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Forord 

Det Norske Forskningsrådet finansierer for årene 2006 ï 2011 et felles strategisk 

instituttprogram mellom CICERO (koordinator), JORDFORSK, NIBR, NIKU, 

NILU, NINA OG NIVA med tittelen: òKLIMA: Tilpasning til ekstremvÞr i 

kommunene, hva, hvordan og hvorfor.ò Denne NILU rapporten er skrevet som en 

del av arbeidet i dette òKLIMA-SIPò prosjektet. NILU har inntil n¬ i prosjektet, 

delvis i samarbeid med NIKU, arbeidet med å kartlegge forventede effekter av 

klimaendringer på norsk kulturarv og norske kommuners muligheter for å tilpasse 

seg disse effektene. Hovedelementene i NILUs pågående arbeid i KLIMA-SIP 

prosjektet er beskrevet i denne rapporten. Rapporten tar for seg mulige 

klimaeffekter på norsk kulturarv p.g.a. mer ekstremvær, men også forventede 

effekter av mer gradvise klimaendringer. Raskere gradvis nedbrytning av 

kulturarv kan gi stßrre frekvens av òekstremeò effekter. 

 

En viktig del av rapporten (Del 2) er beskrivelsen av risiko, sårbarhet og 

muligheter for tilpasning til klimaendringer for å redusere klimasårbarheten for 

kulturarv i norske kommuner. Rapporten er av generell karakter ved å beskrive 

mekanismene som forårsaker nedbrytning av kulturarv, hvordan klimaendringer 

kan tenkes å påvirke nedbrytningen av norsk kulturarv og hvordan sårbarheten til 

kulturarv i norske kommuner kan vurderes.  

 

Resultatene fra det Europeiske prosjektet NOAHs ARK (SSPI-CT-2003-501837), 

som ble avsluttet i 2007, er viktig bakgrunnsinformasjon for rapporten. Oversikten 

over klimaeffekter og skademekanismer for kulturarv i Del 1 er basert på Rapport 

nr. 7 i NOAHs ARK prosjektet: Miloġ Drdácký et al. (2006) òScientific reference 

on mechanical damage and failures of historic structures due to weather effects 

and related natural disasters and their mitigation strategies and measures.ò  

Referanser til det meget store omfanget av litteratur som generelt beskriver 

værfenomener, naturkatastrofer og skademekanismer, eller til konkrete objekt-

studier er ikke tatt med i denne generelle oppsummerende oversikten. Den 

interesserte leseren oppfordres til å gjøre tematiske litteratursøk. 

 

Rapporten gir bakgrunnsinformasjon og er et utgangspunkt for vurdering av 

mulige effekter av klimaendringer på, og muligheten for tilpasningstiltak for 

enkelte eller et utvalg av kulturminner i norske kommuner. Dette arbeidet kan 

bygge på det store tilfanget av mer detaljerte studier av skademekanismer og 

nedbrytning av kulturarv-bygninger og objekter som har vært gjennomført av bl.a. 

NILU og NIKU og av andre norske og utenlandske miljøer, og som ellers finnes 

omtalt i litteraturen. 

 

Bildene i rapporten er ment å illustrere generelle fenomener som har sine spesielle 

uttrykk i norske kommuner. For hver enkelt norske kommune vil sannsynligvis et 

mindre utvalg av de omtalte og illustrerte risikoene for skade ha større betydning. 

En del bilder av ikke norske eksempler er brukt der gode norske illustrasjoner 

ikke var tilgjengelig.  
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Sammendrag 

Menneskeskapte klimaendringer forventes å bli større utover i dette århundret 

og få effekter på natur og samfunn. I et varmere, våtere og mer skiftende klima 

vil nedbrytningen av infrastruktur, bygninger og også kulturarv og 

kulturminner gå raskere. Del 1 av denne rapporten beskriver værelementene, 

tilknyttede skademekanismer og grunnlaget for en skadebeskrivelse for 

kulturarv og kulturminner. Del 2 beskriver forventede virkninger av 

klimaendringer på nedbrytningen og bevaringstilstanden for kulturarven i 

Norge og de grunnleggende ideene i en sårbarhetsanalyse for kulturarv slik den 

kan gjennomføres i Norske kommuner. De ulike typene klimarisiko og skader 

som kan oppstå er illustrert med fotografier fra i hovedsak Norge, men også fra 

noen andre steder i Europa. 

