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Fra ”Luftangrep” til klimaendring:

Forvitring på Nidarosdomen i historisk 
og politisk kontekst

Innledning
... Men lige saa fortreflig som denne Steen er, i Henseende til sin styrke imod Ildens Kraft [...], saa slet er den 
derimod at bruge i Luften [...]. Det største Beviis paa dette have vi fra Norge selv, hvor nemlig Thrundhiems 
Domkirke af dette slags Steen [...] er oppfört, men som af Luften, Solen, Slud og Regn , er saa ille tilreed, at dersom 
Blokkene [...] ikke var desstørre og förere, det heele Værk længe siden var gaaet til Grunde.1

Den danske arkitekten Lauritz de Thura hadde ikke mye godt å si om bestandigheten til Nidarosdomens kleberstein 
i sitt verk Den Danske Vitruvius som ble utgitt i 1746-49. Men det dreier seg ofte om hvilke øyne som ser og bare 
et tiår senere kom Gerhard Schøning med en mer edruelig beskrivelse av forholdene:

Paa den Side, som vender ud ad, ere de alle, saa mange som ei af Ælde eller andre Tilfælde har taget Skade, og 
af Luften tildeels ere fortærede, heel jevne, at man intet Tegn kan see dertil, at de med Jern ere hugne, men saa 
glatte, som de vare savede og siden høvlede.2 

Begeistret for klebersteinens egenskaper var også den tyske friherren Alexander von Minutoli da han besøkte 
Trondheim på midten av 1800-tallet:

Nærmere undersøkelser av de svært godt bevarte skulpturene viste at de var hugget av kleberstein. Dette berettiget 
til formodningen om at denne steinen ikke bare er bestandig under de vekslende temperaturforholdene i nord, men 
at den også har en betydelig motstandskraft mot brann.3 

Per Storemyr de Thura, Schøning og von Minutoli 
beskrev Nidarosdomen mens lang-
skipet ennå lå i grus etter brannen 
i 1531 og mens resten av murverket 
var preget av datidens stil og århun-
drer med manglende vedlikehold 
(fig. 1). Dessuten holdt ”Den lille 
istid”, perioden fra senmiddelalde-
ren til slutten av 1800-tallet, fortsatt 
sin frostkalde hånd over restene av 
det middelalderske verk. Beskriv
elsene kunne ha passet for en rekke 
middelalderske bygninger med mur-
verk eller dekor av kleberstein før be-
varingstanken slo gjennom midt på 
1800-tallet. Gjenoppbygging, repa-
rasjon og vedlikehold i en moderne 
og klimatisk noe mer behagelig tid 
endret naturligvis risikoen for skader. 
Nesten slutt var det på brannskader, 
tårn som deiset i bakken under ster-
ke stormer, vann som uhindret kunne 
renne ned og fryse i murene og viltert 
buskas på murkronene. Men det var 
likevel ikke slutt på forvitringen; den 
fikk bare et annerledes mønster etter 
hvert som nye murer møysommelig 
ble oppført, tak ble lagt, mange 
dårlige kleberstein ble tatt i bruk, 
kalkmørtel ble en saga blott, hard 
Portlandsement tok over (fig. 2) – og 
luftforurensning økte i byene.4 

Hvordan ser dette ”nye” forvitringsmønsteret ut? Hva er årsakene til at det fortsatt forvitrer? Som på herrene de 
Thurah, Schøning og von Minutolis tid er svarene avhengig av øynene som ser. Men de er også avhengig av kunn-
skap og samfunnsmessige og politiske forhold. Forvitring var et daglig tema for håndverkerne, byggmestrene og 
arkitektene som sørget for gjenoppbyggingen av Nidarosdomen fra 1869 til 1969. Selv om de naturvitenskapelige 
årsakene sjelden var kjent, hadde de fleste et velfundert, praktisk forhold til hver enkelt steins gode og dårlige 
egenskaper. På 1970-tallet og spesielt fra midten av 1980-tallet ble det vanskeligere. Da nådde det alarmerende 
budskapet fra Europa om ”akselererende skader av luftforurensning” også Trondheim og forvitring ble for første 
gang gjenstand for offentlig debatt. Og da var ikke lenger den enkelte håndverkers forståelse av forvitring god nok; 
naturvitenskapelig forskning ble tatt i bruk for å få et grep på det hele. Debatten toppet seg under og etter utstil-
lingen ”Luftangrep – en fare for våre kulturminner” i 1989 – i en tid hvor miljøbevegelse og ”bærekraftig utvikling” 
hadde sine glansdager. Selv om trusselen fra luften ganske raskt ble tonet ned, markerte utstillingen starten på 

Figur 1. Nidarosdomen fra sørøst før restaureringen startet i 1869, foto: NDR og under restaurering (koret) høsten 2009, foto: P. Storemyr

Nidaros cathedral from SE before the restoration started in 1869 and under restoration in 2009.

Figur 2. Oversikt over de viktigste materialene brukt under restaureringen av Nidaros­
domen 1869-1969 (2009) med angivelse av deres (negative) betydning for forvitring. 
Oppsummering på grunnlag av Storemyr (1997). / Overview of the most important 
materials used for the restoration of Nidaros cathedral 1869-2009.
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en betydelig forskningsinnsats om forvitring av steinbygninger i Norge. ”Luftangrep” danner utgangspunktet for 
denne artikkelen som vil følge debatten om forvitringens årsaker frem til dagens restaurering av koret på Nidaros-
domen – og inn i fremtiden: Nå snakkes det ikke lenger om luftforurensning, men om klimaendring. Hvor viktig var 
luftforurensning og, selv om det er vanskelig å spå, hvor viktig vil klimaendring bli?5 

Luftforurensning og steinskader – et kort tilbakeblikk
Nidarosdomen smuldrer gradvis opp! Dette mektige arkitektoniske fjell [...] er i dag sterkt angrepet av noe 
man populært kaller forvitring. Det kan skyldes luftforurensninger, forsurning av nedbøren, svovelregn, kulde og 
issprengning, parret med stenens dårlige kvalitet. Man vet ikke sikkert. Det er ikke undersøkt.

Ved siden av et dramatisk bilde av en 
forvitret vannspyer sto dette å lese 
torsdag 11. november 1971 øverst på 
Aftenpostens førsteside (fig. 3). Inne 
i avisen ble oppslaget fulgt opp med 
en detaljert beskrivelse av forvitrings
problemene og en invitasjon til land
ets forskningsmiljøer om samarbeide 
for å finne årsakene. Norsk Institutt for 
Luftforskning (NILU) tok utfordringen 
og i 1973 kom den korte rapporten 
”Steinforvitring Nidarosdomen”.6 
Undersøkelsen gav ikke noe tydelig 
svar på om luftforurensning7 bidro til 
økt forvitring, men utdypet kunnska-
pen om den notoriske Grytdalsteinen 
som ble tatt i bruk fra starten av 
restaureringen omkring 1870 (fig. 
2). Allerede fra 1916 og utover måtte 
man skifte ut store mengder av denne 
steinen;8 den rustet (og ruster fortsatt) 
praktisk talt i stykker på grunn av det 
store innholdet av magnetkis – et 
mineral som også fører til dannelse av 
det samme skadelige saltet som luft-
forurensning gjør, nemlig gips (fig. 4).

Oppslaget i Aftenposten var etter alt 
å dømme et av de første bidragene 
til folkeopplysning om luftforurens-
ningenes mulige skadevirkninger 
på kulturminner i Norge. Kunnskap 
om slike virkninger kan daværende 
domkirkearkitekt Helge Thiis ha fått 

fra sine kolleger ved andre katedraler i 
Europa. Flere steder, f.eks. i London (fig. 
5, 6 og 7), hadde luftforurensning og ned-
soting av bygninger som følge av kullfyring 
vært et tema siden middelalderen, i noen 
tilfeller helt fra Romertiden,9 og fra det 
senere 1800-tallet og utover ble det utgitt 
flere vitenskapelige verk om årsaker og 
virkninger.10 Norges store geolog Johan H. 
L. Vogt beskrev temaet inngående i sin bok 
om norsk marmor fra 1896.11 Faktisk var 
luftforurensingskader på stein i store byer 
og industristrøk så velkjent for over 100 
år siden at det siden den gang ikke har 
blitt utført forskning som har rokket ved 
vår grunnleggende forståelse av emnet.12 

Etter den andre verdenskrig, og mange 
steder vesentlig tidligere, var det ikke 
lenger bare de store metropolene som 
ble utsatt for sterk luftforurensning. Kull- 
og oljefyring og et stort antall industrier 
spredte seg i alle land og regioner og ut-
slippene av forurensende gasser, spesielt 
svoveldioksid, nådde de fleste steder 
toppen mellom 1960 og 1980,13 før miljø
tanken slo gjennom og utslipp generelt ble 
regulert. Helseproblemer og dødelighet 
hos mennesker på grunn av smog hadde 
et omfang i etterkrigstiden det nesten er 
vanskelig å forestille seg i dag, bare 40-
50 år senere (hvis man da ikke befinner 
seg i Kairo eller Beijing!). Det var imidlertid 

Figur 3. Aftenpostens førstesideoppslag 11. november 1971. / Article on weathering of 
Nidaros cathedral at the front page of “Aftenposten” 11 November 1971.

