3. Bygninger og anlegg

3.12.2. Klima og tekniske anlegg: Klima 1 trekirker. Luftfuktighet og oppvarming

Luftfuktigheten har stor betydning
for bevaring av treverk og for-
skjellige andre materialer som er
vanlige i interigr, inventar og
kunstverk. Hpy luftfuktighet kan
[fore til rate og soppskader, mens
lav luftfuktighet forer til uttgrring
og nedbryting av treverk og ma-
ling. Dette informasjonsbladet ori-
enterer om problemene og gir ret-
ningslinjer for hvordan skader kan
forebygges. Orienteringen er utar-
beidet i samarbeid mellom
Riksantikvaren og Norsk institutt
for kulturminneforskning, NIKU.
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Sa galt kan det ga. Maleriet fra begyn-
nelsen av 1500-tallet er malt pa kritt-
grunn pa en treplate. Det er tre materia-
ler som beveger seg forskjellig ved skif-
tende fuktighet. Fgrst har malingen
sprukket opp og krummet seg pa overfla-
ten. Den bade ser ut som og er like skjpr
som corn flakes. Etterhvert har flere bi-
ter lgsnet helt og forsvunnet.

Foto: Birger Lindstad, NIKU.

Kirker som brukes, utsettes for to ty-
per slitasje: Bruksslitasje og klima-
tisk slitasje. Bruksslitasjen er apen-
lys, vi trikker pa gulvene, tar pa
gjenstandene, sitter pa benkene og
gnir oss inntil vegger og dgrer. Den
klimatiske slitasjen som skyldes tem-
peratur, luftfuktighet og lys, er ikke
sa lett & se mens den pagér. Den blir
forst tydelig etter noe tid, og da er
gjerne gdeleggelsene allerede alvor-
lige. Resultatene av lav og varierende
luftfuktighet sees som sprekker i tre-
verket og lgs og avskallet maling.
Lysslitasjen er tydeligst pa tekstiler,
der den fgrst synes som blekere far-
ger, og senere ved at fibrene gar i
opplgsning.

Relativ fuktighet (RF)

For bevaring av treverk, bade i gjen-
stander og dekorerte flater som er
vanlig i de fleste eldre kirkeinterigrer
og eldre kirkekunst, er det av stor be-
tydning at interigret ikke blir utsatt
for tgrke. Uttgrkingsprosessene blir
styrt av fuktigheten i luften. Torr luft
kan oppleves pa kroppen som irriter-
te slimhinner i munn, nese og hals.
Treverket krymper og sveller med
vekslende luftfuktighet. Nar det blir
tgrt og treverket krymper mye, kan
det oppsta store sprekker. Ved gkende
luftfuktighet, sveller treverket. Nar
luftfuktigheten varierer, far malingen
problemer med & fglge bevegelsene i
treverket, og kan til slutt skalle av.
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Ved torkeskader med avskallende ma-
ling, kan de skadete partiene sikres mid-
lertidig med palimt papir inntil kunstver-
ket kan komme til kyndig behandling.
Skadene pa dette maleriet av Olav den
hellige fra begynnelsen av 1500-tallet,
skyldes ikke bildets hgye alder, men et
altfor tgrt klima i moderne tid. Det finnes
langt fra nok fagfolk i landet til den ngd-
vendige og kostbare konservering av kir-
kekunst som stadig blir skadet av tgrke
og varme. Er det slik som dette landets
verdifulle kirkekunst skal se ut?

Foto: Birger Lindstad, NIKU.

Uttgrkingen av interigrer og gjen-
stander oppstar fordi luften far en
mye stgrre evne til a ta opp fuktighet
nar den blir varmet opp. Denne varie-
rende evnen til 4 ta opp fuktighet ved
forskjellige temperaturer males som
relativ fuktighet. Den relative fuktig-
heten kan defineres som forholdet
mellom den fuktighet luften innehol-
der (absolutt fuktighet) og den fuktig-
het den er i stand til a ta opp ved en
bestemt temperatur (metningsfuktig-
het).

Den relative fuktigheten kan ma-
les med forskjellige instrumenter. Hy-
grometer og thermohygrograf, som
ogsa skriver maleresultatene ned i
diagrammer, er de mest brukte. Den
relative fuktigheten oppgis vanligvis

i % RF (en del instrumenter bruker
det engelskspraklige % rh.). Man
skal veere klar over at de aktuelle ma-
leinstrumentene er sarbare presi-
sjonsinstrumenter som bgr ha hgy
kvalitet. De bgr dessuten justeres
fagmessig og jevnlig dersom maling-
ene skal vare korrekte.