 

Fysiske og kjemiske, inkludert biologiske, prosesser som foregår i kontakten 

mellom atmosfæren og bearbeidede materialer og bygde konstruksjoner bryter 

ned disse med tiden. I Kapittel 2 beskrives værets kjemi og fysikk, som er de 

grunnleggende virkende faktorene for nedbrytningen, og uventede og dramatiske 

hendeleser som er forårsaket av været. Noen dramatiske hendelser som ikke har 

sammenheng med vær og klima, men som i stor grad kan ødelegge kulturarv er 

også tatt med. De generelle fysiske og kjemiske skademekanismene er beskrevet i 

Kapittel 3, som fortsetter med å beskrive konkrete skadetyper, som ofte vil være 

forårsaket av en kombinasjon av virkende mekanismer og hendelser.  Kapittel 4 

beskriver hovedprinsippene for og formålet med en skadebeskrivelse for 

kulturarv. En skadebeskrivelse bør gjennomføres ut fra visse prinsipper og etter 

visse retningslinjer som delvis er gyldige for bygde konstruksjoner generelt, men 

der noen spesielle hensyn må tas for kulturarv. Disse retningslinjene er beskrevet i 

norske og internasjonale standarder. De to siste kapitelene, Del 2 i rapporten, 

beskriver hvordan klimaendringer kan forventes å påvirke nedbrytningen av 

kulturarv i Norge og hvordan kulturarvens sårbarhet for klima og klimaendringer 

kan forstås og vurderes / beregnes. Klimaendringene frem mot midten av dette 

århundret er i hovedsak bestemt av tidligere utslipp av klimagasser. Hvor store 

klimaendringene blir mot slutten av århundet avhenger av hvor store mengder 

klimagasser som slippes ut globalt. I Kapittel 5 brukes tilgjengelige resultater fra 

klimamodellering med ulike utslippsscenarioer og modeller til å vurdere 

sannsynlige effekter av klimaendringer på nedbrytningen av norsk kulturarv i 

dette århundret. Betydningen av disse effektene for samfunnet, ved at verdien av 

kulturarven påvirkes, er ikke bare bestemt av klimaeffektene, men også av 

samfunnets tilpasningsevne. I Kapittel 6 diskuteres hva som forstås med 

kulturarvens sårbarhet for klimaendringer. Hovedelementene i en  

sårbarhetsanalyse beskrives og det legges vekt på at et hovedformål med en slik 

analyse er å finne mest mulig kostnadseffektive tilpasningstiltak som kan 

minimere sårbarheten. 
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Effekter av klima og klimaendringer på den bygde 

kulturarven  

Nedbrytningsmekanismer og sårbarhet 

1 Innledning 

Vær og klima har stor betydning for slitasje på og nedbrytning av bygninger og 

bygde strukturer inkludert bygd kulturarv. Denne slitasjen og nedbrytningen av 

den bygde kulturarven kan i alminnelighet antas å senke både den ikke målbare, 

f.eks. estetiske, og den målbare, f.eks. bruksverdien av kulturarven. En målsetning 

for forvaltere av kulturarv/objekteter er ¬ bevare dem i en òopprinnelige formò og  

i en stand som i størst mulig grad bevarer deres verdi. Dette medfører som regel 

kostnader til istandsetting, vedlikehold og drift. Disse kostnadene er ofte bestemt 

av nedbrytningshastigheten for f.eks en bygning som igjen er direkte avhengig av 

vær og klima. I en del situasjoner kan imidlertid andre forhold, som f.eks nye 

ideer om hvordan en bygning bør fremstå for å ivareta sin funksjon som 

kulturbærer, føre til fysiske endringer, inngrep og tiltak uten at dette har 

sammenheng med bygningens vedlikeholdstilstand. Klimaendringene, som nå 

måles og som forskerne forventer vil øke utover i dette århundret, kan antas å ville 

påvirke nedbrytningshastigheten og vedlikeholdsbehovet for norsk bygd 

kulturarv.  

