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Borgunds stavkyrka fran 1180-talet i Laerdal, =
Norge. Atskilliga lager tjara har under —

arhundraden strukits pa tak och fasad.

Foto: Sara Héglund. .
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Doften av varm furutjira pa ett spantak ir ett
koncentrat av tradition, historia och genuint
hantverk. Det 4r en doft som har foljt minniskan
inda sedan forhistorisk tid, och som vi hoppas att
ménga kommande generationer kommer att fi
uppleva. Tjiran har haft minga anvindningsomriaden
genom historien, bland annat pa kyrkobyggnader
inda sedan de borjade uppforas i trd. Tjirstrukna
kyrktak, fasader, klockstaplar och stigluckor 4r
en mycket viktig och karaktirskapande del av
kulturarvet.

Under 2000-talet har Svenska kyrkans forsamlingar
satsat stora summor pd underhall genom tjirstrykning,
med betydande tillskott fran den statliga kyrko-
antikvariska ersittningen. Samtidigt har Sverige, som
en ging var virldens frimsta exportor av furutjira,
helt upphort med tjirproduktion i
industriell skala. Istillet importeras tjira frin Europa
och Asien, av kvaliteter som vi inte har méjlighet och
kompetens nog for att kontrollera. Dirtill gor brist
pé erfarna hantverkare och otillrickliga riktlinjer for
bestillarna att resultatet av tjirstrykningar kan
variera kraftigt, och att de nédvindiga underhallsin-
tervallen sdllan uppritthalls. Krasst ekonomiskt kan
man siga att stora
investeringar riskerar att g till spillo om inte tjiran

ir den ritta och om inte tjirningen gérs pa ritt sitt
—om den alls gors. Men det dr ockséd omistliga
antikvariska virden som stir pa spel. Anda lever
manga kvar i férestillningen att behandling med
”ikta dalbrind tjdra” ir en otvetydig och okomplicerad
process. Behovet av férdjupad kunskap ir stort.

Foreliggande studie 4r en sammanstillning av
kunskapslidget idag, med aterblickar i historien och
utblickar till frimst Norge och Finland, dér forsk-
ningen kring dmnet har iterupptagits under senare
ar. Vir forhoppning ir att studien ska bidra till 6kad
kunskap hos alla som pa olika sitt arbetar med dessa
fragor. I forlingningen bor den kunna leda vidare till
forbittrade riktlinjer f6r underhall med tritjira,
kanske dven till en aterupptagen inhemsk produktion
for kulturmiljévirdens behov.

Studien har tagits fram av Hantverkslaboratoriet i
samverkan med projektet Kvalitetssidkring av stav-
spantak, Svenska kyrkan och Riksantikvarieimbetet.
Den har skrivits av Arja Kéllbom, Station Ormaryd
AB.

Bjorn Bjork, kyrkoingenjor vid Uppsala stift
Rickard Isaksson, kulturarvsanalytiker vid
kyrkokansliet Uppsala

Gunnar Nordanskog, stiftsantikvarie vid
Linkdopings stift






"Mikali sauna,
viina ja terva ei auta,
on tauti kuolemaksi”

"Om varken bastu,
brannvin eller tjara hjilper,

ar sjukdomen dédlig.”

Finskt ordsprak
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Tjdra har producerats under mer 4n tusen ar, biade
smaskaligt och storskaligt med ett stort antal
metoder. Torrdestillation/pyrolys ir en av de idldsta
pyrotekniska produktionsmetoderna nist efter
metallframstillning. Under stormaktstiden var
Sverige virldens storsta exportdr av tjira, som var
landets tredje storsta exportprodukt efter jirn och
koppar. Tjira hade ett brett anvindningsomrade till
skepp, byggnader och folkmedicin. Man anvinde
bédde 16vtritjira och barrtritjira. Omkring mitten av
1900-talet 6vergavs toretjira till forman for andra
produkter. Det resulterade i att vi nu har brutna
traditioner och ett stort kunskapsbortfall kring
inhemsk tillverkning, kvalitetsbestimning och
materialkarakteristik samt kunskaper om
applicering, da tjirtillverkningen i princip dog ut.

I Finland och Norge har man i storre omfattning
atertagit mer kunskap, dir tjira blivit f6remal for
forskningsprojekt och avhandlingar kring tjirning av
kyrkliga stavspantak. Anvinda tjirtyper och fore-
komst av arbetsbeskrivningar varierar mellan Sverige,
Norge och Finland. Det finns olika synsitt och
erfarenheter mellan de nordiska linderna betriffande
tjirans ev. forbehandling, f6rvirmning vid applice-
ring, antalet strykningar och arstid f6r applicering
mm. Tendensen ir dock att det gir mot mer likartade
rekommendationer.

I Sverige anvinds frimst importerad ugnstjira fran

bl.a. Serbien och Kina. I vira grannlinder anvinds
inhemsk smaskaligt tillverkad furutjira fran frimst
direkta, autoterma processer.

Begreppet “ikta dalbrind tjira” dr lite missvisande
i arbetsbeskrivningar f6r kulturhistoriska byggnader
eftersom ett stort antal parallella direkta och indirekta
produktionsmetoder har anvints historiskt. Gemen-
samt dr dock att furutjira har hogst halt av hartser
och anses ha hogst kvalitet, d.v.s. lingst livslingd. Vi
vet ocksd att nér torerik rdvara och ligre process-
temperaturer anvinds, produceras en mer hartsrik
tjdra. Nér tjira producerats ur simre ravaror eller nir
processtemperaturerna ir hogre, produceras littare
tjaror med hogre fenolhalt som inte har samma
filmbildande f6rmaga.

En forstklassig tjira kan enkelt uttryckt liknas vid
en slags lack, med hartssyror losta i terpentin. Tjira
pa t.ex. stavspantak fungerar som ett offerskikt, och
tjrans uppgift ir att bilda en hartsrik, fernissa-
liknande ytfilm som skyddar underlaget mot solens
nedbrytande inverkan och vita. Dess uppgift ir inte
att ge en mork kulor eller att fungera som en fungi-
cid/biocid. Tjiran mérknar f6r varje lager som stryks
om det sker tillrdckligt ofta. Syftet med tjirning ir
saledes att ge en blank, reflekterande yta efter
applicering. I praktiken tjiras inte taken, av
kostnadsskdl, tillrickligt ofta initialt for att denna
film ska kunna byggas upp. Omtjiarning sker



vanligtvis inom ett tidsintervall av 5-10 ar. Tjiran pd
tak at s6der har kortast livslingd. Vi saknar for
nérvarande tillricklig kunskap om hur den impor-
terade tjiran som anvinds i Sverige tillverkas och
under vilka férhallanden, vilka egenskaper den har
och vilka metoder som kan anvindas for att bedéma
detta. Vi saknar ocksa bra kravspecifikationer f6r
kemisk sammansittning och tekniska egenskaper for
tjira, med hog kvalitet. Kombinerad gaskromatorgra-
fi och masspektrometri GC-MS kan anvindas for att
bestimma nivder av hartser, fettsyror och flyktiga
bestindsdelar.

Tillvigagangsittet anvinds tillsammans med andra
metoder for att kvalitetsbestimma tjira i Norge. For
att ge svar pa vilka krav vi ska stilla pa tritjira for
kulturhistoriskt virdefulla byggnader har vi fortfa-
rande en del arbete kvar att gbra, och dven lira av
vira grannlidnder. Vi saknar ocksa svar pa frigan hur
vi kan sikerstilla tillfredsstillande révaror, produk-
tion och tillging till sidan tjira.

I denna studie har tjirans materialkarakteristik, his-
toria och anvindning sammanfattats genom littera-
turkillor och intervjuer av kunskapspersoner. Inga
praktiska f6rs6k har genomf6rts. Hir limnas forslag
pa arbetsbeskrivningar och viss egenkontroll. I
dagsliget forblir ménga fragor obesvarade.



Ménga |ag-er-t;'éra' bildar en vattenavvisande y\a_"-
pa taket av stavspan. Borgunds stavkyrka fran K
1180—ta|e’t [ Lae:dal Norge Foto Sara Héglund. A



Vilket syfte har tjirning och vilket utseende ska en
tjarad yta ha? Hur, nir och hur ofta ska tjira paforas?

Tjdra har lang anvindning i de nordiska linderna,
trots det skedde ett stort kunskapsbortfall kring
tjara under 19oo-talet. Furutjira anvinds idag bland
annat till utvindig behandling av tri t.ex. tak av
stavspan och bridor (i férsta hand av furu) fér
kulturhistoriska byggnader. Behandling gérs vid
nyliggning, reparation och underhall av tak. Under-
héllsatgirder for t.ex. kyrktak kriver idag inte
tillstind av Linsstyrelsen och behéver inte f6ljas av
en antikvariskt sakkunnig. Utan antikvarisk eller
teknisk diskussion har dessutom den inhemska
tjiran ersatts av importerad tjira med okind kvalitet
och tillverkningsmetod.

Det finns ingen inhemsk eller samordnad produk-
tion som ticker behoven for kulturhistoriskt virde-
fulla byggnader i Sverige (Riksantikvarieimbetet,
2011). I Finland och Norge finns detta. Den tjira
som anvinds till kyrkobyggnader i Sverige idag ar
importerad (Bjorck, 2011), och kunskapen om hur
den produceras ir bristfillig. Det rdder brist pa
kompetens, material, kravspecifikationer och
arbetsinstruktioner. Ytbehandlingen av stavspan
riknas vanligen som skotsel och underhall. Men
tjarning kan ocksa ha en estetisk dimension.

Ytbehandlingen ir inte alltid synonym med

tjirning med dalbrind tjira. Man har i olika tider
ocksd anvint stenkolstjira, kreosot och andra
kemikalier, vilket kan foranleda vidhéftningsproblem
vid senare underhall. Médnga tak har ocksa fitt bytas.

Syftet har varit att gora en sammanstillning av
kunskapslidget och en handledning som ldnsstyrelser,
stift, bestillare, hantverkare och antikvariska
medverkande kan ha nytta av i samband med tjirning
av stavspantak. Arbetet har delvis utférts inom
ramen for Hantverkslaboratoriets projekt Kvalitets-
sikring av stavspantak som finansierats genom
kulturmiljévardsbidraget. Var férhoppning ir att
studien ska 6ka kulturarvsnyttan i dagens tjarstryk-
ningsprojekt, genom att hoja kvaliteten pa atgirder
och bidra till forbittringar betriffande de arbetsmeto-
der som tillimpas i Sverige idag. Studien ger forslag
pa eventuellt fortsatt arbete.
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2.1. BITUMINOSA KOLVATEN

Vedtjira (och beck) idr blandningar av ménga olika
(bituminésa) kolviten, innehillande 13ga halter av
syre, svavel och kvive (Erenmalm, 2013). Den
beskrivs forenklat som partiklar av kol eller kol-
foreningar med skyddshinnor av littflytande
kolviten (hartssyror) som svivar fritt omkring i ett
oljeaktigt medium (terpener). Tjiror bestdr av
hundratals komponenter och kemin ér inte helt
forstadd trots omfattande forskning (Egenberg,
2003) (Koskinen, 2003). Tjirans vixlande och
komplicerade kemi samt egenskaper som t.ex. firg
och viskositet beror pa arten av ved, grad av upp-
hettning och vidareforidling. Huvudinnehéllet 4r
olika slags hartser (Koskinen, 2003) (Egenberg,
2003). Man har iven identifierat bl.a. 5-10% fenoler
samt polycykliska kolviten (PAH) och guajakol samt
terpener.

Kada, hartssyror ir trids naturliga sitt att skydda
sig och lika skador. Terpener ir tridets eget
16sningsmedel till kdan och paskyndar oxidation/
torkning. Nir harts stiger i stammen far den inte
vara for trogflytande, och den ska ocksa forhartsas/
stelna till ndr den tringer fram vid t.ex. sir for att
inte utgora grogrund for diverse mikroorganismer.
Hartser kan finnas som sproda, glaslika substanser,
eller vara helt 16sta i oljor (Egenberg, 2003).

I rumstemperatur ir tjira ljust brun till svart, med
en viskositet mellan 1ag- till hogviskos (Egenberg,

2003) (Koskinen, 2003). Det finns en rad dldre,
smaskaliga forindustriella metoder (olika typer av
mildalar) och nyare, industriella metoder for fram-
stillning av tjdra. Vedtritjira utvinns vanligen ur
fur, gran eller bok (Erenmalm, 2013).

Tjdra framstills genom strypt forbrinning -
torrdestillation, pyrolys, av olika organiska ravaror. Det
som 4r gemensamt for alla forekommande metoder dr
begrinsad férbrinning (begrinsad luft-/syretillférsel)
av det hartsrika virket, och ett drineringssystem som
isolerar tjiran frin elden (Egenberg, 2003).

Tjdra 4r i kulturhistoriska sammanhang i princip
synonymt med furutjira. Tall, Psnus sylvestris, har
hogre halt av hartser 4n andra tridslag. I nordisk
tjarproduktion ir det endast Pinus sylvestris som
anvints, men man kan med GC-MS (gaskromatografi-
masspektrometri) sirskilja tjdra baserad pa t.ex. Pinus
balepensis, som ir mycket snarlik. Bitumen, asfalt,
krosot, carbolineum, sten-/brunkoltjira, tritjira och
beck m.fl. har en del kemiska och fysikaliska likheter
- de dr alla bitumindésa kolviten och kan indelas i
(Egenberg, 2013):

1) Naturliga produkter:

a) Bitumen, asfalt
b) Pyrobitumener: torv, lignin och kol
2) Artificiella produkter tillverkade genom pyrolys
av trd, kol eller harts:
a) Tjiror (destillerade)
b) Beck (frimst odestillerade).



Naturliga produkter och
rdmaterial

Bitumen och/eller asfalt
(beroende pa definition),
kol, lignin, réolja,
asfalt/bitumen sjéar

Fossila ravaror,
icke férnyelsebara killor

Ej fossila ravaror, Torv, harts och tra

fornyelsebara kallor

Ordet tjira hirror frin det germanska ordet derva
(litauiska och lettiska), som i sin tur hirror frin

det indoeuropeiska deru. Deru betyder ” det till
tridet horande”, “det fran tridet kommande vitskan”
(Dravnieks, 1998). Asfalt och bitumen ér grekiska/
romerska ord som beskriver samma material och de
anvinds fortfarande som synonymer (Egenberg,
2003). Idag anvinds de dven for produkter frin
destillation av petroleum. Ibland anvinds tjira

och asfalt som synonymer. I litteratur som
beskriver bitumen eller asfalt som pigment dr

dven beck synonym.

2.2. ISOPREN OCH TERPENOIDER

Harts ér sura naturliga avsondringsprodukter av
icke-cellulira och vattenoldsliga substanser som
syftar till att skydda vixten frin t.ex. mikro-
organismer och skador (Egenberg, 2003). Den
produceras i splintvedens kanaler och kan hittas

som sproda glaslika substanser eller 16sta i oljor. Man
skiljer pa exudater, som kan avsondras naturligt frin

Manniskotillverkade produkter,
teknologiska termer

Koltjara (destillat)
Kolbeck (rest fran redestillation)
Petrol (destillat)

Torvtjéra och beck
Hartstjéra och beck
Rosin/resin, kolofonium (rest)
Trétjéra och beck

en vixt (t.ex. latex, gummi), och extraktiver som
kriver ett I6sningsmedel for att kunna urskiljas fran
vixten (Egenberg, 2003).

Tri innehaller huvudkomponenterna cellulosa
(40-50 %), hemicellulosa (20-35 %) och lignin
(15-35 %) samt mindre delar av fukt, hartser, gummi,
stirkelse, socker och tanniner (2-10 %) (Egenberg,
2003). Furu innehéller ca. 45 % cellulosa,

20 % hemicellulosa, 28 % lignin och 6 % extraktiver
samt 0,4 % askor och 0,1 % kvive.

De flesta hartser bestér av terpenoider, och bestar i
huvudsak av C5-enheter; isopren. Det finns ocksa
olika andra svaga syror som fenoler och neutrala
bestindsdelar t.ex. kolviaten. Molekylira bestindsdelar
av olika fettsyror (karboxylsyror), kan analyseras och
ge ytterligare information om tjirans ursprung.

I furutjdra dr abietisk fettsyra den viktigaste, och den
bildas vid varsam uppvirmning, t.ex. vid dal-
brinningens férsta steg. Fettsyrorna i tall finns vil
beskrivna i Egenbergs avhandling. Naturliga av-
sondringar fran tall dr diterpenoider och for bjork
triterpentoider som kan sirskiljas med GC-MS (se



Terpenoid Formel

1 Monoterpenoid Cyo -féreningar,

tva isoprenenheter

2 Diterpenoid Cyo-féreningar,

fyra isoprenenheter

3 Triterpenoid Cszo-féreningar,

sex isoprenenheter

4  Sesquiterpenoid Cys5 —féreningar,

tre isoprenenheter

CHg
I
CH, =CH-C=CH, isopren

avsnitt om analysmetoder). Furuhartser bestir av en
blandning av diterpenoider (vanligen fasta) och
mono- och sequiterpenoider (normalt flytande).
Nir trd virms upp med begriansad syretillforsel
borjar extraktiverna férangas eller smilta, beroende
pa temperaturer och deras respektive kok- och
smiltpunkter (Egenberg, 2003). Sénderfalls-
temperaturer for triets cellstrukturer (cellulosa och
lignin) ir ca 280-350°C, vilket sammanfaller med
temperaturintervallet dd kemiskt bundet vatten
frigors. Aven holocellulosa sonderfaller i hartsrikt
trd. Hoga temperaturer férorsakar att abietisk
fettsyra (dekarboxilering d.v.s. karboxylgruppen —

Exempel,
Huvudsaklig bestdndsdel

Terpentinolja (inneh&ller dven 4)

Kolofonium

COOH spjilkas) och diterpenoider sénderfaller
(dehydrogenering d.v.s. vite bryts ned) och oxiderar.
Hogre temperaturer och reducerande férhillanden
resulterar i storre andel polyaromatiska kolviten
(PAH) och fenoler. Tjiror innehaller dven dmnen
som pyrocatechol, toluen, xylen, kreosol och naptha-
lener (Koskinen, 2003).

Genom att destillera ra tallharts erhalls terpentinolja
och den fasta resten ir kolofoniumharts (Egenberg,
2003).

Ett litet klargérande kring begreppet viskositet,
som ibland férorsakar missforstand: Viskositet 4r en
fysikalisk egenskap hos vitskor som betecknar deras
"tjockhet” eller interna motstind mot fléden, och
kan ses som matt pa friktion. "Tunna” vitskor har lag
viskositet och ir littflytande, medan “tjocka” vitskor
har hog viskositet och ir trogflytande. Viskositeten
skiljer sig mellan olika tjartyper och olika fraktioner.

15



2.3. TJARTYPER

Vedtjiara och andra tjiror

Att tjdra dr en stor materialgrupp, med manga olika
ursprung visar bl.a. nedanstaende beskrivningar ur
olika ravarulexikon.

"Tjara & morkfsrgade, tjockflytande, mer
eller mindre aromatiskt luktande vatskor,
som samtidigt med vatten, gaser, ammoniak
och andra flyktiga &mnen bildas vid
torrdestillation av organiska &mnen, sarskilt
stenkol, brunkol, tra, torv och olika skifferarter,
varvid savél utseende som lukt och évriga
egenskaper &ro olika allt efter det anvanda
rdmaterialet.” (Meyer, 1952)

"Tjara kallas de mer eller mindre tjock-
flytande och oljeartade produkter, som bildas
vid torrdestillation av organiska mnen.
Kollektivnamnet tjéra tar endast hansyn till
en viss likhet i utseende, men i avseende p&
kemisk sammansé&ttning och dérav betingad
praktisk anvandning &r tjaror av olika ur-
sprung vitt skilda produkter. Detta géller inte
endast tjira av s& olika material som sten-
kolstjira och trétjéara utan dven ldvveds-
tjara och barrtradstjira visar stora skiljak-
tigheter. Av barrvedstjaror & mildalstjira
mest typiska, och de i marknaden under
senare drtionden inférda kolugnstjérorna &r
av sémre kvalitet. Brunkolstjira har inte
slsktskap varken med stenkolstjéra eller
tratjara. Skifferolja erhalls vid destillation av
bitumindsa skiffrar.” (Kjellin, 1927)

Barrvedstjara dr en av de viktigaste tjirtyperna av
handelsintresse (Kjellin, 1927). Tjira kan antingen
vara huvudprodukt (térebrinning i mildalar eller
ugnar) eller som biprodukt (kolning i kolugnar).
Mildalstjaran anses 6verlidgsen kolugnstjiran i
kvalitet, dels for att man anvinder fet téreved, dels
for att milan dr konstruerad for att producera tjira,
inte trikol.

Mildalstjgra/daltjara brinns i hemindustri”, mil-
dalar, som anléggs i en backsluttning och bestér av
en trattliknande botten (Kjellin, 1927) (Tidestrom,
1957). Det kan ocksd vara tillverkat i tjirkanal
(Tidestrém, 1957). I huvudsak anviinds furustubbar
som ravaror, som sttt i jorden sa att ytveden ruttnat
bort och kirnveden aterstar (Kjellin, 1927). Mildals-
tjira har en egenvikt pa 1.037-1,067 g/cm3 (observera
att uppgifterna varier i olika killor) vid 20°C och ir
dé brun, gulbrun eller nistan gul och luktar gott.
Nir den stryks pd trd limnar mildalstjira ett
ferniss-liknande, nistan guldglinsande 6verdrag.

Mildalstjira och daltjira kan klassificeras som fin,
ordindr och grov eller prima, sekundir och tertiir
(Claesson, 2013), med olika anvindningsomriden
(Riksantikvarieimbetet, 2011). Fin tjira ir mycket
ljus och med stark aromatisk lukt, littflytande och
fradgar vid upphillning (Kjellin, 1927) (Shenet, 2014).
Sekundir ir tjockare och lite grynig. Grov tjira ér
tjockfluten och fast nir den ir kall och grynig av
hartssyrekristaller. En grovkornig tjira beh6ver inte
ha en dalig kvalitet om kornigheten férsvinner vid
uppvirmning. En bra tjira sugs in i ett stycke papper
utan att limna rester pd ytan (Riksantikvarieimbe-
tet, 1981).

Téretjara eller stubbvedstjara utvinns ur tore, 10-80
ar gamla tallstubbar (Tidestrom, 1957). Stubbveds-
tjira betecknar ugnstjira. Stamvedstjéra dr beteck-
ning pé ugnstjira dér ravaran ir ytved av barrtrad
(gran, tall), och dir hartshalten 4r forhallandevis lag.

Kolugnstjarajugnstjéra kan ha stor variation av
sammansittning beroende pa olika kolningsmaterial
och olika ugnskonstruktioner (Kjellin, 1927). Dilig
tjira fis om granrik ribbved anvinds. Egenvikten
uppges vara 1,07-LI1, observera att uppgifterna
varierar i olika killor. Firgen 4r mer eller mindre



Tabell 3: Oversikt dver olika tjarprodukter (Shenet, 2014) (Tidestrdm, 1957).




morkbrun. Beckhalten varierar beroende pé ugnstyp.
Typiskt for kolugnstjdra dr hog halt av fenolhartsrika
imnen som ger den bade skarp lukt och kraftig
morkning efter att den torkat. Den torkar simre och
eftersom den ir fattig pd hartser far den torra ytan
inte ett fernissliknande 6verdrag. Fenoler anges vara
antiseptiska och bra i tjiror f6r medicinskt bruk
(Egenberg, 2003).

Kolugnstjira/ugnstjira limpar sig inte till tjirning
av tigvirke eftersom den hoga fenolhalten gér den
skarp och fritande. A andra sidan anger Kjellin att
den ir konserverande och littare tringer in i virket
dn mildalstjira. Den i vatten svérlosliga tjiran som
vid ugnsbrinning avsitter sig som ett tjockflytande
oljeskikt benimns A-tjira medan den i tjirvattnet
16sliga tjiran kallas B-tjira (Tidestrom, 1957). A-tjiran
ar mest likt dalbrind kvalitet (Egenberg, 2003).
B-tjira kan utvinnas som dterstod vid destillation av
tjirvatten eller trisyra eller genom att leda kolugns-
gaserna genom vatten (ger 50 %-ig B-tjira)
(Tidestrom, 1957) (Egenberg, 2003). Frin A-tjiran
avdrives vatten och en del dttiksyra och ligkokande
oljor genom direkt eller indirekt destillation. Ur tore
ir utbyte av A-tjira ca 20-25 % ur tore, stamved av
tall ca 7 %, ur gran/bjork ca 5 % och ur bok ca 3 % av
vedens torrsubstans. Utbyte av B-tjira vixlar mellan
8-13 %.