Figur 4. De verst tenkelige luftforurensningsskadene på kleberstein sett gjennom mikro­
skopet: Dannelse av sorte skorper ved reaksjon mellom svoveldioksid i luften og kalsium 
i steinen og oppsmuldring av steinen like under skorpen. Oppsmuldringen skjer bl.a. ved 
krystallisasjon av gips. De fleste klebersteiner er for tette (for lite porøse) til at det kan 
dannes et oppsmuldret område under skorpene. Den sorte fargen på skorpene kommer fra 
sotpartikler i luften og delvis mikroorganismer. Disse kan ses som sorte prikker på bildet. 
Prøve fra Stavanger Domkirke. Foto: P. Storemyr. / The worst possible damage of soapstone 
due to weathering caused by air pollution as seen through the microscope: Develop-
ment of a black crusts on the surface and disaggregation below the crust. 

Figur 5. Westminster Abbey i London med store deler av vestfasaden dekket av 
sorte skorper i 1913 (foto: Library of Congress, http://hdl.loc.gov/loc.pnp/cph.3c07039) og i 2005 etter 
rengjøring og delvis kalking på 1990-tallet (foto: Gordon Joly, Wikipedia, http://commons.wikimedia.

org/wiki/File:Westminster_Abbey_London_900px.jpg). / Westminster Abbey in London with 
the west façade covered by black crusts in 1913 and after cleaning and partial 
whitewashing in 2005.

Figur 6. Notre Dame i Paris. Vestfasaden dekket av sorte skorper i 1901 (foto: Library of 

Congress, http://hdl.loc.gov/loc.pnp/cph.3b17261) og etter rengjøring i 2004 (foto: P. Storemyr). 
Notre Dame in Paris with the west façade covered by black crusts in 1901 and 
after cleaning in 2004.

Figur 7. Utvikling av luftkonsentrasjonen av 
svoveldioksid. Kilder: Modellerte verdier for 
London i Brimblecombe (2000: 33); målte verdier 
for London etter websiden til City of London 
(http://www.cityoflondon.gov.uk/Corporation/
LGNL_Services/Environment_and_planning/
Pollution/air+quality.htm); Målte verdier for 
Trondheim, Bergen og Oslo etter Hagen (1994); 
antatt utvikling i Trondheim etter Storemyr (1997: 
135-143). Legg merke til at de norske verdiene er 
middelverdier for vintermånedene, da svovel­
dioksidkonsentrasjonen var høyest, mens verdiene 
fra London er årlige middelverdier. / Historical 
development of air concentration of sulphur 
dioxide in London, Trondheim, Oslo and Bergen.
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enorme regionale forskjeller. Mens de store byene og industristrøkene ble kvalt i den dårlige luften og Sør-Norge 
dusjet i sur nedbør fra Kontinentet og Storbritannia, var f.eks. Trøndelag forskånet fra de verste virkningene av 
industrialderen; sur nedbør har f.eks. knapt vært et tema i landsdelen. I Trondheim var det bare de begrensede, 
lokale utslippene i og omkring byen som påvirket mennesker, natur og bygninger – fra den første importen av 
engelsk svovelrik kull omkring 1820.14 Likevel var det tidvis sterke protester fra naboer som ble berørt av utslippene 
til en industribedrift som Lilleby Smelteverk (senere Ila og Lilleby Smelteverker, nå Fesil), tidligere en av de største 
forurenserne i Trondheim.15 

De reduserte utslippene av svoveldioksid og sot fra industri og fyring førte i løpet av 1980-tallet til drastiske 
forbedringer av luftkvaliteten. I Trondheim sank luftkonsentrasjonen av svoveldioksid om vinteren fra gjennom
snittlig 30 μg/m3 i 1970-årene til rundt 5 μg/m3 ved overgangen til 1990-tallet (fig. 7).16 Disse verdiene er lavere 
enn i Oslo og Bergen og svært lave i forhold til hva som ble målt i Europas storbyer, dog var daglige konsentrasjoner 
ofte en del høyere (opp til 100 μg/m3), spesielt i kalde perioder med inversjon og lite vind.17 Men dette er naturligvis 
neglisjerbart mot de flere tusen μg/m3 folk i f.eks. London gjennom hundreårene ofte måtte tåle – eller døde av.18 
Siden den gang er det støvskyene og dels nitrogenoksider fra trafikken som har opptatt trondhjemmere; svovel
dioksid og sot var en saga blott for over 20 år siden.

Oppslaget om Nidarosdomen i Aftenposten i 1971 og den etterfølgende undersøkelsen hadde liten varig inn
flytelse. Den offentlige bevissthet om luftforurensningenes innvirkninger på kulturminner generelt og Nidarosdomen 
spesielt fikk først et oppsving i Norge i årene rett før 1990. Oppsvinget henger sammen med en dramatisk økning 
av den internasjonale forskningsinnsatsen på feltet og store medieoppslag om hva man trodde var akselererende 
skader på bl.a. Kølnerdomen og Akropolis,19 men naturligvis også med miljøtankens generelle framgang i løpet 
av 1980-tallet, symbolisert ved Brundtland-kommisjonens rapport ”Vår felles fremtid” (1987). Paradoksalt nok 
fant oppsvinget sted da de mest skadelige utslippene (svoveldioksid) var på full fart nedover i mesteparten av 
Vest-Europa og mange steder, som i Trondheim, allerede var redusert til et minimum. Men det må legges til at 
”forurenset”, svart stein vanligvis ikke kan ”helbrede” seg selv og derfor må den nærmest paniske innsatsen også 
ses i lys av et følt behov for rengjøring og konservering.

”Luftangrep – en fare for våre kulturminner”
Sverige var et av landene som på 1980-tallet startet et stort forskningsprogram om luftforurensningenes innvirk-
ning på kulturminner.20 Hånd i hånd med oppbygging av forskningsprogrammet gikk offentlige, opinionsdannende 
tiltak, hvorav et de viktigste var utstillingen ”Luftangrepp” som ble vist på Historiska Museet i Stockholm høsten 
1987 og senere i Göteborg, Visby og Helsinki. Utstillingen var kraftig kost! Kunstnerne Peter Tillberg og Roj Friberg 
tok i bruk sterke visuelle virkemidler og koblet luftforurensning og steinforvitring til det moderne samfunnets 
ødeleggelse av natur, til forfall og død. Drivhuseffekt og klimaendring ble også tatt opp – et tidlig eksempel på det 
som nå er en del av debatten i hverdagen. De sterke virkemidlene gav garantien for suksess: I løpet av 3 sommer-
måneder ble utstillingen sett av 90.000 mennesker i Visby, det er 1000 pr. dag – et overveldende antall til tross 
for at det var midt i ferietiden.21

Nordiske politikere hadde tidlig uttrykt ønske om at utstillingen skulle være konsipert som en nordisk/internasjonal 
vandreutstilling. Elin Dahlin, som ble hyret inn for å arbeide med den skadde steinsamlingen til Nidaros Domkirkes 
Restaureringsarbeider (NDR) etter brannen i Erkebispegården i 1983, gikk sterkt inn for at den også burde vises 
i Trondheim. I samarbeid med flere andre institusjoner (bl.a. Riksantikvaren og Vitenskapsmuseet) lyktes det NDR 
å reservere utstillingen fra mai til august 1989. Det ble satt i gang et stort arbeid for å tilpasse utstillingen til 

Nidarosdomen og norske forhold – og det ble inngått et samarbeid med SINTEF Bergteknikk som fikk i oppgave å 
forske på årsakene til at stein forvitrer.

