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1 Sammanfattning

Projektet "Metoder for brinning och applicering av tjira”, har pagatt sedan 2017. Arbetet
inleddes med att mita temperaturer i tva gotlindska tjardalar for jamfora kvalitén pa den tjira
som produceras pa Gotland med tidigare fors6k 1 Norge. Vi gjorde ocksa arkivstudier i ett 10-tal
gotlindska kyrkliga rikenskaper for att fa fram mer information om hur tjirstrykningar gjorts
tidigare. 2018-2019 gjordes uppstrykningsférsok med flera olika tjarblandningar pa ett mindre
testtak vid museigarden Norrbys 1 Vite. Under 2020-2022 har arbetet till stérsta del handlat om
kunskapsinhdmtning samt férberedelser och genomforande av ett tjarstrykningstest 1 full skala pa
Ganthems kyrktak.

Parallellt har ett f6rs6k med katning genomforts, 1 en 40 ar gammal planteringsskog 1 Ardre.
Under hela projekttiden har ett huvudfokus varit att sprida och ta del av andras kunskap. Det har
gjorts genom av skapa egna lokala nitverk och delta aktivt i nationella och nordiska nitverk, det
senare frimst genom Nordic Tar Network. Vi har vid ett flertal tillfillen hallit f6redrag, hallit
egna workshops och deltagit 1 andras, for att sprida projektets resultat till kollegor runt om i
norden.

Under hela projekttiden har det arligen sammanstillts en rapport. Den hir rapporten far ses som
en sammanfattning av hela det 5-driga projektet.

2 Bakgrund

Kyrkor och andra kulturbyggnader har lang tradition av tjirade tritak och andra byggnadsdetaljer
som portblad m.m. Trots regelbunden tjarstrykning har tritaken relativt kort livslingd. Under en
rad ar har vi pa Gotland f6rsokt hitta bittre metoder f6r underhall med tjdra.

Under 2010-talet lyftes kunskapsinhdmtningen om tjira fran ett lokalt perspektiv till en samlad
nordisk fraga.

I oktober 2011 arrangerades ett tjarseminarium pa Gotland genom ett samarbete mellan
Riksantikvarieimbetet, Samfilligheten Gotlands kyrkor, Byggnadshyttan pa Gotland, Gotlands
museum och Hantverkslaboratoriet (Goteborgs Universitet).

Syftet var att stirka kunskapen om tjirans anvindning pa byggnadsdelar av tra vid restaureringar
och underhall. Fragor om produktion av tjira, olika kvaliteter och applicering presenterades
genom foredrag av deltagare fran Norge, Finland, Danmark och Sverige. Seminariet bjod pa
manga diskussioner. Flera viktiga frigor som var svara att besvara identifierades och man skildes
at timligen eniga om att arbetet med att 6ka kunskapen om tjara maste fortsitta. Som ett led i ett
nordiskt samarbete om tjira bildades nitverket Nordic Tar Network med Hantverkslaboratoriet
som huvudman, delvis finansierat av Svenska kyrkan.

I bérjan av januari 2016 genomfordes ett tjdrseminarium i Uppsala, arrangerat av
Hantverkslaboratoriet med Svenska kyrkan som vird och initiativtagare.

Pa seminariet deltog ocksa parter frain Norge och Finland. I Norge, dir manga kulturbyggnader i
trd ar helt beroende av tjdrbehandling, har NIKU,(Norsk institutt for kulturminnesforskning), pa
senare dr utfort en grundlig forskning pa tjarkvalitet och appliceringsmetoder.

Den grundlidggande utgangspunkten i det norska arbetet var att tjdran inte har nagon
impregnerande djupverkan utan triskyddet handlar om hur tjockt tjarlagret ar.

(JBranne 2016) Genom att studera kyrkbockernas rikenskaper f6r perioden kring kyrkornas
byggnation kunde man slé fast att det mesta av de tjirlager som lag pa taken hade applicerats
under de forsta aren. Och det pa ett sitt som fick det att vara i flera sekler. (Brenne 2016)

For att bygga upp nistan centimetertjocka lager behévdes flera olika tjarkvalitéer, fran nistan ren
harts till beck. For att stabilisera lagren och 6ka UV-skyddet anvindes siktad kol, ibland ocksa
sand som inblandning. (Os 2016) Dessa metoder har redan boérjat anvindas vid restaurering av
stavkyrkorna. Kan liknande metoder ha anvints pa Gotland forr i tiden?



Projektet ”Tjara pa Gotland” tar sitt avstamp ur denna nyvunna kunskap, och vill underséka om
liknande metoder f6r savil tjdrbrinning som tjarsmorjning har anvints pa Gotland. Dessutom att
se Over mojligheterna kring att 6ka produktionen av tjara med god kvalitet ur den gotlindska
skogen.

Sedan 2017 har Gotlands Museum tillsammans med Visby Stift bedrivit ett utvecklingsprojekt for
att 6ka kunskapen om tritjira. Den forsta delen: Tjira pa Gotland, vilken kan betraktas som en
forstudie, handlade mycket om kunskapsinhamtning och nitverksbygge och finansierades via 7:2
medel via lansstyrelsen pa Gotland, Samfilligheten Gotlands kyrkor och féreningen DBW.

Den andra delen ”Metoder f6r brinning och applicering av tjara”, har varit mer inriktad pa tester
med olika tjarblandningar och tjarkvalitéer pa provytor samt en férdjupning i industriella metoder
for tjdrbrinning och inte minst ravarufragan. Denna del har finansierats av Kyrkoantikvarisk
ersittning (KAE) samt Samfilligheten Gotlands Kyrkor, Egendomsnimnden och 7: 2 medel fran
linsstyrelsen pa Gotland.

Projekten, vars syften har varit att aterta forlorad kunskap om savil tjirbrinning som hur man
anvinder sig av tjira for bista resultat, har haft ett sdrskilt fokus pa tjara for kyrktak.

3 Problem

Visby stift tjarstryker arligen kyrkor for ca 1,5 miljoner kronor. Frimst ar det takytor som stryks
men dven portar och trivirke i fasader. De tritakytor som férekommer dr i fallande ordning
falot', tornpanel” och spantak’; och tillsammans utgor de en yta pa 47 000 m®. Samtliga 92
medeltida kyrkor stryks i en 6 arscykel och édrligen gér man av med ca 6 m? tjira. Tjdran stryks i
tunna lager med en till tva strykningar beroende pa hur upptorkat underlaget ar. Eftersom
tjarsmorjningen av de gotlindska kyrkorna liggs ut f6r upphandling och genomférs i huvudsak
av tva tjarstrykningsfirmor, forliggs arbetet till sommarhalvaret for att i mojligaste man fa torra
tak att stryka pa. Under denna period skall ett 15-tal kyrkor arligen hinnas med. Det kan darfor
inte undvikas att taken stryks i temperaturer som egentligen ar for varma vilket innebir att tjaran
maste strykas vildigt tunt fOr att inte rinna av. Det ger trots hdga ambitioner ett kortvarigt
triskydd. Efter ett ar dr tjarytorna pa sddersidorna i det nirmaste borta. I stillet dr det tritaken
som utgor offerskiktet. Med nuvarande liggningsteknik och tjarbehandling har man en
omliggningstid for faltak och spantak pa langhus och kor pa ca 30-40 ar och ca 40-50 ar for
tornpanel pa torntaken.

Problemstallningen i projektet gar ut pa att underséka om det gar att forlinga takens livslingd
med kanske det dubbla genom att bygga tjockare tjirlager?

Frimst ar det faltaksytor och en mindre yta med tornpanel som behandlas inom projektet, da
dessa takytor dominerar. Det finns svagheter i faltakens nuvarande konstruktion dir ett lager
falor laggs pa likt ovanpa en tit bordning med papp. Likten drabbas nistan alltid av rétskador
fore falorna da vatten tranger in i springorna mellan falorna och orsakar réta pa den obehandlade
likten. Aven om man bygger tjocka lager med tjira sa kommer det fortsatt att vara en svaghet i
den nuvarande konstruktionen. Fér mer information se nedan under rubriken "De gotlindska
bradtakens konstruktion”.

! Faltak - lodratt monterade brador med vattenspdr i varje kant. P& kyrkorna oftast lagda i ett lager pa lakt ovanpa
en tat bérdning med papp.

2 Tornpanel - liggande, snedkantade brader, monterade direkt pa takstolarna.

% Spantak- framst tunna sagade span, lagda i tre lager pa lakt.
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3.1 Avgransning

Kunskapsinhimtning om tjira for byggnadsvard med inriktning mot takytor:

Tjarkvalité

Ravaruforsorjning
Tjarstrykningsmetoder
Informationsspridning och nitverkande

3.2Mmal

Projektets 6vergripande syfte dr att 6ka kvalitén pa den gotlindska tjaran gillande metoder for
brinning och applicering genom att:

utveckla appliceringsmetoder tillsammans med tjdrsmorjare

hitta metoder for bittre ravaruforsorjning till tjarbrinning.

undersoka retort och ugnsbrinning som industriell teknik for framstillning av lagbrint

tjara.

tillgdngliggora kunskaper om tjira genom permanent informationstavla pa Museigarden
Norrbys i Vite pa Gotland, samt skriva rapporter och artiklar.

bedriva nitverksarbete med saideslag, skogsfolk och tjarbrinnare, Nordic tar Network,

Hantverkslaboratoriet G6teborgs universitet samt kyrkligt samarbete pa nationell niva.

4 Metod

Fallstudier i form av laborativ verksamhet
Faltstudier

Arkiv och litteratursok
Informationsspridning

Nitverksarbete

5 Resultat

5.1 Historisk orientering om framstallning och anvandning av tjara

5.1.1 Framstdllning och bruk av tjéra pd Gotland - en historisk orientering

De tidigaste tecknen pa tjarframstillning i Norden ar de
tjargropar som grivts fram vid arkeologiska
undersokningar. P4 Gotland hittades en sddan i samband
med utgrivningar pa A7 omradet i Visby 2017. Nagra
huslimningar i nirheten ér daterade till romersk jarnalder
0-375 e. Kr. (Nordering & Widerstrom, 2018)
Tjargropen dr formad som en tratt med ett utrymme 1
botten dir ett kirl placerades for att samla upp tjiran.
Den trattformade gropen fylldes med tjarved och eldades
fran toppen under en syrereducerad process sa att det
snarare glodde dn brann. Fram till romersk jirnilder och
folkvandringstid, 375-550 e. Kr, pekar flera fynd av
tjdrgropar i Sverige pa att tjaran framstilldes till husbehov
pa den egna garden. Lingre fram, frain Vendeltid, och
Vikingatid, 550-1050 e. Kr, verkar det som tjarbrinning
blir niring och handelsvara. (Hennius 2007)

Figur 1: Tjirgropen funnen i Visby 2017.



Under de senaste seklerna har tallstubbar varit den frimsta ravaran for tjarframstallning.
Formodligen anvinde forntidens tjarbrinnare kirnfurans stamved, da det var gott om hartsrika
furor i den tidens skogar. Stubbar fanns inte i samma utstrickning som i dag da en storre mangd
stubbar forutsitter ett aktivt skogsbruk.

Innan linolja och fargpigment kom i allmant bruk var tjira en av fa fungerande ytbehandlingar f6r
savil trd som lider och jirn. Tjirans egenskaper, som férmagan att bygga tita ytskikt, méjligheten
att koka den till ett stelt beck samt dess antiseptiska egenskaper gjorde den till en eftertertraktad
vara. Det var Europas snabbt vixande fartygsflottor som i hog grad bidrog till den stora
efterfragan pa tjira.

Tjira blev tidigt en gotlindsk handelsvara och skulle kunna kallas Gotlands svarta guld. Under
senare delen av 1300-talet aterfinns Gotlandstjira i tullistor fran hansestaden Litbeck. Utforseln
av tjara fran just Gotland blev periodvis mycket betydande. 1493 fraktades hela 720 tunnor fran
Gotland till Litbeck. (Hennius 2005) I takt med att Europas tallskogar minskade blev de nordiska
linderna allt viktigare fOr att f6rse Europas 6rlogs- och handelsflottor med tjdra och beck.

5.1.2 Visby tjdrhov

Nigon gang efter det slutgiltiga svenska 6vertagandet av Gotland 1749 blev Visby en svensk
stapelstad och fick sitt eget tjarhov. Det var en enkel trilada med tegeltak uppfért mot
slottsmurens forlingning nedanfor ruinerna av Visborgs slott, strax norr om den plats dir Visbys
gamla fingelse nu ligger, se figur 2. Per Arvid Sive lyckades fa med denna lada pa en teckning
fran 1855 nir han avbildade det nya linsfingelset. Det var till tjairhovet de olika gardarna férde
sin skattetjira for att granskas av tjarvrakaren. Denna statliga kontrollor och ambetsman hade till
uppgift att 6vervaka kvalitén pa den tjira som limnades in. Vid kontroll lit tjarvrikaren 6ppna
tunnans lock for att granska tjaran. En vanlig kontrollmetod var att sticka ned ett blankt jarn i
tjartunnan. Kvaliteten bestimdes utifran utseendet pa tjaran, dir firgen och hur den flét ut pa
jarnet spelade stor roll. Prima, sekunda och tertidr (tredjesortering), var vanliga klassificeringar.
Det borrades ocksa hal 1 tunnans botten for att fa ut det vatten som ansamlats dir under lagring.
Fusk med vatten i tjaran for att dryga ut férekom, men det sdgs ha varit vanligare att tjdrvrikaren
lurade till sig tjdra som extrainkomst. Den tjira som underkindes vrakades, med andra ord, togs
ej emot. Tjira har alltid varit en dyr produkt. I de kyrkliga rikenskapsbéckerna som finns
arkiverade pa Landsarkivet i Visby kan man ldsa att en tunna tjara kunde kosta upp till 10
riksdaler redan pa 1700-talet. Det sades att en tunna tjira fordrade minst 10 dagsverken. Pa
Gotland betaldes tjarskatt till kronan dnda fram till 1834.