Bokvedstjara dr en tysk biprodukt frin framstillning
av dttiksyra och trisprit genom torrdestillation av
bokved (Kjellin, 1927). Den ir mycket mork, tunn-
flytande och anvinds inte till bestrykning av trd. Den
har anvints till jirnvigssyllar och framstillning av
kreosot och gujakol.

Bjorktjéra dr en biprodukt av trikolsproduktion
(Riksantikvarieimbetet, 2011) och kallas dven for
ryssolja (Kaila, 2007). Det anvinds bl.a. for
skinngarvning. Frimst niver anvindes till tjirfram-
stillning och tjiran kunde ocksé anvindas vid
parfymtillverkning (Tidestrém, 1957) (Shenet, 2014).
Bjorkolja kallas dven for ryssolja. Bjorktjdra dr mer
viskds 4n furutjira, nistan som beck, och dirfor
mindre limplig fér ytbehandling (Egenberg, 2003).
Kan destilleras vidare till kreosot.

Enetjsra/Kadtjara och olja har tillverkats ganska
allmint i Sverige sedan dtminstone 1500-talet och
anvindes som universalmedel (Shenet, 2014). Kad-
tjira tillverkades i Europa av ene, men ibland ocksa
av tall och gran.

Stenkolstjara (pyroleum lithantracis) ir en biprodukt
fran framstillning av lysgas och koks (Kjellin, 1927).
Idag dr den frimst en biprodukt frin torrdestillation
av stenkol till koks for stdlframstillning (Kemikalie-
inspektionen, 2014). Aven framstillning av stadsgas,
hushéllskoks och syntetisk naturgas ger stenkolstjéra.
Beroende pd framstillningsprocess kan egenskaperna
variera kraftigt. Det 4r en svart, tjockflytande vitska
eller ett halvfast material med egenvikt 1,1-1,3. Den
har egenartad genomtringande lukt av naftalen och
brinnande smak (Kjellin, 1927) (Kemikalie-
inspektionen, 2014). Man har identifierat éver 450
olika dmnen i stenkolstjdra. Stenkolstjira ir inte
vattenlosligt (Kaila, 2007). Sammansittningen vixlar
mycket starkt beroende pa stenkolens natur och
destillationstemperaturen (Meyer, 1952). Ju hogre
temperatur, desto hogre specifik vikt har tjiran och
desto mer naftalin innehdller den (men mindre av
bensoler och antracener). Stenkolstjira innehéller
finfordelat fritt kol vilket gor den mérk (Kjellin,
1927). Den innehéller ocksd ammoniak, viket gor den
alkalisk, till skillnad fran furutjira som ir sur.
Stenkolstjira lagras vanligen en lingre tid, varvid
suspenderat gasvatten (innehéller dven ammoniak)
avsitter sig och kan avskiljas (Meyer, 1952). Man kan
ocksd centrifugera bort vattnet.

Destillation av stenkolstjira bérjade i slutet av
r7o0-talet, och gav ocksa rikligt med trikol och
karbolitjira (Kaila, 2007). Efter att stenkolstjiran
renats fran bl.a. vatten anvinds den till takstrykning,
tak och takpapp, vagnssmoérja samt rostskyddsmedel.
Den anvinds idag dven till brinsle, vigmaterial,
beliggning i korrosiva miljoer och elektroder i
aluminium/stilindustrin (Kemikalieinspektionen,
2014).

Brunkolstjéra framstills genom torrdestillation av
brunkol (Kjellin, 1927). Det ir en brun, illaluktande
vitska, specifik vikt 0,82-0,98 och bestir av flytande



TABELL 4: BENAMNINGAR PA TJARBIPRODUKTER (SHENET, 2014)

Beck, tjirbeck, tratjarebeck

Beckolja, tjdrolja

Tar pitch p& engelska. Pix p3 latin.

Beck av bjsrktjara (Pix betulinae, Pix betulina)

Beck av talltjra (Pix sicca seu navalis, Pix solida, Pix solida sicca, Pix
pini (Sverige 1869-1908), Pix navalis, Pix solida, Pix nigra.

Oil, tar oil, rectified tar oil Oleum pa latin. Oleum empyeumaticum
Bjsrktjarolja, bjérkolja, ryssolja (Oleum betuale albae,

Oleum betuale empyreumaticum, Oleum betuale pyroligneum,
Oleum Rusci, Moscoviticum) Kadolja, entjérolja (Oleum cadinum,
Oleum juniperi empyreumaticum, Pix cadi, Pix juniperi, Pix oxycedri,
Pyroleum juniperi, Pyroleum oxycedri): Engelska namn: Juniper tar

oil, cade oil, oil of cade, rectified cade oil.

och fasta kolviten ur metanserien. Brunkolstjira
innehéller dessutom aromatiska kolviten och svavel/
kviveféreningar (Meyer, 1952). Den delas in i tre
fraktioner; litta rdoljor, paraffinmassa och tunga
raoljor. Produkterna anvinds for paraffintillverkning,
solarolja, kreosotoljor, bensol, impregneringsvitskor,
smorjoljor.

Biprodukter
Biprodukter fis i huvudsak nir tritjiror vidaredestil-
leras och behandlas. Beck riknas som den frimsta
biprodukten. Andra biprodukter ir t.ex. terpentinol-
jor och andra eteriska oljor, kador, kolofonium,
doftimnen (mysk, vanillin, kumarin och anisalde-
hyd). Bendmningar och namn framgar av tabell 4.
Beck dr en restprodukt vid destillering av stenkols-
tjira eller vidareforidlad (uppvirmd) tritjira
(Erenmalm, 2013) (Egenberg, 2003). Den ir den
frimsta av tjdrans biprodukter (Shenet, 2014). Beck ir
en semisolid eller fast rest efter avsiktlig upp-
virmning (inte efter naturlig fordngning av
liceflyktiga imnen). Beck hirrér frin samma rvaror
som tjira, i antingen fast eller halvfast tillstand. Till
skillnad fran tjdra dr beck i princip fast vid rums-
temperatur (Egenberg, 2003). Beck har anvints till
tatning och impregnering sedan stenéldern, da det

dven anvindes som tuggummi (Shenet, 2014). Beck
anvindes som rostskydd pa storre jirnarbeten
(Rothstein, 1856). Smide fér en svart glinsande yta da
det behandlas med beck medan det 4nnu 4r varmt.
Beck anvinds dven for titning av ndtar pa fartyg.
Skomakarbeck ir ett mjukt beck tillverkat genom att
ur toretjira avdestillera terpentin (200 °C) och évriga
kokande delar till ca 300°C (Tidestrém, 1957).
Rotbeck ir svavelgult, hirt och sprott (Shenet, 2014).
Ofta anvinds ordet beck ocksa for att beskriva
aterstod, rest, slutdestillat.

Tjaroljor, beckoljor bestar av aromatiska kolviten
(Miall, 1976). Tritjirans flyktiga bestindsdelar
foridlas vidare till tjdroljor. Hit riknas terpentin-
oljor. Tunga tjiroljor har anvints for insektsbe-
kimpning i skog och dr mycket giftiga for vixter.
Tjdrolja anvinds till impregnering av lider, parfymer
(t.ex. syntetisk mysk, vanillin, kumarin, anisaldehyd)
(Shenet, 2014). Bade bjérkolja och beckolja har gitt
under namnet ryssolja.

Beckolja dr en vidbrind brun starkluktande olja som
fés nér tjira kokas till beck (Rothstein, 1856). Denna
trogflytande olja anvinds for anstrykning av trivirke
i fria luften, det sigs att den "fordrifver mask och
mal”. Beckolja innehéller upp till 1/3 bestandsdelar
som har kokpunkt éver 300°C (Tidestrom, 1957).



Kreosotolja fas vid vidareféradling av stenkoltjira.
Den framstilldes férsta gdngen 1756 i England (Kaila,
2003). I samband med jirnvigarnas utbyggnad 6kad
anvindningen av kreosot kraftigt, for impregnering
av syllar. Snart hade den ersatt den traditionella
tjaran f6r manga anvindningsomraden och
kunskapen om tjira forsvann. Kreosot ér en bland-
ning av oljefraktioner med kokpunkter i intervallet
200-400°C, frimst fenoler (Egenberg, 2003).
Benidmningen kreosot har 4ven anvints om
boktritjira som p.g.a. sin antiseptiska formaga
anvindes till medicinskt bruk. Kreosotolja benimns i
ildre litteratur som Carbolineum (Rothstein, 1856),
dven i vara grannlinder. Det dr dock en avgérande
skillnad i trdiimpregnering med kresot och tjirning;
tjirning paverkar inte svamptillvixt vilket kreosot
gor (Kaila, 2003).

Stenkolstjira kan ocksa foridlas vidare till b.la.
liattolja, mellanolja, tungolja och antracen/grinolja
(Kjellin, 1927). Raffineringsprodukterna anvindes
bl.a. till alizarinfirger (anilin).

Fortsatt foridling av stenkolstjiran gors i stora
gjutjirnspannor pa 20-30 ton, och man tar ut olika
produkter (> 270°C), varav den sista dr beck. Fér
strykning av jarn bor stenkolsbeck vara renad frin
syra, vilket gors genom att tjaran kokas och blandas
med 2-3 % kalk (asfalttjira) (Rothstein, 1856). Beck
innehdller olika kolviten samt benzol, toluol, xylol,
naftalin, antracen, fenatren, fenoler (karbol/karbox-
ylsyra, kreosoler och naftaler) samt svavelféreningar
(tiofen och kolsvavla) samt kviveforeningar (pyridin,
anilin, kinolin/quinolin, pyrrol, indol och karbazol)
(Kjellin, 1927).

Trésyror utvinns ur tjira och bestar till stor del av
fenoler (Miall, 1976). Nir tjira behandlas med t.ex.
natriumkarbonat erhalls natriumfenolat som renas
(Dowprocessen). Fenol ir karbol/karboxylsyra
(C4HgO) och finns i en fraktion av stenkolstjira som
destilleras vid 190-230°C. Den ir sur och bildar
metallsalter. Fenol har en rad tekniska anvindnings-
omréden. Tjirbrinnare skiljer pa brun och svart
trisyra i tjirdal. Den bruna 4r oanvindbar, den svarta
anvinds till trdimpregnering av verktyg, stolpar mm
(Kaila, 2007) Trisyra dr synonymt med tjirsyra.
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31. ALLMANT

Nedan foljer nagra karakteristiska egenskaper hos
tritjaror, med tonvikt pd furutjira.

Torkande tjira emitterar flyktiga mnen och
omvandlas strukturellt genom polymerisation och
oxidation (Egenberg, 2003).

I likhet med linolja och en del andra oljor prepoly-
meriserar tjira vid kokning/sjudning eftersom den
innehéller fettsyror som t.ex. linolen (Egenberg,
2003). Kokpunkten fér dalbrind furutjira dr

ca. 200°C.

Tjdror dr termoplastiska och vid varmt vider kan
ytan klibba (Fridell-Anter, 2010). Termoplasti-
citeten gor att tjiran kan vara svar att applicera
tunt vid kalla viderlekar (Egenberg, 2003).

Hur tjiran samverkar med underlaget beror pa
maénga faktorer. Om virket ir uttaget ur Amnet sd
att drsringarna ir tangentiellt exponerade (lings
arsringarna) eller radiellt (¢tvirs drsringarna) har
betydelse, liksom andelen kirnved kontra ytved
(Egenberg 2003).

Sérskilt pa ej sugande underlag bildas en "orm-
skinnseffekt” vid omvixlande sol (Bonns, 2006).
Tjiror ér kinsliga for klorforeningar (Erenmalm,
2013).

De ir inte frostkinsliga (Erenmalm, 2013). Tjiror

har olika "héardhet”, vilket dven péaverkar dess
viskositet och duktilitet.

En tjdrad yta kan aldrig 6vermalas med en firg
eftersom tjiran tringer igenom det nya firg-
skiktet och ger missfargningar, den efflorescerar
(Fridell-Anter, 2010).

* Tjdra ir inte en biocid, och skyddar inte mot rota

(Riksantikvarieimbetet, 2011). Ar 2007 slog EU-
myndigheter fast att tjdra inte 4r verksamt mot de
organismer som angriper triet och dirmed inte
ska klassas som triskyddsmedel (Fridell-Anter,
2010). Barrvedtjirans uppgift ir att forbindra triet
att fuktas och dirmed férhindra svampattack
(Kaila, 2003).

* Tjira ir vattenavvisande (Fridell-Anter, 2010)

(Riksantikvarieimbetet, 1999) och oloslig i
vatten, t.ex. vatten med hirschampoo (Shenet,
2014).

* Tjira aterfettar triet med hartser (Ward, 2008).
* Tritjira ir sur (har ldgt pH) och i reaktion med

vatten kan omgivningen firgs gul (Meyer, 1952).
Detta kan observeras t.ex. i samband med hiftiga
regn och pagdende tjiarning, di taken firgas
kraftigt gula (Bjorck, 2013).

* Tjdra kan blandas med vegetabiliska/eteriska oljor,

smiltas med fetter/hartsimnen/vaxer (Shenet,
2014).
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Tjartyp Beskrivning Densitet  Kemisk I6slighet ~ Notering om innehéll
Vattenutdrag 2 %

Bjorktjara  Tjockflytande brunsvart massa; renade 11,09 Méttligt till svagt  Laderdoften kommer av
sorter &r ljusare. surt (pH 2-6) pyrobetulin.

Talltjsra Barrtradstjaror ar 6verlag klibbigare &n  1-1,10 Mattligt surt (pH  Syror (attiksyra, myrsyra,
de fetare |6vtradstjarorna. 2-4) fettsyror), terpentinessens,
Smaken &r syrligare och beskare. Kon- fenoler (kresoler,
sistensen ska vara tjock och slat. Halv- pyrokatekin, pyrogallol - mest
genomskinlig. De mest typiska avvikel- i ugnstjara), fenolers estrar
serna &r blaskighet, “tjarvatten” och (kreosol, guajakol),
grynighet av kristalliserade hartssyror. aldehyder, ketoner, trasprit.
Tjéra pa burk fran dagens farghandel &r
brunsvart och tjock.

Ene-/ Klar och tjock vétska, rédbrun till mérk- 0,99 Surt (pH 6 och Fenoler, seskviterpen

kadtjara brun med besk och brénnande smak. lagre). kadinen.

Fattar latt eld.

* Den kan emulgeras med t.ex. 4gg. Det innebir att
emulsioner mellan 4gg, torkande oljor och tritjira
kan goras vattenspiadbara (Ivarsson, 2015).

* Tjiror ir 16sliga i 95 % alkohol. Tjarflickar
avldgsnas med bensin, fotogen, terpentin eller sprit
(inte lacknafta). Loses med eteriska oljor.

* Det finns motstridiga uppgifter om tjirans
paverkan pa metalliska material. En del kéllor goér
gillande att den 4r korrosiv, medan andra talar om
dess goda korrosionsskydd framforallt dé den
virms in (Bonns, 2006). Om tjiran innehaller
trisyra dr den korrosiv (Claesson, 2014). Trisyran
sedimenterar pa botten av tunnor och tjiran kan
om den inte renats, verka korrosiv.

* Polyaromatiska kolviten (PAH) och gujakol anses
vara cancerogena och mutagena hartser
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(Shenet, 2014) (Koskinen, 2003) (Egenberg, 2003).
Doftimnena ir frimst terpener, och de kan vara
allergiframkallande (Erenmalm, 2013). Trots att det
ar en naturlig révara, innehdller den dmnen som kan
vara skadlig for ménniskan. Dock vet man inte i
vilken utstrickning (Toivari, 2003). Lingvarig
hudkontakt och inomhus anvindning bér undvikas.
Tjdra kan absorberas genom huden och dérigenom
skada njurarna (Shenet, 2014). EU:s vetenskapliga
kommitté SCCNFP uppger att tjirans polyaromatis-
ka kolviten utgor risk for hudcancer i kosmetiska
produkter (SCCN FP/0646/03, 2003). Det finns dven
ménga killor som anger att tjira och tjirprodukter
anvints inom folkmedicin (Bonns, 2006) (Shenet,
2014).



3.2. TJARA SOM OFFERSKIKT

Huvudsyftet med furutjira pa stavspin och bridtak
ir att stoppa skador orsakade av frimst vatten och
UV- ljus, inte att penetrera triet (Egenberg, 2003).
Det verkar som offerskikt mellan triet och yttre
nedbrytningsfaktorer (solstrdlning, fukt/vider och
vind), sd att inte triet skadas. Tjira bryts ned fotoke-
miskt, mekaniskt och skéljs bort av rinnande vatten
(Erenmalm, 2013).

Ljusets kortvigiga stralning, ultraviolett och blatt
ljus, har mer energi p.g.a. sina korta viglingder, och
gor mest skada for organiska material (Becklén,
1999). Det startar fotokemiska processer pa molekyl-
niva, som kan goéra dmnet i friga reaktionsbeniget
med omgivningen eller bryta ner dess atomira
struktur. Ett firgimne som litt bleks t.ex. organiska
sddana har en stor reaktionsbenigenhet. Lacker och
organiska amnen kan morkna, krackelera, missfirgas,
gulna, mattas av och forsvagas. Forutom fotokemisk
nedbrytning virmer solljuset substratet, vilket mérka
ytor dr extra kinsliga for. Det langvagiga infrar6da
ljuset torkar ut och krymper, férsprédar och leder till
krackelering.

En film och filmbildande dmne kan karakteriseras
pé olika sitt. T.ex. genom dmnets formaga att bilda
en film, hur den torkar eller sitter sig, dess styrka,
vidhiftning, penetration till ytan under, transparens,
firg, glans, lyster, hirdhet, flexibilitet och stabilitet
(Egenberg, 2003). Filmformande egenskaper for tjira
verkar ha samband med dess totala halt av hartser
och fettsyror. Tjira ir tjira dven efter att den
applicerats och bildat en fast fas. Ibland kallas den
felaktigt f6r beck.

Filmens livslingd beror ocksa pd mingden UV-
strilning och solexponering som kristalliserar och
férsprodar tjdran i sydlidgen. Tjdran flagar inte i nigot
viderstreck, och det ir inte mojligt att isolera skiktet
fran underlaget t.ex. genom bojning eller vridning.
Fortida krackelering kan uppkomma, och de ér inte
helt genomgéende i motsats till dlderssprickor.
Krackelering minskar f6rmagan att st6ta bort vatten.

Tjdra som ytbeldggning dr nagot svardefinierat,
eftersom tjira inte ir ett fast material — snarare

semisolid (Egenberg, 2003). P4 norrsidor ér tjiran
mer semisolid eller termoplastisk. Det ir inte ként i
detalj hur tjira fungerar som ytbeldggning, det verkar
dock som om dess 1: stelning (varm vitska stelnar och
kyls) och 2: torkning genom fordngning ir viktigt.
Filmformande egenskaper beror p4 mingden harts
och fettsyror, och tjira som tillverkats vid ldgre
produktionstemperaturer ir mest fordelaktig och
torkar ocksd snabbast. Den penetrerar inte triet lika
bra som tjiran frin senare steg i framstillnings-
processen. En matt yta, efter att tjiran torkat, tyder
pa hog penetration, en blankare yta tyder pa att en
film bildats. En god furutjira ska helst vara bade
penetrerande och filmbildande (Claesson, 2014).

Egenbergs arbete visar att furutjira frin tidig
fraktion/processteg ger en fastare och mer glasaktig
yta jimfort med tjdra ur senare processteg, och att
det ir skillnad pa mildalstjira och ugnstjira. Soder-
tak haller lingre med fastare tjira av tidigare
fraktioner. Aven s.k. sjudning/inkokning av tjiran (s
att den fir likheter med beck) 6kar héllfastheten.

Oljeprodukter och stenkolstjira loser upp triets
lignin (Erenmalm, 2013), far trd att spricka p.g.a. sin
solenergiabsorberande f6rmaga och ir for diffusions-
titt (Kaila, 2007). Stenkolstjira pa sédersidans takfall
resulterar i linga stickor dd mjukdelen vittrar sénder
(Bjorck, 2013). P4 nordsidan ir det typiskt att sten-
kolstjiran bildat en tjock glasyr, med rota under ytan.
Det syns inte okulirt utan maste provas med ett vasst
féremal. Tak behandlade med stenkolstjira gar inte
att tjira om med vedtritjira med gott resultat.
Tritjaran absorberas inte in i underlaget om det ir
behandlat med stenkolstjira, men kan skjuta upp
byte av t.ex. originalspin pd mindre ytor under en tid
(Olsson, 2015).

Exempel fran Attmar och Torp kyrka

Ett exempel pé hur tritjira fir agera som offerskikt
for att fordro6ja byte av stenkolstjirade stavspan dr
Attmars Kyrka, utanfér Sundsvall (Olsson, 2014).
Klockstapelns fasad och takytor bestir av omkring
hundra ar gamla stavspan som 4r bestrukna med bl.a.
stenkolstjira. Ytor med kreosot kommer att saneras
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och bytas ut. Stenkolsbehandlade ytor, som ér i
relativt gott skick, kommer att fa en behandling med
tritjira. Tjaran kommer att fungera som ett offer-
skikt och fordréja utbytet av de dldre spanen.
Stenkolsbehandlingen férhindrar tjiran fran att
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penetrera triet och kommer att ha dilig vidhiftning
pé framf6rallt s6dersidan. Omtjirning planeras till
vart femte ar. Denna dtgird har dven vidtagits pa t.ex.
solbinkarna i Torps kyrka, Ange kommun for nigra
ar sen (Olsson, 2015).

Fotografierna ovan visar
Torps kyrka i Medelpad.
Kyrkans tak och solbankar &r
kladda med tjsrade stavspan.
Foto: Julia Cronqvist, Jamtli.

Fotografiet till héger visar
stenkolstjdrade stavspén pé
klockstapeln vid Attmars
kyrka. Foto: Tommy Olsson,
Arenatum.






Tjarhovet vid Toppilas hamn, Oulu, fére &r 1910.
Okénd fotograf. Museiverkets bildsamling.
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Tjirans tillverkning och anvindning har ling
historia. Omkring 1810 f kr. anvinde mesopotamier
en torrdestilleringsmetod for att utvinna balsam
och dofter frin bl.a. ceder och cypresser (Koskinen,
2003) (Kaila, 2003). Det ir kint att egyptier anvinde
olika triskyddsmedel inklusive balsamer for att
bevara sarkofager och till att konservera mumier.
De éldsta skrivna kéllorna om tjirtillverkning
hirror frén makedoniern Theophraustus (371-287 f.
kr.) (Egenberg, 2003). Plinus d.i. (23-79) beskriver
ugnstillverkad tjira och hur tjira kan produceras ur
ceder och eventuellt furu (Koskinen, 2003). Bibeln
beskriver hur Noak ska bygga en tribdt och skydda
den med beck (Kaila, 2003).

Man har hittat tjira frin stenaldern och brons-
dldern i Nordeuropa (Egenberg, 2003). Talltjira och
bjorktjara vet man med sdkerhet har tillverkats i
Norden historiskt eftersom man pavisat detta
kemiskt. Tjiran kan ha anvints som lim f6r verktyg.
Under jirnaldern tjirbehandlade man virke och
Nydamsskeppet i Danmark fran 3oo-talet visar
detta (Claesson, 2013).

Vid arkeologiska utgrivningar i Uppland 2002 fann
man virldens hittills dldsta platser for tjirproduktion

(Hennius, 2005). Tjirgroparna hirrér frin vikinga-
tiden, 700-talet, och produktionen har sannolikt
varit till avsalu. Aven i Virmland har det hittats
platser for storskalig tjirtillverkning, med ett
flertal metoder (Englund, 1992).

Nir kyrkobyggandet startade i Norden anvindes
tjdra till bestrykning (Claesson, 2013). Traditionen
att anvinda kddrika rétter och stammar ir gemen-
sam i Sverige, Finland och Norge fran medeltiden
och framat (Egenberg, 2003). Aven islinningarna
anvinde tjira. Det gjordes dven i Europa t.ex. i
Chartes (Kaila, 2003).

Sverige och Finland, som var ett rike fram till
1809, var virldens storsta producent och exportdr
av tjira under stormaktstiden (Hennius, 2005).
Den norska tjirproduktionen nidde aldrig upp
till lika stora volymer som den svensk-finska
gjorde (Egenberg, 2003).

Sveriges starka stillning med internationell
tjarhandel holl i sig till 1800-talet di Ryssland
och Nordamerikas kolonier bérjade tillverka
tjira (Erenmalm, 2013). Nir Umea hade blivit
den storsta tjirhamnen pé 188o-talet, var exporten
pé nedging (Shenet, 2014).
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Tjarbatarna som transporterade tjaran till utskeppningshamnarna "tjarhoven” kunde vara upp till femton meter Ianga. Tjarbatar vid Kuhmos prastgard
pa vég till Oulu i bérjan p& 1900-talet. Okéand fotograf, Museiverkets bildsamling.