Problemene med relativ fuktighet
kan vere ganske kompliserte, men en
enkel tommelfingerregel gar ut pa
at faren for tgrkeskader blir ekstra
stor nar det varmes opp til en mye
hgyere temperatur enn det er uten-
dgrs. Derfor bgr kirken brukes minst
mulig i de kaldeste periodene om
vinteren.

Hva betyr den relative fuktig-
heten for kirkeinterigret?

Den relative fuktigheten er av betyd-
ning for de aller fleste materialer.
Hygroskopiske materialer, det vil si
materialer som opptar og avgir fuk-
tighet som for eksempel tre, lerret,
papir og tekstiler, vil etterstrebe et
fuktinnhold som er i likevekt med
den relative fuktigheten i lufta om-
kring. Vekslinger i den relative fuk-
tigheten fgrer til stadige justeringer i
de hygroskopiske materialene.

Hvor raskt justeringen skjer og
hvor stor og hvorledes bevegelsen er,
avhenger av materialtypen. Papir re-
agerer forholdsvis fort pa endringer i
den relative luftfuktigheten. Treverk
krymper og sveller ikke like mye i
alle retninger, men det gjgr derimot
maling. Fordi de forskjellige materia-
lene oppfgrer seg forskjellig nar den
relative fuktigheten endres, oppstar
det skader i objekter hvor forskjellige
materialer er brukt pa hverandre.
Stadige vekslinger i den relative luft-
fuktigheten fgrer derfor ofte til opp-
og avskallinger i malinglaget pa be-
malte treobjekter.

Den relative fuktigheten varierer
bade i de uoppvarmede og i de opp-
varmede kirkene. Den relative fuk-
tigheten inne i en uoppvarmet kirke
styres av og er en moderert utgave av

den relative fuktigheten ute. I de opp-
varmede kirkene er det temperaturen
inne som bestemmer den relative
fuktigheten, men ogsa her er utekli-
maet av stor betydning. De senere
arenes gkende bruk av kirkene til for-
skjellige nye formal har medfgrt at
ogsa oppvarmingen har gkt betyde-
lig. Dermed har kirkene fatt et bade
tgrrere og mer skiftende klima enn
det som var vanlig tidligere.

Registreringer ser ut til a vise at ob-
jekter oppbevart i uoppvarmede kir-
ker, sdakalt naturlig klima, har mindre
skadeomfang enn objekter oppbevart
i oppvarmede brukskirker. Man har
ogsa erfart at da den elektriske opp-
varmingen kom og man klarte a var-
me opp hele kirkerommet over lengre
tid, ble konserveringstilstanden for
malt kirkekunst, veggdekor og be-
malte gjenstander tydelig forverret.

Krav til relativ luftfuktighet
En stabil relativ fuktighet er det beste
for de fleste objekter. Ofte blir en RF
pa 50% +/- 5 satt opp som den ideel-
le RF for interigrer med forskjellige
materialer. De fleste materialer kan
klare seg forholdsvis bra i en relativ
fuktighet som ligger litt over eller
under idealverdien, si lenge den rela-
tive fuktigheten er stabil. Men det er
viktig 4 huske at RF over 65-70%
kan gi gode vekstvilkar for mugg og
kan fa metall til & korrodere. RF un-
der 40-45% kan gjgre materialer
som for eksempel ler, pergament og
naturlige limstoffer, sprg og skjgre.
Tre pavirkes minst av endringer i
RF nar denne ligger rundt 50%.

Forholdet

temperatur — relativ fuktighet
Temperaturen er av stor betydning
fordi den i stor grad styrer den relati-
ve fuktigheten. Generelt kan det sies
at nar temperaturen géar opp, gar den
relative fuktigheten ned, og nér tem-
peraturen gar ned, gar den relative
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fuktigheten opp. Det betyr at nar et
rom varmes opp, synker den relative
fuktigheten, forutsatt at ikke mer fuk-
tighet tilfgres.

Fa materialer stiller krav til en ide-
ell oppbevaringstemperatur, men de
fleste kjemiske prosesser som bidrar
til nedbrytningen vil sannsynligvis
forsinkes ved at temperaturen holdes
lavest mulig. For kirkeinterigrer og
gjenstander er det ikke noe som tyder
pé at minusgrader er skadelig, men
der det er innlagt vann, ma minusgra-
der selvsagt unngdes for a hindre
vannskader.