Figur 2: Tuschteckning utford
av Per Arvid Séve 1855. Till
vanster i bild ser man ruinen av
Visborgs slott och i backen
nedanfor tjarhovet, den lagre
oansenliga trébyggnaden.
(Falck 1988) | bakgrunden ser
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5.1.3 Traditionell tjérbrdnning éverlevde stenkolstjdran

Mot slutet av 1800-talet borjade stadsgas tillverkas av stenkol, och stenkolstjara blev en
biprodukt. Nir den billiga stenkolstjiran lanserades minskade efterfragan pa tritjira.
Stenkolstjaran ansags ha fantastiska egenskaper. Den byggde tjocka lager och gav ett bra beck.
Genom sin giftighet holl den ocksa mikroorganismer borta. Nackdelarna uppticktes flera
decennier senare. Stenkolstjaran férintar namligen triets bindemedel, ligninet, vilket far till f6ljd
att trifibrerna separeras fran varandra, med stora forsvagningar i virket som féljd.

Vid mitten av 1800 talet genomforde firman Graham Brothers en omfattande avverkning av
gammal mogen skog pa Gotland. Dessa avverkningar gav en ofantlig stor mingd tjarstubbar som
femtio ar senare blev det visentliga
ramaterialet till de gotlindska
tjarfabrikerna.

Under virldskrigen fick industriell
tjarframstillning ett rejilt uppsving
eftersom tjira kunde anvindas till
fordonsbrinsle och smoérjmedel.
Strax innan forsta varldskrigets
borjan etablerades dirfor flera
tjarfabriker pa Gotland. Fabriken i
Norrlanda och pa Furillen i Rute ér
de enda som star kvar nagorlunda
intakt. Vid andra varldskriget, fran
1941-19406, producerade Vallevikens
Cementfabrik sammanlagt 460 ton
tritjara och terpentin. Denna
produktion gick framst till brinsle.

ol B Rt A

Figur 3: Ugnarna vid Norrlanda tjarfabrik.

I Sverige finns ingen storskalig tjartillverkare kvar. Den sista var Skogens Kol i Kilafors, dir den
huvudsakliga produktionen var kol med tjara som biprodukt.

Annu brinns det tjira pd Gotland, men under ideella former. I dag finns ungefir 15 tjirdalar
(siiden) som fortfarande anvinds. Méanga av dessa brinner vartannat ar. En del av de nuvarande
saideslagen kom igang pa 1980-talet med hjilp av nagra fa dldre tjarbrannare som fungerade som
traditionsbirare. Dessa sdideslag har i sin tur lirt ut till andra. Aven i ett nordiskt perspektiv finns
det nog ingen annan plats som har s titt mellan tjardalarna, vilket borde beskrivas som ett
immateriellt kulturarv. Aven om de flesta sdideslagen har bildats i modern tid besitter de stor
kansla for brinningsprocessen. En tyst kunskap som borde dokumenteras noggrannare.

o

Figur 4: Tjarbrénning vid Ardre 2017. Foto Sophi eros.



5.2 Olika kvalitetsaspekter pa tjara

5.2.1 Tjdrans kemi dr inte helt utforskad

Man skulle kunna tro att tritjira innehaller ungefar detsamma som kéada, men tjarbrinnings-
processen forindrar kemin. Tritjira har en komplicerad sammansittning. Den bestar av
hundratals olika komponenter och idr dnnu inte helt forstadd, trots omfattande forskning. Utéver
de dmnen som finns i1 kddan har man ocksa identifierat fenoler, polycykliska kolviten samt
guajakol, dmnen som kan vara cancerogena eller allergiframkallande. Att det dr svart att helt
identifiera tritjdrans sammansittning beror pa stor variation 1 tjarvedens innehall, samt
temperaturen vid brinningstillfillet. (Kéllbom 2015) Tjarans kemiska sammansittning férandras
niamligen nir den varms till hogre temperaturer, eller nir den lagras 6ver tid. Bast tjarkvalité anses
tjardalen, eller saidet, som det heter pa gotlindska, producera i botjan av processen nir
temperaturen ar lag.

Forr i tiden sorterades tjaran i fraktioner, eller delar. I Gothlindske Samlingar fran 1776 delas
tjaran in 1 tre kvalitéer. (Wallin (1972[1747]) Det férsta som kommer ur saidet bendmns som
blomman eller ”fysst svetten”, den andra kallar han f6r ”’skattjira” eller “koéptjara” och den tredje
tor ’vraktjara”. Den forsta kvalitén anses bist, eller som Wallin uttrycker det: "Den forsta sorten
hélles for den kostbaraste 1 hela werlden”. Han skriver vidare att man inte brukar sirskilja de tva
forsta kvalitéerna, utan bada bedéms ha bra egenskaper. Den sista fraktionen, vraktjiran, ansigs
vara simre. Forr fanns en kunskap om hur och vad dessa kvalitéer skulle anvindas till. Den f6rsta
fraktionen, som dr brind vid laga temperaturer upp till
150°C ir ljus och innehaller mycket harts. (Kallbom
2015, Klason 1919) Den torkar fort, likt fernissa, och har
goda filmbyggande egenskaper. Andra fraktionen som
brinns vid temperaturer upp till 250°C dr moérkare till
fargen och lite tjockare. Pa grund av den hogre
temperaturen innehaller den en mindre mingd harts men
storre andel polyaromatiska kolviten och fenoler. Sista
och tredje fraktionen, vraktjaran, som brinns vid 250°C
och hégre ar svart och grynig och blir ganska fast nir den
ar kall. I uppvirmt tillstind ar den litt att stryka och
limpar sig val att grunda med, da denna tringer in bittre
an de tidigare fraktionerna (Braenne 2016). Uppdelning i
fraktioner skedde forr automatiskt da tjaran tappades pa
traitunnor och mirktes med en siffra. I dag férekommer
fraktionsuppdelning pa Gotland ytterst sparsamt.

Att identifiera tjdrans olika egenskaper som fas vid olika _ 3
temperaturer ar viktiga virden som kan ligga till grund Figur 5: Témmning av tidra ur "hagvann”,
for en industriell produktion av tjara med god kvalitet. Ardre séide 2017,

5.2.2 Jakten pd den bdsta tjdran

Vad kinnetecknar en god tjara? Pa denna fraga far man nastan lika manga svar som det finns
tjarbrinnare just darfor att tjirorna skiljer sig at utifran vad de skall anvindas till. Den som vet
mest om tritjara i Norden i dag dr férmodligen forskaren Inger Marie Egenberg som 2003
disputerade med avhandlingen “Tarringmaintance of Norwegian medieval stavechurches. Charakterisation of
pine tar during kilnproduction, experimental coating procedures and weathering” vid Goteborgs Universitet.
Inger Marie Egenberg samlade pa 1990-talet in mitvirde fran fyra tjirdalar i Norge vid Asnes,
Notdreisa, Dverbyggd och Skjak. (Egenberg, 2002 och 2003).
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5.2.3 Temperaturmdtningar i Gotldndska tjdrdalar

For att kunna jimfora den gotlindska tjaran som brinns idag med de norska mitningarna,
genomfordes under férsommaren 2017 temperaturmatningar i tva gotlindska tjardalar. I
kombination med mitningen togs ocksa tjarprov ur respektive hink som témdes ur tjardalen.
Genom mitningen ville vi undersdka nir i processen olika tjarkvalitéer bildas och jimféra
resultatet med Inger Marie Egenbergs tidigare matningar.

Flgur 6 och flgur 7 Sande och Ardre tJardaIar notera tjardalarnas oli aform Det platta saldettl hoger rann kontrollerat
och ldngsamt medan Sande saide till vanster, som var losare packat och hogt staplat, utvecklade en higre temperatur vilket
resulterade i brand.

Den férsta mitningen gjordes i samarbete med Ostergarn-Gammelgarn hembygdsférening i
Sande siide i Ostergarn. Den andra i samarbetet med Ardre hembygdsférenings sdide. Den forsta
mitningen resulterade i 36 tjdrprover och den andra i 103.

Brinningen i Sande séide (figur 6), som dgde rum den 29 maj, gick inte helt efter planerna da en
gasexplosion med kraftig eld fick temperaturen att rusa till 6ver 500 grader. Aven flédet av tjira
upphérde efter endast 42 timmar. Den héga temperaturen gjorde det svart att jimféra med
Egenbergs data varfor dnnu en temperaturmatning genomférdes nigra veckor senare i Ardre
(figur 7). Hir gick brinningen som planerat och medeltemperaturen holl sig runt 350 grader
(figur 8). Denna brinning lag helt i fas med de norska matningarna vad galler temperatur och tid.
Viirt att notera ar att de Gotlindska tjdrdalarna gav mer tjiara per m? ved (tabell 1).

En mer detaljerad beskrivning finns i rapporten: Tjira pa Gotland, appliceringsmetoder och
framstillning av tjara pa Gotland, Falkenhaug & Malmros 2017 som finns att himta pa Gotlands
Museums hemsida. Under 2022 genomfordes ocksa en mitning med katad ved for att jamféra
tjarkvalité och mingd i férhallande till stubbtjira.

Tjardal StapilzraT::Isved L tjdra totalt L tjgra/ m3 Brinntid h
Sande 2022 katad ved

skidk |3 | a0 | a0 | a0 |

@verbygd
Nordreisa

Asnes

Tabell 1: Tabell visande antal kbm staplad ved, méngden tjara man fick ut, mangden tjéra i liter per kbm ved samt den
brinntid tjardalen brandes under.
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c Jamforande medeltemperaturvarde mellan
gotlandska och norska tjardalar
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Figur 8: Jdmforande medeltemperatur mellan olika tjardalar.

5.2.3.1 Tjdrbrdnning i Sande sdide 2022 pd katad ved

I borjan av september 2022 briandes pa forsok tjara pa katad ved 1 Sande tjardal i Ostergarn. De
trid som 1 projektet katats sedan 2018 i en skog i Ardre gav 4,5 m? ved, staplat i tjardalen.
Normalt anvinds gamla hartsrika tallstubbar som ravara i de gotlindska tjirdalarna. Brinning
resulterade 19 hinkar med tjira och motsvarande mingd tjarprover. Se dven under avsnitt
“Ravaruforsorjning for tjarbrinning”.

Tjirdalen tindes pd morgonen den 5 september kl 9 och 53 timmar senare den 7 september kring
14:00 slacktes tjirdalen. Den forsta hinken, en 10 litershink, témdes efter 9 timmar kI 18 pa
kvillen den 5 september. Det var sedan ett relativt jamt flode dar drygt en hink i timmen tomdes
fram till kI 23 da totalt 8 hinkar hade tomts. Floédet avtog sedan nagot da hinken tomdes varannan
timme fram till 4:30 pa morgonen den 6 september, 19,5 timmar efter tindning. Da hade totalt 11
hinkar tomts. Flodet avtog ytterligare under férmiddagen och hade nu minskat till 2,5 — 3 timmar
mellan varje tomning. 13:15 témdes hink 15, drygt 28 timmar efter tindning. Till témningen av
hink 16 tog det ytterligare 4 timmar. For de tre sista hinkarna hade flodet minskat till mellan 6-9
timmar mellan varje tomning. Den sista hinken témdes 14:00 den 7 september, 53 timmar efter
tindning, da ocksa tjardalen slicktes. Tjdrdalen gav totalt 125 liter tjara och ca 65 liter tjarvatten.

Den katade veden hade tagits ned under senvintern och legat och torkat 6ver sommaren i kluvet
tillstand. I samband med staplingen noterades att veden dnda var ganska fuktig, vilket ocksa
marktes vid brinningen da vi fick ut en relativt stor mingd tjdrvatten. Tjirproverna inneholl i de
forsta 6 hinkarna stora eller mycket stora mangder tjarvatten pa upp till 70 % av mingden.

I samband med staplingen gjordes en viss sortering av veden och en stor del av de vedtrin som
inte inneholl nagot tére/tjdrved sorterades ut och staplades in i den yttersta tindringen.
Tindringens ved ger inte ndgon tjira utan dr i forsta hand till f6r att starta tjdrbrinningen och fa
upp den temperatur som behovs for att bilda en glédbacke runt hela tjardalen.

I genomsnitt utgjorde ca 50% av veden tore/tjirved av den ved som staplades i tjdrdalens inre
ringar. Den katade stamveden hade kluvits med en vedprocessor och ingen rensning gjordes efter
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klyvningen. Hanteringen av katad stamved ér effektiv och litt att hantera di vanliga vedmaskiner
litt kan hantera de ca. 40 dr gamla stockarna. Klyvningen av veden gjordes pa ett par timmar
jamfort med hanteringen av stubbar som normalt tar dagar eller snarare veckor for att fa fram
samma mingd tére. Atminstone om det till stora delar gérs for hand med motorsag, vedklyv och
yxa, som édr normalfallet for de saideslag som brinner tjira runt om pa Gotland.