4.2. TJARHANDEL | SVERIGE OCH FINLAND

Ar 1368 berittar lybska pundtullsregister att Hansan
forsigs med tjira frin Stockholm och Gotland
(Hennius, 2005). Ar 1476 finns det for forsta gingen
beldgg for utskeppning av tjira frin Kalmar. I mitten
av 1500-talet lastades tjdra for export dven fran
Givle, Oregrund, Soderkoping, Vistervik och
Kalmar. Tjira for avsalu bérjade skeppas ut fran
Finland pa 1500-talet, och till en borjan fran s6dra
Finland (L6ytynoja, 2003). Omfattande tjirbrinning
och hemindustri finns belagt i killor sedan 1500-talet
i Finland (Wahlgren, 1928).

Preussen hade linge varit dominerande inom
tjdrexporten men under 1600-talet férindrades
forhallandena pa grund av rdvarubrist (Hennius,
2005). Under 1600-talet 6kade den svenska tjirans
betydelse och blev den tredje viktigaste export-
produkten efter jirn och koppar (Villstrand, 1996).
Under andra halvan av 1600-talet kom Sverige,
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inklusive den finska rikshalvan, att helt dominera
marknaden. Man uppritthéll i princip monopol-
stillning som exportland av tjira (Hennius, 2005). Av
exporten kom ungefir tre fjirdedelar av tjiran frin
Finland (Shenet, 2014). Under 1600-talet och en bit
in pd 1700-talet organiserades tjirhandeln i stor
utstrickning via sirskilda tjarhandelskompanier i
Stockholm och Géteborg (Hennius, 2005).
Tjarhandelskompanierna hade monopol pa den
svenska tjirhandeln, till i f6rvig faststillda priser
(Kaila, 2007). Bl.a. gick handel frén Norrbotten,
Visterbotten och Osterbotten, Oulu och Stockholm.
Kolonialmakter som England och Holland férbruka-
de stora mingder tjira (Loytynoja, 2003). Aven andra
stora sjénationer var t.ex. Spanien. Ar 1715 férlorade
Sverige den stora tjirhamnen i Viborg vid Finska
viken (Shenet, 2014).

Vid "tjirhoven” (officiella lokaler for kvalitets-
kontroll) sorterades och vriktes tjira (vanligtvis med



ar,/

Tjardal staplas i Karvi, Finland 1930. Foto: Eino Nikkils, Museiverkets bildsamling.

85 % utbyte av tunnans totala volym) av en edsvuren
vrikare enligt 1; avskiljande av icke-tjira d.v.s. pirma,
svartvatten och vatten, 2; sortering i olika kvaliteter
t.ex. prima, sekunda och grov, 3; kontroll av tunnornas
storlek och fyllnad (Wahlgren, 1928) (Bonns, 2006).
Svarttjiran fran slutet av brinningen holls atskild och
betingade ett ligre pris.

Stockbolmstjira var ett handelsnamn pé den finsk-
svenska tjira som exporterades pd 1600-talet via
Stockholm och andra finsk-svenska hamnar (Egen-
berg, 2003). Flera killor kallar alla tjéror som
passerade Stockholms hamn, for Stockholmstjira,
oavsett hirkomst (Bonns, 2000).

Aven i Smaland i sédra Sverige tillverkades tjira
(Hennius, 2005). Ett gotlindskt tjirkompani fick
handelsprivilegier 1649, och handeln pégick till
omkring 1860. Pa Gotland betaldes tjirskatt till
kronan inda fram till 1834 (Kaila, 2007). Den fina
tjarklassen som var reserverad for kronan kallades

skattjira eftersom den mojliggjorde betalning av
skatt i natura (Egenberg, 2003). Skattjiran anges vara
"vit”. Det framkommer inte ur killorna om man
avser kulor eller om den var ”laglig”. Den andra
klassen anvindes for handel, och den tredje for
hemmabruk. I bruksomrddena i svenska Svealand
anvindes skogen istillet f6r kolning (Hennius, 2005).

Den sydfinska tjirproduktionen flyttades omkring
1750 till finska Osterbotten (Vistra Finland), i
samband med kriget mellan Sverige och Ryssland
(Léytynoja, 2003). Bénder i svenska Visterbotten och
(nu) finska Osterbotten tillverkade tjira i stora
kvantiteter fér den svenska centralmaktens behov
(Hennius, 2005).

Ar 1765 gavs Oulu rittigheter till tjirhandel, och
blev samtidigt huvudhamn f6r tjirhandeln. Ett "hov”
for tjira etablerades i Toppilansalmi 1781, och dit
férdes producerad tjira med tjarbdtar pa Oulujoki.
En enkel resa med bt lastad med 20 tunnar a'124 liter
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tog 2-3 veckor. I borjan av 1800-talet var Oulu en limpade sig vil att gora under de delar av aret som

av virldens storsta tjirhamnar och tivlade med bénderna hade en mindre arbetsbelastning (Hennius,
Arkangelsk hamn som da var storst. Eftersom skogen  2005).

tagit slut flyttades i borjan av 18oo-talet tjarproduk- Under varen da saven steg preparerades triden som
tionen till Kajanaland i Kainuun, dér den blev den skulle anvindas genom barkning for att de skulle
dominerande tillverkningsindustrin jimte jordbruk.  producera mer tjirimnen (Hennius, 2005). Barken

Efter ménga n6dér blev tjiran befolkningens sitt att ~ skalades av s nidr som pd en remsa pé norrsidan som
overleva. I Kainuu var skogen allmin egendom ldngt  skulle vara omkring 6-8 cm bredd f6r att minska

fram i tiden (Loytynoja, 2003). Via Vuoksens tridets uttorkning (Wahlberg, 1958). Forsta dret
insjésystem i norra Finland transporterades lokalt gjordes katningen till en manshojd. Tre ar senare
tillverkad tjira. Tjirans vig, Tervan Tie, gick fran katades tridet igen for att direfter goras arligen.
trakterna kring Kuhmo till Sotkamo och Kajaani Triet fortsatte att leva och producera kida som
och till Oulu via bét, hist och ren (Kaila, 2007). skydd tills det félldes. Det var inte ovanligt att

Ar 1865 nidde den finska tjirproduktionen sin skogen kunde std misshandlad i 50 ar innan den
hojdpunkt. Tjéra transporterades dven pé floden avverkades eftersom den tjinade som en reservfond i
Tijoki och med rentransport (Loytynoja, 2003). hindelse av daliga tider.

Den finsk-svenska tjiran producerades ur relativt Triden filldes pd hosten efter Mikkeli (Mikkels-
unga, ringbarkade furustammar (Egenberg, 2003). miss) i slutet pd september. Nir det blivit ordentligt

Ringbarkningen, som utfordes cirka tre-fyra dr innan
skord, tillkom pa 1600-talet. Tidigare anvinde man
kadrika stubbar och rétter. Barkning och katning
utfordes pa skog som var ca 40-80 ar gammal (Wahl-
berg, 1958).

Ca 50.000 tunnor/ir transporterades som mest till
Oulu (Cavén, 2003). Omkring ar 1900 var det friga
om 12.717 tunnor (Kymiriinen, 2003). Nir jirnvigen
byggts ut 1886-1906 skedde transporterna direkt till
Oulu och sydliga finska hamnar (Léytynoja, 2003).
Den sista tjarbaten roddes i Oulujoki 1927.

4.3. VILDMARKENS GULD

Juvelius beskriver den 6sterbottniska tjirtill-
verkningen i sin doktorsavhandling frin 1747 (Kaila,
2007) (Wahlgren, 1928). Tjirbrinning var inte sirskilt
vinstgivande men i brist pa annan inkomst var det en
viktig inkomstkailla i de stora skogsomradena och
fattiga vildmarkerna i bade Sverige och Finland.
Framtagning av ravaror till hemindustrin skedde
fraimst under vinterhalvéret, da virket togs fram och
finférdelades. Brinningen utfoérdes mellan flottning
och sldtter. Man brinde frimst i tjardalar, med lokala
variationer i utférande.

| den finska folktron undvek man att kalla tjsran vid dess ratta namn fér
att branningen skulle vara framgangsrik.
De olika delmomenten i tjirframstillningen Illustration: Juvelius doktorsavhandling 1747.
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Tjarmilan tdnds i Tammela, Hykkils, i juli 1928. Foto: Esko Aaltonen, Museiverkets bildsamling.

fruset kunde stockarna transporteras till tjirdalen
och grovhuggas vilket var littare nir det var stark
kold. Veden travades sedan upp i vintan pa fin-
huggning och brinningen som dgde rum i mitten av
juni. Brinningen av tjirdalen tog endast nigra dagar
och utgjorde en mindre del av det totala arbetet.

Tjarbranningen var i huvudsak en manssyssla men
nir veden staplades in i dalen och vid bérjan av
brinningen deltog alla i hushéllet - min, kvinnor,
gamla och unga. Studier frin Osterbotten visar att
upp till 35 % av arbetet utférdes av kvinnor. Ungefir
8-10 dagsverken behévdes f6r att producera 1 tunna
tjara (Villstrand, 1996).

I Visterbotten kunde en man pad en dag hinna
bryta upp sd ménga stubbar att det motsvarade ca.
2 m3 16st métt, dd veden dr upphuggen (Wahlberg,
1958). Med s.k. schweizisk hivsting kades volymen

till ca. 2,5 m3. Hévstangen bestod av en sting med
kittingar, varav en fistes i stubben och den andra
férankrades vid en sten eller ett trid. Om tjirdalen
tillverkades dir stubbarna brots, skedde i regel
upphuggning, finklyvning och travning i anslutning
till dalen. Ju mer finhuggen ved, desto effektivare
torkning, jimnare brinning och storre frigérande av
tjirimnen. I Norrland var det till exempel vanligt att
tjdrdalen lag hemma i byn, dir det litt kunde fraktas
ut via vigarna. Man ville géirna ha tillgang till vatten i
hindelse av eldsvida. Hyggena kunde vara cirka en
halvmil frin byn och virket kordes i transportabla
stycken pa vinterfore.

Forutom detta skulle tjirtunnor for férvaring
tillverkas under vintern (Hennius, 2005). Tunnorna
tillverkades f6r hand av ritvuxet furuvirke, med
basade granvidjor till tunnband. En erfaren man kan
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Tjarbranning ar 1898. Foto: | K Inha, Museiverkets bildsamling.

tillverka 4-5 tunnor pa en dag (Wahlgren, 1928). De
fyllda tjirtunnorna transporterades till stiderna for
forsiljning under nistféljande vinter. D hade
tunnorna statt sa linge att tjdrvatten/pdrma som
samlats ovanp4 tjiran i tunnorna kunde vrikas och
ersittas med tjira. Tjirvatten innehaller dttikssyra
samt metylalkohol/trisprit (Bolin, 1940).

Det harda arbetet att framstilla tjiran var ocksa
férenade med kostnader. Uppsyningsmannen,
”Skursvennen” eller "Redesvennen” fick en érlig 16n
pa 50 riksdaler, men tog girna emot mutor for att
inte vrika/skura bort en del av den levererade tjiran
som "vattenhaltig” (Wahlgren, 1928). I Norra Skine
och i Sméland (framférallt i Kronobergs lin) betalade
torparna var fjirde eller femte tunna till markéigaren,
som ersittning fér stubbarna.
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Fotografiet till héger visar hur tjarved
katas i Makiaho, Saarijarvi, 1908.
Foto: A Faltin, Museiverkets bildsamling.









5.1. TJARA | FINLAND

I Finland har tjira anvints sedan ling tid till att
skydda bétar, byggnader, till verktygsvird och inom

medicin f6r folk och fi (Toivari, 2003) (Cavén, 2003).

Fram till 1880-talet betalades kyrkoskatt i form av
levererade stavspan till kyrktak i Finland (Pihkala,
2009). I Finland tillverkades tjira pa girdarna bade
som handelsinkomster och f6r husbehov (Granlund,

1979).

Utvindigt traskydd
I Svenska Kungliga Vetenskapsakademiens
handlingar fran 1742 beskriver Julius Sahlberg
anvindning av bl.a. vitriol och tjira f6r utvindigt
triskydd (Kaila, 2007). Manga av recepten beskriver
tillverkning av farg d.v.s. pigment med tjira som
bindemedel, men de tas 4nda upp hir eftersom
recepten visar hur tjira anvindes och vilka typer att
tillsatser som gjordes. Rédmull har anvints i tjira pa
tak sedan dtminstone 1700-talet. Den forsimrar inte
tjarans skyddande egenskaper, vilket dven prosten
Gunnar Suolahti nimner 1764 (Pihkala, 1998).
Sahlberg beskriver hur byggnader som malats med
en god (rod)firg kan underhillas varannan eller var
tredje gang med en blandning bestdende av 1/8 del
beckolja och eventuellt en del tjira. Den blandas
noggrant och virms/halls varm med varma stenar.
Tjdran 6kar intringningsférmdgan och har en
naturlig rodton som fordjupas med tiden. Férskt tr,

som timmer och panel, ska torka ordentligt innan
strykning. Beckoljan ska vara klar och separerad fran
vatten, annars blir rodfargen svart. Detsamma giller
tjiran, som ska vara klar. Ar den svart och grynig har
den blandats med kol och svart jord eller svart
tjarvatten. Ju klarare tjira, desto rodare firg.
Sahlberg rekommenderar inte att enbart tjira
anvinds f6r malningsindamal, eftersom den
penetrerar triet daligt. Han beskriver hur tjirkddan
som vid tjarning ldgger sig pa ytan skoljs bort vid
regn och férsvinner av solen — till ingen nytta. Om
tjaran blandas med lite olja tjocknar den och ligger
sig pa trdytan — men fortfarande ér den kinslig for
solens inverkan. Solen far ytan att krackelera, och
kan t.o.m. skada traunderlaget. "Det hinder inte, om
man blandar tjiran med beckolja”. Sahlberg nimner
ocksd en ytterst slitstark variant dir rodfirgtjiran
forstarks med oxblod.

I Finland gavs det ut almanackor f6r jordbrukare
(Kaila, 2007). I en almanacka fran 1781 beskrivs hur
gérdens byggnader kan mélas med r6dfirg; blandat
med tjira, eller tjirvatten, eller beckolja, eller salt/
vitriolvatten. Triet skyddas frin réta och mossa, blir
hart och vattenavvisande — som ett skal, och behover
inte malas om mer dn vart 12:e eller 16:e ar. Klar,
genomskinlig tjira anvinds till rodfirgning av
herrgardar. Mojligen kan man anvinda tjira och
beckolja r:1 eller om beckolja saknas, med tjdrvatten.
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Underhall av tjarskiktet under l&ng tid bygger ett karakteristiskt ménster,
d& underlaget &r méttat och tjaran rér sig med temperaturen.

Foto: Arja Kallbom.

Aven denna killa forordar en forsta strykning med
vitriol i varmt vatten som varmhalls med varma
stenar. Strykning sker flodigt och jimnt under en
varm sommardag. Tri som ska maélas bor torkas
minst ett ar. Aven en forstastrykning med rodfirg
som rors i vitriolvatten rekommenderas, {6ljt av en
andrastrykning med enbart beckolja eller beckolja
blandat med tjira (2:1).

Trots att tjarhanteringen var en exportvara for
Finland under 1700- och 1800-tal anvindes den
sdllan for eget bruk, den var for dyrbar och eldfingd
(Kaila, 2007). Kaila har hittat nigra anvisningar f6r
tjarning av briadtak, frin 1845, 1885 och 1886, skrivna
av Abos Teknologtidning och Eugen Jirnfelt. Aven dessa
bygger pé en forsta behandling med vitriol, sedan
tjira. Aldre mitteneheter har riknats om till gram:
Tre delar av mycket finférdelad och siktad trikol
blandas med en del finférdelad kalk. For varje 425
gram av kol-kalkblandningen tillsitts 110 g alun och
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tvd nivar finfordelat mjol. I en jirngryta loses sa
mycket vitriol i vatten som den klarar av att 16sa in.
Alla torra ingredienser blandas nu ner i jirngrytan
och fér sjuda. Till pastan tillsitts siltalg eller
skraptalg (325 g talg till 2,6 liter pasta). Strykningen
sker nir pastan 4r varm och smidig, och den fér inte
svalna. Nir tjirpastan svalnat pa taket, blir ytan
blank och "vattentit”, tilig. Museiverket har provat
receptet (med paraffin istillet for talg), med ganska
gott resultat. Jirnfelt och Sjéstrom har ocksa recept
med tjira och mineralolja fér utomhusmalning och
trigolv bl.a. i kaserner, dir mineraloljan ger en
ljusbrun ton.

I syfte att forbittra brandskyddet tillsattes pa
1820-talet t.ex. jarnvitriol, alun och salt till tjiran,
men det ir oklart vilken effekt detta hade (Pihkala,
20009).

Ett annat finskt recept f6r utomhusmaélning frin
Landthushdllningen 1850 (Kaila, 2007) anvindes till



kirl, verktyg, golv i ekonomibyggnader, portar,
ladugdrdar och lador mm. En tunna tjira (1251), 7,8 1
tran eller siltalg/smo6r samt 1275 g harts kokas ihop.
Tjarblandningen appliceras varm. Den ger en firg
som tdl luft och fuktighet vil. Man kan ocksa koka
en rédfirg med beckolja eller ryssolja. Frin 1876
nidmns recept dér blyglete tillsdtts for att forbittra
torkningsegenskaperna hos tritjiran, som ju torkar
langsammare 4n stenkolstjiran. Blygleten uppges
binda tjdrans dttikssyra. I recept fran 189o-talet
anvinds linolja, rodmull och tjira till firg, som stryks
kall. P4 1920-talet anges att kimr6k, umbror, r6d-
ockror, gulockror dr limpliga att anvindas till-
sammans med tjira. Fin tjira behover inte virmas,
den fortunnas med lampolja. Recepten med beckolja
(1 deD), flott (3 delar), harts och rédmull som kokas
ihop lever kvar. Aven tjirvatten, som har en guldbrun
firg, blandas med gulockror.

I bérjan av 1900-talet borjade arkitekter forespraka
att husen skulle avfirgas i naturligare kulérer och
uttryck dn den hogrestandsmissiga oljefirgen (Kaila,
2007). Birger Brunila ir en av arkitekterna som
beskriver hur naturens firger ska anvindas som
inspiration. Pd 1920-talet tjirades husen med dal-
brind tjira, som tunnades med tjirvatten vid behov,
eftersom man hade brist pa oljor for oljefirg. Man
kunde gora tjiran mer elastisk genom tillsatser av
djurolja, stenolja eller tran. Man anvinde dven
fabrikstillverkad tjira; patenttjira, preparerad tjira,
som exempel pa handelsnamn.

I dldre kéllor anger man att fin tjira inte behover
virmas vid applicering, vid behov fértunnas den med
lampolja (petroleumbas). En billig och bra firg fick
man genom att koka beckolja med r6dmull. I ett
recept anges att 1 del tjira och 3 delar flott kokas i
kittel. Firgen torkas langsamt men blir sa hirdig att
den inte gar att avligsna. P4 1930-talet och framét
finns recept med hilften billig tjira och hilften
terpentin, eller 25-50 % fernissa och 75-50 % beckol-
ja. Firgen torkar lingsamt men blir motstdndskraftig
ivatten. Ett kilo firdigfirg ticker 2 m2 timmervigg
eller 3 m2 bridvigg. En variant som anvindes till
béade viggar och spantak bestod av lika delar tjira
och petroleum (eller 20 % petrol), med tillsats av

gul- eller rédmull (10 % nidmns som en siffra). Pd 101
tjarvatten kunde tillsittas 2-3 kg rtédmull och 1 liter
pansarolja (modifierad linolja frin Tikkurila).
Rodfirg kunde ocksa kokas genom att i 10 1 tjér-
vatten blanda vetemjol och sakta tillsitta 1,7 kg
rédmull och l4ta allt sjuda. Aven Roslagsmahogny
anvindes; lika delar tjira, fernissa och terpentin (+ ev.
pigment). Det fanns varianter med kalk. Tjirbland-
ningarna stroks varma for att penetrera underlaget,
men ej i solsken eftersom viktiga 4mnen da féringa-
des. Aven blyglete kunde tillsittas tjirblandningarna.

Tillgdngen pé dalbrind tjira var stor pa 18oo-talet,
och stenkolstjiran kom i bruk forst i slutet av
drhundradet (Kaila, 2007). Kuléren anségs ful, och
man blandade i gulockra (och linolja). Man kunde
ocksd blanda i lacker och fernissor.

Till maleridndamal anvindes beck, terpentinolja
och harts som &r vidareféridlingsprodukter och
biprodukter fran destillation (Kaila, 2007).

Pa 1920-talet kom ocksa fabrikstillverkade
tjarfarger, férmodligen med bas av tjira, fernissa/
linolja och terpentin; Terava (Kaila, 2007). De fanns i
olika benvita, r6da, bruna, brungula, gulbruna, gra,
grona kulorer och kunde anvidndas pa bade hyvlat och
ohyvlat virke samt sten och cement. Pa 1930-talet
tillsattes bjoérkaska till tjaran av brandskal
(Pihkala, 20009).

1900-talets tjirsubstitut gjorde att méinga kyrktak
forstordes (Pihkala, 2009). Den mérka stenkolstjidran
haller triet varmt vilket far den att spricka och
spjilka. Eftersom tjiran ir tit kan inkommande
vatten inte ta sig ut och triet ruttnar (Kaila, 2007).

I en del fall upptickte man dock att tillsatser i
ersittningsmaterialen t.ex. paraffinvax eller grafit i
kreosot 6kade tjirans fiste pa stavspantak, medan
mélningar och andra mittande preparat férsimrade
densamma (Pihkala, 2009).

5.2 TJARA | SVERIGE

Universalmedel
Tjdra har anvints for batbyggeri, skydd f6r tri-
byggnader, skydd for féremal (slidar, fisknit, laggkirl

39



och tunnor), smérja till lider och hjul, tillverkning av
vin och 61 (Granlund, 1979). Den anvindes bl.a. till
repbestrykning, lider, hjulsmérja, beckberedning
(dven beckolja och terpentin togs tillvara) Tjira har
dven anvints i medicinska och kosmetiska syften
(Svanberg, 1932). Tjira, barrtridstjira och bjorktjira
(ryssolja) samt dven stenkolstjira, anvindes till
tillsats i salvor, tvélar, hirschampo mot eksem,
reumatism och mjall.

Utvindigt traskydd

Tjdra har som nimnts anvints som triskyddsmedel
sedan medeltiden, i byggnadssammanhang till tritak,
spanfasader, syllar och andra utsatta delar t.ex. knut-
kedjor, vindskivor, stegar, dorrar, foder och fénster-
luckor (Fridell-Anter, 2010) (Erenmalm, 2013) (Bonns,
2006). Toretjiran ansigs, och anses fortfarande, vara
den virdefullaste tjiran f6r bestrykning av tri.

Aven pigmenterad tjira t.ex. rodtjira har anvints
sedan medeltiden. Rédtjdrning var en vanlig
takbehandlingsmetod fram till 1800-talet. Roslags-
mahogny, som bestér av lika delar tritjira, terpentin
och linolja, har anvints till verandagolv, trappor,
uthusdorrar o.s.v. eftersom den kombinerar
egenskaperna hos tjira och linolja; en impregnerande
yta som torkar (Fridell-Anter, 2010). Aven blandningar
med tran har anvints t.ex. for att géra batar mer
vattenavvisande (Bonns, 2006). Tjira, tran och
terpentin anvinds pa sugande underlag.

Tjdra anvinds som triskydd mot vidrets inverkan
(Rothstein, 1856). Till anstrykning av papperstak kan
fin och ren tjira anvindas som kokas 5-6 timmar, och
sedan blandas med slammad blyerts (0,25 kg blyerts
per liter tjira). Kimrok kan anvindas, men Rothstein
anger att den inte gor samma nytta. Innan tjira
stryks pa kan den virmas genom att varma stenar
eller jarnstycken lidggs i. Den hdgre temperaturen ger
lagre viskositet och ddrmed bittre intringning i
triet. Man kunde 4ven spida med petroleum i
samma syfte.

Rothstein anger att” tjira ska vara fri frdn vatten
och jord, klar och gulbrun, icke grynig eller
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svartaktig” (Rothstein, 1856). Med en ren tristicka
som sticks ned och dras ur tunnan undersoks tjirans
kvalitet.

