs. ju samre farggivningen var.

Daremot hade fargtemperaturen ingen signifikant effekt, i
strid med Kruithof"s resultat. Variationsomradet strackte
sig mellan 2700K och 7000K.

Vilken ljusniva det var fragan om, i lux, anges inte.

DeLANEY OCH MEDARBETARE, 1978

Tva intilliggande boxar med diverse fargade objekt i.
Belysningen: 1ag pd nivan 750 lux och jamforelsen gjordes
mellan deluxerdr vid olika fargtemperatur, samt tre-
bands-lysror.

Antal fodrsokspersoner inte uppgivet.

Uppgiften var subjektiv skattning med 14 st semantiska
differentialer.

Dels gjordes absolutskattningar (en enda box) dels
jamforande skattningar.

Till skillnad fran Flynn anser DelLaney icke att 'cool/hot”
foljer fargtemperaturen: 4200K anges som mer''cool™ &n
saval 3000 som 5000K.



4200K bedotmdes som ljusare (more bright) &n 3000K, en
effekt som var an mer uttalad da 5000K jamfordes med
3000K. Om man jamfor detta med Kanayas resultat (att
fargtemperaturen inte spelar nagon roll ifrdga om lagsta
acceptabla ljusnivd) och med Kruithof"s resultat (att
man ar tillfreds med lagre belysningsnivaer ju lagre
fargtemperaturen ar) forstar man hur forvirrande kompli-
cerad problematiken &r!

LEMONS OCH ROBINSON, 1976.

Tva intilliggande boxar, rummet i Ovrigt mérkt. Boxarna
invandigt vitmalade, innehdllande diverse objekt.

Belysning: lysrdr med varierande fargtemperatur och
Ra-index (ndgra av tre-bands-typ). Nivaer
icke angivet. | ett fall studerades &ven

. glodlampsljus.

Forsokspersoner: 20 st.

Uppgiften var att stalla in belysningen i den ena boxen

sd att "visual clarity” blir densamma i bada.

Man fann att hogre Ra-index medfor behov av lagre ljusniva

hoégre fargtemp. " " " hogre
for konstant visuell klarhet i1 rummet.

Nagra ytterligare anteckningar ur litteraturen:

HELSON och LANSFORD, 1970

Stort upplagd undersoékning o6ver hur pass "trevliga" man
tycker fargprover (och &ven manniskohud, matvaror) ser ut

i olika slags belysning och mot bakgrunder av olika farger.

Antal forsokspersoner 10 st.

Testade belysningar:

ljuskalla T Ra Lux
| glodlampsljus 2854K 98 570
WW  varmtonat lysror 3000K 51 410
CW  neutralvitt lysror 4500K 85 430
DL dagsljuslikt lysror 6500K 91 345

Forsokspersonernas uppgift var att p& en niogradig bipolar
skala ange hur "pleasant" de tyckte varje fargprov var.



Resultatet (yad galler ljuskallans inyerkan) var;

genomsnittlig ordningsfoljd
vid vardering av fargprover: cw, I, DL, ww

d:o vid vardering av hy och
biff, smoér, apple, sallad, tomat: I, CW, DL, ww

d:o vardering av bakgrunderna,
dvs storre fargytor: Cw, DL, I, Ww

Ingen korrelation mellan rank order och R -index, dvs. farg-
renderingen ar inte avgdérande for hur trevligt ett fargprov
ser ut. Viktigare ar detta dock ndr det galler hyns och mat-
varornas utseende:

Samtliga forsokspersoner skattade hyn hoégst i glodlampsljus.

Ljuskédllans inverkan var ringa jamfort med bakgrundens be-
tydelse for hur ett fargprov véarderades;

"hence a good background colour may be used to compensate
for a bad source"™ sager forfattarna.

Det ar anmarkningsvart hur tamligen intetsagande resultat

man dock kommer till. Nagon &tskillnad mellan betydelse av
ljusfarg och fargrenderingsindex har ej gjorts. Vidare

ar det tvivelaktigt att anvanda glodlampsljus vid 570 lux

i jamforelse med dagsljuslikt lysror vid endast 345 lux!