FlgAr 9: Tjardalen fotograferad fran ovan i fardigstaplat tillstdnd. Den yttersta ringen staplades med vanlig tandved och de
dvriga ringarna med den katade veden.

st b 47

Figur 10: Tjédale ro for tdndning.
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Figur 12: Tjardalen fotografead p formiddagen den 7 septembr, négra timar innn tjardalen slacktes.

Som tidigare mittes temperaturen pa fyra stillen i tjardalen (Figur 13) med Testos Datalogger
176T4. Den har fyra termoelement diar mitdata registrerades varje minut under hela processen.
Skilet till matningarna var att vi ville undersoka nir i processen olika tjarkvalitéer bildas och
jimfora resultatet med tidigare medeltemperatursmitningar i Ardre och Sande tjardal samt med
matningar som gjorts i tre tjardalar i Norge (Figur 8). (Falkenhaug & Malmros 2017) Brinningen
gick bra och det var en lingsam process med en sakta stegrande medeltemperatur pa omkring
300 grader ldg i paritet med den tidigare brinningen i Ardre. Med andra ord var det en vil
genomford brinning som gav bista forutsittningarnas for att producera en tjira med hég och
jamn kvalité, fullt jimférbar med den brinning som gjordes 2017 1 Ardre.
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Som tidigare stroks tjdrproverna upp pa triabitar (Figur 16) och pa papper (Figur 19 & 21) {or att
undersoka tjirans kvalitéer under brinningsprocessen. Tjiran var generellt morkare och den
kindes inte lika ”fet” som den tjira som brindes pa stubbar i Ardre 2017 (Figur 17, 20 & 22).
(Falkenhaug & Malmros 2017) Tjaran hade ocksa en aning frin tjardoft. Tjiran i Ardre hade dnda
fram till hink 63 en tydlig aromatisk tjardoft och den fick forst darefter ett frant inslag, liknande
tjdran 1 Sande. Uppstrykningsproven pa tribitarna visade ocksa att tjdran hade svarare att bilda en
torkande film pa ytan jamfort med uppstrykningsproven i Ardre (Figur 16 & 17). I Sande
inneholl de forsta 6 hinkarna stora mangder tjarvatten, mellan 45-70 %, vilket ocksa syntes tydligt
nir det stroks upp pa papper (Figur 19). Aven prov 12-15 innehéll en nigot stérre mingd
tjarvatten, ca 15 % (Figur 15, 19 & 21). Provytorna med hog andel tjarvatten flot ut mycket utan
att bilda en torkande film och liknade inte alls tjarproverna fran Ardre 2017 (Figur 20 och 22).
Det gjorde att metoden ér svar att anvainda om tjarprovet innehaller stora mangder vatten.

Sammantaget tyder det mesta pé att den katade veden ger en tunnare kvalité 4n en tjdra som
tillverkats av rensade furustubbar. En mindre méngd tjira kokades for att se vid vilka
temperaturer tjdran andrar konsistens och om den gar att koka till beck. Tjaran tjocknade pa
samma sitt och vid samma temperaturer som tidigare koktest pa tjardalsbrinda tjaror. En lagom
tjock rorjira fick vi ndr den kokats i ca 150 grader 1 10 minuter (figur 18). Vid
provstrykningstillfallet var det omkring 1 C° i luften, vilket gjorde att det var littare att fa tjdran
att bilda en film pa ytan an om temperaturen ir hogre.

RN
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oo 2022 7oe2022

— 1] ——2['C| ——3[C] 4rc]

Figur 14: Matdata visande temperaturens utveckling éver tid for de fyra olika termoelementen. | slutet av processen
hamnade bade nr 3 och 4 i glodbadden for att sedan vara helt utanfor tjardalen, darav de avvikande temperaturkurvorna.
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Figur 15: Burkar med tjarprover fran Sande tjardal. Burk 1-6 innehéller stor andel tjarvatten (synligt som ett ljusare lager)
och en mindre mangd tjarvatten finns ocksa i burk 12-15. Notera att tjarvattnet flyter ovanpa tjaran i burk 3-6. Med andra
ord, i dessa prov &r tjaran tyngre &n vattnet. | dvriga burkar ar det ett omvant forhallande.

Figur 16: Sande tjardal, uppstrykningsprov pa trabitar pa tjarprov tagna ur hink 1, 4, 7, 10, 13,16 och 19.
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Figur 17: Ardre tjardal 2017, uppstrykningsprov pa trabitar. Prov togs ur var 5:te hink

igur 18: Koktest pa tjran fran den katade veden strukna vid olika temperatue fré 20 C° upp till 200 C°. Vid stryknings-
tillfallet var det 1 C° i luften, vilket gjorde att samtliga ytor bildade en hyggligt bra yta.
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Figur 19: Sande tjardal 2022, uppstrykningsprov pa papper, hink 1-12.
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Figur 20: Ardre tjardal 2017, uppstrykningsprov 1-16, tidigt i processen.
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Figur 21: Sande tjardal 2022, uppstrykningsprov pa papper, hink 13-19.
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Figur 22: Ardre tjardal 2017, uppstrykningsprov 81-96, sent i processen.
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5.2.4 Utvdrdering av provtak vid Norrbys i Viite

Provtaket pa Norrbys kulturreservat vid Vite pa Gotland byggdes sommaren 2018 med syfte att
utvirdera olika tjaror och tjarblandningars bestindighet infor ett fullskaletest pa ett gotlindskt
kyrktak. Sarskilt metoder som bygger tjockare lager, ex. inkokning av tjara och inblandning med
trikol eller annan ballast provades.

Ytan miter 6 x 2 meter och har en lutning pa ca 50°. Taket dr indelat i 11 falt som till stSrsta del
bestar av aterbrukade falor, filt 1-8, samt nagra nya falbridor filt 9-11. Falorna ir tillverkade av
gotlindsk furu med mycket kirna. De str6ks med olika av tjarblandningar och metoder. Valet av
aterbrukade falor gjordes for att komma sa nira ett halvgammalt kyrktak som mojligt. Taket ar
exponerat mot soder for att astadkomma storsta mojliga hallbarhetstest for de olika ytorna.

‘‘‘‘‘

s B2 ¢!
Figur 23: Provtak vid Norrbys

5.2.4.1 Férsta strykningarna 2018

For flera av provytorna blandades grovmald kol 1 tjaran. Till detta anvindes tridkol brind i tjardal
som malts och siktats genom ett 3 mm sall. Genom att blanda kol i tjdran hindrar man tjaran att
rinna av taket samtidigt som det underlittar att bygga de tjocka lager som kan ge varaktigt skydd.
Taket grundades i borjan av juli med en sen fraktion tjira fran Sande saide 2017. Vidret var
varmt och det smorjdes mycket flédigt 6ver de granande falorna med hundratals ytliga
smasprickor. Sommaren 2018 var en av de varmaste i modern tid.

Den 30 augusti konstaterades att solen tirt ganska mycket pa grunden, men vi ansdg att det var
tillrickligt god grund f6r att kunna ligga pa de fértjockade lagren. Samma dag stroks sd taket med
olika blandningar baserad pa en lagbrind tjira fran Ardre saide. Vi provade ocksa nagra av de
handelstjiaror som distribueras av Claessons tritjira och Auson. For detta arbete engagerades den
professionelle tjarstrykaren Johan Byh for att fa en uppfattning om vilka blandningar han ansig
vara kommersiellt genomférbara med roller. Som jimférelse hade vi en referensyta, rollad med
uppvarmd handelstjira sa som den anvinds pa kyrkorna idag. Flera falt stroks ocksa med
inblandning av kol, kimrok och sand samt pigmentering med jarnoxidrott.

En mer detaljerad beskrivning finns i rapporten:

Delrapport 1, ’Metoder f6r brinning och smorjning av tjdra”, Falkenhaug & Malmros 2018.

5.2.4.2 lakttagelser efter forsta strykningen

Redan i oktober 2018 kunde det konstateras att vider och vind tirt en hel del pa de olika
tjarlagren. Virst utsatt var referensytan som endast fatt ett lager pafért med roller utanpa
grunden, men dven de fortjockade lagren hade fatt bara flickar dir man kunde se triet. Skillnaden
1 varaktighet mellan de tjdrdalsbrinda tjdrorna och handelstjarorna fran Claessons och Auson var
inte sdrskilt stor. Den ofértjockade tjdran som stroks pa filten med nya falor byggde tjockare
lager och hade bittre varaktighet. Detta indikerar att grundningen ér av stor betydelse.
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5.2.4.3 Andra lagret

Den 7 november 2018 stroks de olika ytorna pa nytt, férutom referensytan och de beckade
bridorna. Tjiran som anvindes var lagbrind och kom édven nu fran Ardre saide. Vidret var
ganska fuktigt vid strykningen men ytorna var tillriackligt torra.

De sista briderna med beckad tjira gav stora férvintningar, men redan efter ndgra manader
kunde vi se att solen tirt hart pa den.

5.2.4.4 Tredje strykningen

Den andre september 2019 gjordes en mellanstrykning utan inblandning av kol eller kimrék pa
ytorna med kolinblandning, samt ytorna 2a och b som behévde fa en battre grund for ev.
kommande tjarstrykningar.

5.2.4.5 Fjdrde strykningen

Den sista strykningen dgde rum den 16 november 2019.

Ytorna med recept frain Roros behandlades enligt tidigare anvisningar. Pa recepten frin
Tiondeboden i Ingatorp kokade vi in blandningen med kimrok och kol. Pa ytan utan kol lade vi i
4 dl kimrok i stallet f6r 1 dl. Tjiran lades pa med fluffig roller.

Ytan med rodtjara fick ocksa en strykning som gjordes med pensel. Tjarlagren gick fint att
applicera

5.2.4.6 lakttagelser under arbetet med provytorna

Ytorna med olika typer av fortjockade tjiror ex. inkokta/sjudade tjaror samt inblandning av
kimrok, kol eller fargpigment hade en 6verligsen hallbarhet jimfort med de tjaror som endast
varmts till 60 grader och strukits pa. Detta sag vi redan efter ett ar varfor vi gick vidare med de
tortjockade ytorna.

Grundningen verkar vara av central betydelse for att de fértjockade lagren skall kunna bygga lager
och stanna kvar pa taket. Kanske skulle vi ha smorjt med titare intervaller. Den tredje
strykningen var att betrakta som en uppfraschande mellanstrykning, den gjorde underverk pa de
ytor som inneh6ll mycket kol och sand.

Efter den fjdrde strykningen tyckte vi att tjarlagret var tillrdckligt tjockt, 1 varje fall pa de ytor som
hade inblandning av kol, varfor vi beslot att stanna dar.

Nu tre ar senare kan vi se att dven ytorna med de riktigt tjocka tjarlagren har vittrat och uppvisar
flickar med bart trd. Kanske dr det sa att det underhallsfria tjdrlagret dr en illusion. Provtaket
visar att det gar ganska fort att komma upp i tjocka tjirlager. Hur livslingden blir pa detta lager
beror pa hur det underhalls. Den yta som klarat sig bést ar den med inblandning av jarnoxidrott.
Att pigment ar olika bra pa att sta emot nedbrytning ar kint sedan tidigare. En starkt bidragande
orsak dr pigmentkornens utseende och férmaga att antingen absorbera eller reflektera ljusets
vaglingder samt férmagan att bilda en mer eller mindre vattentit film. (Kallbom 2018)
Jarnoxiderna ar ofta mer lamelformade och lidgger sig i parallella lager pa varandra. De dr generellt
mer stabila och troligen skapar de ocksa en mer vattentit yta. Kul6rta jarnoxider absorberar
kraftigt UV-ljus och bla spektra men reflekterar kraftigt rétt och infrarétt ljus och det fordrojer
nedbrytningen av tjirfilmen. Runda och oktagonala pigmentkorn ér ofta inte lika stabila och har
inte heller ssmma motstandskraft mot fuktnedtringning. Det ar troligt att kimrék har en mer
rundad eller oktagonal form 4n jirnoxid.

En mer detaljerad beskrivning finns att ldsa i Delrapport 2, 2019:

”Metoder for brinning och smérjning av tjira, Falkenhaug & Malmros.”
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Figur 24: Provtaket fotograferat i februar 021.

5.3 Olika framstallningsmetoder

5.3.1 Tillgdng och efterfragan pa tjéra

Tjira har en svart historia 1 mer dn en bildlig mening. Eftersom tritjira alltid varit en eftertraktad
och dyr vara, har tjirbrinning ofta bidragit till skogsskévling. Forst kring medelhavslinderna,
direfter 1 Preussen och senare i de nordiska linderna. I dag utgor tjarbranning ingen storre
belastning pa den svenska skogen da nistan all handelstjira importeras fran Kina och Serbien.
Om dessa linders industri har en héllbar verksamhet sett ur perspektiv pa miljé och hilsa vet vi
inget om och det ar utom var kontroll. Enligt Staffan Claesson (Claessons tritjira AB) importerar
hans féretag och kemiféretaget Auson drygt 300 ton tjira drligen.