Uppvirmning av tjiran ir fordelaktigt f6r
appliceringen, frimst pd ytor som redan ir tjirade
(Bonns, 2006). Bonn varnar dock fér upprepad
uppvirmning eftersom flyktiga delar férsvinner och
tjdran gradvis borjar likna asfalt, och denna omvand-
ling 4r inte reversibel.

Jarnbruk och kolmilor

Jarnbruken har i manga drhundraden behévt trikol
och kolning utférdes i milor och tjirdalar (Wahlberg,
1958). Kommerskollegium och Kungliga Vetenskaps-
akademien skrev redan ar 1748 om kolugnar och sa
kallade retorts (se sidan 43) for att framstilla trikol
och tjira. Forindustriellt tillverkad tjira fanns
ddrmed redan pé 1700-talet. Wahlberg konstaterar
torrt att om alla de som under virldskrigen lade ned
stor mdda och pengar pé att driva tjirugnar, hade list
Kungliga vetenskapsakademiens bok "beskrifning av
Tjiru- och Kol-Ugnars Inrittande (1748), hade de
kunnat besparats mycket arbete och resurser.”

Industriell tjsranvindning

Fran dr 1900 till 1948 utgjordes majoriteten av
tjarproduktionen av kolugnstjéra, d.v.s. en biprodukt
vid framstillning av trikol for jirnhanteringen
(Bergstrom, 1950). Bortsett fran bada virldskrigen,
minskade tjirproduktionen i Sverige i takt med att
stilindustrin hittade alternativa brinslen. Fore ar
1900 tillverkades praktiskt taget ingen ugnstjéira av
kolved. Toretjiran dominerade och tillverkades
frimst i tjardalar. Ugnstjiran bérjade tillverkas i stor
skala kring 1900.

Under forsta virldskriget blev tjira en spekula-
tionsvara som betingade hoga priser, eftersom den
anvindes for framstillning av smorj- och brinnoljor
(Wahlberg, 1958). Vid brinning av ugnstjira eller nir
tjira erholls som biprodukt vid ugnskolning, fick man
biprodukter som vanligtvis inte fis vid dalbrinning;
trisprit, dttika och éttikssyra.



Under de bdda virldskrigen anvindes toretjira
béde i Sverige och Finland for tillverkning av “ritt
god smorjolja” (Tidestrom, 1957) (Bergstrém, 1941).
Aven i Norge skedde detta. Utbytet smérjolja mot-
svaras av tjirans halt av kokande bestindsdelar
mellan 300-370°C och tjiran fir inte vara 6verhettad
sd att reten eller férkolnade substanser bildas.
Stamvedstjira ur barrved anvindes under kriget som
motorbrinsle bl.a. till tindkulemotorer. Det finns
tekniska specifikationer pd motortjira i Tidestroms
referens. Lovvedstjira och B-tjira anvindes som
brinsle, och dven som bindemedel for briketter.

Sulfatcellulosaindustrin som baserades pa tallved
hade en stor produktion av terpentin och harts
(Wahlberg, 1958). Man utvann bl.a. fettsyror ur tall,
tallolja. Ur tjirvatten isolerades sedan gammalt
dttiksyra, metylalkohol (trisprit) och aceton
(Tidestrom, 1957). Utbytet dr dubbelt s& hogt vid
anvindning av 16vved 4n barrved, och det ska ocksd
ga att ur 16vved utvinna smorsyra, krotonsyra och
metylfurylketon.

Efter 1945 upphorde i stort sett kolning av tére och
kolved i ugnar (Bergstrom, 1950). Statens brinsle-
kommission har sammanstillt uppgifter pa olika tjdr-
produkter under olika ar och en del finns i Bergstréms
killa. Som exempel anges f6r ar 1948 produktionen av
kolugnstjira till 9gooo ton, stubbugnstjira 1000 ton
och dalbrind tjira till 300 ton. Kring 1914 var
produktionen av dalbrind tjira 2400 ton.

Tritjira anvindes i gummiindustrin som tillsats till
kautschuk, som mjukgérare for att forhindra dess
ldring (Tidestrom, 1957). Tjira ir en inhibitor och
skyddar med sitt innehall av fenoler.

5.3. TJARA | NORGE

Till kyrkan

I Norge brinde hushéllen tjira som tionde till kyrkan
redan pd 1270-talet (Granlund, 1979). I bl.a. Lands-
loven fran 1274, som instiftades av Kung Magnus
Hiékansson, finns lagar for byggande och underhill av
kyrkor t.ex. Frostatingsloven (Egenberg, 2003). Var

Sojde i Vallstena, juni 2014. Tackning med ris och s&gspén. Foto: Arja Kallbom.

tredje vinter skulle bénderna tjira om sin kyrka. I
Kongespeilet fran 1300-talet, anges att bdtar ska tjiras
pa hosten (eller pa varen om det inte dr méjligt) och
ska torka under vintern.

Exakta beskrivningar pa hur tjiran ska appliceras
finns inte i de medeltida killorna (Egenberg, 2003).
Pannor och kokkirl nimns dock i flera killor. I
senare killor anges att tjiran kokas eller sjuds, i en
del fall t.o.m. till beck/kéda dir de littflyktiga
komponenterna fordngats. Kadan ir stel och nistan
fast nir den svalnat. I norska killor nimns "r6r-tji-
ra”, och man har antagit att det 4r frigan om en tjira
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som reducerats men har en konsistens som fortfaran-
de dr mojlig att rora om. Bade beck och rortjira far
en ligre viskositet vid uppviarmning, vilket mojliggér
applicering pé traytor. Applicering av beck forsvéras
om den ir for viskos eftersom det dr svart att arbeta
ut den. Varma sommardagar gér det bittre. Sjudning
var troligen en vanlig process fram till industrialise-
ringen och tidigt 1900-tal, biade for batar och
byggnader. Sjudningstemperatur skulle vara omkring
200°C, och medfér inte nédvindigtvis en karboxyl-
nedbrytning och didrmed reducerad halt av fettsyror.
Diremot minskar halten littflyktiga imnen och
koncentrering av fettsyror dirmed. Sjudning homo-
geniserar tjiror. En liter tjira fran tidig fraktion
minskar ca 15% i volym och ticker ca 2 m2, sdvida
trdet inte dr for torrt och sprucket. I 1700-talskéllor
(Juvelius 1747) beskrivs att den tidiga fraktionen vid
milbrinning dr limplig f6r becktillverkning.

I Norge verkar metoderna for att applicera tjira
vara snarlika pa 1600-, 1700- och 1800-talen
(Egenberg, 2003).

I dldre kéllor beskrivs hur tjarningsprocessen av ett
nybyggt torn gick till 1686 i Amots gamla kyrka i
Osterdalen (Egenberg, 2003). Det nybyggda tornet
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Under byggningsvernskongressen i Oslo 2014 gjordes hantverksférssk
med sand pa tjarade stavspan. Foto: Christina Persson.

férbehandlas tva ginger med rortjira (sex tunnor)
och sen med beck (atta tunnor). Rortjiran anvinds
som en “primer”. Rortjiran kokas och en tunna hyrs
(tunnorna var av gjutjirn eller koppar och exklusiva,
de borjar anvindas frimst pa 1600-talet). Aven for
Lunner kyrka 1691, 1699 och 1703 anvinds termerna
tjira, rortjara och beck. Sydtak ska tjiras och
rortjiras och nordsidan beckas. Vid de tva senare
nimnda tillfillena tillsitts trikol till tjiran.

Roros kyrka byggdes klart 1784 och dr Norges
storsta kyrktak pd 1300 m2 (Vegar Os, 2014). Den
gamla tjarbeliggningen pé takspanen i Réros ir ca. 1
cm tjock totalt, omfattar minst tre lager och kallas
pansarskikt (Vegar Os, 2014). Forsta skiktet kom till
vid liggningen, som en grundning. Grundningslagret
ir ca. 0,5 mm och har liten penetration i trifibrerna.
Spénen ir inte doppade, och tjiran maste ha varit av
en seg kvalitet, troligen inkokt. Dess funktion &r att
skydda mot vita i byggprocessen och underlitta for
torkning av nista tjarskikt. Grundningen skyddar
ocksd ytan av spanen som ligger under och kommer i
kontakt med nista lager av span. Andra skiktet
innehdller en hel del finkornig sand. Praktiska fors6k
som utforts visar att sanden strotts pa efter att tjiran



applicerats. Om sanden blandas i tjiran innan applice-
ring sedimenterar den. I bade andra och ytlagret finns
aven krossat kol, siktat i ett sill med § mm maskor.
Enligt Vegar Os finns det exempel pa att man har
blandat in kol, sand eller pigment ocksé pa andra stil-
len i Norge. Orsakerna ir sannolikt flera och man
antar att det finns bade estetiska, tekniska och
ekonomiska skil. Tillsatserna armerar och stabilise-
rar tjocka tjirskikt och dr ocksd utdrygande (det gér
t mindre tjira). Inblandning av réda pigment ger en
saregen rédbrun glod.

Det ir inte kidnt hur manga tjarningar som beh6v-
des for att bygga upp tjirlagren, eller tidsintervallen
mellan tjarningarna. Rikenskaper frin 1781, 1782 och
1784 visar en férbrukning av 17000 liter tjdra totalt,
motsvarande ca 10 liter per kvadratmeter takyta.
Man anser det mest troligt att det 1 cm tjocka
tjirlagret, pansarlagret, ir uppbyggt under byggaren,
inte senare. Pansarskiktet ar tétt och efter ca. 240 ar
har man sett murknande virke i konstruktionen. Hur
spanen tillverkas och tas ur trikubben ir viktigt.
Vegar Os poingterar vikten av att anvinda spin med
stdende drsringar och undviker exponering av
mirgstrélar. De radiella cellerna ér viktiga for
fukttransport och for tjarans intringning. Margstra-
larna 6kar risken f6r sprickbildning och porerna ir s
stora att tjiran sugs in i virket istillet for att bli
liggande pé ytan.

Tre ar efter att Heddals stavkyrka restaurerats 1853,
var fasaden i behov av omtjirning (Egenberg, 2003).
Riksantikvarien anger att tjirning ska utforas i tre
steg for att na fullgott resultat, 1; strykning med
tjara som sjudit 2; strykning med tjira som “kokats”,
3; sistastrykning med tjira som "kokats” och som
nistan reducerats till kdda.

I dldre kéllor uppges som nimnts att tjirning av
kyrkor ska ske vintertid (Egenberg, 2003). Med
anledning av det genomférdes ett forsok pa Gols
stavkyrka vintern 1993. Den termoplastiska tjaran
svalnade kraftigt vid transporten till taket och kunde
inte strykas tunt. Nir varen kom rann tjiran bort och
det konkluderades att applicering inte ska ske
vintertid och nagon tillfredsstillande f6érklaring till
de gamla lagarna har inte hittats.

Stavspanen med "pansarskikt” av tjara, kol och sand p& Réros kyrka i
Norge, &r fran 1700-talet. Foto: Sara Héglund.

Man har hittat utgifter for hyra av kopparkarl i
samband med tjirning f6r flera norska kyrkor, och
ocksd kunnat pavisa forekomst av koppar i tjira for
ett antal norska kyrkor (Egenberg, 2003). Koppar-
joner fungerar sannolikt som biocider/fungicider. Det
finns dven tecken som tyder p4 att vikingabdtars tjira
har f6rhojd kopparhalt. Att koppar ir fordelaktigt for
torkning och applicering av linoljor har Lyckman
pévisat (Lyckman, 2005). Det giller dven hartser som
pa samma sitt som linoljor bestar av olika fettsyror.

Den norska tjarproduktionen paverkades av t.ex.
introduktionen av vattendrivna sigar omkring ar
1500 och transportleder (Egenberg, 2003). Den
norska tjirtraditionen skiljer sig ndgot mellan s6dra
och norra delarna, och den norra traditionen hirrér
troligen frin finska emigranter pd 1600- och 1700-
talen. P4 1850-talet borjade tjira tillverkas i retorts.
Under Norges ockupation under andra virldskriget
1940-1945 gjordes omfattande anstringningar for att
producera inhemskt brinsle och andra produkter
fran tjira. Utveckling av industriella processer bidrog
dven till forskning kring t.ex. dalbrind tjira eftersom
konsumenter reagerade pd skillnader i egenskaper.
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6.1. TORRDESTILLATION

Tjdra for traditionell anvindning 4r ett samlings-
namn for material som tillverkas genom pyrolys/
torrdestillation d.v.s. lingsam forbrinning utan eller
med begrinsat lufttilltride av organiska 4mnen som
tré, torv eller stenkol. Man anvinder begreppen
forstérande destillation, torrdestillation och pyrolys
(Egenberg, 2003). Torrdestillation baseras pé be-
handling av fast material. Pyro betyder eld pa
grekiska. Pyrolys innebir kemiskt sonderfall p.g.a.
hoga temperaturer. Tjira och beck ir s.k. pyroligniska
substanser.

Destillation av vitskor omfattar kokning,
foradngning och kondensation (Egenberg, 2003). En
kondensationsprodukt kallas destillat och den
kvarvarande icke flyktiga delen som rest. En
fraktionell destillation betyder att man separerar
vitskor genom férangning och kondensering vid
olika temperaturer eller kokpunkter. I férstérande
destillation far destillat och rest permanent
férindrade kemiska och fysikaliska egenskaper. Det
ir inte mojligt att, som vid fraktionell destillation,
aterkombinera destillat och rest for att fa en produkt
som liknar originalet.

Tjdra framstills genom tva olika huvudmetoder
(Hennius, 200%):

* Indirekt — alloterm metod. Processvirmen for att
tjirimnena ska bildas tas frin en annan killa 4n
tjarveden, och inga tjirimnen brinner upp. Réva-
ran placeras i ett slutet utrymme som upphettas
genom att man eldar utanfor behallaren. Principen
ir den samma f6r dlderdomlig tjirframstillning i
en upp- och nedvind gjutjirnsgryta som i moderna
retortanliggningar inom den kemiska industrin.
Forutom sjilva rivaran for tjira maste man dven
samla in brinsle till processvirmen.

* Direkt — autoterm metod. Processvirmen tas direkt
fran det trd man vill utvinna tjira fran, under
kontrollerad syretillforsel. Likheterna med kolning
ir uppenbara och kol blir ocksé en viktig biprodukt
som tas tillvara. I princip har alla storre kdnda
historiska tjiranliggningar i Norden tillimpat den
direkta metoden.

Skillnad pa ugn och retort ir den att om virmetill-
forseln dr direkt betecknas det som en ugn och om
det ir indirekt betraktas utrymmet som en retort
(Wahlberg, 1958). Det finns bide horisontella och
vertikala retorts. Begreppen ugn och retorts anvinds
ofta utan att man ir medveten om skillnaderna.
Ibland anvinds ordet ugn eller retortugn for retort.
Idag tillverkas tjdra frimst industriellt i bdde ugnar
och retorter.
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6.2 RAVAROR FOR TJARTILLVERKNING

Stubbar och tére

Den biista rdvaran till furutjira ir gamla furustubbar,
brutna ur sandig och stenig mark. Efter att tridet
fillts borjar kddan att anrikas i stubben och efter
10-80 ar kan kddandelen utgora en stor andel av
stubbens vikt (Claesson, 2013). Ytveden férmultnar
och en kadrik kirna kvarstar. De hartsrika delarna
oxiderar och stubben "mognar” (Wahlberg, 1958).
Tére, tridets skydd mot skador, kan ocksd uppkomma
genom angrepp av toreskatesvamp eller brandlyror
(Wahlberg, 1958). Tore anvinds ocksa for att beteckna
delar av en tall som ir rik pa tjiarbildande dmnen.
Uppgifterna for kadhalt i absolut torrt tore d.v.s.
mogen stubbe varierar i olika killor, vilket kan ha att
gbra med geografiska forutsittningar. Kddhalterna
varierar mellan 15-40 % av torets vikt (Wahlgren,
1928), (Wahlberg, 1958) (Egenberg, 2003).

Stubbved anvindes till kolning oberoende av om
den bestar av tore eller ej (Wahlberg, 1958). Aven
nedersta delen av stubben anvinds. Hur ménga ér det
tar fOr en stubbe att mogna beror pa jordmadn,
vixtplats, breddgrad mm. Férutom att veden uttor-
kas fullstindigt, sker ocksé en nedbrytning av
splinten/ytveden och hartssyrorna oxideras (sist-
nimnda med mindre grynig tjira som £6ljd). Torra
men niringsrika skogsmarker ger mest tére, och
sdmst dr forsumpade marker (Wahlgren, 1928). De
bésta stubbarna fanns pa steniga marker i halvtorra
solbelysta ldgen, vilket tyvirr gjorde stubbarna
svarbrutna (men térerika). Man brot stubbar med
spade, hacka, rotyxa, spett och hivstinger eller
sprangimnen. Kvaliteten pd stubbar pa Gotland var
mycket god, troligen beroende av bade stenig och
kalkhaltig mark. I s6dra och mellersta Sverige tar det
uppskattningsvis 10-20 dr, i sédra Norrland 15-40 ar,
mellersta Norrland 30-60 dr och norra Norrland
50-80 dr for stubbarna att mogna. Det finns formler
och samband for att bestimma utbyte av tjirproduk-
ter for tore och ytved beroende pa stubbens diameter
och ytvedens tjocklek i Wahlbergs killa.

Wahlgren ger ett rikneexempel med 15-20 %
kédhalt i torrt tére (Wahlgren, 1928). 1 m3 rensat och
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kg/m3 tra
Karnved tall 30-40
Torkad tall pa rot 12-17
Torkad gran pa rot 8
Gallringsvirke, blandning 5-12
av tall och gran
Splint, tall 4-10
Splint, gran 5-6
Bjork 10-15

Tabell 6: Trakvalitet versus tjarutbyte (Egenberg, 2003).

torrt tore kan viga 300 kg, som efter att vattnet
fordngats viger ca. 240 kg (vattenhalt ca. 20 %),
vedsubstans 190 kg samt kddan 40-50 kg. Av kaddan
utgor ca. 20 % terpentinolja, resten dr hartser och
oljor. Andra uppgifter gor gillande att kadhalten kan
uppgi till 6ver 30 %, och utbytet ir ca. 30 liter tjira
per kubikmeter 16st métt tére (Kjellin, 1927). Man har
ocksd som nimnts, ringbarkat tallar for att de ska
borja producera harts. Tjirutbyte for olika ravaror
framgir av tabell 6.

6.2. SKILLNADER MELLAN PRODUKTIONS-
METODER

Av hivd har man ansett den dalbrinda tjiran som
mest hogkvalitativ. Den anses 6verldgsen den retort-
tillverkade, och med den ugnsbrinda diremellan
(Bonns, 2006). Forklaringar till detta ges nedan. Man
ska dock komma ihag att uppfattningarna ocksa gar
isir. En del hdvdar att man kan styra tid och
temperatur pa ett mer kontrollerat sitt vid de
industriella processerna, sirskilt vid ligre tempera-
turer (Bonns, 2006). Det dr mojligt att man inte
kunnat goéra det i alla tider.

Forstklassig daltjira dr framstilld vid mattlig
temperatur och kan betraktas som ett slags lack
bestdende av frimst hartssyror 16sta i terpentin (-olja)
(Tidestrom, 1957). Ugnstjira ur tére ir ofta framstilld



vid hégre temperaturer och innehéller férutom
hartssyror dven kolviten som torkar lingsamt. Bade
hartssyror och kolviten oxiderar langsammare, ju
hogre temperaturer de bildats ur.

Kvalitet och kvantitet av utvunnen tjira beror pa
tridets halt av harts (Egenberg, 2003) (Tidestrom,
1957). Ju hogre halt av harts, desto stérre mingd tjira
bildas med hog hartshalt och feta syror. Kirnved
innehdller avsevirt mer harts 4dn splint/ytved/
stamved. Vid ugnsproduktion av tjira anvinds
generellt sett mer heterogen rivara, med olika
ursprung, storlek, fuktighet och hartshalt. Stamveden
ir rik pd fenoler (karboxylsyra). Den ir dven mer
pords dn kirnved och fungerar som “tjirtjuv”, vilket
okar risk for s.k. dubbelkolning och ddrmed 6kad
fenolhalt i destillatet, oavsett framstillningsmetod.
Det gav ocksa simre kolkvalitet.

Béde processtemperatur och uppvirmningshastighet
ar viktigt for slutresultatet. Arbetstemperaturen halls
ligre vid dalbrinning jimf6ért med ugnsbrinning, for
att forhindra antindning. Torv och sagspan dr
exempel pa material som anvinds for att reglera
syretillférseln. Vid dalbrinning hélls generellt sett
lagre temperaturer under lingre tid 4n vid ugns-
brinning och hartsrika kolviten som finns i rdvaran
kondenserar i de tidiga fraktionerna. Lagst kvalitet
har sista fraktionen, som destilleras vid hogre
temperatur.

Tidiga forsok av Klason i borjan av 19oo-talet
kopplade kvaliteterna fin, ordinir och kornig i
mildals och retorts till fraktionerna 1; fin f6r tempe-
raturer upp till 150°C, 2; ordinir for temperaturen
150-250°C och 3; kornig for temperaturen 250-295°C
(Egenberg, 2003). Aterstoden kallades beck. Férutom
nimnda skillnader i ravaror for processtyperna,
resulterar tredje fraktionen i hogre kvalitet, och
aterstoden kan anvindas for vidareforadling i
mildalsprocesserna. Aterstoden/beck fran retorts ir
oloslig och bestér av sonderfalls-/krackningsproduk-
ter, hartser och fettsyror till féreningar med ligre
molekylvikter p.g.a. hdgre processtemperaturer
(Egenberg, 2003) (Bolin, 1940). Det ger morkare tjira
som liknar mer neutrala oljor typ kreosot (fenoler).

Tjdra producerad i milor har hégre halt av harts och
fettsyror 4n de som produceras i ugnar/retorts.
Halten flyktiga bestindsdelar 4r mer jaimn i milbrand
tjira, jamfort med ugnsproducerad. For att f6rbittra
tjarkvaliteterna frin retorts bor de aterdestilleras
enligt Egenberg (Egenberg, 2003). Olika kvaliteter
uttagna ur samma tjirdal i temperaturintervallet
130-190°C kan ha stora kvalitetsskillnader och
dirmed olika anvindningsomriden. Kornighet som
uppkommer i tidiga fraktioner ir inte ett tecken pa
dilig kvalitet eftersom de forsvinner vid virmning
(Egenberg, 2003), till skillnad fran kornighet i de
sista fraktionerna. De sena fraktionerna penetrerar
trd littare och absorberas dirmed. Detta indikerar
lagre molekylvikter och storre littflyktighet. I slutet
av processen Okar viskositeten, andelen lattflyktiga
element 6kar med minskande halt av hartssyror.

Tabell 7, pa foljande sida, visar skillnader i
sammansittning mellan kolugnstjiror och mildals-
tjaror (Kjellin, 1927). Hartssyror ingar i fraktionen
som bildas 6ver 240°C. Vid framstillning av kolugns-
tjaror kan man som nimnts ta tillvara pa produkter
som annars gir férlorade (Bolin, 1940).

Den pé 1920-talet ugnsbrinda tjiran (biprodukt
fran koltillverkning) angavs ha mer ojimn kvalitet 4n
den dalbrinda. (Wahlberg, 1958). Tabell 8, pa nista
uppslag, visar skillnader i bestindsdelar i olika
tjartyper (Tidestrom, 1957).
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Fraktioner

100-175°C
175-240°C
Over 240°C

Beck/aterstod

Gaser (forlust)

1
43,8 %
24,5 %
21,7 %
10,7 %

1,0 %

Kolugnstjaror

Kolugnstjaror

2
33,1 %
28,3 %
17,4 %
20,2 %

1,0 %

Destillation i vakuum, dér fraktioner under 100°C uteslutits. Hartssyror ingar i fraktionen som bildas éver 240°C.

Vatten %

Olja %, kokpunkt

Under 150°C
150-200°C
200-250°C
250-300°C
300-350°C
350-360°C

Over 360°C

Aterstod (beck) %

Gaser, forluster %

Maxtemperatur

Ovrigt

Daltjara

0,5

3,5
11,9
14,3
12,3
8,9
42,4
2,4
3,8

380°C

Vattenskikt
avskiljdes innan

Daltjarans vattenskikt avskiljdes fére destillation.
Lévvedstjaran var framst bjérkved erh3llen frén tragasgenerator.
For "beck” avbréts destillation d& beckbildning uppstod.