Utstillingens tyngde ble understreket av at Kronprins Harald sto for 
den offisielle åpningen 27. april 1989. Som i Sverige ble den norske 
versjonen en dundrende suksess. Det kom 25.000 mennesker, med 
andre ord 250 hver dag. Viktigere var kanskje de svært mange opp-
slagene i landets storaviser, i radio og i særdeleshet i Adresseavisen. 
Vi hører bl.a. om Luftangrep på Vestfronten (Adressa 7.3.89), Trussel 
fra luften (Adressa 22.4.89), Mord på katedralen (Dagbladet 12.5.89) 
(fig. 8) og Nifse greier fra lufta (Adressa 10.6.89). Det lå tydeligvis noe 
dypt symbolsk i at Norges viktigste kulturminne, metaforen for landets 
historie, angivelig ble ødelagt av vår lettvinte omgang med ressurser, 
natur og miljø. Utstillingen høstet etter suksessen i Erkebispegården 
nye laurbær i Tallinn, Bergen, Haag, London, Krakow og Riga og hadde 
også æresrunder i Stockholm og Göteborg.

Sett fra dagens perspektiv gav utstillingen et svært ensidig bilde av 
årsakene til forvitring av steinbygninger. Kunnskapen på feltet var lav 
i Norge for 20 år siden og dette var jo også et av hovedargumentene 
for utstillingen; å generere ny kunnskap for å bidra til både bedre miljø 
og konserveringsmetoder. Symbolet for utstillingen, en forvitret vann-
spyer av Wilhelm Rasmussen fra 1910, fortvilt ropende om hjelp (fig. 
9), kan stå som symbol på den manglende kunnskapen: Vannspyeren 
er hugget i kleberstein fra Bjørnådalen ved Mosjøen, NDRs viktigste 
steinbrudd for Domkirkens gjenoppbygging fra 1897 til 1958. Det kan 
ikke utelukkes at luftforurensning bidro til forvitring av denne stein-
typen, men kun i ytterst begrenset grad. Forvitringen er nemlig like 
sterk i steinbruddet selv, på gravmonumenter og på restaurerte deler 
i flere middelalderkirker på landsbygda der det knapt har forekommet 
luftforurensning, f.eks. på Stiklestad. Den sterke forvitringen er altså 
et helt naturlig fenomen.22 

Figur 8. Dagbladets kommentar til utstillingen 
”Luftangrep” 12. mai 1989. / ”Murdering the 
cathedral” - comment by ”Dagbladet” (12 
May 1989) on the exhibition ”Air Attack” in 
Trondheim 1989.

Figur 9. Logoen til utstillingen ”Luftangrep”, 
en fortvilet, forvitret vannspyer av Wilhelm 
Rassmussen fra 1910 (etter Dahlin og Kjeldsberg 
1990). Forvitringen av steinen, en kleber fra 
Bjørnådalen ved Mosjøen er imidlertid naturlig. 
I dag er denne og de fleste andre vannspyere på 
skipet skiftet ut med kopier. Bakgrunnsbilde fra 
skipets nordside. Foto: P. Storemyr 2009. / The logo 
of the exhibition “Air Attack”, a despe-
rate gargoyle from 1910 at Nidaros cathedral. 
Weathering due to natural causes, gargoyles 
made from this particular stone have now been 
replaced by copies. 
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prosjektet ”Integrert konservering av 
kulturminner i stein” ved NTNUs Insti-
tutt for Arkitekturhistorie (1992-94). 
Dette sørget for kontinuitet i forsknin-
gen, ikke minst fordi Nidarosdomen 
forble det sentrale forskningsobjektet. 
Men forskningsmetodene endret seg 
fra å ha et naturvitenskapelig fokus 
til vekt på forståelse av forvitring i 
et historisk perspektiv. Dette innebar 
en bevegelse mot bygningshistorisk 
forskning og studier av de rike kilder 
til katedralens restaureringshistorie. 
NDRs arkiv inneholder bl.a. byggele-
dernes dagbøker, tusenvis av hånd-
skrevne sider om daglig restaurering 
fra 1869, om skader, materialvalg og 
tetting av lekkasjer, om bekymringer 
og øyeblikk av glede.24 Dessuten 
finnes det tusenvis av fotografier (det 
første tatt i 1857) som gir en unik 
mulighet til å følge restaureringens og 
ikke minst forvitringens gang.

Resultatet – i avhandlingen ”The 
Stones of Nidaros” (1997) – er 
en tolkning av de mangfoldige og 
komplekse, langsiktige forvitrings-
trusler Nidarosdomen var (og er) 
utsatt for og et bidrag til realistiske 
bevaringsmetoder for en stor kate-
dral. Disse ble sett i lys av moderne 
bevaringsprinsipper; det er en dårlig 
bevart hemmelighet at tradisjonsrike 
NDR ennå på 1990-tallet ikke riktig hadde fått fotfeste i den nye virkeligheten, nemlig at katedralen i praksis 
var ferdig gjenreist i 1969, hvilket betydde at videre arbeid i mye større grad enn tidligere måtte handle om 
konservering og forebyggende vedlikehold.25 Den voldsomme oppmerksomheten om ”Luftangrep” og forskningen 
i de første årene etter utstillingen kan også ha bidratt til at fokus ganske sent ble rettet mot mye mer sentrale 
temaer enn luftforurensning.

”The Stones of Nidaros” dannet en av pilarene for restaureringsplanen for Nidarosdomen for perioden 1999-
2019 som ble forelagt i 1998.26 Igjen er det er viktig å understreke at en rekke andre emner er av vel så stor 
betydning som forvitring av stein når det gjelder bevaring av en stor katedral. Restaureringsplanen inneholder 
da også temaer som sikring av konstruksjonens stabilitet, brannsikring, inneklima og oppvarming, restaurering 

Forvitringsforskning etter ”Luftangrep”
Umiddelbart etter ”Luftangrep” bevilget det daværende Norges Allmennvitenskapelige Forskningsråd (NAVF, nå 
del av Norges Forskningsråd, NFR) støtte til prosjektet ”Konservering av kleberstein i Nidaros domkirke” (1990-
91), et samarbeid mellom NDR, NILU, Riksantikvaren og SINTEF Bergteknikk, med sistnevnte som prosjekt
leder. Prosjektet rettet seg i all hovedsak mot forståelse av forvitringsfenomener og utviklet seg omgående til et 
uformelt paraplyprogram der flere av de deltakende institusjonene trakk inn ytterligere nasjonale og internasjonale 
samarbeidspartnere og prosjekter. Spesielt må det nevnes at Lisbeth Alnæs i sin doktoravhandling om bestan-
dighet av naturstein (1995) viet stor plass til klebersteinsforvitring på grunnlag av materiale innsamlet i NAVF-
prosjektet. Prosjektet inkluderte fem diplomarbeider ved NTH (senere NTNU) og det ble utgitt en rekke rapporter 
og artikler om temaer som spente fra bevaringsideologi til steinforvitringsanalyser, miljømålinger, ikke-destruktiv 
testing, mørtelproblematikk og dokumentasjon.23

Etter hvert ble det klart at selv om 
luftforurensningenes innflytelse 
kunne spores en rekke steder, så 
var virkningene av underordnet be-
tydning i forhold til skader som følge 
av dårlig vedlikehold (lekkasjer), 
bruk av uegnede, moderne mate
rialer (spesielt Portlandsement) 
og dårlig stein (f.eks. Grytdal- og 
Bjørnåstein som nevnt over) (fig. 10 
og 11). Dette ble også kommentert 
i media – under prosjektets gang 
var overskriftene ofte av samme 
karakter som under ”Luftangrep”: 
VG 3.5.90: Luftangrep! Historien 
smuldrer bort foran øynene våre 
(fig. 12). Aftenposten 2.7.90: Selv 
stein er ikke for evigheten. Klas-
sekampen 25.4.91: Steinskulptu-
ren – T-fordens ofre. Senere var 
det naturligvis en sensasjon at 
luftforurensing ikke var så viktig: 
VG 1.6.92: Nidarosdomen er ikke 
miljøskadd – ”Luftangrep” falsk 
alarm (fig. 13).

Etter at prosjektet var avslut-
tet gikk de samarbeidende fors-
kningsinstitusjonene egne veier. 
På bakgrunn av det utførte arbei-
det fikk imidlertid undertegnede 
doktorgradsstipend fra NFR med 

Figur 10. Oversikt over forvitringsfenomener på Nidarosdomen. Fotos: P. Storemyr. 

Overview of weathering phenomena at Nidaros cathedral. 