HENNINGSEN, 1974

Poul Henningsens skriverier kring belysningskonsten, ofta
hallnai en polemisk ton, &ar inspirerande lasning - aven om
man som forskare kanner sig forpliktigad att tillrada att
en del av vad som sags tas cum grano salis.

I samband med vart sokande efter lampliga "ljuskvaliteter"
att uppstalla som mal i en belysningsplanering, kan det vara
intressant att notera vilka kvaliteter PH diskuterar:

lysets styrke

klarhetsraekken (=luminansskalan)
- skyggedannelsen

lysets indre karakter (&av.lysets farve)
- blaending

karakteriseringsevne
- farvegengivelsesevne
- stoffgengivelsesevne

formgengivelsesevne

lysets fordelning i rommet



Nagra losryckta citat och pdpekanden (med sidhanvisning)

Ljuskallan skall vara synlig, men icke bladndande, annars
overtar den starkast belysta ytan i rummet ljuskallans
roll och far en overklig, ostofflig, karaktar. (19

Elljus skall icke efterharma dagsljuset ... (26)

For bedomning av stoffkaraktaren &ar stearinljus speci-
ellt tjanligt. Det ar icke ljusfédrgen i och for sig,

utan spektrums karaktadr som ar det avgdrande. Speciellt
viktigt &ar det roda i spektrum. (29)

- Observera skillnaden mellan forskjutning och for-
vrangning! (151)

- Dar ogat &ar som svagast bor val belysningen vara star-

kast! Varfor skulle man ge mest ljus dar o6gat ar
kansligast? (159)

- Ett ensidigt framhdvande av det gulgrona mittpartiet
i spektrum odelagger var formaga att se skillnader(165)

- Lysroret later oss se vad vi icke skulle se och det
tilldter oss icke att se vad vi skulle se.
Kvicksilverlinjerna i spektrum ar som ostamda tan-
genter p& en klaviatur. 174)

- Om belysningskonsten: Vad det kommer an pa &ar ett
uppdvat kritisktsinne och iakttagelseformaga. ( 13)

HESSELGREN, 1966, 1969

I sin studie over arkitekturens formsprak har Sven Hessel-
gren bl.a. uppmarksammat belysningens kvaliteter.

- Ljusfarg finns med bland vad Hesselgren kallar belys-
ningens attribut:

1jushet (perceived light intensity: apparent
brightness, lightness)

blandning (glare, veiling)

ljusfarg (colour of light)

1jusriktning (perceived direction of light)

skugga (distribution of light and shadow)



De tre forsta attributen sammanfattar han i denna figur:

Monotonous

Bilden hamtad ur Hesselgren (1969)

Perceptionspsykologiskt behandlas ljusfarg pad sid.100-103
varvid bl.a. Kruithofs experiment beskrivs.

I kapitlet om ljusets formalestetik (sid.225-32) behand-
las ljusfarg endast i forbigdende (sid. 228 ):

“vad betraffar ljusfargens estetiska varde, &ar det uppen-
bart att detta varierar med den applicerade normen.

En person som vid forsta motet med dagsljusvitt, kallt
lysrorsljus finner det otrivsamt, kan ofta komma att
vardera detta ljus som “sobert’.

Att man foredrar ett varmtonat ljus, i synnerhet vid laga
belysningsstyrkor (eller luminansnivaer) forefaller dock
att vara en spontan, av den kulturella kontexten mdhanda
tamligen oberoende, vardering (fr. Kruithof"s resultat)

Sagt om texturens formalestetik (sid: 233) /fri over-
sattning/ :

En fargs textur ar i viss man jamforbar med en tons
vibrato i musiken .... Vibratot gor tonen "levande och
varm'”, detsamma gor texturen at fargen. FOor att ge denna
effekt maste emellertid vibratot hallas inom vissa grans-
er, och detta ar ocksa tillampligt pad texturen, som inte
bor vara for valdsam.

Nar det galler det arkitekturala uttrycket behandlas
inte ljusfargen av Hesselgren. Den enda kommentaren av
relevans for vart sammanhang hittar vi pa sid. 284:

Det bor framgd vilket slags ljus som hanteras. Artifi-
ciellt ljus skall inte imitera dagsljus utan under-
stryka sin egen karaktar.