Stubbugnstjéra

3,3

1,1
5,5
1,4
11,0

30,7

26,74

7,9
2,4

370°C

Stamvedstjéra

4,9

1,2
3,0
17,4
23,0

9,4

36,9
4,2

305°C, beck

Lovvedstjara

40,9

1,0

8,2

13,7

3,3

17,7
15,2
305°C, beck

Bjork

Mildalstj&ror

19,5 %
241%
447 %
7%

1,6 %

B-tjara
34,6

3,3
6,1
17,7
12,2

9,2

12,5
4,4

320°C



6.3. HEMINDUSTRIER

Den forindustriella tjarproduktionen i Skandinavien
verkar ha varit likartad — d.v.s. lika heterogen
(Egenberg, 2003) samt att det fanns stora lokala
variationer (Hennius, 2005). Den utférdes in-situ, en
slags hemindustri nira révaran.

Benidmningar pa de foérindustriella, autoterma
metoderna varierar dir likadana anliggningar kan ha
olika namn eller dir samma namn kan hinvisa till
olika typer av anliggningar (Hennius, 2005). Médnga

killor skiljer pa 6verjordiska respektive underjordiska
anliggningar.

Egenberg har loggat temperatur mot tid i ett antal
tjardalar, och sett att material i botten och i tratt
péaverkar temperaturgradienterna under produktions-
cyklar (Egenberg, 2003). Tri-jord-bjorkniver i botten
har storre gradienter mot mitten av basen 4n sten-
sand-lera. Aven tjirdalens hojd spelar in. Detta kan
paverka t.ex. anliggningens utbyte av tjira.

Exempel p& olika typer av tjartillverkningsmetoder i sluttningar, i de nordiska landerna: O.v: Tjsrgryta, O.h: Tjsrugn,
N.v: Tjargrav/ranna, N.h: Tjarhall. lllustrationer: Kallbom efter Althin 1929 och Farbregd 1989. (Egenberg, 2003).
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Hemindustrier i Finland

Det fanns ett stort antal forindustriella metoder i
Finland och hir nimns ndgra. Den éldsta kinda
metoden for tjirframstillning anses vara den 6ppna
tjgrrannan (Hennius, 2005). Vid slutet av medeltiden
blev en mera avancerad metod for tjirtillverkning
kind i Finland, dir man grivde en trattformig grop
med branta sidor i torr jord. I gropen staplade man
alnslinga tjirvedstycken tills man fick en
kolmilsliknande stack som tidcktes med torv och jord.
Tjdran rann vid brinning ned i gropen dir man
ibland kunde placera ett uppsamlingskirl. Redan pa
1500-talet utvecklades metoden till vad vi idag kallar
for tjsrdalar. Genom att man placerade en rdnna i
botten av gropen kunde tjdran tappas av allt eftersom
brinningen pagick. Produktion i stor skala var
mojlig.

Man skiljer pa tjira som produceras i tickta
tjdrgravar, murade tjirugnar samt i stalugnar/retorts
(Kaila, 2007). Vid tjirproduktion fés tjira, tjirvatten/
“tjirpiss” (ca 30 %). En del av tridens vatteninnehill
avgar som anga men en del kvarstér i tjaran. Tjir-
vattnet ir obundet och sedimenterar till tunnans
botten och trisyran till dess yta efter ungefir ett ar
och kan dirmed skiljas ur tjartunnan. Tjirvattnet
ansdgs inte ha ndgon praktisk anvindning, och
slingdes. Egenberg anger att det ér trisyran som
sjunker till botten och tjirvattnet som flyter
(Egenberg, 2003). Dessa motsigelsefulla uppgifter
kan bero pa att man jamfor tjiror med olika densitet;
om tjdran har densitet under 1 g/cm3 sé flyter tjiran
pa vattnet (om skillnaderna beror pé olika rdvaror
och/eller processer ir fér nirvarande inte helt klart).
Vattenhaltig tjira kallas vraktjira (Shenet, 2014).

De finska bénderna kallade den forsta fraktionen
{or rottjira, den var tjock, vit och kornig enligt
Juvelius (Egenberg, 2003). Den var sirskilt limplig
for att gora beck av, for t.ex. titning av bitar.
Fraktionerna pa 1860-talet betecknades som fin,
medium och tjock. Den fina tjiran var ljusbrun, oljelik
och kornfri. Den andra klassen kunde innehélla lite
korn men var jimn och homogen. Varken trisyra
eller tjirvatten accepterades i nigon av klasserna.
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Hemindustrier i Norge

I Norge anvindes olika sorters tjargrytor, ugnar, gravar
och hillar f6r hemindustri. Utférliga beskrivningar
for hur olika sorts milor 4r konstruerade och
fungerar finns i Egenbergs avhandling. For tjir-
produktion i storre skala anvindes barkade furu-
stammar som fick std och producera harts under
ndgra ar innan tjirgraven byggdes (Villstrand, 1996).
Triravaran huggs upp, klyvs och torkas. Material av
samre kvalitet liggs nira periferin i milan (Egenberg,
2003). Att brinna tjira kriver kunskap och erfaren-
het for att bl.a. bedéma lufttillférsel och temperaturer
i milan.

Tillverkning av smd kvantiteter av tjira kunde ske
med en gjutjarnspanna (Egenberg, 2003). Pannan
vindes upp och ned med rimaterial och driningshal
pa insidan och 6ppen eld pé utsidan. Liknande
smaskalig tillverkning sker idag, med en oljetunna
utan gavlar (ger ca. 200 liter). Det liknar en retort
som har en inre kammare f6r ved och en yttre for eld.

Nistan tvé identiska beskrivningar finns av
becktillverkning i Sverige och Norge, frin Keyland
1925 och Bruheim 1969 (Egenberg, 2003). Tjiran
kokas och omrérs kontinuerligt. En huv med hal
mojliggor fordngning utan antindning. For att testa
om becket var klart togs en tjirdroppe som kyldes
ned i en kopp kallt vatten och som pressades mot
tjirmakarens tand. Det var klart nir becket inte ville
fista pa tanden eller ge ndgra avtryck. For titning av
bétar féredrogs becktillverkning ur den moérka tjiran,
den sjuds tills roken ér blavit och verkar past0s.

Hemindustrier i Sverige

I svenska fornminnesregistret finns produktionskate-
gorier : Tjardal/Tjirgrop, Tjirmila, Tjirfabrik, Tjarball/
Tjirsten, Tjarmyrmila, Tjirrinna och Tjirugn (Hennius,
2005). Hir nimns nigra.

Vid kolmilning (resmilor eller liggmilor) utvinns
endast trikol, men vill man ta tillvara tjiran genom
torrdestillation, byggs tjirdalar (Bolin, 1940). Tjiran
samlas upp i milans botten. Arbetet att producera
tjira var kravande bade i arbetskraft och
ravarutillgidng. Olika typer av tjirgravar och gropar



Principen fsr en tjrdal i genomskéarning. lllustration: Kallbom efter Bolin 1940.

har anvints f6r branning till husbehov (Granlund,
1979). De finns beskrivna i Bergmans uppsats
(Bergman, 1963); tjirdike, tjirdal, sojde, tjirmila,
tjiargryta och tjirugnar.

Tjérdalen har en avtappningsrinna som kan vara
uppbyggd med sten och/eller tri eller nedgrivd i
marken — placerad pa plan mark eller i en sluttning
(Hennius, 2005). Den stora skillnaden mot en
tjdrmila dr sittet att stapla in téret dir man bygger
upp en milkropp ovan mark (Althin 1923). Det tar
476 dygn f6r en ordinir tjirdal att brinna klart, och
arbetet leds av brinnmistaren som Gvervakar att
brinningen gir jimnt och lugnt (Wahlgren, 1928).
Bl.a. ska roken vara ljus, vilket indikerar att
temperaturen inte dr for hog (Egenberg, 2003)
(Karlsson, 2012). Mork rok tyder pd att tjirimnena
brinner. Vid brinning av tjirdalar brinner virket
inifran och utit, motsatt till de forhillanden som

rader i en kolmila. Elden gir uppifran och ned som en
fackla, och kolutbytet blir ringa. Kolet haller dock en
hog kvalitet och anvinds som t.ex. smideskol. Om-
kring 6 timmar frdn eldningen startat, borjar tjiran
rinna via tapphalet. Férst kommer tjirvattnet
innehéllande éttikssyra. Sedan kommer fordroppar-
tjdgran som ir rik pa terpentin. Sen kommer tjiran
med ordinir sammansittning. Den noggranna
sorteringen av ravaror i tjirdal ger hgre utbyte och
oftast hogre kvalitet pa tjiran. Vid ugnsbrinning kan
en del tjira bli kvar i kolen och i retort kan tjiran
riskera att sonderdelas. Dalbrind tjira sorteras i tre
kvaliteteter; prima (littflytande, fradgar sig vid
upphillning, fir ej vara grynig), sekunda (nigot
tjockare, kan vara grynig) samt fertiir (grovtjira,
mycket grynig). I kolmilor ir tjiran en biprodukt,
och huvudprodukt ér trikol.

51



Exempel p& tva sorters kolmilor. lllustration: Kallbom efter Bolin 1940.
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Exempel pé tjargropar. lllustration: Kallbom efter
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Kurzwell & Todlenhaupt 1981/1989.




Den torvtickta tjdrdalen &r tind runtom, 1930. Foto: Eino Nikkils, Museiverkets bildsamling.

Tjirgropen har ingen avtappningsrinna, istéllet
samlas tjdran i en grop (Hennius, 2005). Tjirrinnan
utgOrs av ett grivt dike i en sluttning. Djupet kan
vara upp till en och en halv meter och bredden kan
vara ndgot mer men avsmalnande ner mot botten,
lingden varieras efter behov. I dikets ligsta dnde
griver man en grop dir ett uppsamlingskirl placeras.
Diket klds med niver eller granbark och toret packas
in. Forbrinningen sker frdn rinnans hogst beldgna
del och genom att tillfora luft fir man dalen att

brinna nerdt i rinnan och tjiran att rinna ner i kirlet.

Rinnor kallas dven drevgravar, blisgravar, blixgravar
eller tjirdiken (Shenet, 2014).

Tekniken att brinna tjira i tjirrinna har varit i
bruk i Skdne, Halland, sydvistra Sméland och vistra
Blekinge till Idngt in pd 1800-talet (Hennius, 2005).
Det ir ifrdgasatt att tjarrdnnan skulle ha 6vergivits
till f6rman f6r tjargropar och tjirdalar, f6r okad
effektivitet. Istillet borde man se teknikerna som
traditioner som existerat parallellt i olika omraden.
Utgrdvningarna i Uppland har delvis omkullkastat
tidigare uppfattningar om tjirframstillningens
utveckling frin 6ppna tjirrdnnor till tjdirdalar. Pd en

lokal fanns tre olika produktionsprinciper
kombinerat i samma anliggning och den sista
utgjordes av en tjirrinna. Produktionen antas ha
varit for avsalu. Metoden utgjordes av en sluten
trattformad grop som packades med téreved och
tjdran rann ned i ett kirl i botten. Tjdran har
framstillts med en direkt metod och som révara i
produktionen anvindes tall och gran med en alder
pa mellan 30 och 50 ar. Anvindandet av torrakor
och tjirstubbar verkar ha varit mycket begrinsat.

I Norge och pd nagra enstaka platser i vistra
Sverige finns exempel pa den sa kallade tjarmyrmilan
(Hennius, 2005). Det ir en variant av tjirgropen
med den skillnaden att den placerades i en myr for
att tjaran skulle droppa ner i det insipprande vattnet.
Eftersom marken ér vattensjuk suger den knappt
ndgon tjira, som kan samlas upp nir milan brunnit
ut och rivits. Tjiran fick bittre kvalitet pa grund av
att den snabbt kyldes av och skiktades i vattnet.
Vattnet hindrade tjdran frin att fatta eld om det
skulle komma in fér mycket luft i milan under slutet
av processen.
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Processteg vid torrdestillation i vagnsretort. A: Retort, B: Tjarsluss, C: Kylare, D: Separator, E: Vattenavskiljare, F1-F2: Destillation fér terpentinolja,
F3: Kylare, F4: Separator. Lm? = Lésvolym i kbm. lllustration K&llbom efter Bergstrém 1947 (Egenberg, 2003).

6.4. INDUSTRIELLA PRODUKTIONSMETODER

Principer
Det finns ett stort antal typer av industriella
produktionsanliggningar. Gemensamt &r att rdvaran/
biomassan placeras i en metallisk behéllare/retorts
som inte dr i direkt kontakt med virmekillan som i
en mila. Det finns ocksa ugnar, dir processvirmen
tas fran rvaran. I industriell produktion &4r férhéllan-
dena kontrollerade och reproducerbara. Nir tri
destilleras industriellt kan alla destillater kondense-
ras beroende pa kokpunkt d.v.s. terpentin, tjirfrak-
tioner och rester som beck. (Egenberg, 2003). Ett
stort antal olika typer av ugnar och retorter anvin-
des, med tonvikt pa det senare.

Karakteristiskt fér ugnstjira ur tore (A-tjira) ir
den hoga halten av hartssyror samt kolviten med hog
kokpunkt (300-380°C) (bildade via sonderdelning av
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hartssyror) (Tidestrém, 1957). Vid upphettning
omvandlas hartssyrorna till abietinsyra och andra
relativt virmebestindiga hartssyror. Vid ca. 300°C
avspjilkas koldioxid och det flytande kolvitet
abieten, vid ca 330°C dven kolmonoxid och vatten
samt flytande abieten. Vid stark 6verhettning avgér
kolviten och det fasta kolvitet reten bildas. Reten har
en smiltpunkt pa ca 99,5-100 “C. Reten anses vara en
forklaring till kornighet/"tjirtalg” hos tredje klassens
tjira, som sonderfallsprodukter av hartssyror (6ver-
hettning av t.ex. kolofonium) (Egenberg, 2003).

B-tjira ir vattenl6slig och bildas frimst ur vedens
cellulosa och hemicellulosa (Tidestrém, 1957). Den
innehéller starkt syrehaltiga substanser som
aldehyder, acetaler, laktoner, furan etc. som ir starkt
reaktionsbenigna och bildar vid upphettning vatten-
olosliga produkter. Enskilda B-tjaror kan ha varieran-
de sammansittning, men det finns inga i grunden




TABELL 9: TYPISK SAMMANSATTNING AV STUBBUGNSTJARA (A-TJARA) FRAN
VAGNRETORT (TIDESTROM, 1957)

Specifikation %
Under 300°C kokande bestandsdelar

Vatten 2,2
Attikssyra, smérsyra m fl, vattenlasliga flyktiga syror 1,7
Trétjrefenoler:

Pyrokatein, kreosoler m fl fria fenoler 0,2
Guijakol, kreosol m fl, sura fenoletrar, kokpunkt i huvudsak 200-240°C 35
Ugnsterpentinfraktion:

Terpener, bensolkolviten, neutrala fenoletrar etc, kokpunkt 150-200°C 2,8
Terpineolfraktion, kokpunkt i huvudsak 200-250°C 1,4
Over 300°C kokande bestandsdelar

Ofortvélbart, framst kolvaten sdsom abieten, abietin, reten, hydroretener 422
Hartssyror 248
Fettsyror och andra lattférestrade syror 7,9
Oxisyror m fl i petroleter ol&sliga, sura bestandsdelar 8,8
Ligninliknande, fast substans, oléslig i etyleter 3,9
Kol och férkolnad substans 0,1
Vattenlsslig tjara (B-tjara) 0,4
Oorganiska bestdndsdelar (aska) 0,1

visentliga skillnader mellan B-tjira ur barrved eller
l6vved. Man blandade ibland A- och B-tjdra under
upphettning for att fa ett bra tribestrykningsmedel.
Under ogynnsamma omstindigheter kunde vattnet
separeras till en produkt som liknade den som man
avvattnade industriellt (Bergstrém, 1950).

I tabell 9 framgér typisk sammansittning av
stubbugnstjira (A-tjira) — frin kolning — frin
vagnretort pé 1950-talet (Tidestrom, 1957). A-tjira
anvinds frimst for triskydd (Shenet, 2014). Vidare-
fordadling av trisyran gav 50 %-ig B-tjira, anvint bl.a.
till brénsle.

Tritjirefenoler samt sura fenoletrar bildas frimst
ur vedens lignin/stamved (Tidestrom, 1957).
Barrvedstjira innehaller i huvudsak tvavirda fenoler

och deras etrar medan l6vvedstjira dessutom inne-
haller trevirda fenoler och deras etrar. Fenoler har
desinficerande egenskaper och skyddar trd mot rota.
Vissa av fenolerna férhindrar oxidation och
férhartsning, och ingdr bl.a. i kreosot (Tidestrém,
1957) (Egenberg, 2003).

Vakuumdestillation av tritjira tillimpades i
mindre utstrickning (Bergstrom, 1950). Man kunde
fa fram destillat och hirt beck. Vid vakuumtorr-
destillation (VT-destillation) som utarbetades av IVA
1929 uppnds 450°C och 9o % utbyte. Tjiran uppges
ha ljus firg, hog hartssyrehalt och goda torkande
egenskaper. Den hogt liggande fraktionen (ur
kolugnstjira) str kvalitetsmissigt toretjiran nira.

Separering av tjirvatten i stor skala kunde vara
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Exempel pd en murad tjarugn frén Uledborgs Mekaniska Verkstad. Ur: Teknikern-tidningen, 1893 (Kaila, 2007).

problematiskt. Kondensatet innehéller manga
kemiska foreningar som ir 16sliga béade i tjira och
trisyra som fordelar sig i dess pa okontrollerbara sitt
och emulsionsbildning (Wahlberg, 1958). Man
anvinde sittningskar med indirekt uppvirmning och
nir de fylls rinner littare tjdrsyra och triolja till
ytterligare kar. Kokaren virms till ca 80°C under
omrdrning varpd tjdran “sitter sig”, d.v.s. trasyran och
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tjdrvattnet separeras ytterligare. Tjidrvattnet ligger
sig i denna process pé botten p.g.a. sin hogre densitet
(tjdran har siledes densitet under 1). Man anvinde
kar med ventiler i botten och pé olika hojder. Om
man fortfarande hade problem med separering, vilket
man kunde f3 t.ex. om moss-stubbar eller mycket
torra stubbar anvints, tillsattes en saltlosning t.ex.
vigsalt. Man kunde ocksa rena fraktionerna var fér




sig och blanda ihop de sist (Bergstrom, 1950).
Tjarvattenmingden efter rening fick inte 6verstiga
15 %, helst inte 10 %. Den vattenrenade tjiran sdldes
direkt som tribestrykningsmedel och kallades
gummitjira.

Murade ugnar

Ingenjor Eichinger presenterade 1893 en tjirugn
enligt bilden ovan, och uppgav att tjira, terpentin,
trisyra (dttikssyra och trisprit) och trikol utvinns i
processen (Kaila, 2007). Nir temperaturen i ugnen ir
ca. 100°C frigdrs vattendnga och terpentin. Terpentin
ar ljust och har behaglig aromatisk doft. Vid 250°C
sker en hiftig reaktion i ugnen; tjira bildas och
terpentinet morknar, vattnets syrahalt uppgar till

ca. 5 %. Efter 270°C minskar syrahalten i vattnet.
Trisyran leds genom kalkvatten.

En liknande tjirugn som i Uledborg MV finns
bevarad i svenska Axmars bruk i Sverige (Bjorck,
2013). Den ir tyvirr inte i tillrickligt gott skick for
att tas i bruk igen. I Fyrilen, Norrlanda pa Gotland
finns tjirugnar kvar, och produktionen upphérde i
mitten pa 19oo-talet (Malmros, 2014). I Nivala
museum finns en tegelugn som kan anvindas som
modell for ev. rekonstruktion av tjarugnar (Nylund,
2014).

Lingbo-ugnen anvindes frekvent under 1900-talet
(4ven kallad Ramén-ugn) och ir en vidareutveckling
av tjirdalen (Wahlberg, 1958) (Bergstrém, 1950).
Ugnen anvindes for storskalig framstillning av bade
trikol och tjira. Det dr en metod med direkt virme-
tillforsel. Utbytet 4r 30 kg tjdra/m3 stubbved d.v.s.
ca. 2/3 av utbytet i retort. Terpentinolja fis dven ur
tjirtillverkning i retort (Kaila, 2007). I Wahlbergs
killa finns ett stort antal ugnar och retorter beskrivna.
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Pelarne kyrka, Vimmerby.
Foto: Arja Kallbom.




7.1. NATURVETENSKAPLIGA ANALYSMETODER

Kombinerad gaskromatografi och mass-spektrometeri
(GC-MYS) kan anvindas for att analysera bade
historiska och firska substanser av t.ex. tjirproduk-
ter (Egenberg, 2003). En kind sammansittning utgdr
ett referensprov, ett slags fingeravtyck. Metoden dr
anvindbar dven nir mycket sma prover ska kvali-
ficeras och kvantifieras. Det kan dock vara svirt att
jimfor fasta (historiska) och flytande prover med
varandra. Det dr mojligt att faststilla fran vilket
tridslag tjdran dr framstilld, och vilken art t.ex.

tall (Pinus sylvestris). Det gir att sirskilja olika
tjirfraktioner tillverkad bade i milor och ugnar. Om
bara smé halter av hartssyra kan urskiljas och ingen
s.k. abietisk syra, sa 4r det troligen fridga om ugns-
producerad tjira. Stora méingder abietisk syra ger hog
sannolikhet att det ir en tidig fraktion dalbrind
tjara. Kommersiella tjiror kan ha tillsatter av olika
torkande oljor t.ex. linolja, vilket kan detekteras med
GC-MS eftersom halterna av karakteristiska
fettsyror da 6kar radikalt. Tillsatsen gors for att
forkorta torktiden, som ju kan vara relativt lang i ett
nyckfullt nordiskt klimat. Spektroskopiska metoder
kan dven visa metalliska grundimnen.

Typ av instrument, temperatur, temperatur-
intervall, provpreparering, derivatisering mm kan
paverka analysresultatet och det kan vara svart att
jamfora prov frin olika laboratorier och tillfillen.
Man jimfér med olika referenser, "fingeravtryck”

som madste finnas tillgingliga dven for dldrade
material om man jimf6r dldre prover. Ursprunglig
karakteristik kan detekteras dven efter viderpaver-
kan.

Vid analys av tjiror destillerar man ofta vatteninga
vid vanligt atmosfirstryck, vilket delar upp tjdran i
tre huvudbestandsdelar vid behandling med 16snings-
medel 1; flyktig del, 2; vattenlslig del, 3; vattenolos-
lig/svarflyktig del (grundtjira) (Tidestrém, 1957). Hos
toretjira ir grundtjdran nistan helt 16slig i petroleter,
hos stamvedsstjdror av barrved delvis 16slig i petroleter
men till stérsta delen 16slig i etyleter. Grundtjéra fran
lovvedsstjdror, i synnerhet boktjira, 4r knappt l6slig
ens i etyleter. Densitet kan bestimmas med en s.k.
pycnometer (Egenberg, 2003). Viskositet kan mitas
med sdrskilda viskosimetrar. Bestimning av flyktiga
andelar kan géras genom relativa viktsmitningar vid
upphettning i ugn, med tjira och vildefinierad sand.

Under andra virldskriget, utférde Skoljab (Skogs-
dgarnas Olje AB) en del forskning kring kol- och
tjirproduktion i Sverige (Wahlberg, 1958). Man
utforde bl.a. kemiska analyser av rivaror och tjira,
dess rening, oxidation mm vilket beskrivs i
‘Wahlbergs killa. Dir finns t.ex. provningsutrustning
for bestimning av vattenhalt och densitet. Man
utforde en del forskning pd Lunds Universitet,
Kemiska institutionen (under ledning av K J
Karrman). Empiriska tester togs ocksi fram. T.ex.
bestimdes viskositet pa foljande sitt: En pilsnerflaska
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fylldes med tjira, nir den var 20°C (viktigt) vindes
flaskan upp och ned varpa tiden togs pa sekunden till
dess att tjiran runnit ut. Tiden dr ett matt pa tjdrans
viskositet. Aven i Finland skedde omfattande
tjarforskning (Koskinen, 2003).

7.2. EMPIRISKA METODER

Idag gors uppstrykningsprov av tjdra pa tri for att
bedoma firg, doft, penetrations- och filmbildnings-
férmaga, glans, torkférméga, ev. kornighet,
vattenhalt (Claesson, 2014). Se Riksantikvarie-
dmbetets skriftserie Virda vil.