Figur 11. Historisk oversikt over salt og saltkilder på Nidarosdomen. Salt er en av de 
viktigste årsaker til forvitringen. Etter Storemyr (1997). Historical overview of salt and 
its sources at Nidaros cathedral. Salt weathering is a main cause of weathering at the 
cathedral.
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gamle svakhetene bygget inn i den 
nye konstruksjonen, spesielt ble 
det bygget svake strebebuer som 
ikke helt klarer å ta opp vindlast og 
kreftene fra det tunge hvelvet. Kle-
restorieveggen ble oppført av tegl-
stein, men ”kledd” med kleberstein 
fra bruddene Grytdal og Rogstad i 
Gauldalen (fig. 17). For teglmurene 
ble det benyttet kalksementmørtel, 
mens kleberkvadrene ble murt opp 
med sterkt sementholdige mørt-
ler. På murkronen ble det bygget 
en parapet, hvis gesims ble utstyrt 
med kopierte og originale konsoll
hoder. Bak parapeten løper en lang 
vannrenne som ble tettet med en 
tidlig form for betong og sement. 
Vannavrenning og nedløp var trolig 
fra starten av underdimensjonerte.29 

Det måtte bli problemer med en slik 
konstruksjon (fig. 18-20). For det 
første startet utskyvningen av veg-
gene på ny, bevegelser som førte 
til oppsprekking langs fuger i store 
deler av veggene. For det andre 
er dette en sterkt eksponert del av 
katedralen som er utsatt for store 
temperatursvingninger, spesielt om 
vinteren og våren når solen steiker 
om dagen og temperaturen kryper 
langt under null om natten, noe som 
fører til isdannelse og frostsprenging 
og dermed ytterligere oppsprekking. 
For det tredje samler det seg snø og 
vann i parapeten som ikke overraskende finner veien ned i sprekker og åpne fuger. Vannet trenger gjennom tegl-
konstruksjonen og kommer ut dels i hvelvene inne i koret, dels ute på klerestorieveggen. Her dreier det seg ikke 
om ”normalt” vann, men om sterke alkaliske løsninger som har tatt opp kalsiumhydroksid fra ennå ikke herdede 
mørtler dypt inne i murverket. Dessuten inneholder vannet masse salt (natriumkarbonater) fra all sementen og fra 
Grytdalstein (gips, magnesiumsulfater).30 

Tilstanden slik den kunne observeres på 1990-tallet (fig. 18-20)31 var preget av oppsprekking av praktisk talt alle 
fuger i de øvre deler av murverket og i strebebuene, tykke kalkskorper der saltholdig vann rant ut av fugene, store 

av glassmalerier og orgler, reparasjon av tak 
og vannavrenningssystemer, oppmåling og 
dokumentasjon, steinleveranser og kom-
mentarer til den store logistiske, vitenskape-
lige og håndverksmessige utfordringen det 
er å restaurere en katedral. Igjen var pressen 
interessert; luftforurensningsspøkelset viste 
seg ikke og – endelig – sto det konstruk-
tive perspektivet i forgrunnen: På tide med 
et løft for Domkirken mente Adressa 3.3.98 
(fig. 14), Nidarosdomen trenger et krafttak 
var Aftenpostens oppslag 24.8.98, mens 
Adressa fulgte opp med at Nidarosdomen 
pakkes inn i årevis (6.2.99, fig. 15) under 
henvisning til de store stillasarbeidene som 
sto for døren Disse startet vinteren 2000 på 
korets sørside, tidlig identifisert som i svært 

dårlig tilstand. Samtidig var NDR midt inne i et stort EU-støttet forsk
ningsprosjekt (Raphael-prosjektet, 1999-2001) der eksperter fra inn- 
og utland bidro til oppfølgingen av restaureringsplanen.27 Prosjektet 
brakte lite nytt på forvitringsfronten, da det nå var det videre arbeidet 
med sikring og vedlikehold, konservering og restaurering som sto i 
fokus. Mye er senere ferdigstilt og for tiden nærmer også restaureringen 
av korets sørside seg sin avslutning. Siden 2001 er det utført lite for-
vitringsforskning på Domkirken.

Forvitringens komplekse årsaker: Korets søndre 
klerestorievegg
Da forvitringsforskningen startet i 1989-90 svevde den, bokstavelig talt, 
i luften. De senere arbeidene, som kulminerte med Raphael-prosjektet, 
bidro som vi har sett til å se steinskadene i nær sammenheng med alle 
de andre problemer og oppgaver som står i kø på en katedral. Dels 
dreier det seg om kausale sammenhenger, dels om prioriteringer i 
bevaringsarbeidet. Korets søndre klerestorievegg kan stå som et godt 
eksempel: 

Klerestorieveggen ble rekonstruert (gjenoppbygget) mellom 1878 
og 1890 (fig. 16), mens sideskipsveggene ble restaurert og således 
i stor grad fortsatt er middelalderske. Det spesielle med denne delen 
av kirken har alltid vært store statiske problemer på grunn av en for 
svak bygningskonstruksjon.28 Sideskipsveggene helte sterkt utover da 
restaureringen startet og de ble ”skrudd” tilbake på plass gjennom 
en spektakulær redningsoperasjon av arkitekt Christie før kleres
toriet kunne bygges. Da det dreide seg om en rekonstruksjon ble de 

Figur 12. VGs oppslag om luftforurensningers innvirkning på kulturminner 3. mai 
1990. / ”Air Attack”; a comprehensive report on the destruction of cultural 
heritage due to air pollution in ”VG” 3 May 1990.

Figur 13. VGs kommentar til utstillingen 
”Luftangrep” 1. juni 1992. / ”Air Attack false 
alarm” writes ”VG” 1 June 1992.

Figur 14. Adresseavisens mening om videre restaurering av Nidarosdomen 3. mars 1998. 
”Nidaros cathedral needs repair” writes ”Adresseavisen” 3 March 1998.

Figur 15. Adresseavisens beskrivelse av den forestående restaureringen 6. februar 1999. 
”Wrapped in scaffolding for years” writes ”Adresseavisen” about the forthcoming 
restoration of Nidaros cathedral 6 February 1999.
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Nidarosdomen.33 Observasjoner fra mange steder på kirken viser da også at der det finnes mye Grytdalstein, er 
mørke gipsskorper mest utbredt (fig. 21). I flere tilfeller kan kilden til skorpene dels være tidligere luftforurensning, 
men siden slike skorper er lite utbredt der det ikke finnes Grytdalstein, kan vi fastslå at den relative betydningen 
er liten. Her må det legges til at flere andre kleberstein inneholder mindre mengder magnetkis og således også 
kan være en kilde til gips. Forvitret Grytdalstein kjennetegnes ellers ved den sterke gule fargen, noe som skyldes 
jernforbindelser og mineralet jarositt som dannes i forvitringsprosessen. 

De originale konsollhodene på klerestoriegesimsen led også av forvitring som følge av salt fra sement og Grytdalstein. 
Steinene var hugget i kleber enten fra steinbruddet i Klungen ved Øysanden eller Bakkaunet i Trondheim – stein 
som har en tendens til å sprekke opp langs kløvretningen, men som ellers er gode og bestandige. Mange konsoller 
viste tegn på slik oppsprekking, men i tillegg var de delvis oppsmuldret der salt hadde angrepet, spesielt langs 
fugene (fig. 20).

De fleste av skadene nevnt over viste seg kort tid etter at Christies restaurering var avsluttet i 1890. Store 
reparasjonsarbeider ble utført i 1921-22, da man måtte skifte ut mengder med dårlig Grytdalstein, spesielt i 
gesimsen.34 Det fulgte en lang rekke utbedringer, spesielt etter de nesten 20 periodene med sterke lekkasjer som 

områder med saltutblomstringer som tæret 
på steinene både ute og inne, hundrevis av 
ødelagte Grytdalstein og sterk forvitring av 
konsollhodene i gesimsen. Konsollhodene 
var for en stor del også hugget i Grytdalstein 
og her kunne det observeres et interessant 
fenomen (som også kan ses i steinbruddet): 
Praktisk talt alle hodene hadde tykke sorte 
til gråhvite skorper av gips (kalsiumsulfat) på 
overflaten av ellers totalt oppsmuldrede stein 
(fig. 20). Fenomenet kan (forenklet) forklares 
med oksidasjon av magnetkisen (jernsulfid) 
i steinen, noe som frigjør svovel(syre). Dette 
svovelet reagerer med kalsium fra kalkspat i 
steinen og det dannes gips. Gipsen dannes 
enten inne i mikrosprekker og porer i steinen, 
noe som fører til volumøkning og oppsprek-
king, eller som skorper på overflaten. Renner 
det vann over en slik stein tas noe av den 
løselige gipsen med og kan dermed avsettes 
andre steder på murverket. Et sentralt punkt 
er at gipsskorpene har store likheter med 
skorper som avsettes på grunn av svovel
dioksid i forurenset luft. Dannelsesprosessen 
er den samme som over: Svoveldioksidet 
som avsettes forbinder seg med kalsium fra 
stein eller mørtelfuger og det dannes gips-
skorper. De fleste gipsskorper som dannes 
på denne måten er sorte fra opptak av sot i 
luften. Som i tilfellet Grytdalstein kan dannel-
sen bare skje på stein som er helt eller delvis 
beskyttet mot direkte nedbør; sterk utset-
telse for regn vil føre til at gipsen vaskes bort.