Vid en diskussion av belysningens semantik kan det emeller-
tid visa sig fruktbart att tillédmpa de kategorier Hessel-
gren infor. Man skulle kunna tala om ett belysningens:



funktionsuttryck (beskydda, skénka trygghet,
"hjalpa o6gat", vara rumsskap-
ande, Oppna och forbinda, vag-
leda, distribuera . ..)

konstruktionsuttryck (hur ljuset behandlas 1 arma-
turer, skarmar, samspel mellan
dagsljus och artificiellt ljus,
mellan arbetsplats - och allman-
belysning ...)

materialuttryck (mer eller mindre pataglig
"ljusndrvaro" i rummet, guld-
gult solnedgéngsljus, kyligt
himmelsljus, sken fran elds-
ldga ....)

Det ar val framforallt materialuttrycket som bertrs av ljus-
fargvarderingen.

Daremot sager Hesselgren en del om emotioner, kopplade
till belysningsattributen. Han framhaller, att "ljus och
belysning &ar mer direkt kopplade till basemotionerna &n
ndgon annan perceptionsmodalitet” (sid.309 ). Bl.a. i
hoégre grad an vad galler for farg, med andra ord.

Det galler ljusriktning (uppifran kontra nedifran)
skuggor (starka skuggor kontra skugglos-
het)
intensitet (starkt ljus kontra svagt)

Daremot talar han i detta sammanhang inte om ljusfargen.
(Farg ar kanske mer uttryck for en emotion &n uppvackande
den? Man kommer att ténka pa, vad som ofta konstaterats,
att svartvitfilmer kan uppvisa emotionellt laddade scener
som inte oOvertraffas av fargfilm - snarast kan fargen,

om den inte ar exakt adekvat, distrahera och "mjuka upp"
stamningen; mahanda ocksd for det att den gor bilden

mer realistisk.

Mojligen kan man pastd att ljusfarg har mer med kanslo-
stamningar &n med kanslordrelser (emotioner) att gora.")

ADELQVIST - BELYSNING 1 ARBETSMILJO, 1978

Fragan hur ljusfargvardering skall kunna infogas i planerings
processen kan lampligtvis behandlas mot bakgrund av ett pla-
neringsunderlag av detta slag.

Boken ar strukturerad efter idén att man vid genomlasningen
succesivt, med utgangspunkt fran ganska vaga forestallningar
om onskade kvaliteter hos miljon, narmar sig konkreta 10s-
ningar och checklistor.



Denna succesiva konkretisering gar i fyra steg:

Ljusets roll i omgivningsupplevelsen (1) /sid.21,25/
ljuskvaliteter (2) /sid.49,51/
medel for ljuskvaliteter (3) /sid.67,69/
18sningar (4) /sid.86,88/

Lat oss nu se hur "ljusfarg" behandlas pa de olika stadierna.

(1) varmt eller kallt ljus, svagt eller starkt,.... allt i

@

®

*

samverkan med farg, form, material, ljud osv. ger helt
olika stémningar.

Farger kan upplevas olika nar ljuset fdréndras.

I skymningen framtrader _.._.._._.._...

/Har saknar man en kommentar om vad som i storsta all-
manhet kan handa med fargernas karaktar i olika slags
artificiellt ljus/.

Genom att variera fargen pad ljuset kan man ocksa forsvara
tolkningen av omgivningen /avses val: identifiera, kanna
igen/.

De flesta manniskor far en positiv upplevelse av den
variation dagsljuset har ifraga om ljusstyrka, ljusrikt-
ning och ljusfarg.

/Ljusfarg behandlas emellertid inte under rubriken ljus-
kvaliteter, annat an i bemarkelsen fargatergivning/

Fargtemperaturen anges som matt pa sjalva ljuskallans
farg.