"Tjara extraheras ur stammar och rétter av
barrtrad som tall (pinus sylvestris),
medelhavstall (pinus pinaster), gran (picea
exelsa), sibirisk lark (Larix sibirica). En brun-
svart, viskds och stel vétska. | tunna lager &r
den transparent och rédbrun eller gulréd.
Tjéra har en typisk lukt och bitter smak. Dess
specifika vikt &r stérre &n 1. Det |8ses i etyl
alkohol, kloroform, bensol liksom i manga
flyktiga och feta oljor. Till stérsta delen &r den
[8slig i eter, spriter och kolbisulfid till en min-
dre del I8slig i vatten. N&r en del tjara sattes
till 10 delar varmt vatten, skakas omsorgsfullt i
5 minuter och filtreras, s ska vatskan lukta
och smaka som tjéra, vara ljusgul och sur. Det
reducerar silvernitratvétska innehallande
ammonium. N&r en droppe svag jarnklorid-
[6sning tillsattes denna vétska blir den férst
brunaktigt grén men omvandlas snabbit till
rédbrun. 1 g tjéra ska [6sas nastan helt i 5 ml
sprit och filtreras, vatskan som erhélls ska vara
rédaktigt gul och svagt fluorescerande. Nar
den féréngas frén en glasskiva, kvarstér en
brun hinna (koltjara). Férbrénningsaskan av
tjara ska inte dverstiga1%.”

Karakterisering av tjdra i Pharmacopea
Fennica, Statligt finskt tryckeri 1937.
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Tva unga kvinnor vid brinnande tjardal 1898.
Foto: | K Inha, Museiverkets bildsamling.







Tornpaneler och faltak p8 Fole kyrka,
Gotland. Foto: Arja Kallbom.



8.1. INSATSER FOR ATT ATERVINNA KUNSKAP

De nordiska linderna har tappat kunskaper och
traditioner inom tjiromradet, under en tid nér t.ex.
stenkolstjira och kreosot anvindes pa bekostnad av
ildre tjirtyper. En del kunskap har atertagits, t.ex.
genom avhandlingsarbeten i Norge och Finland
(Egenberg och Pihkala). Det har ocksa genomforts
olika projektinsatser.

Virldens stérsta tjardal byggs
Finland har knappt 300 kyrkor och klockstaplar med
tjirade stavspan. Produktionen i Finland upphorde i
stort sett kring 1940, fOr att dterupptas pad 1980-talet
(Tjirseminarium 2011). Den traditionella kunskapen
i Finland var utdéd 1989 men man har fatt tillbaka
kunskap och verksamma tjirbrinnare genom flera
projekt som initieras av Museiverket (Pihkala, 1998).
Mellan 1997-2000 pagick Kajanalands tjirprojekt i
Kainuu for att ta tillbaka kunskap, cka lokal till-
verkning och anvindning av tjira, skapa lokala
aktiviteter inom turism, hantverk och byggnads-
traditioner (Toivari, 2003) (Cavén, 2003). Ett tjir-
center sattes upp dir brukare kan képa kontrollerad,
hogkvalitativ finsk tjira. Resterna av landets sista
tjarfabrik i Hyrynsalmi aterskapades och blev ett
turistmdl. Ett delmal var nir virldens storsta tjiardal
(diameter 23 m) byggdes i Lentiira till staden

Kuhmos 100 arsjubileum ér 2000. 45 ooo liter
produceras, vara 37 ooo liter prima kvalitet. Det gick
at 1 oo m3 trid (Kymairiinen, 2003). En del sdldes till
andra nordiska linder. Projektet resulterade dven i att
ca. 10 foretagare i Kajanaland nu bedriver yrkesmissig
produktion av tjira, antingen pa deltid eller som
huvudsyssla. Som ravara anvinds huvudsakligen
stubbar samt tridd som angripits av torskaterost.
Anskaffningen av tjirved dr ett av de storsta praktiska
problemen vid tjarbranning. Dirfér utvecklar de
metoder att utnyttja gallringsskogar inom skogs-
branschen (Cavén, 2003).

Motbevis av EU:s biociddirektiv

I EU:s Biodirektiv 98/8/EC foreskrevs att alla
tribevarande medel ska utvirderas och dras tillbaka
frin marknaden, inklusive tritjira (Braunschweiler,
2003). Man ansdg att tjira var en substans som
himmar svamptillvixt i trd, som biocid och fungicid.
Anvindning av tjira till t.ex. skidvallning och som
smaksittare 1g utanfor direktivet. Finland hivdade
att tritjarans skyddande fé6rméga beror pa dess
vattenavvisande egenskap. For att bevisa att tjira
fungerar genom att férhindra triet fran att absorbera
vatten (genom att blockera triets celler), startades
laboratorietester i klimatkammare med svamp pa
VTT redan 1982 (Kaila, 2003). Testerna visade
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tydligt att tjirning inte paverkar svamptillvixt, vilket
kreosot gor. Skiktet av tjira gor dock skillnad for
livslingden eftersom det motverkar att underlaget
bryts ned, dirfor dr det viktigt att bygga upp och
uppritthalla ett tjockt skikt genom regelbunden
applicering av ny tjéra.

De ildsta finska tjirade trifragmenten hirrér frin
1400-talet, och det finns inget annat material som
kan ersitta tjira. Fér Finlands omkring 300 kyrkor
med tjirade tak visar en berdkning att kostnaderna
for att ersitta dessa tak med andra material skulle
kosta ca 160 miljoner Euro.

EU direktivet gjorde ett undantag utan tids-
begrinsning f6r anvindning av tritjira pa
kulturhistoriskt virdefulla byggnader och i
annan traditionell anvindning (t.ex. tribatar),
med hinvisning till den langa tradition som man
har av tjira i Finland (Pihkala, 2009).

Aven i Sverige gjordes framgingsrika insatser
for att avfora tritjira fran EU-direktivets lista
(Ehrenmalm, 2006), bl.a. i samarbete mellan
Riksantikvarieimbetet och Kemikalieinspektionen.

Tjara for norska stavkyrkor

Inger-Marie Egenbergs doktorerade 2003 pa tjira for
norska stavkyrkor, och hon har utférligt undersokt
tjirors kvaliteter. Hennes tester visar att tjirans
densitet och vattenhalt tenderar att 6ka i slutet av
processen (Egenberg, 2003). Viskositeten har sam-
band med produktionstemperaturen, som varierar.
Kornighet (som férsvinner vid senare virmning)
tenderar att uppkomma i férsta produktionssteget
nir temperaturen ir lig — av batbyggare benimnd
som bra tjira. Kornighet, som inte forsvinner vid
senare virmning, uppkommer i slutprocessen ocksa.
Den dr ojimn i kornstorlek och mérk. Av tjirbranna-
re kallas den for fororenad eller 6verhettad tjira.
Tjarprodukter av olika kvalitet och egenskaper tas ut
i olika fraktioner under brinningsprocessen.

Genom kombinerad gaskromatografi och
masspektroskopi (GC-MS) har specifikation enligt
tabell 10 tagit sfram som ett exempel pd hogkvalitativ
dalbrind tjira (Egenberg, 2003).
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Specifikation Enhet
Specifik vikt 1,03-1,07 g/ml
Andel flyktiga delar 8-18 %
Andel vattenlésliga delar 2-6 %

Viskositet
Tjaran ska vara homogen,

990-9160 mm?[s

utan synligt innehall av vatten

Norsk Fortidsminneforening administrerar en
tjarbank f6r kulturhistoriskt vardefulla byggnader at
Riksantikvarien, och koper érligen 3 0oo4 0oo liter
tjira frin fasta leverantorer (Thorne, 2014). Mingden
ricker for behoven att tjira de 28 stavkyrkorna. Nya
leverantorer kvalitetstestas av NIKU. De har ett
antal fasta leverantorer och de sorterar in tjiran i
tunnor efter de norska kvalitetsklasserna.

I Norge finns tre kvalitetsklasser pa tjira
(Egenberg, 2003). Norsk standard NSF 1937 beskriver
ocksa klasserna. Klass 1 har ldg viskositet, ljus firg, ar
homogen utan korn, tjirvatten eller trisyra. Den
andra klassen ska vara ljus men kan vara mer viskds
(mer trogflytande) och kornig. Tredje och simsta
klassen dr morkare och har hogre viskositet, kallas
dven kornig.

I Norge finns ett produktionssteg som kallas
inkokning (Riksantikvarieimbetet, Tjirseminarium,
2011). Med det avses sjudning nira kokpunkten.
Syftet 4r att homogenisera de olika tjirfraktionerna,
6ka koncentration av hartser och att férpolymerisera
den pd samma sitt som man gor med linolja. Prima
tjira behover mindre grad av sjudning 4n de senare
fraktionerna av tjira. Tabell 11 4r sammanstilld
efter resultat och observationer frimst frin
Egenbergs arbete.



TABELL 11: PRINCIPIELLA SKILLNADER MELLAN DALBRAND TJARA OCH

UGNSTJARA (EGENBERG, 2003)

Dalbrand tjira av prima kvalitet
Ljusare

Mer aromatisk doft
Mer filmbildande
Torkar fortare

Hartsrikare. Kan ge kornighet

Lagre processtemperatur
Langre produktionscykel
Mer homogent rématerial, med hégre hartshalt

Kvaliteten varierar mer med olika batcher

Ugnstjara
Mérkare

Mindre aromatisk/skarpare doft

Mer penetrerande

Torkar l&ngsammare

Mer polyaromatiska kolvéten, risk fér sénderfall av karboxyl-
syror till fenoler om processtemperatur &r fér hég (sénderfalls-
produkter kan ge kornighet). Aven sénderfall av vite.

Hégre processtemperaturer

Kortare produktionscykel

Mer heterogent rématerial, av lagre hartshalt

Stérre reproducerbarhet och jamnare kvalitet. Aterdestillation

Betriffande densitet vs produktionsprocess s& finns inga entydiga svar i killorna.

1. Tjara frén olika fraktioner/processteg ger olika héllfast-
het och livslangd.

a. Tidiga fraktioner (viskdsa och korniga) ir mer
viderbestindiga. Dessa fraktioner uppstar ca 1/3
in i produktionscykeln (tjirdal). Kornen, som ér
harts, smilter vid 40-50°C och ska dven smilta
nir de gnuggas mellan fingrar.

b. Tidiga fraktioner innehaller hog halt av abietisk
syra, och ir mest lika den rena hartsen,
kolofonium.

c. Beroende pé fraktion varierar egenskaper som
viskositet, kornighet, vattenlosliga delar, firg,

lyster, densitet, lattflyktiga 4mnen, hgaromatiska

cykliska delar. Tjdra dr en heterogen produkt
béde i varje produktionsbatch och mellan
olika batcher.

2. Kokning/sjudning paverkar livslangden p.g.a. hégre
viskositet och vidhaftning fér tjockare tjéra.

a. Temperaturer under 200°C f6ringar littflyktiga
delar och koncentrerar fettsyror och hartser,
vilket 4r positivt for att bilda en skyddande film.

b. Sjudning ger hogre viskositet. Ju tjockare film

tjaran kan bilda desto bittre ur livslingdssynpunkt.

3. Trakvaliteteten, stavspanens kvalitet, paverkar tjdrans
livslangd.
a. Hog andel kdrnved forbdttrar filmens vider-
bestindighet.

b. Splint dr mer fibr6s och suger mer tjira. Sjudning

kan inte kompensera f6r dilig trikvalitet. Sdmsta

kombinationen ir por6st underlag och tjira ur
sena fraktioner.
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Gotlandska faltak

Liget idag

Gotland har lang tradition av att brinna tjira och att
anvinda tjira till kyrktak och profana byggnader,
frimst briadtak s.k. faltak men i viss man dven
spantak med sdgade span. Uppgifterna i detta avsnitt
kommer fran bebyggelseantikvarierna Pir Malmros
och arkitekt Jan Utas.

Sedan 2009 har det i anslutning till de omfattande
tjirstrykningar som érligen gors pa de gotlindska
kyrktaken gjorts praktiska tester med olika tjdror
och behandlingsmetoder. I forsta hand ar det bradtak
som tjirstryks men det finns ocksa ndgra spantak. Pa
Gotland forsoker man ha ett rullande schema sa att
samtliga tak stryks i 6 rs cykler.

I huvudsak ir det idag tva typer av taktickning
som tjirstryks pd de gotlindska kyrkorna. P4 ling-
hus, kor och sakristior ligger faltak. P4 torn ér det
tornpaneler (horisontellt monterade brider i ett lager
som ir fasade i kanterna si att vattnet leds ut fran
bridan).

Tornpanelerna ir i huvudsak utf6érd pa traditionellt
vis utan undertak och det fungerar bra eftersom
taklutningen dr sd brant. I nederkant dr dock
torntaken pa de flackare delarna (trianglar i fyra
hérn) forstirkta med ett undertak eftersom det har
varit svart att fi konstruktionerna att fungera i dessa
partier. Sedan 1960-talet anvinder man pé kyrko-
byggnaderna en faltakskonstruktion med ett lager
falor monterat pé likt pa ett titt undertak med papp.

De traditionella bridtaken dr svdra att fa helt tita
och de kriver ett regelbundet underhall {6r att
fungera bra. Eftersom det ir stora interiéra virden
som ska skyddas i kyrkorna och det saknas resurser
for regelbunden tillsyn har man valt denna
kompromiss. Man anvinder det bésta virke som gar
att fa tag p3; vinterfilld kdrnfuru med beriknad
livslingd pa 40-60 ar — med ritt underhall. Frigan
har kommit upp huruvida den nya, indrade
konstruktionen péverkar takens och tjirstrykningens
livslingd. I de fall faltaken har rotskador 4r det oftast
pé stillen dir triet ligger i kontakt med varandra
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bl.a. mot likten. I vrigt dr det i férsta hand
ytvedsvirket som skadas av rota. Man har ocksa
sett att pd norrsidor, dir trid stdr nira och skuggar
taken, har det en paverkan med mer rétskador dn
kyrkor som inte har det férhdllandet. Storst skada
orsakar solljuset pa triavirket och normalt 4r det ett
titare underhallsintervall pa sédersidor.

Konstruktioner
Pa Gotland har det férkommit tre olika typer av
bridtakskonstruktioner (Utas 1984). P4 kyrktornen
anvinds en liggande tornpanel i ett lager. Bradernas
kanter var traditionellt snedhuggna, idag snedsigade,
sd att vattnet leds ut frin konstruktionen. Den andra
typen av bridtak ir "faltaket”. Hér har det funnits tva
konstruktioner parallellt. Den forsta konstruktionen,
som i forsta hand anvints pa kyrktakens linghus, kor
och sakristior har sannolikt anor frin tidig medeltid,
ar en kombination med ovan beskrivna tornpanel. I
det forsta lagret bridor anvindes en liggande
tornpanel spikad i takstolarna. Det andra lagrets
bridor monterades stdende och fistade i det undre
lagret. Det finns tvé kyrktak bevarade med original-
konstruktion och det ir i Rute och Fleringe kyrkor.
Den andra konstruktionen faltak har tva lager
stdende brider instuckna i en nockstock och fastsatta
i nedkant med spik eller dymlingar. I det senare
fallet maste briderna ligga i spann for att bli
ndgorlunda titt, vilket inte behévs i det forsta fallet.
Mojligtvis ér faltaket med tvd lager briader i spinn
en senare konstruktion som skulle kunna hinga
samman med ramségens introduktion pa Gotland
under 1500- och 1600-talet (Utas 1984). Det finns ett
flertal bevarade faltak av den senare konstruktionen
pa on, frimst i profan bebyggelse.

Tjirning

Man har provat olika appliceringsmetoder av
furutjira pa de gotlindska faltaken; pensel, roller

och spruta. For torntaken ir det frimst roller som
anvinds. For linghustak och kortak anvinds roller
och spruta. Tjirorna virms till ca 50°C innan de fors
pd. Man har ocksa provat att anvinda lokalt produce-



Sédra takfallet p& Fole sockenmagasin. Foto: Arja Kallbom. Detaljbild av taket pd Byggnadshyttans férrad. Foto: Arja Kéllbom.
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rade dalbrinda tjiror. Eftersom det dr svdrt att styra
processen och det oftast 4r hembygdsforeningar som
gor arbetet ideellt skiljer sig kvaliteérna mycket at.

Till den gotlindska tritjiran anvinds 30-40 ar
gamla stubbar. En bra tjira med hog kvalité ér en ljus
tjira som i huvudsak utvinns under processens forsta
halva. Den allra forsta tjiran i borjan av processen dr
ljus och tunnflytande (anvindes till medicinska
indama4l) och dirnist den ljusare, tjockare som idag
anvinds till tak. Den ljusa tjocka tjiran motsvarar
primirtjira. Direfter kommer den nigot mérkare
och mer littflytande och sist kommer den morkaste
tjran. Tjdran sorteras inte i olika klasser. Tjirvattnet
sjunker till botten och kan tappas av efter ca 3 veckor.

Dock vet man inget om vilken tjdra man
traditionellt anvinde for att tjirstryka taken. Det
finns hantverkare pd 6n som hivdar att man anvinde
tjrvattnet for behandling av traytor. Det finns
ménga dsikter om hur man bor gora och det dr inte
utrett hur man gjorde traditionellt.

Man har ocksa provat den finska metoden att
tjarstryka under hosten. Det forefaller bildas mer
"lackyta” jimfort med gingse metod, d.v.s. tjirstryka
under sommarsisongen, och den finska metoden
verkar ge ett mer varaktigt resultat. Man kan ocksé
se att en lokalt producerad dalbrind tjira med hog
kvalité dr bittre 4n de kinesiska tjirorna. Pa
tjirstrykarens initiativ har man tjirstrukit de mest
upptorkade taken tva ganger med ett par veckors
mellanrum. Det verkar ocksé ha gett ett bra resultat.

Pa Gotland forbrukas ca 6 m3 tjira arligen. Det ar
inte mojligt att lokalproducera sd mycket tjira, ej
heller till 6verkomlig kostnad. En lokalt producerad
tjira kostar ca 3 ganger s mycket som de kinesiska
tjdrorna.

I dagsliget betalas 60-100 kr litern, for lokalt
producerad tjira i tjdrdalar sa det ir i férsta hand
bara mojligt att utvinna tjira pa ideell basis genom
att hembygdsforeningar gor det i man av tid och lust.
Skulle en firma kunna forsorja sig pa det sa ir det
troligt att tjdran skulle beh6va kosta minst 200 kr
per liter, som i Norge. I dagsldget har gotlinningarna
bestdmt sig for att fortsitta med de kinesiska tjirorna
pé takytor dé de inte dr nigra originalkonstruktioner.
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Diremot har man som strategi att anvinda en
dalbrind gotlandstjira pa originalkonstruktioner som
portblad, trivirken i fasad mm, under forutsittning
att man far tag pa lokalt producerad tjira. Den tjira
som brinns i tjirdalar pa 6n drligen (ca. 2-3 stycken)
ir redan sdld innan den tillverkats. Varje sojde ger
mellan 300-500 liter tjéra.

Mellan 2009 och 2011 startades praktiska tester pa
takfallen pa Fole sockenmagasin men ocksé pa ett
testtak vid Byggnadshyttans forrdd (Malmros, 2009)
(Malmros, 2011). Aven 2010 utférdes tvé mindre
tester dels stigluckan i Linde dir tjdra applicerades
enligt finska rekommendationer, dels kyrktaket i
Othem som rollades istillet for att sprutas.

Faltaket pa Fole sockenmagasin lades 2003 och
stroks da en ging med tjira. Taket 4r lagt med ett
enkelt lager falor ovanpé en tit bordning och papp.
P3 norr- och sydsidan startades 2009 ett antal
fullskaleprov med olika tjiror och applicerings-
metoder (roller eller pensel/borste). Sédra takfallets
vistra del skuggas under delar av dagen av tornet och
blev di en storre referensyta. En referensyta har
limnats pd bada takfallen. De provade tjirorna dr
Tritjira TA/TB fran Skogens Kol (ugnstillverkad),
Furutjira A fran Claessons Tritjira (ugnstillverkad)
samt gotlindsk dalbrind tjira.

Tritjira TA/TB innehéller 70 % furutjira, resten
lovvedstjira. Furutjira A och den gotlidndska tjiran
innehdller furustubbvedstritjira.

Vid ett besok i juni 2014 framkom att olika
appliceringsmetoder inte paverkat resultatet. Alla
soderytor ser i stort sett likvirdiga ut, och det syns
bara spar efter tjiran. Det observerades att vid
kvistar och kadanrikningar finns tjira kvar vilket
indikerar att ett kadrikt underlag paverkar
livslingden. Tjirorna hade ansamlats som droppar
lingst ner i allt dndtr4, vilket visar att den runnit av.
Pé norrytan finns tjirorna kvar, dven de med droppar
och pavixt av lav.

Tester med tjira pa stigluckan pé Linde kyrka gjordes
enligt rekommendationer frin Museiverket i Finland
hosten 2010 (Malmros, 2003). Gotlindsk dalbrind
furutjira penslades och rollades pa. I korthet ar
rekommendationerna att: 1; Anvinda dalbrind



furustubbstjéra av bra kvalitet, lagrad i ett ar s3 att
tjarvattnet kan avskiljas. 2; Att tjirstrykning gors pa
viren innan l6ven slagit ut eller pa hosten nir léven
fallit av. 3; Torrt underlag, tjiran virms till max 45°C
(annars fordngas vissa bestdndsdelar). 4; Paforning
med roller eller spruta, men ytan ska alltid pensel-
strykas efter applicering. 5; Intervaller om 5 ar pa
sodersida och 10 ar pa norrsida. Taket 4r inte sd noga
undersokt 4nnu, men det ir svirt att se ndgon
skillnad pa ytorna, enligt Malmros.

Testtaket vid Byggnadshyttans férrad har 45 graders
lutning i fullt solljus i soderlige. Falorna (6 tums) dr
monterade pa likt ovanpé tit bérdning och papp
(undersidorna ir ocksa tjirade). Tjirorna som provats
ir Furutjira A och dalbrind Tjira Ny (Claessons
tritjira), Akta tritjira 850 (Auson), dalbriind gotlands-
tjdra samt Stig Bjorklunds rodtjira enligt Leksandsmo-
dell, jaimte referensytor. Man provade ocksa Furutjira
A med 30 % inblandning av linolja. Applicerings-
metoder ir roller, spruta och pensel. Tjirorna har
virmts till 60°C och applicering utférdes i juni i
omviixlade vider (sol/moln). Man provade ocksa
applicering med finsk metod, med applicering av tjira
i oktober. Hilften av bridorna ir tjiarstukna pa
undersidan. Skilet 4r att man ville underscka om
man kunde minska rétangreppen vid kontaktytor,
d.v.s. ddr falorna ir fdsta i likten.

Vid besoket i juni 2014 framkom att applicerings-
metoderna inte inverkat pa resultaten. Diremot
verkar den gotlindska dalbrinda tjiran ha klarat sig
ndgot bittre. Det finns ocksa tecken pa att den finska
modellen ir férdelaktig. Man kan tydligt se att tjiran
runnit i falornas skdrning. Rodfirgspigmenten finns
fortfarande kvar pa ytan. Nockbridan, som skulle
kunna visa utgangsliget for samtliga varianter, var
tyvirr borta.

Malmros har varit i kontakt med Inger-Marie
Egenberg kring de gotlindska forsoken, och hon
menar att det 4r svart att jimfo6ra olika fabrikat av
tjiror eftersom reproducerbarheten varierar kraftigt
(Malmros, 2011). Importerad tjira kan ibland kallas
for dalbrind, i god tro. Kommersiella tjiror kan
innehélla tillsatta fungicider, 16sningsmedel och
torkande oljor. Hon f6reslar dirfor att testade tjdror

ocksa karakteriseras t.ex. genom GC-MS, mitning av
vattenlosliga bestdndsdelar, flyktiga bestindsdelar
och specifik vikt samt viskositet och homogenitet.
Sadana metoder har utarbetats i Norge.

8.2. DAGENS MATERIAL OCH TILLGANG

Norge och Finland ir idag sjilvforsorjande pa tjira
for sina kulturhistoriska behov (Riksantikvarie-
imbetet, 2011). En liten produktion pa frivillig basis
ricker for behoven, och man ir beredda att betala ett
literpris pa 200 Nkr. I Norge finns en materialbank
och tjirfond. Man tillverkar 6 000-8 ooo 1/ar genom
ca. 30 aktiva tjiarbrannare. Norska Fortidsminnes-
forening koper och siljer tjdra till forsamlingar och
privatpersoner (Pihkala, 1998). I Finland finns idag
flera verksamma tjirtillverkningsféretag och ca 20-30
m3 tjira tillverkas drligen (Braunschweiler, 2003). I
Danmark finns ingen produktion av tjira.

I Sverige sker liten inhemsk tjértillverkning f6r
kulturhistoriska byggnader. De anliggningar som
finns 4r demonstrationsanliggningar pa ideell bas
(Bjorck, 2013). Tjdra av okind sort och kvalitet
importeras fran olika linder. Bara pd Gotland dr
behovet av tjira 6 m3 arligen (Riksantikvarieimbetet,
2011). Det uppskattas att det drliga behovet {6r
kyrktaken i Sverige ir ca 22-23 m3 (Bjérck, 2013).