Det er åpenbart at gipsskorper fra 
Grytdalstein i slike tilfeller kan forveksles 
med tilsvarende dannet fra luftforurens-
ning, spesielt når de er sorte eller mørke 
etter å ha tatt opp sot og støv fra luften. En 
beregning viser at de mest magnetkishol-
dige Grytdalstein32 lett kan ”produsere” like 
store mengder gips som det ville tatt hundre 
år eller mer å danne i et miljø som er langt 
mer forurenset enn tilfellet har vært rundt 

Figur 16. Sørsiden av Nidarosdomens kor med 100 års mellomrom. Til venstre: 
Like før restaureringen var ferdig i 1890 (Foto: NDR). Til høyre: Etter 100 år med 
vannlekkasjer, dårlig Grytdalstein og salt (hvitt på bildet). Foto: P. Storemyr 1994. 
The south wall of the choir at Nidaros cathedral in 1890 and 1994.

Figur 17. Kartlegging av steintyper på sørsiden av Nidarosdomens kor. 
Utført under det EU-støttede Raphael-prosjektet i 2000. / Map of weathering 
phenomena at the south wall of the choir at Nidaros cathedral.

Figur 18. Kartlegging av forvitring på sørsiden av Nidarosdomens 
kor. Utført under det EU-støttede Raphael-prosjektet i 2000. / Map 
of stone at the south wall of the choir at Nidaros cathedral.

Figur 19. Snitt av korets sørvegg med typisk lokalisering av 
ulike skader. Det øvre bildet viser parapeten under restaurering i 
2004, mens det nedre viser store skader innvendig i klerestoriet. 
Fotos: P. Storemyr. Section of the choir at Nidaros cathedral with 
location of damages.
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Sorte skorper og forvitring på Mikaelskapellet
Som det har blitt hintet til ovenfor, 
ble Nidarosdomen til en viss grad 
”angrepet” av dårlig luft. Det startet 
allerede mot slutten av 1800-tallet 
og nådde en topp for omkring 
50 år siden, noe som kan følges 
eksemplarisk på kirkens nordinn-
gang (med Mikaelskapellet) (fig. 
22). Stikkordet er igjen sorte gipss
skorper og deres utbredelse på en 
bygningsdel hvor den notoriske 
Grytdalsteinen nok er benyttet, 
men (heldigvis) ikke de aller 
dårligste varianter av steinen.

At nordinngangen må 
ha vært utsatt for brann 
kan ses av brunfarget 
stein på østveggen, der 
gapestokken en gang 
var anbrakt. Treverket 
har tydeligvis brent 
lystig og det må vel 
antas at også taket ble 
flammenes rov en eller 
flere ganger. Murverket 
og skulpturene klarte 
seg imidlertid forbau-
sende bra gjennom år-
hundrene; bilder tatt før 
restaureringen i 1880-
81 viser at kun sokkel-
partiet var i temmelig 
dårlig forfatning. 

Fra regnskap, rappor-
ter og dagbøker er det 
kjent hva som ble utført 
under restaureringen: 
Totalt gikk det med 

er dokumentert i dagbøker og rapporter mellom 1920 og 1996.35 De underliggende årsakene ble imidlertid ikke 
berørt før på 1980-tallet da det ble klart at selve konstruksjonen måtte styrkes med et stabiliserende fagverk som 
ble bygget inn over hvelvene.36 Den nåværende restaureringen har siktet mot å ta hånd om ytterligere underlig-
gende årsaker (f.eks. sørge for at rennen bak parapeten er tett), i tillegg til storstilt reparasjon av murverk og 
dekorative detaljer.37 

Selv om forvitringen av Grytdalstein er enkel å for-
stå, viser korets søndre klerestorievegg i sin helhet 
hvilke komplekse årsaker som kan ligge bak skader 
på en katedral. Selve konstruksjonen, enkeltstein 
og andre materialer må betraktes som en enhet i et 
historisk perspektiv for å få et grep på de virkninger 
som vær og vind har bidratt og fortsatt bidrar til, og 
ikke minst de restaureringsalternativer som forelig-
ger. Det siste har ikke vært en del av diskusjonen 
over, men det skulle være klart at det er bortimot 
meningsløst å reparere eller konservere enkeltstein 
når konstruksjonen er ustabil, isen skaper sprekker 
og vann renner inn overalt! Sikring av konstruksjo-
nens stabilitet og hindring av vannlekkasjer må med 
andre ord prioriteres!

Figur 20. Konsoller på korets søndre hovedgesims før den nåværende restaureringen. Til venstre: Middelaldersk konsoll som har mistet 
hakepartiet langs kløven i steinen og ellers er preget av saltforvitring. Til høyre: Fullstendig ødelagt konsoll fra 1880-tallet i Grytdalstein. 
Den grå og delvis sorte skorpen som dekker hele ansiktet består av gips fra steinen. Fotos: P. Storemyr. 
Weathered corbels at the choir of Nidaros cathedral.

Figur 21. Sorte skorper under gesimsbånd på vestsiden av nordre tverrskip. Rett under en naturlig forvitrende Grytdalstein (gul) har det 
dannet seg et felt med sorte skorper og salt. Disse kommer for en stor del fra steinen. Fotos: P. Storemyr. / Black crusts partially caused by 
natural weathering at the north transept of Nidaros cathedral.

Figur 22. Nordinngangen til Nidarosdomen med Mikaelskapellet omkring 1870 (foto: NDR) og 
i 2009 (foto: P. Storemyr). Den største forandringen var omleggingen taket i 1880-81. Det kan ses 
at det nygotiske taket i mindre grad beskytter konsollene i gesimsen mot nedbør. 
The north poch at Nidaros cathedral in 1870 and 2009.

Figur 23. Utviklingen av sorte skorper på nordinngangen med Mikaelskapellet fra 1881 til 2009. Se 
forklaring i teksten. Fotos: NDR (1881-1984) og P. Storemyr (1993 og 2009). Development of black crusts at the north 
porch of Nidaros cathedral from 1881 to 2009.
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ikke graverende annet enn på konsollhodene og må ses i nær sammenheng med økt eksponering for frost etter at 
taket ble omlagt i 1880-81 og lekkasjer før utbedringene i 1984.

At den største utbredelsen til de sorte skorpene inntraff allerede lenge før det var noen offentlig debatt om luft
forurensningsskader på steinbygninger er ikke forbausende. Faktisk kan utslipp av svoveldioksid og sot fra Nidaros
domens eget fyringsanlegg gi et godt bilde av den generelle trondhjemske utslippshistorie: Fyringsanlegget ble 
installert i ny kjeller under Kapittelhuset (fig. 25) i 1870 og ble senere utvidet og reparert ved et utall anledninger. 
Mellom 1870 og 1933 ble det fyrt med kull, frem til 1979 med tungolje og deretter med en kombinasjon av lettolje 
og elektrisitet.40 Fra 2005 er oppvarmingen knyttet til fjernvarmenettet.

Ved hjelp av fyringsstatistikk og kjennskap til svovelinnholdet i kull og olje er det beregnet at anlegget slapp ut 
gjennomsnittelig 3,5 tonn svoveldioksid årlig frem til 1933; utslippene steg til ca. 5 tonn årlig frem til 1979 for så å 
falle dramatisk til ca. 0,13 tonn.41 Det er ennå ikke gjort beregninger for betydningen av disse utslippene i forhold 
den generelle luftforurensingen i Trondheim, 
men det er mulig bidraget til sorte skorper på 
kirken var betydelig. Ser en videre på befolk-
nings- og industriutvikling og sammenholder 
dette med utvikling av sorte skorper, kan det 
være liten tvil om at luftforurensningen (svovel-
dioksid) var verre rundt Nidarosdomen før 1900 
enn den var da ”Luftangrep”-utstillingen ble vist 
100 år senere.