Lag fargtemp - varmt ljus - laga belysningsstyrkor
hog " - kallt, obehagligt ljus - hdga d:o

Det gar bra att blanda ljus av olika farg, t.ex. glod-
Ijus och dagsljus /med blanda avses troligen kombineral/

Farggivningsformagan (R"-index och spektralfordelnings-
kurva)

/Har sags att man ur spektralkurvan kan utlasa om vissa
farger far oproportioneligt stor framhavning - vilket val
inte ar si latt som det kan lata ... Om R -index s&gs
att det inte utsager pd vad satt farggivnmgen ar dalig.
Naja, det ar ett matt pad hur mycket fargstimuli avviker
fran vad de skulle vara i dagsljus eller i ljus fran en
temperaturstralare (jamn spektralkurva)

Val av ljuskalla / 1 oversikten Over fdorekommande lampor
och deras egenskaper saknas endast nagra smasaker.
"Ljusfarg" bor anges som fargtemperatur och som de tre
fargklasserna: varmtonad, neutralvit och dagsljuslik.
Fargtemp for glodlampor bér anges: ung.2700K. Om glod-
lampor sags att "ljusfargen upplevs normalt varm™ - det
bér man undvika att sdga, det beror hur ljuset ar fordelat
och pd vad man har méjlighet att jamfora med. Glodlamps-
Ijus kan lika garna gora ett kallt intryck.



Mojligtvis kunde man s&ga: “upplevs, ratt anvant, som
varmt och trivsamt”. Fargtemperatur och Ra-index kan,
for enhetlighetens skull uppges aven for kvicksilver-
lampor och hoégtrycksnatrium. Eventuellt skulle metall-
halogenlamporna fértjana en utforligare presentation
an pa en rad/.

Farg och materialval.

/Har betonas vikten av att fargvalet gérs i samordning
med valet av ljuskalla. Viktigt &r att understryka att
det inte bara ar fargvalet utan fastmer fargmaterial-

valet, som denna kommentar galler! Olika material med

exakt samma utseende i dagsljus kan se olika ut i lys-
rorsljus/.

I ovrigt se kapitel 5.'

ARBETARSKYDDSNAMNDEN: BELYSNING, 1977

Kan man vanja sig vid en dalig belysning? (sid 1:2)
Papekandet om risken for "arbetsplatsblindhet” ar viktigt

och maste ihagkommas néar vi diskuterar subjektiv véardering

av miljon.

I samband med "krav pad god belysning" talas om ljusets farg.
Det heter bl.a.: Uppfattningen om kall eller varm miljo
sammanhénger med ljusk&allans fargegenskaper och rumsytor-

nas fargsattning. (sid 2:14)

Nar man sedan, i kapitlet "ljuskallor", tar upp fragan till
narmare behandling, s&ger man visserligen att "ljusets farg
spelar en viktig psykologisk roll"” - men darmed &ar det ocksa
slut. Det forklaras inte hursd det har psykologisk betydelse.
Vidare ndjer man sig med det forenklade schemat:

varmt= gult = lag fargtemperatur
kallt= vitt = hog fargtemperatur (sid 5:4,6)

Later alltsa varmt/kallt vara nigot som enbart handlar om valet
av ljuskalla, ehuru vi vet att det satt pa vilket man be-
handlar ljuset &r avgorande for upplevelsen. Glodlampsljus
behtéver inte alls se gult ut och det kan mycket val gdra ett
“kallt" intryck.

I 6vrigt &agnas diskussionen &t fargatergivning, och det ma
vara beréattigat. | en ambition att lara l&asaren konsten att
av spektraifordelningskurvan bedoma hur ljuskallan paverkar
fargatergivningen, staller man upp tesen "farg = vaglangd"
och kommer till en rad tvivelaktiga konklusioner. (Det &r
beklagligt att det aldrig kan bli slut med denna vilseledande
sammanblandning mellan de farger man ser i ett spektrum och
de man ser pa en pigmenterad yta.")



Det ar viktigt att vad man skriver om det héar inte

leder till

felaktiga forestallningar - dad ar det battre att inte pasta

nagot alls.

Radet att prova olika typer pa sin arbetsplats,

(mitt pd sid 5:6) ar forvisso klokt.