Gotland ar kanske det lin som har titast mellan aktiva tjarbrinnarlag, ca.15 saiden ir aktiva, varav
nistan hilften brinns varje ar. Produktionen stannar dock mellan 2-3 ton tjira per ar vilket i
huvudsak gar till privata dndamal. I Visby stift anvinds arligen 6 ton tjira f6r att hjilpligt
ytbehandla de 90 kyrktaken. Dessa jamforelser ger forstaelse for att handelstjira dn sa linge 4r det
enda realistiska alternativet att anvinda sig av. Det kan dock var ett dilemma for kyrkan som ar
man om att bedriva en hallbar verksamhet som ir etisk forsvarbar om det dr svart att kontrollera
hur tjiran tillverkas.

5.3.1.1 Norsk tjdirbank

I Norge har man gatt en annan vig. Hir har man genom Fortidsminnesforeningen utvecklat en
tjarbank som képer upp traditionellt dalbrind tjdra som férst och frimst anvinds till
stavkyrkorna.

I Norge finns 24 stavkyrkor vilka ingar i Unescos varldsarvsklassning. Har finns en filosofi kring
ett helhetstinkande f6r kyrkorna som innebir att den tjira som anvinds ocksa skall framstillas pa
samma sitt som den gjordes dd kyrkornas byggdes. Det vill sdga att sjilva brinningen blir ett
immateriellt kulturarv som ingar 1 helheten. Denna idé har dock visat sig svar att realisera da det
ar problematiskt att fa tillrickligt med volym i tjairbanken. I Norge, precis som i Sverige, sker de
traditionella brinningarna ideellt och levererar alldeles for lite f6r att ticka behovet.

Just nu pagir en nysatsning dir man hojt priset pa tjairan som levereras till tjirbanken och man
g0r aktiva satsningar dir man forsoker fa fler tjdrbrinnare att tillverka och leverera tjdra.
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5.3.1.2 Industriell framstéllning av tréitjéra

I projektet har vi dirfor forsokt att se 6ver mojligheterna for att fa fram bra tjarkvalitet genom
ugnsbrinning dir det ligbrinda sojdets temperaturer ir vigledande f6r ugnsbrinningen.

Mer om detta finns att lisa 1 Delrapport 2 ”Metoder f6r brinning och smérjning av tjdra”
(Falkenhaug & Malmros 2019)

Ravarutillgingen ar dock den viktigaste fragan att 16sa om en inhemsk modern tjirframstallning
kan genomfdras pa en niva som kan méta behovet pa drygt 300 ton per ar.

Med stort avverkningstryck pa den svenska skogen och ett 6kande intresse f6r biodrivmedel, dr
det en utmaning att skapa forutsittningar for en inhemsk tjarbranning av handelstjiara. Det
svenska skogsbruket med snabba omloppstider dr pa manga sitt en processindustri som i stor
grad dr anpassat till cellulosaindustrin. Om triden avverkas innan de natt biologisk mognadsalder
blir det daligt konstruktionsvirke och klent med ravara for tjirbrinning. Bra tjirstubbar kriver
kirnfuror. Fet ved uppstir i trid som pa ett eller annat sitt stressats med daliga vaxtférhallanden.
Furor som vixt pa torr och mager mark sags ge bista tjarveden. (Borgegard, 1973).

Dirf6r har vi ocksa sett 6ver mojligheten att skapa tjdrved genom katning, d.v.s. barkning av
unga tallar som skall tas i tredje gallringen. (Se kap. 5.4.2.)

5.3.2 Perspektiv pa framtida produktion

De f6rs6k vi gjort med tjdra visar édr att ’bra nog duger” nir det giller tjarans kvalité. Pa testtaket
vid Norrbys kan man se att den hartsrika, lokalt producerade, tjardalsbrinda furustubbtjiran inte
bryts ned lika fort som en retortbrind handelstjara. Skillnaderna ar dock smé och verkar inte ha
en avgorande betydelse pa tjarlagrens livslingd. Med andra ord dr det sannolikt fullt méjligt att
skapa moderna industriella processer for att tillverka tjdra med tillrickligt bra kvalité. Det vi sett 1
vara forsok (Falkenhaug & Malmros 2017) och de resultat Inger Marie Egenberg forskat fram
visar att temperaturen ar viktig nar tjdran produceras (Egenberg 2003). Ligre temperaturer pa
upp till 250 grader ger en bittre tjdra med mer hartsimnen och fettsyror som littare bildar en film
pa ytan. (Killbom 2015) Vid hogre temperaturer bildas en storre andel polyaromatiska kolviten
med mindre molekylstrukturer och simre filmbildande yta.

5.3.2.1 Retorter — projekt i Vixj6é och Linkdpings stift

Projekt med aterupptagen svensk tillverkning av retortbrind tjira pagar i Vixjo stift och
Linkopings stift i samarbete med Hantverkslaboratoriet. Inledningsvis 1 form av smaskalig
tillverkning 1 mindre retorter med styrd tid och uppvirmningstemperatur.

Aven entreprendrer pa Gotland har bedrivit ett liknande utvecklingsarbete.

5.3.2.2 Tillverkning av biokol - kan det dven ge tjdra?

Tillverkning av biokol 4r en framvixande industri med stor potential. Tillverkningen kan
helautomatiseras dir biokol tillverkas av flis i en kontinuerlig pyrolys med exakt styrning. Det ar
en direkt autoterm metod dir processvirmen i stor utstrickning tas direkt fran trimaterialet som
branns till kol. En sadan tillverkare dr Carbofex i Finland. (Lehi6 2022) Processtemperaturen ar
hég, omkring 600-700 grader, men endast under en kort period pa nagon minut. Den tjdra som
finns i veden avgir som gaser som genom kylning ér fullt mojliga att utvinna, likt en ungsbrand
tjara (Falkenhaug & Malmros 2018). Om det gar att tillverka en tjdra som gar att anvinda for att
bygga lager pa tritak dterstar att se. Kan den korta tiden kompensera for att den hoga
tillverkningstemperaturen och dnda skapa en tjara med godtagbar kvalité?

5.3.2.3 Reach registrering — tjéra som kemisk produkt inom EU

Kemiska produkter, dit tjara ocksa riknas, skall inom EU registreras hos den Europeiska
kemikalieinspektionen (ECHA) enligt Reach-férordningen. I praktiken innebir det att alla
tillverkare/importorer med en produktion/forsilining pa 6ver 1 ton per ar behéver registrera sin
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produkt och redovisa vilka iamnen den innehaller. En sddan registrering for upp till 10 ton har
gjorts 1 Finland av féreningen Leve tjidran och en annan for stérre kvantiteter har gjorts av en tysk
tillverkare av trikol. Det dr forenat med stora kostnader att genomfora en registrering och det
kan vara svart att 16sa for en liten producent. Mojlighet finns att képa in sig pa de registreringar
som redan gjorts.

5.4 Ravaruforsorjning for tjarbranning

5.4.1 Stubbar, térskator och katad ved

Nigot som samtliga tjarbrannare pa Gotland kimpar med dr mojligheten att fa tag pa tillrackligt
med ravara, d.v.s. gamla furustubbar med hog andel tére. Det moderna skogsbruket dr pa manga
satt daligt lampat fOr att komma at de stubbar som finns. Egentligen ér det under den korta
period mellan slutavverkning och nyplantering som saideslagen har mojlighet att bryta hyggets
gamla stubbar. Men var finns stubbarna? Systematisk information om detta saknas 1 dag. Ett
samarbete mellan skogsniringen och saideslagen kring detta vore 6nskvart. Formodligen maste
tjdrstubbarna fa ett pris, som 1 Finland, om det skall bli en attraktiv ravara att ta tillvara och
sortera f6r skogsindustrin och skogsidgarna. Idag bryts stubbarna av sadeslagen utan storre
ersittning till skogsigaren.

Ett annat problem dr att skogen i det moderna skogsbruket har f6r snabb omloppstid. En
tallskog anses mogen for avverkning vid omkring 80-100 dr. De stubbar som limnas efter en
sadan avverkning har en ligre andel hartsrik kirnved dn fullvuxen malmfura som ar 150-200 ar
nir de tas ned. De forvintas dirfér ge mindre tjara dn de stubbar som anvinds idag. I Finland har
det sedan linge funnits en tradition att kata trdd (Kallbom, 2015). Nir tridet stressas av en skada
torsoker det skydda sig genom att bilda kida. Kadan innehaller just de hartsimnen som man vill
at nar man branner tjira.

5.4.2 Forsék med katad ved

”Kata” betyder att man medvetet skadar tallen genom att barka det pa rot. Katningsdelen i
projektet har syftat till att utveckla alternativa metoder till stubbbrytning f6r att skapa tjdrved. Vid
katning barkas stammen ndgra meter upp, utom en livrand av bark pa nordsidan. Tradet filler da
ut kada for att skydda sig mot svamp och insekter vilket impregnerar ytveden. Projektets katning
paborjades pa senvaren 2018 och tallarna togs ned i februari manad 2022. Under perioden
barkades totalt ett 50-tal trid i en plantering i Visby Stifts skog vid Mullvade i Ardre (Falkenhaug
& Malmros, Delrapport 1 & 2). Skogen planterades for ca 40 ar sedan och de trid som dnda
skulle tas ned 1 den tredje och sista gallringen katades. Anderssons Skogservice anlitades for att
utfora katningen.

5.4.2.1 Férs6k med olika katningsmetoder

Vid f6rséken anvindes flera olika metoder for att skala av barken fran triden. For att kata de
forsta 2 metrarna fungerade det biast med en motorsag med motorsiagskedja. Det ar en snabb och
effektiv metod som ger ett bra resultat. Pa hogre héjd provades att kata med en barkspade
monterade pa ett teleskopskaft och bandkniv stdendes pa stege. Bandkniven fungerade bist men
bada metoderna ar omstindliga, arbetskrivande och tidsédande processer. Framst var det
svarigheter att kata ndr det ar mycket kvistar som ar troga att skira av med barkspade eller
bandkniv. Aven en motorsig pa sting provades for att barka och kapa av grenar innan barkning.
Inte heller den metoden var sirskilt effektiv.

Forsok gjordes ocksd med att anpassa en miniskotare, byggd for att ta sig fram dar det ar trangt,
som vid gallring 1 en planteringsskog. Pa maskinens hydralarm fistes en stalvajer 1 en klyka och
med den kunde man skrapa av barken pa triden. Metoden var effektiv men inte helt enkel att
anvinda i tringa gallringsskogar. Skall metoden vara framgangsrik behovs en stérre mobilitet i
kranarmen, sa att den kan vinklas pa ett bittre sitt. Mojligen hade det kunnat fungera bittre med
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en liten graivmaskin. Den samlade bedomningen ir att det mest rationella sittet att kata dr att
barka med motorsdg sa hogt upp man kan néd och lata det std ndgra ar och vid avverkning lita
resten av tridet bli massaved. En mer detaljerad beskrivning finns att ldsa i Delrapport 1, 2018:
“Metoder for brinning och smérjning av tjira, Falkenhaug & Malmros.”

Figur 25: Katning med barkspade, notera fjolarets katning
undertill.

Figur 26: Grenkaning med sladdl6s motorsag. Foto Monica Syversen.
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Figur 27 Narbild pa egentillverkat
verktyg for barkning/katning med
klyka och vajer.

Figur 28: Alstor minik
Syversen

5.4.2.2 Resultat av katningsférséken

I februari 2022 togs de katade triden ned. De forsta katade triden hade da statt i 3 V2 halvt ar och
den sista katningen hade gjorts 1'2-2 ar innan de togs ned. Vi kunde notera att nagra av triden, ca
10 %, inte klarat behandlingen och att de détt. Det hade inte skett forsta aret efter katningen. De
forsta preliminira resultaten tagna med en tillvixtborr visade att det i ytveden bildats hartsimnen,
ett par centimeter in i veden redan efter 1 ar. Nir triden togs ned var resultatet for de trid som
statt langst betydligt bittre 4n si. Som bist hade det bildats harts i ndstan 50% av veden, se figur
30, och att hartsbildningen var pa god vig att bildas 4nda in i kirnan. Man kunde ocksa tydligt se
att i omraden dir vi inte lyckats fa bort barken i sin helhet, dvs dven innerbarken, sa minskar
hartsbildningen bakom den ytan visentligt.
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Slutsatsen av projektet 4r att det gar att skapa hartsrik ved som kan anvindas som ramaterial for
tjarbrinning men att triden girna kan sta ytterligare nagra ar till n de 32 halvt ar som gjordes i
vart férsok. Hartsen bildas 6ver tid fran tridets utsida och tringer sedan in mot kirnan.

Genom att anvinds gallringsskog som ramaterial sa finns det god moijligheter att anvinda en
vanlig vedprocessor vid klyvning av veden. Ndgot som underlittar, spar tid och sinker kostnaden
tor att klyva veden till limpliga dimensioner.

Figur 30: Katad stam i genomskérning i
torkat tillstdnd. De morkare partierna ar
omraden med hartsbildning. Provbiten ar
tagen ur ett av de trad som statt langst, 3%
ar. Notera ocksa att det blir samre
hartsbildning om man inte lyckas fa bort
aven innerbarken.

I bildens nedkant kan man se den sparade
barkranden mot norr och att man i detta
omrade inte far ndgon hartsbildning alls.

e

5.5 Fullskaletest av tjarstrykning med fortjockad tjara pa Ganthems kyrktak

5.5.1 Bakgrund

Det fullskaliga testet inleddes under 2020 och avslutades 2021. I delrapport 3 och 4 finns mer
information att himta om bakgrund och kunskapsinhimtning (Falkenhaug och Malmros 2020
och Malmros 2021).