Fra Trondheim til Bergen og 
Stavanger
Nordinngangen er ganske representativ for 
forholdene på den nordøstre siden av Nidaros
domen der sorte skorper har en langt større 
utbredelse enn på andre deler av kirken. Ut
bredelsen er likevel mye mindre enn hva den 
var på historiske bygninger i Europas byer, 
noe som naturligvis har sammenheng med 
deres langt alvorligere utslippshistorie, men 
også med steintypene som vanligvis er brukt: 
Kalkstein, marmor og mange sandsteinstyper 
har lettere for å få sorte skorper enn kleber-
stein, noe som også kan observeres i Trond-
heim: De største sammenhengende feltene 
med sorte skorper i byen befinner seg på 
veggene til Johann Osness’ råkoppbygning 
(Forretningsbanken, nå Fokus Bank) i Søn-
dre gate, oppført i marmor i 1906-07 (fig. 
26). Bortsett fra delvis avvasking, har det 
ikke skjedd forandringer med skorpene siden 

1552 arbeidstimer og det ble hugget 7,4 
kubikkmeter ny stein (mest relativt god 
Grytdalstein). De store mengdene mør-
tel som er oppgitt; hele 155 tønner kalk 
blandet med sand (20 kubikkmeter!) og 
54 tønner Portlandsement må etter alt å 
dømme også ha vært beregnet på andre 
arbeider. Deler av murverket ble etter-
hugget og gammel maling og kalk ble 
hugget og renset bort (trolig med salt-
syre og lut), mens mange skulpturer og 
ornamenter ble reparert ved å felle inn 
ny stein der det var nødvendig.38 Restau-
reringen kostet 5871 kroner (omtrent 
350.000 i dagens pengeverdi) og alt i alt 
ble den utført omtrent på samme måte 
som på oktogonen og korets sideskips-
vegger. 

Den store forandringen var omleggingen 
av taket. Før restaureringen hadde 
nordinngangen et tradisjonelt tak tekket 
med tegl, etter alt å dømme oppført etter 
den siste brannen i 1719. Som ellers på 
kirken bygget arkitekt Christie en ny, he-
vet gavl med dekkstein og tekket det nye 
taket med blyplater, noe som medførte 

at det gamle takskjegget ble overflødig (fig. 22). Dermed ble de middelalderske gesimskonsollene ikke lenger 
godt beskyttet mot nedbør. Dette fikk konsekvenser og på et bilde fra 1961 kan det ses at den ytterste konsollen 
på vestsiden er i håpløst dårlig forfatning (fig. 24).39 Siden den gang er denne konsollen og flere andre nødtørftig 
reparert, noe som trolig fant sted i forbindelse med gipsavstøpninger i 1984, da også skadde dekkstein i gavlen 
måtte skiftes ut. Visstnok samtidig fikk taket ny kobbertekning. 

Allerede før nordinngangen ble restaurert kan det på bilder (ca. 1870) ses tynne sorte striper på murverket som 
vender mot nord (fig. 23). Etter at arbeidene var ferdige i 1881 kommer stripene umiddelbart tilbake. Da akkurat 
disse stripene ”vokser” utover 1900-tallet, er det klart at det dreier seg om sorte gipsskorper. Under regnvær kan 
det ses at de er dannet i overgangen mellom våte og tørre deler av murverket, noe som er typisk for gipsskorper. 
I 1905 er skorpene svært tydelige og frem mot 1930 brer de seg ut også rett under gavlens dekkplater som nå 
er i så dårlig stand at det lekker vann gjennom fugene og nedover veggen. Mellom 1930 og 1984 finnes det bare 
uklare oversiktsbilder, men det kan se ut som om skorpene ikke utbrer seg etter 1950-60 tallet. Under repara-
sjonen i 1984 må murverket ha blitt delvis renset, men bare under dekksteinene i gavlen. I 1993 er det klart at 
utbredelsen generelt er mye mindre enn tidligere, noe som må tilskrives regnvasking: Når det ikke lenger dannes 
sorte skorper vil selv litt regn langsomt vaske de gamle bort. Siden 1993 har tilstanden imidlertid vært relativt stabil 
(fig. 23). Det er verd å merke seg at skorpene har ført til litt avflaking og oppsmuldring av stein, men skadene er 

Figur 24. Middelalderske konsoller på Mikaelskapellet. 1870: Delvis forvitret 
(foto: NDR). 1961: Sterkt forvitret (foto: Torgeir Suul). 1984: Delvis reparert i forbindelse med 
gipavstøpninger (foto: Torgeir Suul). 2009: Få endringer siden 1984 (foto: P. Storemyr). Pilene 
angir områder hvor større forandringer har funnet sted. Weathering of medieval 
corbels at the north porch of Nidaros cathedral between 1870 and 2009.

Figur 25. Kapittelhuset med pipe. Sentralvarmeanlegget i kjelleren slapp i over 
hundre år ut ikke ubetydelige mengder svoveldioksid. Legg merke til den brune 
fargen på murverk og tak som ble påvirket av utslippene. Foto: P. Storemyr 2009. 
The chapter house with its chimney, which emissions of sulphur dioxide 
from 1870 to the 1970s may have been a significant source of air pollution 
by Nidaros cathedral.
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Figur 26. Sorte skorper på bygninger i Trondheim. Til venstre nordsiden av tårnet på Vår Frue kirke før restaureringen i 1905-06 med 
skorper spesielt under gesimsbåndet (foto: Trondheim Byarkiv, www.flickr.com/photos/trondheim_byarkiv/4146067169). Til høyre nordsiden av Forretningsbanken 
(nå Fokus Bank) med velutviklede sorte skorper i 1994 (foto: P. Storemyr). Black crusts in Trondheim: at St. Mary’s church (1905) and a 
marble building in ”Söndre gate” (1994).

slutten av 1970-tallet.42 Flere andre bygninger i Trondheim har blitt restaurert og rengjort for sorte skorper; det 
gjelder også Vår Frue kirke. Rett før istandsettingen i 1905-06 var kirken fortsatt kalkpusset og i delvis beskyttede 
områder, f.eks. på tårnets nordside, er det tydelige skorper (og lekkasjer) (fig. 26). Under de siste restaurerings-
arbeidene som nylig ble avsluttet er også mange sorte skorper dannet etter 1906 fjernet, og i så måte følges 
den internasjonale trenden også i Trondheim: I London, Paris og de fleste byer i Vest-Europa skinner nå fasadene 
som nye (fig. 5-6); til tross for at rensing av bygninger har en lang historie, er sot, skitt og gips tatt av den nye 
rengjøringsbesettelsen som slo til fra slutten av 1980-tallet. I mange tilfeller skal det ikke ses bort fra at hardhendt 
rengjøring har bidratt til et større tap av kulturverdier, ved fjerning av de ytterste lagene av steinoverflatene, enn 
gips og sot noensinne klarte.

Men i Bergen vitner nedsoting og gips fortsatt om fordums tider, spesielt på Mariakirkens sørportal og Kors
kirkens nordportal. Begge klebersteinsportalene har vært gjenstand for diskusjon om bevaring siden 1970-tallet, 
da en engelsk ekspert mente at sørportalen var ”angrepet av tærende stoffer i atmosfæren”.43 På gamle bilder 
kan vi, som i Trondheim, følge utviklingen av de sorte skorpene gjennom mer enn 100 år (fig. 27-28). Bortsett 
fra tilstandsundersøkelser er imidlertid ingen bevaringstiltak satt i verk og portalene forvitrer fortsatt friskt, da de 
viktigste årsakene til forvitringen kan knyttes til et hundreår eller mer med heftige vannlekkasjer og kompleks 
vannavrenning langs murverket. Dessuten spiller allmenn saltforvitring og sprengning fra rustende jernkramper 
(Korskirken) viktige roller.44 Dette er med andre ord to tragiske tilfeller av mangel på vedlikehold.45 

Figur 27. Klebersteinsportaler i Bergen. Over til venstre: 
Sørportalen i Mariakirken ca. 1900 (foto: Riksantikvaren). Legg merke 
til vann/lekkasjer på venstre side. Over til høyre: Sørportalen i 
1999 med de samme lekkasjer som 100 år tidligere (foto: P. Storemyr). 
Under til venstre: Korskirkens nordportal med begynnende sorte 
skorper i 1908 (foto: Neupert, Riksantikvaren). Under til høyre: Tilstanden 
i 1999 med sorte skorper og vann fra rundvinduet. Dette har 
skapt lekkasjer siden det ble innsatt omkring 1866 (foto: P. Storemyr). 
Weathering of soapstone portals in Bergen due to water 
leakage and air pollution (c. 1900-1999). 

Figur 28. Kart over skadene på Mariakirkens sørportal. Legg merke 
til at de mest aktive skadene finnes på venstre side der lekkasjer har 
hatt størst innflytelse. / Map of weathering phenomena at the 
south portal of St. Mary’s church in Bergen.