 

 

Figur 1: Hvor mye av kostnadene til istandsetting, vedlikehold og drift av 

kulturarven skyldes klima og klimaendringer? Hvilke andre faktorer 

påvirker kostnadene? Bildet viser domkirken i Oslo under 

restaureringsarbeider. Våren 2008. (Foto: Terje Grøntoft). 
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Denne rapporten beskriver de viktigste trekkene i hvordan klimaet har og 

klimaendringer kan få effekter på kulturarven og hvordan samfunnet kan forholde 

seg til dette for å redusere mulige negative virkninger. Rapporten beskriver de 

viktigste egenskapene ved været og de viktigste uventede eller dramatiske 

hendelsene som kan skade kulturminner og miljøer. Den fortsetter med å beskrive 

de skademekanismene som virker og de typiske skadene som oppstår som en 

følge av vær og klima. Dette gir, i forlengelsen av denne rapporten, grunnlaget for 

en mer prosessorientert beskrivelse av hvordan skader utvikler seg og hvordan de 

kan håndterers. 
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DEL 1 Miloġ Drdácký (forf.), Terje Grøntoft (ill.)  

 

 

2 Vær og naturkatastrofer som årsak til skade på kulturminner 

og miljøer 

Både været i seg selv og uventede eller dramatiske hendelser som ofte utløses av 

været kan skade kulturminner og miljøer. Effektene kan variere fra de langsomme 

og gradvise til de plutselige og katastrofale. Nedenfor beskrives de viktigste 

egenskapene ved været og de viktigste uventede eller dramatiske hendelsene som 

kan skade kulturminner og miljøer. De aller fleste av fenomenene vil påvirkes av 

klimaendringer, men noen viktige fenomener som ikke påvirkes av 

klimaendringer er også tatt med for helhetens skyld. 

 

Været har betydning for konserveringstilstanden for kulturminner og miljøer, både 

inne og ute. De forskjellige komponentene i været er beskrevet under: 

 

 

 

Figur 2: Været har stor betydning for nedbrytning og bevaring av bygninger og 

kulturarv. Bildet viser Boligområde i Kragerø, August 2008 (Foto: 

Terje Grøntoft). 
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2.1 Været 

2.1.1 Stråling 

Utendørs er de fleste kulturarv-objekter permanent eksponert for kosmisk stråling, 

solstråling og jordstråling. Fysisk skiller man mellom partikkelstråling (kjerne-

stråling) og elektromagnetisk stråling, som beskrives ut fra det elektromagnetiske 

spekteret som radio, varme, infrarød, lys, ultrafiolett, røntgen og gammastråling. 

Objekter som utsettes for direkte sollys viser skader p.g.a. varme, UV-stråling og 

lys. Det finnes kunstige kilder til stråling ved nesten alle bølgelengder, inkludert 

UV, synlig og infrarød elektromagnetisk stråling, som kulturobjekter oftest 

eksponeres for. 

 

 

Figur 3: Kulturobjekter utsettes for dagslys og kunstig lys som kan virke 

nedbrytende. Bildet viser en gjenværende del av Berlinmuren, oktober 

2005. (Foto: Terje Grøntoft) 
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2.1.2 Temperatur  

Temperatur er en av klimafaktorene som har størst nedbrytende virkning. 

Historiske miljøer utsettes for sykliske temperatursvingninger avhengig av 

geografisk posisjon og årstid. I Norge kan utetemperatur variere fra ca. +30
o
C til -

50
o
C.  For spesielle konstruksjoner kan temperaturvariasjonene i materialene være 

større. Alle bygnings og konstruksjonsmaterialer er følsomme for temperatur og 

de endrer volum avhengig av temperaturendringer. De fleste materialer utvider 

seg ved økning av temperatur og trekker seg sammen ved senking av temperatur. 

Effektene av endring i temperatur blir som regel i praksis undervurdert selv om de 

er kjent og publisert. 

 

a)                 b) 

 
       b) 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4: Store temperaturvariasjoner kan være svært skadelig for kulturminer 

bl.a. ved å føre til dimensjonsendringer og oppsprekking av materialer, 

som her i tømmer i Rena kirke, Hedemark (a). Situasjonen blir stabil 

når spenningene er utløst ved oppsprekking. Oppsprekking er en større 

potensiell trussel for treskulpturer, som f. eks madonnaen i Hov kirke 

(b), enn for bygningselementer. Temperatur virker også sammen med 

andre faktorer som f. eks fuktighet og forurensninger i prosesser som 

bryter ned kulturarv: (Kilder: a. Foto: Terje Grøntoft, 2008. b. 

Wikipedia). 

 