Centralt f6r projektet var att utveckla strykningsmetoder som kan utféras med roller ganska likt
de metoder som anvinds idag.

Ganthems kyrka, som dr en av Gotlands mindre kyrkor, dr uppférd under perioden sent 1100-tal
och tidigt 1200-tal i romansk stil. Samtliga takytor har bradtak, falor och tornpanel. Takytornas
storlek ir: langhuset ca 190 m? kot ca 96 m®, korabsid ca 30 m? sakristia ca 16 m” och torn ca
250 m* Taket var senast omlagt 1995-96 och sedan dess har det tjirstrukits med tunna lager ca
vart 6:e ar (Utas 2010).
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Inom projektets ekonomiska ramar hade vi maojlighet att stryka taken pa linghuset, koret och
korabsiden.

5.5.2 Kokning av rértjéra

Till langhuset och kortaket anvindes en handelstjira fran Claessons tritjira AB, benimnd som
dalbrind tjara. Det dr en tjira tillverkad 1 retort i Serbien och sorterad av Claessons som den tjira
som har bast kvalité. Pa korabsiden anvindes en dalbriand tjira fran Ardre, tillverkad 2017.
Tjarorna kokades till en rortjara. Med andra ord att tjaran kokades for att fa en trogare viskositet,
lagom seg for att den skall gd att hantera med roller nir den virmts till omkring 60 C°.

Den tjirdalsbrinda tjiran frain Ardre, 120 liter, kokades till omkring 145 C° i 15 min och fick da
den konsistens vi efterstrivade.

Under de tva aren Ganthemsprojektet pagick levererades det totalt tre tunnor med sammanlagt
500 liter handelstjara fran Claessons tritjara. Den forsta tunnan hade den konsistens vi
efterstrivade vid leverans. Den andra tunnan tjira var tunnflytande och ljus och den kokades till
rortjara vid 150 grader i ca 30 minuter och blandades med kol f6r strykning av kortaket. Vid
uppstrykningen markte vi att tjarlagret blev tunt och inte som vi forvintat oss av en sjuden
rortjara. Vid provkokning 1 en mindre sats visade det sig att den krivde extremt hoga
temperaturer, uppemot 300 grader, eller mycket langa koktider for att den skulle bli tjockare. Da
koltjiran redan var firdigblandad 6kade vi mingden krossat kol och tillsatte ocksa
kimrokspigment i tjdran for att skapa en trégare konsistens som gjorde att det gick att bygga
lager. Den tredje tunnans tjira kokades i omkring 150 grader 1 ca 30 min for att uppna ratt
konsistens.

Den lokalt producerade tjiran var férutsigbar och i alla de f6rs6k vi gjort med att virma tjdran
till en rortjara har den reagerat pa ungefir samma sitt. Vid samma temperatur och tid tjocknar
tjaran ungefir lika mycket.

Nigot forvanande ar att de handelstjaror som anvindes vid tjarstrykningen i Ganthem ar sa olika
och att de inte alls reagerar pa samma sitt vid uppvirmning. I tidigare f6rs6k vid provstrykningar
av testtaket vid Norrbys har vi inte upplevt att handelstjarorna varierat alls pa samma satt som det
gjorde med tjarorna vi anvinde i Ganthem.

5.5.3 Tjdrstrykningstestets ytor

Inom projektets ramar tjarstroks takytorna pa langhus, kor och korabsid med tjarfirg och
kolblandade tjiror.

Tjarstrykningen upphandlades av Byhens bygg och tjirstrykning AB. Projektets roll var att
tillhandahalla anvisningar f6r tjarstrykningen samt preparerad tjara for dndamalet.

For att fa tornets och sakristians takytor att harmonisera bittre ihop med testytorna stroks de pa
vanligt sitt med ett tunt lager tjra som firgades nigot med kimrok.

Testytorna (linghus, kor och korabsiden) grundades med en ordinir tjirstrykning med
handelstjira pa férsommaren 2020. Direfter borjade vi bygga lager med kol, sand och
pigmenterade tjror. Sammanlagt tjarstroks sodersidorna fem ganger och norrsidorna tre ganger,
inklusive grundning. Den forsta strykningen med kol och pigmentblandade tjiror gjordes 14 - 15
juli 2020, da bara s6dersidorna och korabsidens takyta stréks. En andra strykning gjordes den 7
september samma ar da alla takytor stroks. En tredje strykning av sodersidorna och korabsiden
gjordes 18 maj 2021. En avslutande fjirde strykning gjordes den 15 september 2021, da alla
testets takytor stroks.
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I samband med tjirstrykningarna virmdes tjdran till omkring 50-70 °C. Temperaturen pa tjaran
anpassades till takytans temperatur vid tjarstrykningstillfillet. Vid kallare dagar hade vi en hégre
temperatur och vid varmare viderlek en ligre.

5.5.4 Ldnghusets takytor
Langhusets takytor tjarstroks med inblandning av kimrok. Vi anvinde en dalbrind handelstjira
som kokats till rortjara som blandades med 3-4 dl kimrokspigment per liter tjara.

5.5.4.1 Lénghustaket fotograferat innan Gtgdrd.

N

. ¥ Figur 31: Langhusets
4 sodra takfall innan
paborjad tjarstrykning.

Figur 32: Langhusets
norra takfall innan
paborjad
tjarstrykning.
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5.5.4.2 Langhustaket fotograferat efter grundning och innan strykning med inblandning av kimrék

Figur 33: Langhusets sodra
takfall efter grundning.

Figur 34: Langhusets norra
takfall efter grundning.
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5.5.4.3 Ldnghustaket fotograferat i samband med sista tjérstrykningen 2021-09-15

AR Qk.k'ﬁ.f..'u;@

Figur35:A N'arbil sOdra takfallet.

Figur 36: Narbild norra takfallet.
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5.5.4.4 Ldnghustaket - besiktning 2022-08-16

Figur 37: Sédra takytan.

Figur 38: Narbild sddra takytan. PA falbradan langst till vanster har olen redan tart pa tjarlagret sa traet kan skonjas. For

tunt tjarlager? Brada av samre kvalité?
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Figur 39: Norra takytan.

Fiur 40: Nérbl nra takytan. '-

33



5.5.5 Korets takytor

Vid férsta strykningen forblandades tjaran med 3 dl kol/liter tjara. Vid de avslutande
tjarstrykningarna 6kades mingden kol till 4 dl samt att vi tillsatte 2 dl kimrok per liter tjara. Med
den nya blandningen blev tjaran tillrickligt tjockflytande sa att den kunde bygga lager.

5.5.5.1 Kortaket fotograferat innan Gtgérd.

Figur 41: Koréts 6ara iakfali: ‘

Figur 42: Korets norra takfall.
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5.5.5.2 Kortaket fotograferat efter grundning och innan lager med kolblandad tjéra
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5.5.5.3 Kortaket fotograferat i samband med sista tjérstrykningen

dra takfallet

a SO

: Narbild pé

|guf 45

F

takfallet

Id p& norra

igur 46: Nabi
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5.5.5.4 Kortaket - besiktning 2022-08-16

Figur 47: Sédra takfallet.

Figur8: Narbild pa sodra takfallet.
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Figur 49: Norra takfallet.

Figur 5: Néarbild pa norr takfallet.
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5.5.6 Korabsidens takytor
Ardretjiran foérblandades med 3 dl kol/liter tjara. I samband med varje strykning stroddes sand i
tjaran.

5.5.6.1 Absidens takyta fotograferad innan Gtgérd.

o P Lt

Figur 51: Korabsiden innan atgard.

5.5.6.2 Absidens takyta fotograferad efter grundning och innan strykning med kol och sand

al¥

Figur 52: Korabsiden efter att grundstrykningen gjorts.
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5.5.6.3 Absidens takyta fotograferad i samband med sista tjérstrykningen
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Figur 56: riId pa takytans norra delar.

5.6 Resultat for tjarstrykningen i Ganthem

Langhuset och korets norrsidor stroks totalt tva ganger och sédersidorna plus korabsiden stroks
fyra ganger med pigmenterad eller kolblandade tjiaror. Genom att anvinda forkokta rortjaror
blandade med antingen pigment eller krossat kol nadde vi pa samtliga takytor upp till en
tjairmangd som vil motsvarar den atgang vi hittat i de kyrkliga arkiven (Falkehaug & Malmros
2017). Som mest, 1 samband med omlaggning av tak, lade man pa upp till 1,5-2 liter tjira per
kvadratmeter under ett par ars tid.
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Total mingd tjira inklusive grundning redovisat per takyta och liter tjara per kvadratmeter, vatt

mitt:
Langhuset norra takyta pigmenterad tjdra i 3 strykningar 1,60 liter/m”
Langhusets sodra takyta pigmenterad tjara i 5 strykningar 1,75 liter/m®
Korets norra takyta kolblandad tjira i 3 strykningar 1,80 liter/m®
Korets sodra takyta kolblandad tjira 1 5 strykningar 2,50 liter/m?®
Absidens takytor kolblandad och sandad tjira i 5 strykningar 3,30 liter/m’
Tornets takytor virmd tjara firgad med kimrok 1 1 strykning 0,50 liter/m?

5.6.1 Sammanfattning av erfarenheter frén tjdrstrykningen av Ganthem kyrka

Hir nedan redovisas i punktform nagra av de erfarenheter vi inhdmtat fran tjarstrykningen i
Ganthem 1 nira samarbete och dialog med tjarstrykaren Johan Byh.

Infor tdrstrykningen

Skall man bygga tjdrlager vinner man mycket pa om det finns hingrinnor monterade. 1
annat fall gar det 4t mycket tid och resurser att gora tillfalliga monteringar. Det kan
hamna en hel del tjira 1 hingrinnorna som man behéver ta bort. Det behéver finnas med
1 bestillningsunderlaget att de skall reng6ras efter avslutad tjarstrykning.

Att identifiera beckningspunkten ar ett bra sitt for att hantera kokférloppet om du vill
koka en rortjira.

Inkokning av tjara gor tjiran mer trogflytande sa att det gar att bygga tjockare lager. Vill
man bygga lager med iblandning av pigment eller kol blir tjaran mattad fortare. Med andra
ord kan man inte blanda i samma mingd pigment/kol innan tjiran blir sd trogflytande att
den inte gar att hantera.

Behandla séder- och norrsidor olika. Sédersidorna kraver minst dubbelt sa manga
strykningar for att bygga samma lagertjocklek som pa norrsidorna. Tjarlagret bryts ned
mycket snabbare pa sédersidorna.

I samband med tidrstrykningen

Att klittra pa taket med lina och sele ger en bittre arbetsstillning dn fran skylift och det ar
littare att rolla pa de tjocka tjdror som vi anvander pa takytorna. Fran skylift blir
arbetsstillningen oftast simre och man kommer lingre frain underlaget och man far inte
samma kraft i rollern. Det gor att det finns en tendens till att man inte far pa lika mycket
tjdra som nir man anvinder lina.

Att rolla pa kol skvitter mycket och om man klittrar pa taket med lina blir tjarstrykaren
kladdig pa ben och skor.

De kolinblandade tjirorna ger efterhand en skrovligare yta som gor att det gar littare att
ligga pa tjockare lager utan att det borjar rinna. Med andra ord; nidr man efter 2-3
strykningar borjar fa ett heltickande kollager sa gar det enklare att fa pa mer tjira utan att
den borjar rinna av.

Pigment (kimrok och jarnoxid) fungerar battre att anvinda fOr att styra tjdrans viskositet
an kol. I projektet har vi testat kimrék och réd jarnoxid.

Genom att virma tjaran till olika temperaturer sa gar det att styra viskositeten i samband
med tjarstrykningen.

Temperaturen 1 luften och temperaturen pa takytorna paverkar ocksa tjarans viskositet.
Det dr ingen idé att virma tjdran till en ligre temperatur dn den du har pa takytan vid
strykningstillfallet. Om man gor det finns det stor risk att tjdran rinner av ndr takytan
virms av solen.

Temperaturen vid strykningstillfallet dr viktigt. Undvik varma dagar och stark sol.
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Efter tidrstrykningen

e Avrinning av tjira ir en stindigt aterkommande utmaning. Julius Sahlbergs, (Kungliga
vetenskapsakademin), kommentar “att kolet lurar tjdaran att stanna kvar pa taket” var en
av anledningarna till att vi valt att arbeta med kol i tjiran. Aven den finare kimréken
verkar ha denna egenskap. Veckan efter den sista strykningen hade vi en del avrinning,
men riknat i procent var det en mycket ringa del som droppade ned. De nirmast
kommande dagarna efter en tjdrstrykning ar de mest kritiska nar det giller rinningar och
dropp.

e I samband med tjirstrykningen och de nirmaste dagarna efter en tjirstrykning kommer
tjdran att rinna nedat och det gor att tjarlagren kommer att bli tjockare i takfallens nedre
delar. Troligtvis ar det en positiv effekt da ocksa takytornas nedre delar utsatts f6r mer
vita dn takfallens 6vre delar.

e Kol bygger ett tjockare lager som 6ver tid troligen haller bittre. Sand binder ocksa tjira
bra och gor att det gar att ligga pa ett tjockare lager vid strykningstillfillet. Metoden
fungerar bra sa linge man kan jobba fran skylift. Det blir svarare att hantera om man
kldttrar med rep.

e Pi testtaket vid Norrbys har vi noterat att de pigmenterade tjirorna aldras som en
linoljefarg, ytan kritar. Vilka ar riskerna? Finns det risk att fasader och socklar firgas av
pigment som lossnar. Pa Gotland saknar manga av kyrkorna hingrinnor.

e Skall man bygga lager sa beh6vs det flera tunna strykningar. Det gar inte att bygga ett
varaktigt lager pa en strykning med roller.

e Tjirlagren kommer att kriva ett aterkommande underhall f6r att de varaktigt skall halla
6ver tid. Det giller att planera for det redan nir man borjar bygea ett tjirlager. Aven hir
boér man behandla norr- och sédersidor olika.