Ved Stavanger Domkirke var mangel på vedlikehold og konservering også et tema på 1990-tallet. Heldigvis ble 
det her satt i verk et storstilt arbeid med koret, gjennomført av NDR i årene 1997 til 1999.46 De rikt dekorerte og 
temmelig forvitrede nisjene på østveggen ble imidlertid utelatt fra konserveringsprogrammet, da det for 10-12 år 
siden ikke fantes nok kunnskap om konservering av forvitret kleberstein med sorte skorper. Som portalene i Bergen 
er nisjene, som ennå ikke er behandlet, preget av tidligere lekkasjer, kompleks vannavrenning, rustende jerndybler, 
sorte skorper og salt. Her kan luftforurensningens innflytelse spores noe kortere enn i Bergen og Trondheim, 
mellom 70 og 120 år tilbake (fig. 29).

Eksemplene fra Bergen og Stavanger gir et perspektiv til forståelsen av forvitringen på Nidarosdomen. I alle til
fellene er utbredelsen av sorte skorper mest omfattende i delvis regnbeskyttede områder med kompleks arkitektur, 
der lekkasjer og vannavrenning gir et fuktig, men ikke klissvått murverk. Det var nettopp i slike situasjoner lokal luft-
forurensning spilte den største rollen fordi fuktigheten forsterker avsetningen av svoveldioksid – som etter omvand-
lingen til gips i begrenset grad kan fraktes bort med regnvann. Men et vel så viktig perspektiv er at luftforurensning 
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Varmere, våtere, villere!
Sett på bakgrunn av luftforurensnings
debatten og den nå kolossale oppmerksom-
heten om klimaendringer, er det litt merke-
lig at Nidarosdomen overhode ikke har spilt 
noen rolle som eksempel på et kulturminne 
som også kan bli påvirket av et ”varmere, 
villere og våtere” klima. Klimaendringer på 
bygningsmassen generelt har vært et stort 
forskningstema i mange år og etter hvert er 
det også startet prosjekter om kulturminnenes 
mulige skjebne i fremtiden, som innen pro-
grammet ”Tilpasning til ekstremvær i norske 
kommuner”50 og det nordiske samarbeidet 
”Effekter av klimaendringer på kulturminner 
og kulturmiljø”.51 Kanskje grunnen til at Nidar-
osdomen har sluppet unna er at det er mye 
enklere å visualisere og formidle hva som har 
skjedd (en traurig, forvitret vannspyer) enn å 
fremme komplekse fremtidsscenarier som 
alle nå forstår er ekstremt usikre. Vi skal ikke 
her ta stilling til om klimaendringene er men-
neskeskapte eller gjengi noen av de mange 
prognoser som finnes for fremtidens trønder
klima,52 men heller se på utvalgte fenome-
ner og vurdere om en endring av disse kan 
komme til å ha innvirkninger på forvitringen av 
Nidarosdomen.

Først og fremst gjelder det naturligvis tempe-
ratur. Annika Haugen (Norsk Institutt for Luft-
forskning, NILU) mener en 2-3 graders høyere 
temperatur vil gi økt risiko for frostsprengning 
i praktisk talt hele Norge, med unntak av kyst-
distriktene på Sør- og Vestlandet.53 Dette er 
fordi det ventes flere frysepunktpasseringer 
i områder der det tidligere var stabilt, kaldt 
vinterklima. Også for Trondheim, som har en 
kombinasjon av kyst- og innlandsklima, kan 
nok dette ha noe for seg, men det er kanskje 
vel så sannsynlig at vinteren blir vesentlig kortere, med andre ord at det kan bli flere frysepunktpasseringer midt-
vinters, men et lavere antall året sett under ett. Her er det også verd å merke seg at frostsprengning bare kan 
forekomme hvis materialene er nær mettet med fuktighet. Risikoen for frostsprengning er dermed sterkt avhengig 
av nedbørsmønsteret i kalde perioder. Dessverre finnes det ennå ikke historiske data som kan være til hjelp for 

i slike situasjoner bare er en del av 
ofte svært komplekse forvitrings
årsaker.

Et eksempel på forvitring i en til
svarende situasjon, men uten 
lokal forurensning, finnes på vest
portalen til Utstein klosterkirke, 
ikke langt fra Stavanger. Her sto 
skipet som ruin, åpent for vær og 
vind i mer enn 400 år, før murene 
ble dekket med skiferplater i 1865 
og nytt tak endelig lagt i 1957-58 
(fig. 30-31). Portalen er en av de 
mest autentiske i sitt slag i Norge, 
men det lange oppholdet i det fri 
har satt sine spor:47 Kleberstein og 
klorittskifer i den regnbeskyttede 
buen er sterkt skadet, noe som 
åpenbart skyldes vanninntrengning 
fra oven og påfølgende saltforvit-
ring, kanskje også frost. Saltene er 
i dette tilfellet mest gips, etter alt 
å dømme fra bygningsmaterialene 
selv,48 i tillegg til noe klorid som 
sannsynligvis kommer fra sjøsprøyt 
i dette kyststrøket. Dertil kommer 
det alkaliske salter fra sement 
brukt under restaureringen på 
1950-tallet. Inne i buen kan ingen 
av disse saltene vaskes bort av 
regnvann og de forblir aktive ved 

krystallisasjon og rekrystallisasjon, men i langt mindre grad enn da vann uhindret kunne trenge ned fra den åpne 
murkronen. Situasjonen er i dag altså ikke ulik hva vi finner på f.eks. Mariakirkens sørportal i Bergen.

Vestportalen på Utstein er også interessant i et annet perspektiv. Som et stort antall nedbørseksponerte kleber-
steinsobjekter over det ganske land er vangene på portalen preget av en ”slitt”, men stabil overflate der større og 
mindre fragmenter er forsvunnet. For en stor del kan dette skyldes direkte menneskelig påvirkning som vandalisme 
og skader ved fjerning av tidligere kalklag. Men dette kan trolig ikke forklare alle de tidligere skadene. En teori er 
at de kan skyldes frost i Den lille istid – en kaldere periode enn i dag da portaler og andre dekorelementer i mange 
tilfeller var våtere fordi murverket omkring, som på Utstein, ofte var i en ruinlignende tilstand.49 

Figur 29. Østveggen på Stavanger Domkirke. Kart over skader og utvikling av sorte skorper. 
Litografi 1836: Schiertz/Müller. Foto: 1890 C. Jacobsen, 1940 G. Fischer (1964), 1996 P. Storemyr. Legg merke til at vann 
ble drenert rett ned på nisjene tidligere. Map of weathering phenomena at the east façade 
of Stavanger cathedral.

Figur 30. Vestportalen på Utstein kloster og det ruinerte skipet som ble reparert 
på 1800-tallet og lagt under tak i 1957. Portalen er preget av saltforvitring på 
grunn av tidligere lekkasjer. 1822: Maleri av Dreier. Fotos: 1900 og 1957 fra Fischer (1965), 2001 og 

2005 P. Storemyr. The history of the west portal of the nave at the monastery of 
Utstein near Stavanger.

Figur 31. Kart over skadene på skipets vestportal på Utstein kloster. Map of 
weathering phenomena at the west portal of the nave at the monastery 
of Utstein near Stavanger.
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videre prognoser,54 som i England, der det er beregnet at 
antall frysepunktpasseringer generelt ble halvert fra den 
kaldeste perioden i ”Den lille istid” frem til i dag.55 

Frostsprengning er også avhengig av helt lokale forhold 
som høyde over havet, skygge og solinnstråling, og som 
Harald Ibenholt (Riksantikvaren) er inne på; hvordan byg-
ninger blir varmet opp og isolert.56 God oppvarming vil 
generelt senke risikoen for frost fordi bygningsmateri
alene da er varmere, motsatt vil mer isolering øke 
risikoen. På en så kompleks bygning som Nidarosdomen 
er det vanskelig å komme med spådommer. Obser
vasjoner har imidlertid vist at den sterke oppvarmingen 
av kirken mange steder har ført og fører til snøsmelting 
og dermed isdannelse og problemer med lekkasjer når 
utetemperaturen synker, f.eks. om natten. For å bøte på 
dette installerte NDR varmekabler i de utsatte parape-
trennene på slutten av 1960-tallet, et eksperiment som 
raskt ble avblåst da det førte til mer isdannelse! Senere 
har det vært eksperimentert med alt fra god snømåking 
til salting(!), men lite har hjulpet; 57 det er vel bare gode 
tekkingsmaterialer kan gi varige forbedringer og under 
den nåværende restaurering av koret har NDR gått til-
bake til en tradisjonell løsning – tykke blyplater som den 
primære beskyttelsen. Generelt høyere utetemperatur 
kan i slike komplekse tilfeller redusere faren for isdan-
nelse og lekkasjer. I dette ”klimaregnskapet” er det også 
viktig å legge til at et varmt og dermed tørt inneklima fører 
til mye større fare for saltkrystallisasjon innendørs.