Orgelets krav til klima

Eldre orgler har konstruksjoner og
materialbruk som ikke téler de store
variasjonene i relativ luftfuktighet,
som elektrisk fyring kan forarsake i
vintersesongen.

Et moderne orgel av god kvalitet
er bedre tilpasset de naturlige en-
dringer i RF som finner sted i lgpet
av aret. Det betyr at fuktigheten til en
viss grad skal kunne variere uten at
dette i teorien skal fgre til funksjons-
problemer. Men for alle orgler gjel-

der at for store variasjoner i RF ska-
per problemer, og at vekslingene bgr
vare kortvarige, for at treverket i or-
gelet, som i andre gjenstander, ikke
skal kunne reagere med a krympe el-
ler svelle.

Orglene er tradisjonelt blitt stemt
om sommeren i naturlig sommertem-
peratur. Pa grunn av at orgelet er
stemt etter en bestemt temperatur, vil
det ikke ha de samme lydkvaliteter
nar temperaturen avviker fra stem-
mingstemperaturen. Det vil si at or-
gelet kan lyde ustemt nar det for ek-
sempel er kaldt i kirkerommet, men
at det vil bli stemt igjen nar tempera-
turen heves til stemmingsnivaet.

Lydkvaliteten kan ogsa svekkes
hvis endringer i den relative luftfuk-
tigheten er sa store at den forarsaker
sprekker som lager luftlekkasje, eller
treverket sveller og det blir funk-
sjonstreghet i orgelet. Det kan da
oppsta uopprettelige skader eller be-
hov for omfattende og kostbare repa-
rasjoner.

Det kan lett oppsta misforstaelser
om orgelbyggerens krav til forsvarlig
temperatur for bevaring av orgelet.
Det presiseres igjen at det er en stabil
relativ fuktighet pa et forsvarlig niva
som er det avgjgrende for bevarings-
forholdene. Derimot er en bestemt
temperatur avgjgrende for stemming-
en. Oppvarming til nermere 20°C

Til venstre:

1 Kongsberg kirke er sgylene sterkt
skjemmet av store sprekker. De oppstod
kort tid etter at det ble installert sentral-
fyring. Skadene kan ikke utbedres hundre
prosent fordi det alltid vil veere noe skif-
tende luftfuktighet som fgrer til at sprek-
kene dpner og lukker seg litt. Derfor mad
man unngd sparkling og kitting som vil
bli knust av kreftene i treverket og se ut
som sar som lett blir mer skjemmende
enn sprekken. Det beste resultatet far
man om man benytter trefliser som limes
pa plass. Balsatre vil veere lettest d forme
samtidig som det er forholdsvis elastisk
og lettere kan fplge bevegelser i det opp-
rinnelige treverket.

Foto: Eirik Aarebrot, NIKU 1996.

nar det er kaldt utenfor, kan vere di-
rekte skadelig for bevaringen av in-
strumentet, fordi det da kan bli altfor
tgrt i rommet. Slike dager bgr gving
fortrinnsvis legges til andre lokaler
som taler oppvarmingen bedre.

Hvordan forbedre inneklimaet
Gode oppvarmingsrutiner med for-
holdsvis lavt forbruk av energi er de
beste virkemidlene for & bedre klima-
et i kirken. Det vil si at man skal ha
lavest mulig brukstemperatur og lav
hviletemperatur i den kalde arstid.

Bruk av befuktere

Den relative fuktigheten kan holdes
stabil ved at fuktighet tilfgres nar
temperaturen stiger. Dette kan gjgres
med befuktere. Riksantikvaren anbe-
falte fram til midten av 1980-tallet at
man installerte befuktere i kirker som
ble varmet opp. Na vet man at det
knytter seg mange problemer og fa
Igsninger til bruk av befuktere. Det
stgrste problemet er at befuktning
kan skade bygningen. Ofte har den
aktuell befukteren ikke kapasitet nok
til & klimatisere hele kirkerommet.
Det er trolig arsaken til at befuktning,
sdvidt vi vet, ikke allerede har forar-
saket stgrre bygningsmessige skader
pa kirkene. Fortsatt bruk av befuktere
i de kirkene der de er installert, ma
vurderes for hver enkelt kirke. Na
frardder Riksantikvaren generelt at
det settes inn befuktere.