Figur 57: Langhustakets takskagg och
avrinning i hangrannan.

Figur 58: Nederdelen pa korabsidens
takfall.
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5.7 Ekonomisk aspekt pa tjarade kyrktak
5.7.1 Raros kyrka

Figur 59: Raros kyrka.

Den kyrka som i dag star som forebild f6r ett villyckat tjarat kyrktak dr Roros kyrka som byggdes
1780 - 1784. Enligt rakenskapsbockerna frin Roros Kobberverk, 1781-1784, anvindes troligen
13.000 liter tjdra till det 1300 m? stora taket. Vilket ger ca: 10 liter /m?.

Hela kyrkobygget lir ha kostat ca:25 000 riksdaler. Av denna summa gick 10% till ink6p av tjara,
d.v.s. 2 500 riksdaler.

Totala uppskattade kostnaden for ett kyrktak av Roros kyrkas storlek omriknat till dagens
penningvirde och de kvm priser vi har pd Gotland:

Tjira och arbetskostnad for fardigt tak 6 656000
Kol 117 000
Uppskattade underhdllsstrvkningar under perioden 6 656000
Totalt under 240 ir 13 429 000 kr

Utslaget pa 240 ar blir det en sammantagen arlig kostnad pa ca, 55 954 kr inklusive sporadiskt
underhall.
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5.7.2 Jdmférelse med nutida tjdrstrykningar av gotléndska kyrkor:

Kyrkan i Nir, som har ungefar samma takyta som Roros, stroks med ett lager tjara 2017. Det gick
at 550 liter tjira vilket ger drygt 0,4 liter/ m?. Likt de andra kyrkorna pa Gotland far Nir kyrka ett
tjatlager ungefir vart 6:e ar /

Om kyrkan smorjs vart 6 ar enligt gingse metod under en period av 240 ar till en kostnad av 131
000kt./ gang blir det: 131 625 kr. x 40 smotjningstillfallen, vilket skulle bli totalt: 5 265 000 k.
Till detta kommer omliggning av faltak ungefir vart 35:e ar. Lagt rdknat blir det 6 omliggningar
pa 240 ar. Med den metod som anvinds 1 dag skulle Nar kyrka, som har ungefir lika stor takyta
som Roros, fa en samlad kostnad pa 22 440 300 kr, fordelat pa samma tidsrymd som Reros
kyrktak har statt.

Ex. Nar kyrka:

Tjira och arbete, 205 600 kr x 40 ganger pa 240 ar = 5265000
Omliggning av tak, 2 230 kr x 6 ganger pa 240 ar = 22924 400
Totalt pa 240 ar = 28 189 400 kr

5.7.3 Sammanfattning:

Roros kyrka,traditionell metod: 13 429 000 kr pd 240 ir, eller ca. 55 954 kr /ar inkl. underhall.
Nir kyrka med Visby Stifts metod: 28 189 400 kr pa 240 ar, eller ca. 117 455 kr /ar inkl.
underhall.

5.7.4 De gotldndska brédtakens konstruktion

Faltak ar den lokala bendmningen for ett bradtak lagt med lodratt monterade brader.
Traditionellt har faltaken lagts med tva olika tekniker (Utas 1984). Bada lagda med tva lager
brider. Den dldsta, som har sitt ursprung i tidig medeltid, 4r den som aterfinns pa frimst
kyrkornas tak. Pa kyrktakens stolta takresning och stora ytor anvindes en konstruktion dir ett
undre lager brader med snedhuggna kanter spikades direkt pa takstolen, parallellt med takfoten.
Tvirs 6ver underlagsbridorna spikades ytterligare ett lager breda brider (falorna) med en hyvlad
vattenrinna i varje kant, for att hindra regnvatten att rinna ned pa underlaget. Under medeltiden
kl6vs vanligen virket fram ur hela stockar och slithoggs med yxa. Under 1600-talet
introducerades ramsagen pa Gotland och man 6vergick da till att saga fram briderna. Samtidigt
andrades faltakens konstruktion, frimst inom den profana bebyggelsen, och briderna spikades 1
tva lag pa lock 1 takfallets riktning. For att fa de tva lagren att sluta titt mot varandra lades taken i
spann, d.v.s. att likten eller asen mitt i bradans lingd gjordes hogre dn i botten och i toppen. 1
toppen fistes falorna i ett spar i en nockstock och i nedre dnden med spik eller triplugg. Faltaken
var ett mycket vanligt takmaterial pa kyrkor och frimst manbyggnader fram till 1860-70 talet, da
andra takmaterial borjade ersitta faltaken.

Pa torntaken, som vanligtvis har en mycket stolt lutning med snudd pé lodrita ytor, rickte det
med den underpanel som man pa kyrktaken lade under ett lager falor. Det 4r ocksa sa merparten
av de gotlindska torntaken 4r konstruerade an idag.

Faltaken hade rykte om sig att inte vara helt tita och sa ar det 4n idag med tornens panel. Vid
blast tringer regnvatten in mellan springorna. Det fungerar bra sa linge man har en 6ppen och
vil ventilerad konstruktion 1 kombination med ett titat klockdack. Bristen pa tithet dr ocksa det
frimsta skalet till varfér man bérjade bygga helt tita tak med ett lager papp. Ovanpa pappen
lades ett enkelt lager falor pa lakt for att efterlikna originalkonstruktionen. Skyddet av interiGrerna
ansags viktigare dn att behalla takens originalkonstruktion. Pa flera hall kan man i de gotlindska
kyrkorna hitta dldre bevarade bradtak under nyare tak. Det finns ocksa atskilligt med sparade 16sa
falbrador pa kyrkornas vindar.
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Figur 62: Underpanel till ett faltak tillverkade av ramsagade brader.

5.8 Andra metoder och forsok

5.8.1 Taktjdra 1790

Under senare ar har det pa Gotland vid nagra tillfillen anvint en fardig tjarprodukt, taktjiara 1790,
tillverkad och saluférd av Bygg & Hantverk Karlskoga vid tjarstrykning av tak.

Tjarprodukten dr baserad pa ett recept fran 1790 (Bergius 1790) som anpassats och utvecklats av
Bygg & Hantverk Karlskoga. Tjiran kokas till en beckliknande produkt och blandas med pigment
och hartz. Produkten tillverkas av en handelstjara levererad av Claessons blandat med ett
kimrokspigment. Produkten kan ocksa tillverkas med andra tjaror och med andra pigment, enligt
bestillarens 6nskemal. Eftersom tjiran i rumstempererat tillstind dr mycket trogflytande, nira
beck, krivs speciella arbetssitt for att produkten skall ge 6nskat resultat. Det finns en metod
framtagen for strykning av spantak med pensel av naturborst. Pa tillverkarens hemsida finns
foljande bruksanvisning:

"Botja med att virma upp tidran och rira om ordentligt eftersom innebdllet skiktar sig. Tjdran levereras i
plathink for att kunna placeras direkt pd kokplatta, och for att latt kunna riras om. Vdrm tidgran till onskad
strykbarbet men var forsiktig sa den inte balls alldeles for varm under ling tid. Birjar det ryka kraftigt dr
temperaturen for hig.

Det kan vara praktiskt att hilla dver tidran i en stor gryta med tappkran sa man enklare kan fylla pa sin
tidrbytta under arbetets gang. Ror regelbundet i tidran.

Underlaget skall vara rent och torrt. Man fir vara beredd pa att tjaran kan rinna och droppa under ling tid
efter, sdrskilt om den appliceras vid kall viderlek da det girna blir ett tjockare skikt. 1.dggs tidran pa under
histen kan tidran birja rinna ndstfoljande sommar nar temperaturen gor tiaran tunnare.

Applicera med pensel, rir upp tiaran regelbundet.” (Taktjara 1790 2014)

For att lyckas bra med produkten maste tjarblandningen varmas till en sjudande temperatur,
omkring 120-150 grader, i samband med att den penslas pa. Man maste anvinda en pensel med
naturborst som inte smalter i den hoga temperaturen. Det dr en klar f6rdel om man kan virma
tjaran nira den yta du tinkt tjarstryka och den limpar sig vil fOr arbete fran stillning eller
stallning i takfot, dd den beh6vs virmas oftare dn tjaror virmda till ligre temperaturer. Nar den
torhallandevis hégtempererade tjiran fors pa det kallare underlaget stelnar tjdran nasta omgiende
och bildar en tjock och bra film i en strykning.

2019 tjarstroks torntaket i Hamra och under 2020 tjarstroks kastalen/klockstapeln i Larbro med
Taktjara 1790 (Malmros 2021). I Hamra utférdes arbetet med pensel av en hantverkare som
arbetat med produkten tidigare och det skapade en bra yta. I Lirbro anvindes roller. I det senare
fallet fungerande produkten daligt och pa sysdsidan bildades inga varaktiga ytskikt. Skall man
kunna anvinda roller kan inte tjiran virmas mer an till max 80-90 grader, vilket ar for laga
tempterturer om produkten skall fungera som det dr tinkt.
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5.8.2 Hamra kyrka 2019

Hamra kyrka har ett spantak tillverkat av sagade tunna span, lagda i tre lager. Spintaket var senast
omlagt 1994 (Utas 2015). I samband med restaureringen 2019 byttes ett mindre antal span.
Tjarstrykningsarbetet med Taktjira 1790 utférdes av Fredrik Lohtgren med pensel i ett lager.
Eftersom det fanns stillningar pa plats sa kunde man pa ett enkelt sitt varmhalla tjiran nira den
yta som tjarstroks. En uppfoljande besiktning av arbetet gjordes med drénare i augusti 2021, ca 2
ar efter att arbetet utférdes. Resultatet dr gott och det finns dnnu kvar en betydande tjiryta. Pa
sOdersidan kan man se att det flickvis saknas tjira med en koncentration till takets 6vre delar. Pa
norrsidan ar resultatet fullgott med en heltickande yta dven efter 2 ér.

5.8.2.1 Bilder pG Hamra kyrkas torntak, sédra takfallet
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Figur 64 och fignr 65: Flertalet span har dnna kvar ett tickande yarlager. Bild till hoger, narbild pa sidra takfallets dvre delar. Flera spin saknar i
dessa partier en heltickande taryta.
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5.8.2.2 Bilder pa Hamra kyrkas torntak, norra takfallet

Figur 67 och figur 68: Narbilder pa spantakets norra takfall. Spanen har en heltackande yta. | springorna kan man se att det
finns bart tra utan tackande tjaryta.

5.8.3 Reflektioner kring resultat och utférande

Taktjara 1790 ir en bra produkt som man mycket vil kan anvinda for att bygga tjockare lager
med tjira med fa strykningstillfillen. Produkten ir i f6rsta hand framtagen for att strykas med
pensel och den fungerar bist nir man har en stillning pa plats. Det senare for att logistiken kring
virmningen av tjdran till en sjudande temperatur skall fungera sa bra som moijligt. Produkten
fungerar inte att anvinda med roller da den skulle smalta i de héga temperaturerna. Tjiran kan
inte virmas till den héga temperatur som krivs och vid ligre temperaturer, 60-70 grader, blir da
for seg for att kunna rollas pa. Om man anvinder roller visar erfarenheterna frin Ganthem att
det behovs fler strykningar f6r att bygga samma lager. Strykningen i Hamra hade behévt
ytterligare en strykning pa sodersidan aret efter for att bygga ett lager som liknar det vi ser pa
norrsidan.
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5.8.4 Tjdrfdrg med spruta - tjdrstrykning Grétlingbo Kattlunds 1:26

Ekonomibyggnaderna pa fastigheten Grotlingbo Kattlunds 1:26, Kattlunds museigard, tjarstroks
under sommaren 2022 — férsta strykningen i maj och andra strykningen i september. Storre ytor
som tak, gavelrésten och viggpartier tjarstroks tva ganger, mindre ytor som Gverliggare, poster,
portar, dorrar, luckor och ”holkar” tjarstroks en gang — alla mindre ytor hade sen tidigare val

uppbygeda tjarlager.

Foljande metod bestimdes:
- Vid forsta strykningen upphettades tjiran till ca. 50-60° och blandades med oxidsvart
pigment ca. 4 Kg/80 L tjira.
- Vid andra strykningen upphettades tjiran till ca. 50-60° och blandades med oxidsvart
pigment, ca. 4 Kg/80 L tjira.

Vid storre ytor som tak, vaggpartier och gavelrésten sprutades tjaran pa med hjélp av en
fargspruta. Sprutan kunde kontrolleras med bra precision bade med och utan pigment och
medférde dven en djupare intringning av tjaran vid exempelvis sprickor och skarvar — framforallt
pa spantaket. Metoden var mycket effektiv och visade ett bra resultat. Vid mindre ytor, ovan
nimnda triadetaljer, anvindes antingen fluffig roller eller grévre pensel.
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Figur 69: Tjarstrykning av smedjans spantak med spruta. Figur 70: Till hoger, tjérstruketfaltak pa ladugarden.