Nedan kommenteras helt kort ndgra pastaenden som gors i
kompendiet betraffande ljuskallors fargegenskaper:

PASTAENDE :

..vi véaljer ett lysrér som
har en "varm" farg i stallet
for ett dagsljusliknande
“"kallare" lysrér trots att det
sistnamnda har battre formaga
att aterge farger (5:3)

.-.-3000K innebar att ljuset ar
gult och betonar gula och réda
farger hos de belysta fore-
malen (5:4)
...réda och gula farger kommer
att framtrada battre an bla
farger vid gloédlampsbelysning
(4:6)

Dagsljuset ger storre ratt-
visa at alla farger men med

en viss betoning av bla

farger (5:4)
...Detta gor dagsljuset bla-
aktigt. (4:6)

vara pa avskrivning.

KOMMENTAR:

Det bor tillédggas: vid givet
Ijusutbyte. Det finns ju hog-
klassiga varmtonade lysror.
(Osrams interna, Philips
miljoror).

Det &ar en brist att man en-
dast talar om standardlysror,
som vid det har laget borde
Battre
ar val att uttryckligen re-
kommendera att deluxe an-
vands i t.ex. kontor.
(fr.tabellen sid. 5:15)

Snarare: ar gult vid jamforel-
se med ljus av hogre farg-
temperatur. Gula farger fram-
trader daligt eftersom de
narmar sig vitt. Blatt syns
forvanansvart bra i glodlamps-
Ijus, ja, till och med kol-
tradsljus

En gul pigmentfarg kannetecknas
av att den absorberar stral-
ning i den kortvagiga (bld)
delen av spektrum. FOr att gult
skall synas bra kravs alltsa
att belysningen innehdller korta
vaglangder. (Daremot maste den
inte nodvandigtvis innehalla
stralning i den gula delen av
spektrum.*)

Roda (men inte gula) farger far
en viss betoning, "lyser upp”,
i glédlampsljuset.

Blatt far inte storre lyskraft

an andra farger i dagsljus. Men
ett dagsljusliknande lysrér kan -
pd grund av sina spektraltoppar

i den kortvagiga delen av spekt-
rum - betona vissa bla farg-
material, pd ett satt som kan
verka onaturligt.



Det finns en del lampor som
helt saknar vissa farger -
vaglangder. Ett exempel pa
detta - lagtrycksnatriumlam-
pan. 5:4)

Ju mer likt dagsljuset desto
battre fargatergivning. (5:5)

Man bdr undvika att blanda
ljus fran lampor med helt

olika spektralfdrdelnings-
kurvor.

(5:5)

Starka och dominerande féarger
forsamrar fargatergivning-
en. (5:6)

Missvisande exempel. Om
innehaller endast tre -
ligt valda - vaglangder
sa gott som alla farger Aaterges,
(fr. principen for trebands-
lampor!)

ljuset
lamp-
sd kan

FOor att en viss farg - exempel-
vis en nyans av gult - skall
synas, kravs inte att den far-
gen finns i belysningens spekt-
rum. (det foljer av kolori-
metrins ljusblandningslagar)

Det forklarar inte gloédlampsljus-
ets forvanansvart goda farg-
atergivning.

Ett satt att forbattra ljusets
kvalitet kan vara att blanda ljus
fran lysror med olika spektral-
fordelning - det leder till en
viss utjamning (men spikarna
kommer man inte ifran,
alltid ligger pa samma stalle)
Daremot kan det eventuellt ge ett
obehagligt intryck om man i en
armatur i rummet satter varm-
vita och i en annan neutral-
vita (om bada syns pa en gang)
Glodlampsljus och dagsljus kan
ofta samverka pa ett behagligt
satt (som platsbelysning och
allmanljus).

Vad menas?

eftersom de



EN KOMMENTAR BETRAFFANDE "SERI0OS'" FORSKNING.

For den oinvigde maste det forefalla plausibelt att mer an ett
arhundrades intrangande forskning vid det har laget skulle

gett oss en si pass exakt kunskap om synsinnets funktions-
satt, att man pa basis av den kunskapen skulle kunna forklara
exempelvis Kruithof"s resultat betraffande sambandet mellan be-
haglig ljusniva och fargtemperatur.

Tar man emellertid del av kanda fakta blir man desillusionerad.
Det finns en outtdomlig mangd hogst intressanta resultat fran
omsorgsfulla undersékningar av manniskans fargseende, men det
ar endast undantagsvis man kan siga nagot bestamt om vad dessa
fakta har for konsekvenser for manniskans miljoupplevelse i
praktiska livets situationer.