Till Sverige importeras idag totalt 540 ton tjira
arligen (Riksantikvarieimbetet, 2011). Claessons
Tritjira importerar tjira frin Europa bl.a. fran
Serbien. Den idr snarlik den svenska, ljus och
aromatisk (Claesson, 2014). Den brinns med en
indirekt metod, i ugn, och ravaran ir gamla furu-
stubbar. En brinning tar ett dygn och ger ett fat
(200 liter). De importerar ocksa en kinesisk tritjira,
som brinns med en metod som liknar tjirdal (men
som sker i en slint med motvigg). Det ir inte samma
tall som Pinus Sylvestris, och den ir inte lika aroma-
tisk. Claessons levererar ocksa sma méngder svensk
dalbrind furutjira. Andra svenska importérer dr
Auson AB och FC Sweden. Det ir i dagslidget inte
kint var deras tjdra tillverkas, och hur.
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KILN BURNED PINE TARKBT

KBT is produced according to the old kiln method from stumps
of the pine tree Pinus Silvestris. Also known as peasant-made
tar. KBT has a high resin content (rosin acids and retene), low
content of pitch and high purity, i.e. free from soot and other
impurities. KBT is used for wood preservation in those cases
where extra high performance in respect of colour and quality
is requied. KBT is evan used for vetenary and especially
pharmaceutical purposes.

Technical data:

Specific gravity (density) at 20°C 1,03-1,06
Viscosity at 50°C 120-200 cP

Odour Aromatic pine tar
Colour Dark golden brown
Water content Max 0,45 %
Volatile matter Max 5,6 %

Ash content Max 0,46 %
Volatile acids(acetic acid) Max 0,21 %
Mechanical impurities None

PH concentrate 3-4

Boiling point 200-400°C

Flash point 130°C

Reaction with Ca(OH), Positive

Solubility Gum turpentine or ethanol

Transportclass No dangerous goods

Helth, milieu and fireclass None

Casno 8011-48-1

EG no 232-374-8

Customs stat. no 38070010

Packing New metal drums, 200 kg net

Registration numberin REACH  05-2116101461-65-000

Data fér FC Swedens dalbranda furutjéra, frdn deras hemsida.

8.3. ARBETSBESKRIVNINGAR

Finska procedurer

Tak

I Finland anvinds tjira till stavspantak av furuspén,
ibland dven asp, pa kyrkor och klockstaplar (Pihkala,
2009). Ca. 290 kyrkliga byggnader (kyrkor och
klockstaplar) har tjirade stavspanstak. I Karelen
finns en tradition av aspspan och idag ligger asp pa
ett 50-tal byggnader. Asp granar och liknar silver
efter ett tag. Trislaget har dock férhallandevis kort
livslingd. Sedan 1970-talet anvinds frimst sigade
span i Finland eftersom man har svért att fi tag pa
rakvuxen hartsrik fura, men man forsoker att gradvis
overgd till kluvna span.
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Man anger ocksa att endast bjérknéver dr limpligt
som underlag, allt annat blir for titt. Det finns dven
gamla tak helt utan undertak. (Pihkala, 2009).
Fyrlagerstickning tenderar att bli for titt och ruttnar
fort enligt finska erfarenheter. Majoriteten av
kyrkorna har tvalagertickning. Det ir viktigt att se
till sd att vegetation inte férsvarar luftcirkulation och
upptorkning. Livslingd p4 stavspanstak av god
kvalitet 4r cirka 50 dr, och som allra biasta omkring
200 ar. Utan tritjira dr det omojligt att uppna dessa
livslingder.

Artificiellt torkat (ugnstorkat) tri ir av okdnd
anledning svdr att tjira och liknar tryckimpregnerat
virke (Pihkala, 2003). Snabbtorkat och helt firska
spdn tenderar att vara svirbehandlade med tjira.
Spanen tenderar ocksa att spricka, vilket forkortar
dess livslingd. Hur mycket tjira som forbrukas
vid tjirning av stavspdn ir ett matt pd underlagets
kvalitet (Pihkala, 2009). Om férbrukningen
overstiger 1 kg/m? anses virket vara av dilig kvalitet.

Tjira

De finska rekommendationerna ir att endast in-
hemsk ren dalbrind furutjira ska anvindas (Cavén,
2010). Den hogkvalitativa tjiran kallas "tdysterva”,
eller fulltjara/heltjira, och dess funktion ir att bilda
en skyddshinna pa triaytan. Tjarans funktion anses
inte vara att enbart mitta triet utan att skydda triets
yta mot viderpéfrestningar och nedbrytning/erosion
genom filmbildning. Det ska forhindra att tréet
fuktas och dirmed forhindra svampattack. Aldre
byggnader tjirades ofta, si att en tjock beliggning
byggdes upp pa ytan (Kaila, 2003).

Skyddshinnan kinnetecknas av krokodilskinns-
liknande, fjilligt utseende pé stavspin och den byggs
upp genom frekvent vér- och hésttjirning (Pihkala,
2009). Nir hinnan vil byggts upp kan tjirningsinter-
vallen 6kas, i synnerhet f6r norrsida. Omtjiarnings-
intervall sker pa sydsida vart 3-5:e ar, nordsida vart
10:€ 4ar.

Det ir viktigt att férvissa sig om tjdrans ursprung
och ravaror, eftersom det hinder att brinnare
blandar i 16vtrid (Cavén, 2010). Det ir ocksa viktigt
att veta om tjdran ir firsk eller lagrad. Furutjiran



kan lagras/aldras/fortjockas genom att ldta den std i
oppna kirl i minst ett ar. Den finska hallningen ir att
tillsatser i tjiran t.ex. pigment inte anses fylla nigon
funktion. De gor inte att tjiran héller bittre/lingre.
Vad som ligger bakom dessa erfarenheter ir for
nirvarande oként. Kaila har ju visat att det varit
vanligt. Den fir inte fértunnas eller spidas ut med
andra tjiror eller oljor.

I Finland ir erfarenheterna att ugnstjira inte &r
lika bra som dalbrind tjira for stavspintak (Pihkala,
1998). Man har dterupptagit sittet att ringbarka unga
tallar f6r att stimulera hartsproduktion.

Arstid
I Finland ir traditionen att tak ska tjiras antingen pa
hésten nir 16ven fallit av eller tidig var (Kaila, 2003).
Detsamma giller batar som tjiras tidig var och dir
dagsmeja och kalla nitter gor att tjiran ansamlas i
botten av baten. Varma dagar pa tjirade tak gor att
triets varje halighet fylls med tjira, som 4r termo-
plastiskt. For varje tjairbehandling blir ytan mérkare
och forlorar sin transparens, den liknar mahogny.
Med dnnu fler skikt blir tjirytan mork och klumplik.
Samma behandling som i Sverige heter Roslagsmahogny
har dven traditionellt gjorts varje ar av finska sjomén.
I Esse i Osterbotten tjirades taket under viren,
perioden bestimdes till 27.3-20.5 innan l6ven kommit
pa triden. Hosttjirningens tidpunkt ér 4.9-30.11, da
loven fallit (Cavén, 2010). Atgang vid tjirstrykningen
av Esse kyrktak beriknades till 0,5-1 kg/m?2.

Applicering
Kaila rekommenderar drlig tjirning av tritak (Egen-
berg, 2003). En strykning med en ligviskos furutjira
under tidig sommar, och en andra strykning 2-3
ménader senare med en hogviskos tjira. Ett lager
fulltjdra ricker aldrig, man miste upprepa 2-5
strykningar pa kort tid (Pihkala, 1998). Ett tjockt
tjdrlager smilter av solvirmen och fyller triets
sprickor.

Cavén anger att triets yta miste vara absolut torr
innan tjiarning, vid fukthalt under 20 % maste tjiran
paforas och strykas ut med borste (Cavén, 2010).

Efter regn méste man vinta minst en dag sé att taket
torkar. Om det ir en lingre skur, fir man vinta
langre. Eller sd maste man skydda taket fran regn
med presenning. Tjarning far inte ske vid varm
viderlek, eftersom ytterst lite av tjiran dé stannar
kvar pa taket, utan den rinner av. Vid paférning kan
man virma tjiran till 45°C, men inte varmare efter-
som effektiva bestdndsdelar dé fordngas. Man maste
skydda byggnaden vid tjirstrykning sa att fasaden
inte missfargas. Man kan anvinda speciella rinnor
och stupror for detta.

Museiverket rekommenderar uppvirmning av
tjiran till max 40°C, pastrykning sker var eller host
vid en utetemperatur pa ca. 10°C (Riksantikvarie-
imbetet, 2011).

Cavén anger ocksd att sodertak stryks tvd ginger
(Caven, 2013). Luftfuktighet och temperatur dr
betydelsefullt for resultatet. Applicering ska helst ske
med pensel, men kan sprutas. Det ir fordelaktigt att
stryka taken tidig var med en firsk tjira med god
intringningsférmaga och hog viskositet. Denna
strykning kan ocksa goras i borjan pa augusti. For
varmt och soligt vider ir inte fordelaktigt for
resultatet eftersom viktiga bestandsdelar forangas
och tjiran oxiderar for fort. Andra strykningen,
med en tjock lagviskos tjdra, sker sen host eller
nistkommande var. Det ér viktigt att det bildas en
hinna pa ytan av tjira eftersom tjirans uppgift inte
ir att (enbart) mitta triet. Aldre skikt utvecklar
karakteristiskt krokodilménster pd ytan (Pihkala,
1998). Nir filmen vil etablerats kan man tjira om
mer séllan. Tjira faster inte pd ytor som tidigare
behandlats med kreosot eller stenkolstjira
(Pihkala, 2003).

Det finns exempel pa hur stavspén i bérjan av
1800-talet behandlades med tjira innan takliggning,
(Pihkala, 1998) (Pihkala, 2009). Aven pi 1900-talet
levererade en del tillverkare tjirdoppade span.
Erfarenheterna idag tyder pa att tjirdoppning varken
forbittrar eller férsimrar spanens kvalitet. Nya spin
doppas till 2/3 eller 3/4 i varma tjirbad (45-60°C), och
spanens topp d.v.s. stammens rotinda limnas
odoppad. Man méste fortfarande tjira frekvent trots
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doppning. Aven smidda spik "slicks” vid hirdningen i
tjira, vilket visat sig ge mycket gott korrosionsskydd
och linga livslingder. Négra finska stavspanstill-
verkare tillimpar hel indrinkning i slutna bassinger
med upphettad tjira for framforallt sdgade stavspan,
men det har inte visat sig forkorta behovliga
tjdrningsintervaller. Rodtjirning tillimpas ibland,
sedan bérjan av 1900-talet, for att efterlikna tegeltak,
och Kaila anser att tillsatserna fértjockar och
forbittrar tjirans egenskaper. Det har dock inte
undersokts men ling erfarenhet visar att den heller
inte forsimrar tjirans skyddsformaga. Aven sand och
grafit har anvints for att fortjocka tjira. Rodtjirning
av stavspantak har gjorts bl.a. pa de Alindska
kyrkorna; Hyrynsalmi, Jalasjirvi, Kolari, Liminga,
Pyhinni och Tornio. Tillsats av kimrok okar risken
for sprickbildning av stavspan framforallt pa sydsi-
dan, vilket férkortar takfallens livslingd.

Nya finska erfarenbeter - Nykarleby spantak

Tidigare rekommendationer om att tjirstryka nir det
ir avlovat var och host har man i princip fringatt sen
ca 3 ar (Nylund, 2014). Tjiran hade en stor tendens
att rinna av pa sommaren. Sommartjiran sitter dock
kvar efter tre ar pd sédersidan. Efter 5 r ir erfaren-
heterna att allt 4r borta oavsett avlvningstjirning
eller sommartjira. Norrsidorna ér i princip alltid fina.
I Vammal ateruppbyggdes kyrkan efter brand och
forstastrykningen gjordes 2011, andra strykningen
2013. Den borjar nu ljusna pa sydsidan. P4 sédra sidan
har man provat att stryka tre ginger arligen under tre
ar, men anser att det dr for lite.

Idag virms tjdra till ca 80-90°C med elektriska
doppvirmare i 200 literstunnor (Nylund, 2014). Man
virmer girna dver natten (minst § timmar). Man ser
det som fordel att flyktiga amnen fordngas och
hartserna koncentreras. Byggforetaget Nykarleby
Spantak penselstryker och har med sig 15 liter
plathinkar upp pé taket. En man assisterar pafyll-
ningen hela tiden. Tjiran halls varm under tiden i
hinken, och strykningen tar ungefir 45 minuter per
hink. Tjarstrykarna foljer solen. Strykningen sker pa
sommaren nir det ir varmt ute, under perioden
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maj-sept. Man stryker en ging, men skulle vilja
stryka 4rligen i 5-10 dr. Att det inte gors 4r en
kostnadsfraga trots att livslingden férmodligen
skulle forlingas avsevirt och man skulle fa en yta
med mer "kropp”. Det finns 6nskemél om provning
och rekommendation av ndgon opartisk organisation
eller myndighet gillande detta.

Man sirskiljer tre sorters span (Nylund, 2014); 1;
sprickts/spjilkad, 2; sigad, 3; sdgad och eftertiljd. Nr
I anviands mer i Sverige medan 2 och 3 anvinds i
Finland. Han ser att 1 och 3 har lingre livslingd, och
tror att det dr fOr att triets celler och porer stings.
De ségade stavspanen blir fort ljusa igen efter
tjarning. Man anser att férdoppning av span ar
fordelaktigt. Spanen blir kladdiga och mer sviarhan-
terliga men suger inte lika mycket vid penselstryk-
ning pa plats och alla kanter och undersida tjiras
ocksd. De packar tridkorgar om 4o liter span som
sanks ned i varm tjira 80-9o grader i 0,5-1 timme, i
ett kirl med 1-1,5 m3 tjira. Det ir inget yttre tryck
palagt, annat én ett slags sjilvtryck da spanen pressas
uppit i korgarna eftersom de vill flyta upp.

Det finns ett antal tjirtillverkare i Finland bl.a. i
Kuhmo, Saarijirvi och familjen Hakkalainen (Nylund,
2014). Hakkalainen brinner stubbar i en dal till en
ljus vildoftande tjira som inte fraktioneras. Dalen
har betongsidor och tratt och i den producerar ca.

12 m3 drligen.

Svenska procedurer

Allmaént

Avgorande for tjirningens livslingd dr spantakens
kvalitet och att titvuxet virke anvinds, med hog
andel kirnved (Ward, 2008) (Egenberg, 2003). I
Sverige forekommer kluvna eller sdgade stavspén.

Arbetsbeskrivningar

Allminna rekommendationer angdende omtjarnings-
intervall pa soder sidor anges ofta till fem ar, men i
praktiken brukar detta motsvaras av atta ar av
ekonomiska skil (Bjorck, 2013).
Riksantikvarieimbetet anger att tjira ska strykas
under sommarhalviret pa vil uttorkat tri (se niista
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Ur Byggnadsmaéleri med traditionella fargtyper

(Riksantikvariedambetet, 1999):

* Nya stavspan doppas i varm tjéra och torkas vél
innan de sitts upp (Riksantikvarieimbetet,
1987).

* Tak och tickande ytor t.ex. p& tornspiror och
klockstaplar beh&ver tjéras i olika intervall, innan
trafibrerna luckras upp, vittrar och granar. Tja-
rans hartsfilm lakar ur ytfibrerna och behéver
férnyas, vanligen i ca fem &rs intervall - i séder-
lsgen kan det behévas oftare.

* Dalbrand tjira av god kvalitet ska anvindas, och
en liter racker till ca 3 m2 tak.

* Tjarning ska ske i torr vaderlek pd sommaren.

* Till tjran kan tillsattas kimrak eller r6dfargs-
pigment (ger svart eller rédbrun ton). Rédtjara
kan appliceras varm eller kall. Det anges att
pigmenten formas till pasta i lie terpentin innan
den blandas med tjgran. Fér kall applicering
forordas att rédfargspigmentet blandas med
sdpa i kall tjara.

o Tratjaran blir mer lattstruken och hégpenetre-
rande om den upphettas t.ex. i vattenbad, till ca
30-50°C. En fértunning med ca 10-15 % lacknaf-
ta/fotogen &r acceptabelt.

* F&r varmhallning av tjsran kan det ske i t.ex. en
plattunna som vérmas med en gasolbrénnare.

* Applicering sker med plafondpensel eller
sprutas.

* P& nytt underlag stryks ytan flédigt 1-2 g&nger
och nya spén kan doppas i varm tjira. Sp&nen
ska vara ber&ringstorra innan de laggs, och taket
kan tjaras en g&ng till med sp&nen pa plats.

* Tidigare tjarad yta kontrolleras innan omtjsrning;
tratjara l8ses latt i lacknafta, blir smetig och
doftar tjira. Det gér ocksa att ta loss en bit och
ténda pa. Stenkolstjara & mérk, néstan svart och
luktar frént. Den har i regel brant in i tréet och
avfrétt ytveden. L&st sittande rester bér skrapas
bort. Detsamma géller nar en tjdrad yta &r spréd,
urlakad eller kraftigt krackelerad. Lav, mégel och
dylikt skrapas bort.

Féljande riktlinjer har utarbetats av Linkdpings stift

(Nordanskog, 2008):

* Furutjira av hég kvalitet ska anvéndas.

* Tjaran kan appliceras med strykning eller
sprutning. Tjdrans temperatur och kvalitet avgér
intrangningsférmagan. Fér att ge god intrang-
ning ska tjaran vid appliceringen halla en tempe-
ratur om ca 70°C.

* Tjarningen bér upprepas tills full mattnad har
uppnétts i trdet. Detta kan krava upp till tre
appliceringar. Ett alternativ &r att tjéra oftare.
Vid upphandlingen bér man klargéra hur ménga
appliceringar anbudet géller.

* Om befintliga span &r fargade, ska eventuell
pigmentering av tjiran géras med falu rédfargs-
pigment eller kimr&k.

* Om enstaka sp&n behé&ver bytas ut, ska ersatt-
ningsspanen vara lika befintliga span. Sarskilt
viktigt &r detta om de befintliga spanen &r kluv-
na, eftersom s&gade span har kortare livslangd.
Spénen ska fastas med syrafast spik och inte
hardare &n att de tillats en viss rérlighet.

e Om stdrre partier av sp&n behdver bytas ut, ska
man séka samrdd med lansstyrelsen fér att
avgoéra om arbetet &r tillstdndspliktigt.
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Arbetsbeskrivning fr&n Claessons Trétjéra

(Claessons tratjara, 2013):

* Underhallningsintervall Traytor som utsatts for
sol, vind och regn urlakas p& ytan och grénar,
vittrar och spricker. Aven tjarade ytor &ldras p3
detta satt. Nar ovanstdende intréffar &r det dags
for tjarstrykning. Normalt underhllsintervall &r
vart 5:e &r pd utsatta syd- och véstsidor, medan
fér nord- och ostsidor kan 10-arsintervall vara
tillrackligt. | skyddade lagen kan langre under-
hallsintervall fsSrekomma. Trétjsrans hartsinnehall
ersatter traets naturliga hartser. Underssk tréets
kvalité och ev. skador innan tjarstrykningen
pébérjas. Eventuellt nytt tré kan med férdel
doppas i het trétjira innan uppséttning.

* Rengéring Underlag rengérs genom borstning av
ytan. Ev. flagade ytor eller ytor med tjocka
beldggningar skrapas. Hégtryckstvatt kan
anvéndas men fordrar uttorkning av traet innan
vidare behandling. Rengéring av verktyg, penslar,
andra byggnadsdelar m.m, gérs med sprit. Lack-
nafta eller dylikt |6ser ej trétjara. Tratjéra pa
huden tvittas med tval, s&pa och varmt vatten.

* Allméant Arbetet utférs helst under sommarhalv-
aret. Underlaget skall vara torrt. H8g temperatur,
kraftigt solsken underlattar arbetet och ger battre
resultat. Varm tjara med konstant temperatur
(upp till max 70°C) ger ett battre resultat. Dal-
brénd trétjdra ger battre ytskydd, torkar fortare
och ger en mer motstdndskraftig yta jamfért med
ugnsbranda kvalitéer. En gammal bedémnings-
grund fér tratjara &r hégre kvalité ju ljusare den
&r. Torktiden kan variera frdn ndgon dag till flera
veckor, kanske m&nader, allt beroende pa tjarkva-
lité, yttre férutsattningar som temperatur, sol,
vind, insugning och skikttjocklek. Vanligtvis skall

tjdran ej spadas. Undantag kan géras for férsta
strykningen, d& med sprit eller vegetabilisk ter-
pentin, balsamterpentin. Fér battre 15slighet skall
alltid ndgra procent sprit tillsattas.

Tjarstrykning Normalt fordras 2 strykningar for
att erhélla bestdende yta. Penselstrykning ger
bast resultat. Pensel bér vara typ "hornsugga”,
rund med relativt I&ng och styv naturfiberborst.
Hagtrycksspruta kan anvéndas men efterstryk-
ning med pensel skall utféras. Det &r alltid en
fordel att arbeta med varm trétjara. Tank pa att
en tjdra som svalnar under arbetet kan medféra
att du succesivt stryker p& mer och mer trégfly-
tande tjéra, som kan ge tydliga skillnader i tonen
och skikttjocklek n&r en ny hink med varmare
tratjara borjar strykas. |bland kan man faktiskt se
p& ytan var man var nér solen gick i moln. Férsta
strykningen gar normalt helt in i trdet. Om traet
&r s& mittat sedan tidigare att férsta strykningen
ger en efter ndgra dagars tid kvarstdende yta,
film, s& kan en strykning vara tillrackligt. Prova
innan arbetet pabérjas. Skillnad i tjgrans kulsr och
viskositet kan férekomma frdn det ena emballa-
get till det andra. Férssk att kontinuerligt blanda
tjdran under arbetets gang fér att inte f& stora dif-
ferenser inom samma yta. Skaka dunkarna under
tiden arbetet pagér. R6r om i burkarna medan tja-
ran vérms och anvénds.

+ Atgéng Atgangen kan grovt bersknas efter

fsljande: férsta strykningen pa torrt, sugande
underlag, d.v.s. nytt torrt sdgat tré, eller gammalt
urlakat, ger 2-4 m2/l, andra strykningen 4-6 m2/I.
Stor variation férekommer beroende av tjarkvali-
té, underlagets egenskaper, sgat, hyvlat, vader-
lek, arbetets utférande o.s.v.
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Norska procedurer

Dagens tjarproducenter sirskiljer inte pa olika
kvaliteter av tjira (Egenberg, 2003). Batbyggare
skiljer dock pa olika tjiror. For bétar ir tjira fran de
tidiga produktionsstegen limpliga — som for
tribestrykning - kallas béttjdra. Tjiran ska vara fet,
blank och klar. Kornighet accepteras, om kornen ir
sadana att de smilter nir de gnuggas mellan fingrarna.
Kornighet frin sena fraktioner, i mérkare tjira och
som inte férsvinner mellan fingertopparna, ar
ofordelaktigt och tyder pd kemiskt sonderfall av
bestindsdelar.

Nya norska erfarenbeter

Vegar Os refererar till Egenbergs arbete som visar att
tjdrans huvudsyfte ér att stoppa skador av vatten och
UV strélar, inte att penetrera triet. Det dr nu kint
att tjdra frin tidig fraktion ger en fastare och mer
glasaktig yta jamf6rt med tjira ur senare processsteg
(Vegar Os, 2014). Sédertak hiller lingre med fastare
tjira av tidigare fraktioner. Aven inkokning si att
tjdran nirmar sig beck 6kar hallfastheten.

Att sirskilja tidig och sen fraktion av dalbrind
tjira verkar fungera varierande i Norge (Os, 2014).
Praktiska erfarenheter betriffande Egenbergs
rekommendationer kring inkokning/sjudning
indikerar ocksa att livslingden inte blev visentligt
langre i férhédllande till den extra arbetsinsatsen och
det tillimpas idag inte i praktiken. Trenden i Norge
idag dr att applicera tjira senare pa hosten, sa att det
hirdar och tdl sommarens hdga temperaturer. Det
blandas ocksa in kol i lagren.

Egenbergs rekommendation (Egenberg, 2003):

* Anvénd dalbrand furutjéra.

* Se till 53 att tjdrtunnan &r mérkt med nummer X
av totalt antal batch, t.ex. nr2/6

* Tjaran ska ha sjudit eller kokat till en angiven
grad fére applicering, till ca200°C. Detta pro-
cessteq sker inte i anslutning till byggnaden av
sikerhetsskal. T.ex. kan 25-30 | tjara sjudas i en
60 | panna, pé en platta eller gasflamma (4-5
kW).