5.8.5 Tjdrfdrger med olika pigment — ett inledande férsék

I mars 2022 gjordes vid tva tillfallen provstrykning av tjarfiarger pa referensytor vid Norrbys i
Viite, placerat i soderlige och utsatt for direkt solljus. Typiskt for tjarfarger ar att ytorna inte
kriver skrapning eller slipning innan man applicerar ett nytt lager. Tidigare referensytor har efter
fem dr gett en fingervisning om vilken typ av tjirblandning som klarar av tiden i kombination
med vider férdelaktigast. Blandningen av tjira kombinerat med oxidrétt pigment har visat sig ge
en bra yta — bade for viderskydd och f6r uppbyggnad av lager. Ytterligare provstrykningar har
utforts i avseende att testa fler okonventionella blandningsmetoder likt blandningen med oxidrott
pigment. Avsikten med provstrykningarna ér att testa olika typer av kulGrer for att dels erfara
vilket pigment som ér limpligast rent bestindighetsmassigt, dels for att utréna hur tjaran kan
anpassas efter befintliga byggnader/byggnadsdelar utan att férindra det visuella uttrycket.
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Vid férséken anvindes Claessons handelstjira, kvalité Dalbrind, som virmdes till runt 60° vid
samtliga blandningar. Torrpigmenten blandades direkt i den varma tjiran och rérdes ned med
rérpinne. Materialet som provstryktes holl runt 10°. Vidret var biada gangerna soligt med en

lufttemperatur kring 8 - 10 grader.

Foljande blandningar provades baserat pa foljande torrpigment. Provyta 1-4 stréks pa brider som
tidigare tjarstrukits. Provyta 5-6 stroks pa nytt virke men bildade inte samma tjocka lager:

1. Zinkvitt + Titanoxidvitt
Blandning: Ca 3 dl tjira + 2 dl pigment.
Strykning: Mycket trog att stryka. Bildade ett
mycket tjockt lager.
Kommentarer: Uteslut eller minska mangden
zinkvitt kraftigt.

3. Titanoxidvitt
Blandning: Ca 3 dl tjira + 1,5 dl pigment
Strykning: smidig att stryka. Bildade ett tjockt
lager pa ytan.
Kommentarer: Det hade varit mojligt att 6ka
pigmentmingden, yta likt en linoljefirg.

5. Guldockra
Blandning: Ca 2 dl tjara + 2 dl pigment
Strykning: Smidig att stryka. Bildade inte
samma tjocka lager som prov 2-4.
Kommentarer: Det hade varit mojligt att 6ka
pigmentmingden.

[

samband med att tjarstrykningen gjordes.

Fiygur'71: F. v. 1. Zinkvitt + titanoxid. 2. Brand terra. 3. Titanoxid. 4. Oxidsvart. 5. Guldockra. 6. Oxidbrun. Foto taget i )

2. Brind terra
Blandning: Ca 3 dl tjira + 2 dl pigment.
Strykning: Smidig att stryka. Bildade ett tjockt
lager pa ytan.
Kommentarer: Det hade varit mojligt att 6ka
pigmentmingden.

4. Oxidsvart
Blandning: Ca 3 dl tjira + 1 dl pigment
Strykning: Smidig att stryka. Bildade ett tjockt
lager pa ytan.
Kommentarer: Det hade varit mojligt att 6ka
pigmentmangden. Bra kul6r, yta likt en
linoljefirg.

6. Oxidbrun
Blandning: Ca 2 dl tjara + V2 dl pigment
Strykning: Smidig att stryka. Bildade inte
samma tjocka lager som prov 2-4.
Kommentarer: Det hade varit mojligt att 6ka
pigmentmangden. Bra kul6r, yta likt en
linoljefirg

SN A |
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Vid en besiktning nagra veckor efter strykningen var alla ytor klibbfria och merparter av ytorna
hade en blank yta. Provyta 5 och 6 hade matta flickar pa vissa partier. En ny besiktning gjordes
den 16 augusti. Alla ytorna hade da mattnat och dndrat firg, alla hade ljusnat, se figur 72. Yta 1-4
hade klarat sig battre 4n yta 5 och 6. En bidragande orsak dr sannolikt att dessa ytor tjirats
tidigare och att de darfor bildade ett béttre och mer héllbart lager. Viss paverkan har ocksa
pigmenten dar guldockran brutits ned fortast. Det var bara yta 1, blandningen med zink och
titanoxid vitt, som hade en heltickande yta. Yta 2-3 hade i huvudsak en heltickande tjiryta men
triet hade borjat synas genom firgen i ovankant. Brunoxiden, yta 6, hade klarat sig bittre dn
guldockra, yta 5, men skillnaden ir inte sarskilt stor.

A R & 1? . ’ : { .' UEEARTRT (R %)) o W] e IS ; g 5 y2
Figur 72: F. v. 1. Zinkvitt + titanoxid. 2. Brand terra. 3. Titanoxid. 4. Oxidsvart. 5. Guldockra. 6. Oxidbrun. Foto taget i
mitten av augusti, ca 5 manader efter att testen utférdes.

5.9 Information och utbildningsinsatser

5.9.1 Kunskapsspridning och nétverkstrdéffar

En stor del av tiden har anvints till att sprida kunskap om de resultat vi fatt fram i projektet. For
varje dr har det sammanstillts en rapport som spridits via mail i vara nitverk. De finns ocksa att
laddas ned via Gotlands Museums och Visby stifts hemsidor.

Under aren har vi hallit féredrag, arrangerat och medverkat i workshops vid ett 15-tal tillfallen.
Vir kunskap ir efterfraigad pa flera hall och det fortsitter att komma in forfragningar.

Det har tagits fram en vandringsutstillning om tjira och bruket av tjara samt skrivits artiklar som
publicerats i ”Gusem” och ”Gotlindskt arkiv”.
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Delrapport 1 Delrapport 2 Delrapport 3 Delrapport 4

Metoder for brannin
smorjning av tjara

Tjara pa Gotl

Om appliceringsmetoder och
tiara pd Gotland

Metoder for branning
smorjning av tjara

Om appliceringsmetoder och framstalining a
Gotland

Metoder fér branning oct Metoder fér brénning och
smorjning av tjdra smorjning av tjara
Om appliceringsmeteder och framstalinir| Om appliceringsmetoder och framstalining

om appliceringsmetoder och framstalinin avtjéra pb Gotland avtjéra pb Gotiand
Gotiand

|
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Figur 73: Rapporter 2017-2021.

pé Gotiand
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Figur 74: Skarmutstallning pa tema tjara, sommaren 2021 pa Gotlands Museum. Figur 75: Artiklar publicerade i
“Gotlandskt arkiv” och "GUSEM .

5.9.2 Nadtverkstrdffar, féreldsningar och workshops

2017

Onsdag den 1 mars:

Nitverkstraff for gotlindska tjarbrinnare i samarbete med Gotlands Hembygdsférbund.
Triffen samlade ett 80 tal deltagare.

Maj:

Nordic Tar Network 29 — 30 maj. Seminarium om brinning av tjira enligt gotlindsk tradition.
Faltdagar i Gammelgarn. Triffen samlade ett hundratal deltagare dir aven Norge och Finland var
representerade.

Oktober:
Nordic Tar Network
Seminarium 1 Finland med studiebesck vid Hutaterva tjarfabrik.

December:
Nitverksmote for gotlindska tjarbrinnare. Ett 40-tal deltagare diskuterade resultatet fran
sommatens temperaturmitningar.

2018
Mars:
Foredrag om tjira pa arsméte for Nitverket for byggnadsvard pa Gotland.

52



14 maj:
Workshop i katning under ledning av Fetvedens vinner. Tillsammans med tjarbrinnare och
Gotlindskt kirnvirke AB. Almi Gotland var arrangor.

Oktober:
Nordic Tar Network
Seminarium 1 Tonsberg dir projektet ocksa holl ett foredrag.

2019

9 mars:

Projektet var representerade pa Skaparfestivalen i Hemse dir det informerades om tjira och
projektets syften.

2 - 3 maj:

Nordic Tar Network

Seminarium kring brinning 1 norsk tjardal vid Tyrifjorden. Flera féredrag holls kring
brianningsmetoder, ved samt tillgdng och efterfragan pa tjira.

12 maj:
Foredrag for studenter pa Byggnadsvardsprogrammet UU Campus Gotland under deras filtdagar
vid Norrbys museigard i vecka 19.

8 maj:
Foredrag om projektet och allmint om tjara for Svenska kyrkans ingenjorsforenings arsmote.

28 maj:
Workshop for tjdrbrinnare och byggnadsvardare i att fortjocka tjira genom kokning.

12 juni:
Presentation av fértjockade tjarlager vid provtaket pa Norrbys f6r Kyrkliga samradsgruppen.

30 augusti:
Nordiskt forum f6r byggnadskalk. Workshop 1 bruket av tjara. 100 personer tog del av kunskap

om tjira.

27 september:
Byggnadsvirdens konvent i Mariestad, Tjira- triskydd eller dyr kosmetika. Foreldsning om
projektets arbete.

15 oktober:
Sudrets pastorat och S6dra Gotlands férelasarférening.
Foredrag om Metoder £6r brinning och strykning av tjara. Ca.35 ahorare.

6 november:
Foredrag om tjirtraditioner pa Gotland pa Gotlands Museum.

5 - 6 november:

Nordic Tar Network
Seminarium 1 Visteras kring fragor om hur produktionen av tjira kan 6kas mm.
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2020

20 februari:

Precis innan coronapandemin slog till, hélls en natverkstraff for vart lokala tjarnatverk. Ett 20-tal
personer deltog pa moétet som frimst avhandlade resultatet av 2019 ars arbeten och en
sammanfattande dragning om vad triffarna i Nordic Tar Network handlat om.

November:
I november gjordes ett sammanfattande foredrag av fullskaletestet pa Ganthem kyrka pa en
digital Nordic Tar Network traff.

Medverkade i en inspelning f6r podden Sjowall & Sdager om tritjira.

2021
15 matrs:
Medverkade vid webbinarium i Linkoping stift anordnat av Hantverklaboratoriet.

18 mars:
Medverkade vid webbinarium i Géteborg stift anordnat av Hantverklaboratoriet.

21-22 mars:
Medverkade vid webbinarium anordnat av Hantverklaboratoriet.

23 november:
Medverkade vid en digital Nordic Tar Network triff. Presentation av fullskaletest 1 Ganthem.

2022
Maj:
Medverkade vid brinning av tjira i tjardal i Vamlingbo.

24 matrs:
Medverkade vid webbinarium anordnat av Hantverklaboratoriet och Svenska kyrkan.

26 april:
Medverkade vid Workshop om tritjira, Hog kyrka, anordnat av Hantverkslaboratoriet.

31 augusti:
Medverkade vid Workshop om tritjira, Granhult kyrka, anordnat av Hantverkslaboratoriet.

23 september:
Bygenadsvirdens konvent i Mariestad, féredrag om projektets resultat.

13 oktober:
Medverkade vid webbinarium anordnat av Vixjo stift.

19-21 oktober:
Nordic Tar Network triff pa Aland. Medverkade som en extra programpunkt med en
sammanfattning av projektet resultat.
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6 Slutsats/diskussion
6.1Tjarkvalité

Tjirans egenskaper styrs mycket av rdvarans beskaffenhet. Ar det gamla tjirstubbar, katad ved
eller toppskator? Var har tallarna vixt och vilken jordman har de statt i. De tjdror vi arbetat med
har visat sig reagera valdigt olika. Ett bra sitt om man vill foértjocka tjdran till sk. rortjdra ar att
identifiera beckningspunkten. Det vill sdga hur linge och vid vilken temperatur man maste koka
for att tjaran skall stelna till beck vid rumstemperatur. De tjdror vi har arbetat med har haft en
temperaturskillnad pa 6ver 100 grader och en timmas skillnad i koktid.

Utifran projektets olika tjarkokningstillfallen misstinker vi att mangden tjira som kokas ocksa
spelar roll f6r tidsaspekten da det ar si mycket mera dmnen som skall avdunsta innan man nar en
fortjockning.

6.2 Branna tjara pa katad ved

Att kata unga tallar i en sista gallring dr pa manga satt ar det en effektiv metod att fa fram tjarved.
Det gar fort och enkelt att anvinda en motorsdag och barka tridens tva forsta metrar. Pa hogre
h6jd krivs specialredskap och anpassningar som dnnu inte finns tillgingligt pa marknaden. Det
gar att kata f6r hand med barkspade eller bandkniv men det ér tungt och arbetsamt. Férsék med
montering av en klyka pa en hydraulisk arm dr lovande men det kriver en vidareutveckling och
specialanpassning om det skall ge ett fullgott resultat.

De trid som katades gav ett bra resultat dir harts bildas frin stammen utsida for att sedan tringa
djupare in mot kirnan. Som bist hade vi ett resultat dir ca 50 % av stammen hade bildat hartsrik
ved. En slutsats av forsoket ar att traiden girna kunde statt nagot ér till an de 3%2 ar som de dldsta
triden fick sta. Nar man skadar triden genom barkning foérsvagas tridets motstandskraft. Knappt
10 % av de barkade triden dog under férséksperioden.