En mulig økning av heftige regnvær om sommeren er 
en ikke uvesentlig faktor for forvitring på Nidarosdomen. 
Det finnes mange observasjoner som tyder på at slike 
”tropiske” regnvær fører til nedfall av stein fra sterkt 
eksponerte arkitekturelementer, omtrent som ved frost om 
vinteren. Mekanismene er ikke godt kjent, men det har 
trolig med de sterke indre spenningene som oppstår når 
en sårbar stein (spesielt Bjørnåstein) raskt bløtes opp og 

samtidig kjøles ned.58 Ellers er naturligvis en mulig større hyppighet av sterke regnvær en utfordring når det gjelder 
å hindre lekkasjer, enten det dreier seg om murverk høyt oppe på katedralen eller kjellere som kan oversvømmes.

Som vi har sett ovenfor er lekkasjer den viktigste faktoren som fremmer saltforvitring (saltkrystallisasjon), enten 
saltet kommer fra stein, mørtel eller andre kilder. Blir det mer lekkasjer er det temmelig sikkert at det også blir mer 
saltforvitring både innendørs og utendørs; det siste fordi lekkasjer bidrar til mer uønsket vannavrenning i spesielle 
soner på ytterveggene.

Figur 32. Arkitekt Schirmers plan for restaurering av Nidaros­
domen av 1851. Legg merke til at det ikke foreslås parapeter og 
flate tak som er spesielt sårbare overfor lekkasjer. / Architect 
Schirmer’s plan for restoration of Nidaros cathedral of 
1851. Schirmer refrained from the use of parapets due to 
Trondheim’s harsh climate, but his plan was not accomplished.

Figur 33. Takplan av Nidarosdomen (etter Storemyr & Jacobsen 
2000). De fargete feltene angir dreneringsmønster og tallene 
viser antall nedløpsrenner, til dels svært få, som på skipet. 
Fotoene gir en innblikk i noen de aller viktigste årsakene til 
forvitring: Smeltende snø (A) og regnvann (B) i parapetrenner og 
utilstrekkelige nedløp (C). Fotos: P. Storemyr. Plan of the roofs and 
water discharge systems at Nidaros cathedral. Efficient water 
discharge has been a main theme in the past and may become 
even more important in a possibly wetter future.

Saltforvitring er i tillegg sterkt avhengig av relativ luftfuktighet; hvis denne i perioder blir lavere vil det generelt 
bety mer saltforvitring (som ved oppvarming og uttørking innendørs). Det finnes ennå ikke pålitelige data i Norge 
om dette fenomenet, men i Canada har det i de siste 50 år vært en trend mot betydelig lavere relativ luftfuktighet 
om vinteren og våren, noe som bl.a. skyldes de høyere temperaturene.59 Våren er historisk sett den klart tørreste 
årstiden i Trondheim og observasjoner de siste 20 år viser da også at det er i denne perioden det finner sted mest 
saltkrystallisasjon utendørs; store deler av katedralens murverk er ”hvitt” om våren. Et enda tørrere vårklima vil 
med andre ord kunne føre til økt saltforvitring.

Til sist har vi vinden, som i den prognostiserte ”villere” fremtiden ikke nødvendigvis blir sterkere, dog kan stormer 
og orkaner komme til å bli hyppigere. Ved siden av brann forårsaket av lynnedslag (og selvfølgelig jordskjelv, der 
slike kan forekomme) er vind historisk sett en av de viktigste naturlige årsaker til sjeldne, men massive skader 
på katedraler og andre høyreiste bygninger. Orkanen 12. desember 1689 er i så måte en sentral begivenhet, da 
deiset domkirkens høyeste spir noensinne i bakken – og med det 25 andre kirkespir i Trøndelag.60 Siden det gås 
ut fra at sterk vindlast er en betydelig fare for bl.a. korets konstruksjon skulle det være klart at hyppigere orkaner 
er uønsket!

Konklusjon
Orkaner og alle andre klimafenomener nevnt over har forekommet tidligere; det har vært kulde- og hetebølger, 
knusktørre og klissvåte tider, vintre med slaps og regn og vintre med mer snø enn i manns minne. Det lunefulle 
trønderværet har dessuten ved flere anledninger vært et sentralt tema ved restaureringen av Domkirken. Arkitekt 
Schirmer ville f.eks. ikke bygge parapeter og parapetrenner i sin første plan fra 1851 da han anså disse som 
altfor sårbare overfor regn og frost (fig. 32);61 Nidarosdomen er tross alt verdens nordligste middelalderkatedral. 
At Christie rekonstruerte etter ”europeiske” prinsipper uten å ta Schirmers bekymringer ad notam har ført, som vi 
har sett over, til 140 år med kontinuerlig kamp mot is og vannlekkasjer. At Christie i tillegg fjernet godt beskyttende 
”trøndertak” og rekonstruerte etter gotiske idealer har likeledes ført til at gjenværende middelaldergesimser med 
konsoller og annen skulptur har vansmektet i like lang tid.

Å bevare verdens nordligste middelalderkatedral med alle dens innbygde svake punkter overfor et hardt klima er 
med andre ord en ekstremsituasjon – med eller uten klimaendring. Men kanskje kan de prognostiserte endringene 
hjelpe til i arbeidet med å dimensjonere romslig når det gjelder tak- og vannavrenningssystemer og når det gjelder 
systematisk vedlikehold. Det er f.eks. åpenbart at underdimensjonering av løsninger for å raskt og effektivt få vekk 
vann og snø har vært og er et problem på Nidarosdomen (fig. 33). En beregning som tok hensyn til ”100 års-
regnværet” (jfr. 100 års-flommen) har vist at dimensjonene på kirkens nedløp må dobles for å ta unna vannet.62 En 
god bevaringsløsning er altså å sette av penger til kobberrør med større diameter!63 

Når en kjenner kirkens svake punkter gjennom erfaringene til NDR og det fenomenalt rike arkivet fra 140 år med 
restaurering, så kan vedlikehold og konservering i den mulige varmere, våtere og villere fremtiden møtes uten de 
altfor store bekymringer. Hadde et tilsvarende, historisk perspektiv blitt tatt i bruk før utstillingen ”Luftangrep” i 
1989 ville en formodentlig kommet til den konklusjon at utstillingen egentlig burde vært arrangert omkring 1900 
eller senest like etter krigen. Det hadde bare vært å kaste et blikk på historiske bilder og sammenlignet med situa-
sjonen i 1989. Dessuten kunne man ha sjekket NILUs forurensningsstatistikker litt nærmere (fig. 7) – de viste jo 
allerede i 1989 at det knapt kunne være snakk om akselererende skader på grunn av luftens svoveldioksid. Men 
at historiske arkiver og statistikker er relevante i forvitringsforskning er jo en kunnskap man først må tilegne seg.
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Summary

From air pollution to climate change: Weathering at Nidaros cathedral in a historical 
and political perspective

In 1989, paradoxically at a time when clean air acts began to show their positive effects, an adapted version of the 
Swedish travelling exhibition “Air Attack” was launched in Trondheim. The exhibition painted a depressing picture of 
the results of air pollution in general and at Nidaros cathedral in particular. Although the exhibition grossly exagge-
rated the implications of air pollution at the cathedral, it became a great success and laid the foundations for more 
than 10 years of research into the complex causes of weathering of the building. This paper reviews the results of 
this research and also outlines the next alleged global threat, climate change. As compared to other weathering 
agents and the situation in major European cities and industrial regions, the cathedral has been only moderately 
influenced by air pollution. Poor stone quality and Portland cement used during restoration work, causing massive 
salt weathering, as well as major problems with water discharge and cracking due to structural instability can 
account for the vast majority of weathering problems. However, the research also showed, like at many places in 
Europe, that the impact of air pollution (locally derived sulphur dioxide) had a long history; in Trondheim it started 
in the early 19th century and air concentrations probably reached levels around 1900 that were almost as high 
as in the 1960s and 70s. But the levels, up to mean values of 35-40 μg/m3 in the winter season, were only a 
fraction of what was recorded in a city like London. As for climate change, it is argued that there is yet no need 
to panic; as the world’s northernmost medieval cathedral, Nidaros is “used” to extreme climatic events. However, 
it is also argued that proposals generally put forward as a means to tackle extreme climatic events, summarised 
in the notion of “risk preparedness”, should definitely be implemented at the cathedral, whether the climate will 
drastically change or not.