* Tjaran ska vara ren fran tjarvatten.

* Traytor ska vara rena fr&n smuts och damm, 16sa
partiklar.

o Aldre, kristalliserad tjara kan vara kvar eftersom
den kommer att férena sig med den nya applice-
rade tjdran och bli en del av den nya belédggning-
en.

* Furutjsran véarms upp i vattenbad innan applice-
ring och appliceras manuellt med t.ex. borste,
trasa eller slev.

¢ Vadret ska vara varmt, stabilt och torrt under och
efter tjrningen. For kall vaderlek ger otillracklig
livslangd. En varm solig dag torkar tjsran pé
nagra dagar men pa nordsidan kan det ta n&gra
veckor.

* Tjarningen upprepas kort efter att solen belyst
och vader vittrat ytorna. En blank film ska bildas
for att ge ett vaderskydd.

Riksantikvarien anger att de norska stavkyrkorna
ska tjaras enligt féljande (anvisning frdn 1994)
(Egenberg, 2003):

* Dalbrind tjara upphettas i vattenbad och paférs
med pensel pa ren och torr yta.

* P& nya tréytor ska tjarningen upprepas tva
génger p& sommaren, i en period av 4-5 ar eller
tills ett ytlager bildats. Sedan tjiras ytorna vart
tredje &r p& sddersidan och sjatte &r pa norrsi-
dan. Tredrsintervallet harrér frén medeltida
férordningar, dar bénder enligt lag skulle utféra
detta.
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Erfarenheter fran vara grannlander

Helt klart har en stor del traditionell kunskap kring
tjira gdtt forlorad, dven om kunskapsnivén forefaller
hogre i Norge och Finland. Det ir intressant att mer
i detalj studera hur vara grannlinder 16st frigan. Det
vore virdefullt att intervjua t.ex. Ing-Marie Egenberg
och Antti Pihkala ingdende for att ta del av deras
rika erfarenheter. Det kan ocksd vara intressant att
folja upp praktiskt arbete kring tillverkning och
applicering av tjira t.ex. hos tjirtillverkare och
foretag som stryker kyrktak. Det finns nya erfaren-
heter fran vira grannldnder som visar att man av
olika skil haller pa att 6verge en del av de dterfunna
erfarenheterna t.ex. rérande sjudning av tjira och
tjarning av kyrktak utanfér sommarsisong. Samtidigt
finns positiva erfarenheter fran Gotland som tyder pa
att just de finska rekommendationerna med att
stryka nir det 4r avlovat och att tjira frekvent i
borjan nir man har nytt tak, dr fordelaktiga.

Nya EU direktiv

EU och kemikaliefé6rordning REACH kriver att
furutjira ska registreras for att fi anvindas efter 2018
(Claesson, 2015). Problemet ir att det inte finns
ndgon samlad kraft t.ex. ett branschorgan som kan
bekosta de undersékningar och registrerings-
avgifter som krévs. Enskilda producenter eller

importorer har ingen méjlighet att utfora detta.
Det hir en angeldgen friga som kriver en gemensam
nordisk insats.

Akta dalbrand tjsra

Att ange att “ikta dalbrind tjira ska anvindas” dr
lika felaktigt som ”ikta linoljefirg”, det visar bade
Egenbergs och Lyckmans arbeten (Lyckman, 2005).
Nir det giller tjira sd har en rad forindustriella
produktionsmetoder anvints, med variationer i
konstruktion, form och anvindning. Gemensamt
for metoderna dr dock att rdvaran var hartsrik,
finférdelad i jaimn storlek och att produktionscykeln
var lingre och skedde vid lidgre temperatur. Detta
resulterar i tjiror med ménga fraktioner och dir de
tidiga fraktionerna har hog halt av hartser och
viktiga fettsyror. Tjirdalen 4r en av manga autoterma
produktionsmetoder som i hemindustrier anvindes
for att gora storre batcher och tjira for avsalu. Bland
de industriella metoderna innebar tjira frin retort
indirekt virmning. Dess utbyte anges vara ligre 4n
for tjarugnar. Vid 1700-talets mitt framstilldes
tritjara industriellt i ugnar/retorts men ugnstillver-
kad tjira fanns redan innan. Idag gérs jamforande,
empiriska uppstrykningsprov.

Det finns motsigelsefulla uppgifter om att
primirtjiran ir lg- eller hogviskos, de flesta
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Farg
mycket under torkning.

En god tjira ska vara ljus och klar genomsiktlig, oavsett fargton och fér ej mérkna for

Doft Tjaror med hég andel terpener har en aromatisk doft. Skarp indikerar fenoler, vilket inte
ar ett tecken pd hégkvalitativ filmbildande tjara.

Konsistens Primartjaran &r tjockflytande, och kan vara svérstruken. Tjaran vérms i samband med
applikation.

Grynighet Om grynen férsvinner nér tjdran varms eller nér grynen gnuggas mellan
fingertoppar &r det 6vermittade hartser. Om gryn inte férsvinner &r det ett
tecken pa éverhettad tjdra och darmed dalig kvalitet.

Skiktning Tjéran ska inte skikta sig eller innehalla ndgot synligt vatten eller trésyra.
Vattenhalten bér inte dverstiga X %. Tjaran ska inte bilda/fa ndgon bottensats.

Yta Glanslik, “fet”. Bildar en fernissliknande yta och torkar bra.

Densitet Det finns olika uppgifter om vilken densitet en god tjéra ska ha, férmodligen beroende pé&
dndamal. De flesta killor anger dock densitet 1,03-1,11,
Egenberg anger 1,03-1,07.

Beckbildare Nar tjaran kokas bildar den ett bra beck, som &r fast vid rumstemperatur.

Lamplig for tatning av t.ex. batar.

killor anger att den ir tjock och trogflytande (d.v.s.
hogviskos).

Tjarans funktion

Vira forestillningar om tjirans funktion for tri-
byggnader kanske inte alltid stimmer 6verens med
det historiska syftet med tjirbehandlingen. Médnga
tror att tjiran ska skydda genom impregnering och
att den 4r "stark” s att man héller rétsvampar o.s.v.
borta. Samtidigt 4r det faststillt att tjira inte dr en
biocid eller fungicid. Tjiran skyddar genom att vara
vattenavvisande och pa kyrktak som ett offerskikt
genom att bilda en hartsrik film pa trdytan som
skyddar triet frin ljusstralning och vider, nederbord
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och erosion. Nir vi forstir mekanismerna f6r upp-
byggnad av detta skikt, forstdr vi ocksa vilka krav vi
ska stilla pa tjarans egenskaper. Om virket suger in
tjaran kan den inte bilda en film lika ldtt som i ett
hartsrikt virke som dessutom integreras med tjiran
genom partiell upplosning och éterstelnande. En
kemisk grundregel ir ju "lika loser lika” sa det 4r
rimligt att férmoda att ett hartsrikt virke far en film
med bittre vidhiftande tjirfilm och med ligre
forbrukning. Pd nordsidan kan det ricka med en
strykning f6r det finns ofta kvarstdende material. P4
sodersidan bor strykning med tjira ske tills ytan dr
mittad och en blank reflekterande yta uppstar, i
synnerhet om det ir frigan om nytt virke.



Minga forvintar sig ocksa att tjiran ska ge en
kulér till traytan t.ex. mérkbrunt/svart. Det stimmer
ibland, men inte alltid. Det ér en f6rvintning som
hirror frimst fran anvindning av stenkolstjira
(Bjorck, 2013). Ju fler lager som stryks, desto morkare
blir tjiran. Har man anvint kokt/sjuden tjira s har
den blivit mérkare. Tjiran kan ocksa vara mérk av
inblandad kimroék. Svarta tak absorberar mycket
energi fran solstralar, vilket 4r nedbrytande. Annars
kan tjdra vara relativt ljus, och manga anger att den
bista furutjiran ir ljus och ger en fernissliknande
yta.

Tjsrans kvalitet

For att komma vidare i tjirfrdgan behovs forst och
frimst metoder for att kvalitetsbestimma tjira pa
kvantifierbara sitt, med toleransintervaller.

Egenberg har visat att GC-MS kan anvindas for
kvalitativ och kvantitativ analys av viktiga bestdnds-
delar. Det behovs tillgdng till referensdatabas och
personer som kan tolka resultaten. Erfarenheter och
rutiner finns i Norge. Man kan bérja med att
analysera ett antal batcher av finsk och norsk tjira
for att veta intervall/toleranser for bestandsdelar som
diterpenoider, abietisk fettsyra, linolen, vatten,
flyktiga bestdndsdelar, polyaromatiska kolviten m.fl.
Maitningarna bor kompletteras med andra tekniska
mitningar av t.ex. densitet, viskositet, kok/flampunkt
och pH. Efter inhemska tjiror kan man fortsitta
med importerade tjiror. Sedan kan man bérja arbeta
med den svenska produktionsfrigan och tillgingen
pa tjdra.

Tjdra innebir komplex organisk kemi, och det
behovs dtminstone en duktig organisk kemist for att
man ska kunna komma vidare i upprittande/
komplettering av kravspecifikationer for vad som
kinnetecknar en hogkvalitativ tjira f6r bestrykning
av triarkitektur. Det finns t.ex. trikemister pa Vixj6
Universitet, KTH, Luled TH som besitter virdefulla
specialistkunskaper.

Skillnader i hantering
Egenbergs avhandling visar tydliga samband kring

forbittrade filmbildningsegenskaper for “den tidiga
tjdran” eller fortjiran/rottjiran da den sjuds kring
180-190°C. Trots det nimns dverhuvudtaget inte
sjuden tjira i arbetsbeskrivningar fran Sverige eller
Finland. Det har ocksd visat sig att norrméinnen
verkar fringd metoden mer och mer idag.

Sjudning/inkokning nira kokpunkt forpolymeriserar
hartserna, koncentrerar fettsyror och hartser samt
homogeniserar tjiran. Det finns paralleller till t.ex.
kokt linolja. Betriffande virmning av tjiran for att
underlitta applicering, sd finns olika uppfattningar. I
Finland varnas for forangning av littflyktiga
bestindsdelar vid uppvirmning, medan Egenbergs
forskning visar att fordngning av dessa faser istillet
koncentrerar vitala bestindsdelar t.ex. hartser och
fettsyror som behovs for filmbildning. A andra sidan
okar de littflyktiga bestandsdelarna tjirans flytbar-
het och utstrykbarhet. Det skulle vara majligt att
anvinda tvé olika tjiror i en tvastegsbehandling som
ofta nimns i Finland: 1; En tjdra som litt penetrerar
och miittar virkets porer med harts. 2; En tjira som
latt bildar en elastisk och skyddande film. En
hogviskosare, mer filmbildande tjira kan skapas
genom att ldta tjiran std utan lock och foroxidera i
ett ar enligt finska rekommendationer.

Att lagra tjiran enligt finsk praxis har formodligen
dven gjorts i Sverige historiskt sett (Claesson, 2014).
Forutom féroxidering och anrikning av hartser
kunde dven trisyra och tjirvatten avskiljas i speciella
kar. Intressant ir att tjirtillverkarna i Serbien har
foreslagit detta som praxis.

Produktion, behov och tillgdng

Aven om vi kan faststilla en teknisk kravspecifikation
pd tjdra kvarstar frigan hur den kan tillverkas. I vira
grannlinder anvinds organiserade ideella krafter men
tjirans kvalitet och egenskaper varierar. Norsk
kvantitet av tjirtillverkning 4r fortfarande liten i
forhéllande till svenska behov. I Norge har man
pekat ut vilka byggnader som har stérst virde och
storst behov av hogklassig tjira. Man ir beredd att
betala bra for detta, vilket gor att man kan fa
leverantorer.
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Svenska Kyrkan dr sannolikt landets storsta
férbrukare av tjira, i grova drag runt 20-25 ton/ar
(Bjorck, 2013). Det motsvarar drygt ca 20-25 m3. Bara
pa Gotland uppges drsbehovet vara 6 m3. Till det
tillkommer behov av tjira till bridtak for biade
profana och kyrkliga byggnader.

Det finns ett stort virde i en reproducerbar
produktion av hog kvalitet och i stora kvantiteter.
Om man kan anvinda hartsrik ravara, av samma typ
som anvinds i t.ex. tjirdalar, styra ugnens/retortens
uppvirmningshastighet och halltid pa samma sitt
som dr typiskt i tjdrdalar s borde man kunna
efterlikna de férhallanden som fés i smaskaliga
autoterma processer.

Ett forsta steg vore att differentiera behoven och
peka ut vilka kyrkobyggnader och profana byggnader
som har storst kulturhistoriskt virde, och storst
behov av autentiska material for fasader, tak och
olika byggnadsdelar. T.ex. medeltida trikyrkor,
byggnader med originaltak, portar med éldre tjirade
skikt mm. Man kan ocksa bestimma sig for att
anvinda hogkvalitativ tritjira for takfall i soderlige,
och annan tjira pé norrsida. Om kulturmiljovarden
ar villiga att betala for inhemsk tjdra for hog-
prioriterade byggnader och byggnadsdelar, skulle vi
sannolikt kunna fa fler leverantérer och storre
kvantitet (Claesson, 2014).

Tillgang till hartsrik rdvara r en nét att knicka
eftersom lagstiftningen begrinsar tillgang till bade
mogna stubbar och katade trid. Kanske behovs en
dialog mellan olika myndigheter t.ex. Riksantikvarie-
dmbetet och Skogsstyrelsen for att hitta en hallbar
16sning for alla parter. Svenska Kyrkan forvaltar
ocksd stora arealer skog. Ett projekt efter finskt
koncept, som syftar till att fd igdng entreprendrer
(t.ex timmermin och sma skogsigare) till sméskalig
tjirtillverkning skulle kunna ge konkreta resultat.

I litteratur frian kolningsindustrin beskrivs ett stort
antal ugnar och retorts som skulle kunna aktualiseras
igen (Wahlberg, 1958). T.ex. Lingbo-ugnen som ir en
vidareutveckling av tjirdalen. P4 Gotland finns en
intakt ugn kvar.
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Det vore viktigt att finga upp kvarvarande erfaren-
heter kring industriellt tillverkad tjdra i Sverige,
medan nyckelpersoner dnnu finns kvar i livet.
Skogens Kol i Kilafors i Hilsingland upphérde med
industriell tjdrtillverkning omkring 2008 (Bjérck,
2013). De producerar fortfarande triikol, tjira var en
biprodukt som dven innehéll l16vvedstjira (Malmros,
2014)( Claesson, 2014). Harry Beckstrém i Toft pa
Gotland ir 6ver 9o ar och har virdefull kunskap om
dldre tjdrtillverkning (Malmros, 2014).

Hilding Bergstrém pa Jernkontorets Kolnings-
laboratorium skrev 1948 rapporten Analysmetoder for
biprodukter fran kolning av tri, som kan dteraktualiseras.
I rapporten beskrivs hur tjarprodukter kan klassi-
ficeras med avseende pa fysikaliska egenskaper,
sammansittning, renhet mm for att utveckla
standarder. Tjarprodukter klassificerades syste-
matiskt dven med avseende pa viskositet, densitet,
vatteninnehall, vattenldsliga bestandsdelar och
aterstoder och éven olika fettsyror, fenoler mm.
Bergstroms metoder utvecklades vid bl.a. NTU i
Norge och ligger som grund for de klassificieringar
som nu gors i Norge (Egenberg, 2003).

Det ir mojligt att det gar att vidareutveckla olika
empiriska metoder for att bedéma olika egenskaper.
Det ir vanligt att likare av olika slag anvinds for
kvalitativ kontroll av material i olika sammanhang.
Exempel pa tester som kan provas ut ir t.ex. kulor/
lyster (likare), filmbildningsférméiga (utstrykning pé
glas, som ev. kyls), hartshalt/duktilitet (underkylning
av tjira), tork/oxidationsférmdga (utstrykning pa
glas), viskositet (det finns manga typer av viskositets-
mitare), torrhalt (frystorkning). (Blistrade) glasskivor
som tjirats kan provas i fem 4r i syd- och nordligen,
som fornyas 4r 2, 3 och 4 for att forlinga prov-
intervallet. Alternativt kan tit MDF eller dylikt
anvindas som underlag.

Det vore intressant att gora en férdjupad litteratur-
studie av t.ex. Jernkontorets arkiv, samt Skoljabs och
Lunds Universitets provningar pd 1950-talet (och
forstas dven modern kemisk internationell litteratur.)

Det ir intressant att mer i detalj f6lja upp forsoken



som pagar pd Gotland och dven starta fler forsok
efter att vi hittat sitt att karakterisera tjira.

Tillsatser

Tjdra ir ett termoplastisk material — en blandning av
kolviten som torkar genom oxidation d.v.s. en del
fettsyror/hartser binder syremolekyler (som for
linolja). Det finns exempel pé att man tillsitter linolja
for att forkorta tjarans torktid. Det spider dock ut
hartser och andra fettsyror. Det finns tecken pa att
metalljoner fungerar som katalysatorer som pa-
skyndar torkningsprocessen (som i linolja). Man har
ocksad historiskt tillsatt blyglete till tjira for att
forbittra torkningsegenskaper. Férekomst av
kopparjoner som pavisats i Egenbergs arbete antas ha
samband med detta och de kirl som anvints for
virmning av tritjiran. Sa om man vill forbittra
torkegenskaper kan mycket liten tillsats av 1impliga
metalljoner vara gynnsam eftersom det inte minskar
koncentration av hartser (torde dven forbittra dess
filmbildningsegenskaper).

Manga killor visar att man har anvint tjira med
tillsatser som t.ex. blyerts, trikol, sand, vitriol,
kimroék, rodockra mm till olika indamal. Roros
kyrka har konstaterats ha ett centimetertjock
"pansarskikt” frin 1700-talet. Det finns norska
erfarenheter kring detta att folja upp. Uppgifter om
att sand historiskt tillsatts tjdran ir intressant ur flera
aspekter. Det dr oklart varfor och en del killor
avfirdar avsiktliga tillsatser, medan andra beskriver
att det varit vanligt och fyller olika funktion. Sand
bestdr till stor del av kisel/aluminium/magnesium-
oxider, alla med stort ljusbrytningsindex och inerthet
— i synnerhet kvarts. En film med hoégbrytande
mineraler skyddas frén en del av solens fotooxiderande
och nedbrytande inverkan. Det giiller bade trans-
parenta och kromofora (firgbirande) mineraler. Om
man vill forbittra tjdrfilmens livslingd, utan att fa
ndgon kulor eller gring, skulle man kunna tillsitta
finférdelade transparenta mineraler som t.ex. glim-
mer (muskovit m.fl.).

évrigt

Ek som underlag for ev. tjirning har inte belysts
specifikt. En inventering av t.ex. 6vertickta bevarade
ildre tjirade tak for provtagning vore intressant for
att bade undersoka tillsatser, metalljoner och ev.
tjarkarakteristik. Reng6ring av smutsiga ytor kan
mojligen ske med avjoniserat vatten (Ekofasad), det
har provats i Halland med goda resultat (Bjorck,
2013).

Rekommendationer
Mot bakgrund av beskriven information i denna
studie kan f6ljande allméinna rekommendationer ges.

Tjiran som anvinds ska:
I. Vara av hog kvalitet. Det saknas idag i Sverige
erfarenheter av att faststilla detta.

a. Ska vara torrdestillat av Pinus sylvestris eller
motsvarande.

b. Ska innehélla hog halt av hartser och fettsyror
(bl.a. abietisk syra). Det kan analyseras med bl.a.
GC-MS. Abietisk fettsyra liknar det rena
hartset kolofonium.

c. Vara homogen och fri frin trisyra och
tjdrvatten.

d. Vara ljus och klar.

e. Korn i tjdran ska forsvinna mellan
fingertopparna vid gnuggning.

f. Helst vara kokt/sjuden innan applicering enligt
norska erfarenheter eller lagrad/aldrad enligt
finska erfarenheter.

g. Ha god oxidationsférméga och goda
torkegenskaper.

h. Produktblad ska redovisas, liksom ev. tillsatser.

2. Vara filmbildande och ge en blank yta. Det saknas
idag anvindbara sitt att faststilla detta.

3. Vara télig mot fotokemisk nedbrytning. Det
saknas idag anvindbara sitt att faststilla detta.
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4. Var extra noggrann vid val av tjira om det giller

ursprungliga byggnadsdelar t.ex. portar mm.

Underlaget

I.

Tidigare behandlat underlag provas sa att det ir
tjira genom att I6sa upp det med terpentin. Det
ska l6sas och lukta aromatiskt av tjira. Underlaget
ska vid tjirning vara torrt och rent, fritt fran 16st
material.

. Tidigare behandlat underlag underséks helst av

sakkunnig innan upphandling, for att bedéma
skick och behov.

. Rester av tjira kan vara kvar, det integreras med

nistkommande lager.

. Tréets fukthalt vid applicering bor inte Gverstiga

ca15 %.

. Tjéran ska appliceras pd virke av hog kvalitet d.v.s.

ha stor andel kirnved. Virket ska vara sprickfritt.
Den simsta kombinationen ir daligt virke/mycket
ytved och en tjira som litt penetrerar virket (sena
fraktioner) och som inte bygger film. Bra virke kan
inte kompensera for dalig tjira, utan den ska vara
fran tidiga fraktioner. En penetrerande tjdra ir
dock bittre 4n ingen tjira alls.

Tid for underball

Sodersidor ir mer utsatta dn norrsidor, och under-
hall bor ske inom atta dr under alla omstindigheter
eller nir virket beh6ver fornyat skydd. Vanligen
anges 5 ar for sodersidor och 10 dr f6r norrsidor.
Helst ska omtjirning ske medan det finns en
tjarfilm kvar.

Applicering
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Det ska bildas en blank, reflekterade yta av tjiran.
Applicering bor ske i sd manga lager att ytan dr
mittad och slutar suga (s att en ytfilm kan byggas
upp vid nistkommande strykningar). En matt yta
visar att underlaget fortfarande suger tjira. Begir
in 4-pris pa tillkommande strykning.

Vidret ska vara stabilt och torrt under och efter
tjirningen.

Allefor kall viderlek ger otillricklig livslingd.
Regn fororsakar vidhiftningsproblem. Varmt

vider ger en god penetration och mittnad men ir
inte férdelaktigt for att bygga upp en film och
tjaran kan rinna. Upprepad tjirning kan dérfor ske
efter de forsta strykningarna, senare pd sommar-
halvaret /tidig host. 2-5 strykningar, inom kort tid
ar fordelaktigt. Det giller sirskilt f6r nytt virke.
Tjdran maste hinna oxidera innan det blir kallt.
Uppvirmning av tjiran sker enligt tillverkarens/
importorens instruktioner.

Anvind girna vattenbad och minimera tempertur-
forluster innan applicering.

Paforing bor gbras pa ett sitt sd att tjiran pene-
trerar ytfibrerna. Applicering sker med t.ex. roller,
spruta eller pensel. Pensel ckar

sannolikheten att uppticka span som behdver
bytas ut.

Skydda fasad och omgivning frin missfirgning
p.g-a. stink.

Dokumentation
Anvind girna formuliret for egenkontroll pa féljande
sida. Bifoga produktdatablad.



DOKUMENTATION - EGENKONTROLL TJARNING

Byggnad

Byggnadsdel Ytstorlek Vaderstreck
Protokoll upprattat av Datum f&r protokoll

Entreprenér Datum fér tjsrning

Relevant underhallshistorik (datum, entreprenér, 8tgard)

Beskriv underlagets tillstdnd  Furuspan Ekspan

Gr8nat Sprucket Uppluckrat/vittrat
Gammal film finns Ja Nej

Film ar Matt Blank

Antal bytta spén vid tjgrningstillfallet
Fukthalt vid igdngsattning (%)

Torrt
Partiellt
Krackelerat

Ovrigt

Tjarans fabrikat Typ av tjira Férbrukad mangd (kg eller liter)
Produktdatablad bifogas Ja Nej

Varuinformationsblad bifogas Ja Nej

Rengéringsmetod/-er

Uppvéarmningsmetod/-er

Tjarans upphettningstemperatur Tjarans appliceringstemperatur

Appliceringsmetoder/-er (roller, spruta, pensel, annat)

Antal strykningar Ar triet mattat p4 tjara? Ja Nej

Har det bildats en bestdende ytfilm? Ja Nej
Beskriv filmen (matt, blank, strimmig, jdmn, krackelerad etc.)

Ovrigt (t.ex. skydd mot efterrinning/sténk, iakttagelser)

Viderhistorik Viderlek (sol, regn, mulet, omvéxlande, bl&sigt o.s.v.)

Ovrigt (lakttagelser mm.)

Dag1

Dag2

Dag3

Dag 4

Dags
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