Tjaran som brindes pa den katade veden var generellt morkare och den kéindes inte lika ”fet”
som den tjira som brindes pa stubbar i Ardre 2017. (Falkenhaug & Malmros 2017) Tjaran hade
ocksa en aning frin tjardoft och inte samma tydliga aromatiska tjairdoft som den tjira som vi fick
fran vid brinningen i Ardre 2017. Uppstrykningsproven pa trabitarna visade ocksa att tjdran hade
nagot svarare att bilda en torkande film én tjaran fran Ardre. Sammantaget tyder det mesta pa att
den katade vedens tjira inte ger riktigt samma kvalité som tjira av rensade furustubbar. Koktest
med sma volymer antyder dock att det gar utmirkt att koka tjiran till en rortjira vid ungefir
samma temperaturer som tjiran fran Ardre.

6.3 lakttagelser under arbetet med provytorna

Ytorna med olika typer av fortjockade tjaror ex. inkokta/sjudade tjiror samt inblandning av
kimrok, kol eller fargpigment hade en 6verligsen hallbarhet jimfort med de tjaror som endast
varmts till 60 grader och strukits pa. Detta sag vi redan efter ett ar varfor vi gick vidare med de
fortjockade ytorna.

Grundningen verkar vara av central betydelse for att de fértjockade lagren skall kunna bygga lager
och stanna kvar pa taket. Kanske skulle vi ha smoérjt med titare intervaller. Den tredje
strykningen var att betrakta som en uppfraschande mellanstrykning, den gjorde underverk pa de
ytor som inneh6ll mycket kol och sand.

Efter den fjirde strykningen tyckte vi att tjirlagret var tillrickligt tjockt, i varje fall pd de ytor som
hade inblandning av kol, varfor vi beslot att stanna dar.

Tre ar senare kan vi se att dven de ytor med de riktigt tjocka tjarlagren hade vittrat och uppvisade
flickar med bart trd. Kanske dr det sa att det underhallsfria tjarlagret dr en illusion. Provtaket
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visar att det gar ganska fort att komma upp 1 tjocka tjarlager. Hur livslingden blir pa detta lager
beror pa hur det underhalls. Den yta som klarat sig bést dr den med inblandning av jarnoxidrott.
En mer detaljerad beskrivning finns att ldsa i Delrapport 2:

”Metoder for brinning och smérjning av tjira, Falkenhaug & Malmros.

6.4 lakttagelser under arbetet med fullskaletestet i Ganthem

Med erfarenhet fran de provytor som gjordes vid Norrbys provades tre metoder i stor skala pa
linghuset, koret och korabsidens takytor. Nar man skalar upp ytor och kvantiteter frin sma
provytor till hela takytor blir problemstallningarna annorlunda. Exempelvis ger den 6kade
taklingden och de storre kvantiteterna tjara en 6kad kraft for avrinning. Logistiken kring
tjarstrykningen ér ett annat omrade som endast kan utvirderas genom att arbeta i full skala.

Arbetets malsittning har varit att hitta metoder dir man kan anvinda roller eller spruta for att
bygga lager. Med andra ord kostnadseffektiva metoder som redan idag anvinds, men utvecklade
sa att de kan Oka livslingden pa kyrktaken till en genomférbar kostnad. Vi har ocksd undersokt
om metoderna dr mojliga att anvanda nar man arbetar frin sele och skylift, utan
kostnadskrivande stillningsbyggande. Alla tre metoderna som pigmenterade tjira, tjdra med
kolinblanding och tjira med pdkastad sand, skulle vara méjliga att anvinda. Littast gar det med
de metoder da man blandar tillsatserna i tjdran utan att kasta pa ndgot i efterhand. Det finns
begrinsningar i hur mycket man kan bara med sig nar man klattrar pa tak med sele och da blir det
svarare att 16sa logistitken om man skall kasta pa sand eller kol i efterhand.

Bygger man tjockare lager far man ett 6kat problem med dropp frin takfoten. Delvis kan det
avhjilpas med fortjockning av tjaran genom sjudning/kokning eller iblandning av pigment,
krossat kol eller att man vid strykningstillfillet kastar pa kol eller sand.

Det finns fa produkter att kopa pa marknaden idag som méter de behov som finns for att man
skall kunna bygga lager. Man behover genomfora kostsamma och omstindliga
kokningsprocedurer pa arbetsplatsen eller infoér en tjarstrykning. Det dr ocksa svart att beskriva
vad som menas med rortjira och den konsistensen man vill uppna genom kokning. Tjdrans
konsistens dr ocksa starkt viderberoende och en tjira som kinns lagom tjock i kallare viderlek
kan vid en varmare temperatur vara alldeles for tunn.

Pa frigan om det gar det att bygga tjocka tjarlager med en roller sa ir svaret JA. Vi har bara
inledningsvis provat spruta, men sannolikt dr det fullt méjligt att dven anvinda en spruta fOr att
bygga lager. Jamfort med de basta metoderna anpassade for penselstrykning sa behéver man
stryka en eller kanske tva ganger extra for att uppna samma resultat. Hur arbetet utférs och vilken
temperatur det dr 1 luften och pa takytan dr avgérande £6r hur tjocka lager man kan bygga. Att
arbeta sommartid med héga dagstemperaturer, med tunna tjiror med ingen eller med liten
inblandning av pigment eller kol ger tunna lager som bryts ned fort pa s6dersidorna. Det ar
viktigt att behandla norr och sédersidor olika. Sédersidor behovs strykas minst dubbelt sd manga
ganger fOr att bilda en yta som haller 6ver tid.

Tjirlagren kommer att kriva ett aterkommande underhall f6r att de varaktigt skall halla 6ver tid.
Genom att blanda tjaran med pigment eller kol kan hallbarheten 6ka. Det dr stor skillnad pé olika
pigment vilket paverkar det slutresultat man far. Det giller att planera f6r underhallet redan nir
man borjar bygga ett tjarlager.

Att utveckla bittre metoder for tjarstrykning ar viktigt, men dn viktigare ar virkeskvalitén pa det

tak som skall liggas. Vid omliggning av tak dr avgérande att man langsiktigt kan sikra tillgangen
pa kirnvirke. Fukt och r6ta uppstir vid kontaktytorna mellan olika lager. En sadan svaghet finns i
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bridtakens konstruktion, mellan falorna och likten, dir det ofta bildas rotskador bade pa falans
undersida och liktens ovansida. Det finns ett behov se 6ver och utveckla takens konstruktion,
dir livslingden pa lidkt, bérdning och papp dr lika viktiga som kvalitén pa virket eller
tjarstrykningen.

6.5 Underhall av tjarytor

Med den nuvarande metoden for tjarstrykning av gotlindska kyrkor, dir taken far ett tunt lager
tjdra ungefir vart sjitte ar, borjar man se bart trd redan efter nagra ar. Ren tjdra ar ganska utsatt
tor UV-ljus och bryts ned timligen snabbt. Projektet har visat att det gar att bygga tjocka tjirlager
relativt fort genom inkokning och inblandning av kol och kimrék. Kolet stabiliserar
tjarblandningen men ger ocksa ett visst UV-skydd likt pigment. De test som gjorts med
metalloxider som ex. jarnoxid visar att dess fjilliknade pigment 6kar livslingden pa tjdrlagret
ytterligare.

Trots inblandning av pigment segrar alltid solen till slut och tjarlagren behéver dirfér underhall
for att vara over en lingre tid. Pa de kolinblandade ytorna pa provtaket vid Norrbys kunde det
noteras att vissa partier bérjade bli ganska torra och frasiga. Darfor gjordes nagra
underhallstjarningar med ren tjdra for att béttra pa det som sol och vider tirt bort.

Det sigs att kyrkan i Roros endast har haft ett sporadiskt underhall. Men stimmer det? I den
norska Frostatingsloven (lagen) som skrevs under 1000 — 1200 talet star: "A/e men i fylket skal
holde garden kring kyrkja ved lag og sidan skal bondene bre (tare) kyrkja si vel tredje kvar vinter”

Dirfor ligger det 1 sakens natur att anta att det inte finns ndgra underhallsfria tjirmetoder.

Malet f6r detta projekt var att hitta uppslag till hur livslingden pa kyrkornas bradtak kan
forlingas. Om ett tjockt lager tjara liggs under tva ar skulle formodligen ett underhallsintervall
med ett tunt lager av ren tjdra vart 4 - 5 ar eller lingre, kunna bibehalla det tjocka tjarlagret med
kol och kimrok ganska vil. Kanske skulle dessa underhallsstrykningar kunna ske med spruta?
Denna extra kostnad bor ses i relation till vad omlidggning av bridtak kostar.

Om bara flickar uppstir kan kol slingas pa dar. Att blanda in jarnoxidsvart eller hematit skulle
formodligen forlinga lagren annu mer. Och precis som Frostatingslagen foreskriver dr det en stor
tordel att tjdrstryka nir luften dr sval men torr da tjaran snabbt kyls ned och stabiliseras sa att den
hinner oxidera till sommarvirmen kommer.

6.6 Tillgangen pa tjaror

Tjardalsbrinda tjiror tillverkas i en mycket begrinsad omfattning och i huvudsak av ideella
krafter. De tjarbrannarlag som ar verksamma pa Gotland har i méanga fall en h6g medelalder och
manga har svart att rekrytera yngre férmagor som kan sikra ett generationsskifte. Den tjira som
produceras har en hég och bra kvalité och dr bland de bista som gir att fa tag pa. Produktionen
ar begrinsad och ricker inte till f6r att pa langa vigar ticka behoven. Samfilligheten férséker
kopa in lokalt tillverkad tjira till de gotlindska kyrkorna sa att man kan tjarstryka
originalkonstruktioner som portar mm. Tjarbrannarlagen fyller en viktig funktion att féra den
immateriella kunskapen om att brinna tjira vidare till kommande generationer, som i sig sjalv dr
minst lika viktigt som den mingden tjira man producerar. Den tjirdalsbrinda tjiran kommer inte
att vara ett alternativ pa Gotland, utan dven framéver kommer vi vara beroende av tjaror
tillverkade med industriella processer, i retorter eller ungar. Flera projekt pagar runt om i Norden
som kan hjilpa till att dterskapa en nordisk tillverkning i stérre skala och minska beroendet av
importerad tjira.
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6.7 Framtiden for tjarning av de gotlandska kyrktaken

Enligt ”Samfalligheten Gotlands kyrkor” ligger omlaggningstiderna for faltaken pa ungefir 30 ar.
Det dr ett kostsamt arbete som kréiver byggnadsstillningar. Om man inledningsvis kan férlinga
livslingden sa att faltaken haller lika linge som pappen, 40-50 ar istillet f6r 30 ar som det ar nu,
sa har man kommit en god bit pa vag. Det skulle inte bara ge en bittre ekonomi utan ocksa bidra
till en battre hushallning med den gammelskog som krivs for att leverera dugligt material till
kyrktaken. Siktar man pa en lingre hallbarhet dn sa, kommer pappen att bli takkonstruktionens
svaga link och dd beh6ver man aterga till en traditionell konstruktion utan papplager och likt.
Nigot man borjade ga ifrin redan vid 1900-talets mitt, da taklickage hotade méanga av kyrkornas
viggmalningar. Tornens liggande panel ér i de flesta fall originalkonstruktioner som potentiellt
skulle kunna halla 1 100 ar eller mer. Det finns exempel pa takytor lagda pa 1800-talet som dnnu
ar 1 gott skick eller som nyligen bytts for att de tjdnat ut. Torntaken har i de flesta fall en stolt
resning och liknar snarare en viggpanel an en liggande takyta. Det staller andra krav pa en sidan
yta om man vill bygga tjockare lager jaimfort med ett tak med en taklutning pa 45 grader.
Inledningsvis kommer tjarstrykningarna pa de gotlindska kyrktaken fortsitta att strykas med
roller eller spruta men med pigmenterade tjaror, fraimst jarnoxider, blandade till tjarfarger i
samband med tjirstrykningen. Man kommer ocksa att forséka upphandla tjaror som har en
tjockare konsistens vid leverans. Sannolikt dr en sadan tjira tillverkad vid hégre temperatur senare
1 processen.

Det dr troligt, atminstone initialt, att kostnaderna kommer 6ka f6r tjarstrykningarna pa de
gotlindska kyrktaken. Eftersom ekonomin dr begrinsad kommer det sannolikt att innebdra att
man kommer ersitta flera takytor med andra takmaterial som har en ligre underhéllskostnad.

7 Framtida forskning

Forskning pa takkonstruktioner, som med traditionen som grund kan klara de pafrestningar som
ett fuktigare klimat orsakar.

Underhall av tjarytor.
Industriell tillverkning av tjira.
Fors6k med andra pigmentblandningar och tillsatser som kan 6ka livslingden pa tjirlagren.

Forsoka utrona olika tjarvedsimnens egenskaper, exempelvis skillnad 1 tjrkvalité mellan stubbar
av olika alder, vixtplats mm.
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8 Kallor

8.1.1 Intervjuer och samtal

Telefonsamtal och samtal pa plats vid Ganthem kyrka med Staffan Claesson, Claessons tritjaira AB
Telefonamtal med Ole Jorgen Schreiner, Ansvarlig snickare Norsk folkemuseum, Oslo
Telefonsamtal med Ingmar Kroken, Timmerman vid Heddal stavkirke, Norge

Telefonsamtal och samtal i Roros med Kolbjorn 1 egar Os, Byggnadsantikvarie, Roros Museum
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