Kontrollert oppvarming
Bade oppsamlet erfaring og resulta-
tene av den utfgrte forskningen om
klima i kirkene, tyder pa at gjenstan-
der og inventar bgr oppbevares i et
naturlig klima. Brukernes gkende
krav til varmekomfort star i sterk
motsetning til gjenstandenes og til-
dels til bygningens krav. Klimaet i
brukskirker ma derfor bli et kompro-
miss mellom de krav gjenstander,
bygning og bruker stiller.

Man har forsgkt a finne fram til en
bedre balanse mellom oppvarmings-

3.12.2

RIKSANTIKVARENS INFORMASJON OM KULTURMINNER



Klima i trekirker. Luftfuktighet og oppvarming

1 Kaupanger stavkirke er det installert
nye ovner med stralevarme under benke-
ne. Dermed blir det verdifulle interigret
med sine kunstverk forskanet for ungd-
vendige tgrkeskader. Ovnenes lave over-
flatetemperatur skader heller ikke skosda-
ler; plastposer og vesker, slik tradisjonel-
le rgrovner ofte gjor.

Foto: Tone Olstad, NIKU.

behovene. 1 enkelte brukskirker er
det provd ut varmesystemer som gir
lokal varme rundt menneskene nar
kirken er i bruk, mens kirkerommet
for gvrig ikke varmes opp. Slik sone-
oppvarming er hovedsakelig basert
pé strialevarme. Det er utviklet stréle-
varmearmaturer som kan innpasses i
kirkeinterigret pa estetisk forsvarlig
vis. L@sningen gir ogsa rask effekt,
slik at perioden for oppvarming for
bruk kan gjgres meget kort.
Erfaringene er at slik lokaloppvar-
ming ser ut til & kunne tilfredsstille

brukernes krav til varmekomfort og
til en viss grad imgtekomme objek-
tenes klimakrayv.

Soneoppvarming og oppvarming kun
i forbindelse med bruk, har vist seg d
veere en meget energi-gkonomisk
mdte a varme opp kirkerommet pd.
Bruken av lokal strdalevarme vil dess-
uten eliminere, eller sterkt redusere,
behovet for andre og ofte kostbare
engktiltak som for eksempel etteriso-
lering.

Praktiske rad

om gode oppvarmingsrutiner
Generelt gis fglgende rad for oppvar-
ming av kirker for 4 oppna et mest
mulig stabilt klima og et klima som
ligger sa ner opp til det naturlige kli-
ma som mulig:

o Nar kirken ikke er i bruk, bgr den
sta uoppvarmet. Kirker som har
statt oppvarmet, bgr fortsatt sta
med grunnvarme pa ca 5°C i den
kalde arstid. Kirker med innlagt
vann ma ha tilstrekkelig grunnvar-
me til & unnga at vannet fryser.

*Brukstemperaturen bgr vere sa lav
som mulig, ca 16°C. Registreringer
kan tolkes dit hen at det er en sam-
menheng mellom energiforbruk og
skader pa bemalte gjenstander.

* Oppvarming bgr skje i kortest mu-
lig periode. En oppvarmingsperio-
de fra for eksempel lgrdag formid-
dag til sgndag ettermiddag er, for
det hygroskopiske og sarbare ma-
terialet, en forholdsvis lang opp-
varmingsperiode.

 Kirken bgr varmes opp farrest mu-
lig ganger i Igpet av sesongen og
bgr derfor brukes minst mulig i
den kalde arstiden. I ekstra kalde

perioder er det enda viktigere enn
ellers a redusere antall oppvar-
minger. Man bgr da tenke gjennom
om det er mulig a legge enkelte ar-
rangementer til andre lokaler, som
for eksempel korgvelser, organis-
tens gvelser og mgtevirksomhet.

o[ kirker som ligger i de deler av lan-
det hvor det er mye nedbgr og hgy
RF om sommeren, kan man prgve
a senke RF og faren for fuktproble-
mer med svak oppvarming av Kkir-
kerommet i de periodene det er ak-
tuelt.

e Installering av nytt oppvarmings-
system basert pa stralevarme og
soneoppvarming kan bade reduse-
re skader og vere god gkonomi.
Slik oppvarming kan gi hgy kom-
fort samtidig som den er miljg-
vennlig pa mange plan.
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