Orsaken till detta ar att man i den "seridsa" forskningen ar-
betar under laboratoriebetingelser i syftet att renodla varje
enskilt fenomen, medan praktiska livets situationer kanne-
tecknas av en tillfallig samverkan mellan en mangfald varie-
rande omstandigheter. Det ar en idealisering att tro att total-
effekten skulle kunna beskrivas genom nigot slags enkel summering
av kanda deleffekter. Lyckligtvis - far vi val s&iga - ar vart
synsinne sa nyanserat, variationsrikt, individualiserat och
anpassningsbart, att det alltid tycks ha nya 6verraskningar att
bjuda forskaren!

Det ar ofrankomligt att forskningen maste bedrivas pa flera
skilda nivder av komplexitet. Har man nu, som lampfabrikanterna,
funnit att det &ar rekommendabelt att anvanda dagsljuslika
lysror endast vid ganska héga belysningsstyrkor, kan man ga
vidare och i systematiska forsok, som Kruithof, sodka narmare
fastlagga detta samband mellan fargtemperatur och granser for
behaglig belysningsstyrka. De resultaten blir kvantitativt

mer exakta, men samtidigt far man inte glémma att de hanfor

sig till en bestamd forsokssituation, som redan utgdr en viss
forenkling - eller i varje fall ett specialfall - i forhallande
till praktiken.

Som ett nasta steg kan man forsoka underbygga och ytterligare
forstd dessa resultat genom att anfora fakta fran den psyko-
fysiska forskningen, som verkar att peka i samma riktning.

Det ar en valkand erfarenhet att bld och blagréna farger i
skymningen kan framstd forvanansvart ljusa i forhallande till

vad man ar van vid fran dagsljus. Denna forskjutning i ljus-
hetsforhallandet mellan bl& och réda fargstimuli, den s k Purkinje-
effekten, intrader gradvis nar luminansnivan sjunker (se OSA

p. 105). Man kunde tanka sig att kompensera effekten, och

alltsd uppratthalla Ljushetsforhallandena mellan fargerna,

genom att goéra belysningen rddare, dvs. sanka fargtemperaturen

i takt med ljusnivan.

Den"forklaringen” skulle passa bra, om det bara inte vore si
att Purkinje-skiftet blir namnvart forst vid luminansnivaer
under 1 cd/m . Det fenomen Kruithof beskriver utspelar sig
p& betydligt hogre nivaer.



Ovanfor c:a 10 cd/m" ar forandringarna, inte lika pafallande
men de finns dar likval. Med o6kande luminans Okar mangfalden

av sarskiljbara farger, fargens mattnad (i bemdrkelsen iakt-
tagbar kulodrstyrka) vaxer till ett visst maximum for att

sedan ater avta. Purdy har visat att detta maximum ligger

lagt for roda och i synnerhet for bla farger och avsevart hogre
for gula och gulgrdéna. Det Overensstéammer ganska bra med det
faktum att bl& och réda farger i praktiken har avsevart lagre
luminans an gula och gulgrdna. Det betyder att vid en viss
belysningsnivad - som ligger nagonstans mellan 100 och 800

lux - nar alla kulérer ungefar samtidigt sin maximala matt-
nad. Men det forutsatter att belysningens fargtemperatur ar
lampligt avstamd. Dominerar den kortvagiga (bld) delen av spekt-
runfor mycket, kommer bla farger att nd maximal mattnad vid
lagre belysning an de gula - eventuellt med pafoljd att ljuset
verkar bldaktigt.” Dominerar i stallet den langvagiga sidan

av spektrum ar det risk for att gula farger lyser for kraf-
tigt, med pafoljd att ljuset verkar gulaktigt. P& sd satt
forklaras alltsa atminstone en bit av de Kruithofska iakt-
tagelserna.

Svarigheten att dra nagra narmare slutsatser av Purdy"s under-
sokningar ligger i att de gjorts med spektralrena stimuli och
artificiell pupill. Det gar inte utan vidare att o6versatta
detta till en situation dar man betraktar belysta pigmenterade
ytor. Vidare ar det inte troligt att 6gats adaptation &ar den-
samma i Purdy®s forsok som i en praktisk situation.

Ett par enkla iakttagelser visar att dgats adaptation spelar
roll for ljusfargupplevelsen.

Man blundar en stund med ena 6gat, s& att det far stalla om
sig i riktning mot morkeradaptation. Om man darefter (genom
att vaxelvis blunda med det ena och det andra 6gat) jamfor
omvarldens utseende genom vardera 6gat, finner man att be-
lysningen gor ett varmare, stundom t.o.m. gulare, intryck
for det "utvilade" o6gat. Om darfor ljusfordelningen i ett
rum ar sadan att det finns morka partier att "vila” blicken
pd, kommer de ljusare partierna att inte bara framstd som
ljusare utan &aven varmare.

Den andra iakttagelsen kan man gdra genom att titta genom

ett gult glas eller plastfolie. "Ogat glads, hjartat vidgas,
sinnet muntras upp, det tycks bldsa omedelbar varme emot oss”
sager Goethe i sin farglara. Men inte bara det: Trots att
filtret absorberar ljus, sd verkar det att bli ljusare nar

man tittar genom det. Eller kanske snarare grallt och blandande,
som Jaeckel (1928) papekat. Det kan ha att gora med att syn-
bilden blir kontrasthardare, vilket i sin tur paverkar adap-
tationstillstandet. Nar solen bryter fram en gravadersdag,

blir det ljusare, inte bara for att den genomsnittliga luminans-
nivan okar utan aven for att kontrasterna blir storre(Jamfor
vad Evans sager pad p 195-196).

Harutover finns ytterligare manga psykofysiska iakttagelser
som det kunde finnas anledning att namna i samband med funde-
ringar kring Kruithof"s forsok. Men det skulle fora for langt
att har ga in pa. (Lat mig dock i forbigdende notera att
fragan om stavarnas funktion ater tagits upp till diskussion,



se Tilton 1977. Traditionellt anses stavarna i nathinnan svara
for skymningsseendet, medan tapparna svarar for det fargseende
som man har vid hdgre belysningsstyrkor. Nu har emellertid

ifrigasatts om inte ocksd stavarna medverkar vid fargseendet)

Ytterligare ett steg i riktning mot en fordjupad forstaelse

vore att uppsoka den fysiologiska nivan och utréna hur sam-
bandet ser ur mellan de psykofysiska lagbundenheterna och sjalva
synorganets funktion. Elektrofysiologiska undersokningar pa
guldfiskretina - som paminner mycket om manniskans - har gett
hogintressanta resultat. Alternativt kan man genom analogier

med informationsbehandlande tekniska system vidareutveckla

sin forstaelse.

En litet annan typ av fysiologiska studier ar ocksa pa sin plats
i detta sammanhang. Det galler fragan hur vi manniskor, rent
biologiskt - eventuellt genom formedling av sinnesorganen och
varseblivningen - reagerar for stralning av olika spektral-

sammansattning
Aven vid denna typ av forskning kan man avlégsna sig mer eller

mindre fran praktiska livets situationer.
Som ett exempel refereras:

GEBERT, 1977

Forsokspersonerna (23 st, mer omfattande forsok 5 st) befann
sig under 1 timme en och en i en liten kammare som hade farg-
ade tapeter och var upplyst med fargat ljus, som féll in genom
ett mattglas utifran belyst av fotolampor. Belysningsstyrkor
(i 6gonhéjd) Rott 590 lux, BIlatt 235 lux, Gront 240 lux,

Gult 640 lux.

Forutom subjektiv, verbal karakterisering av upplevelsen, méttes
puls och andningsfrekvens fortlopande under forsoket.

Slutsatser:'De fysiologiska matningarna visade endast for Rott
nastan genomgdende tydliga resultat. 1 6vriga farger var inga

regelbundna andringar iakttagbara™.
Aven for rott var reaktionen individuell. "En allman, for

alla manniskor giltig fargverkan maste vi efter vara resultat
i fysiologiskt avseende betvivla, medan den i psykologiskt
avseende vasentligen kunde bekraftas™.
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