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Abstract

Evaluation of different methods for moisture control
in churches

Erik Berefelt Linn Olsson

This thesis examines three medieval churches within Lagunda parish in Orsundsbro.
The parish has previously had problems with mould growth and has therefore, in
selected churches installed various types of moisture control, together with devices
for measuring temperature, relative humidity and mixing ratio, at three locations in
the churches. The moisture control should in an energy efficient way reduce the risk
of mould growth and thus reduce the future maintenance costs.

The purpose of this thesis is to analyse the results and to see how the moisture
control measures has worked in the churches. The data has been collected in the
program Omnisens and compiled by Magnus Wessberg at Uppsala University, which
resulted in diagrams that include relative humidity and mould risk, which the
analysis has been based on. Two different moisture control measures have been
used in the churches that this thesis examines. The measures are condensation
dehumidifier and moisture controlled ventilation.

The result is varying between the churches but shows that there has been a need
for moisture control that reduces the relative humidity indoors. The energy usage
has differed between the measures, but should not be crucial when deciding on
future measures. The result also shows that the indoor climate is largely influenced
by rainfall and that the church's organs in the study should be taken into account in
future measure, since the result when there is a risk of mould differs from other
parts of the churches.

Handledare: Tor Brostrom
Amnesgranskare: Galyna Venzhego
Examinator: Caroline Ohman Magi
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Sammanfattning

Detta examensarbete undersdker tre medeltida kyrkor inom
Lagunda férsamling i Orsundsbro. Férsamlingen har tidigare
haft problem med mogelpavaxt och har darfér i utvalda kyrkor
installerat olika fuktstyrande atgarder tillsammans med
utrustning som mater temperatur, relativ fuktighet och angkvot
pa tre platser i kyrkorna. Atgarderna ska pa ett energieffektivt
satt minska risken for pavaxt av mogel och darmed minska
framtida kostnader for underhall.

Arbetet syftar till att analysera resultat av matningarna och se
hur de fuktstyrande atgadrderna fungerat i kyrkorna. Data har
samlats in i programmet Omnisens och har av Magnus
Wessberg pa Uppsala universitet sammanstéllts vilket resulterat
i diagram dar bland annat relativ fuktighet och mogelrisk kan
utldsas som analysen sedan har utgatt ifran. I kyrkorna som
undersoks i detta examensarbete har tva olika fuktstyrande
atgarder anvants, kondensavfuktare och fuktstyrd ventilation.

Resultatet &r varierande mellan kyrkorna men visar pa att det
funnits behov av fuktstyrande atgarder som sdnker den relativa
fuktigheten inomhus. Energiférbrukningen har skiljt sig mellan
atgarderna men boér inte vara avgdrande vid val av framtida
atgard. Det visar dven att inomhusklimatet i stor grad paverkas
av nederbdérd utomhus och att kyrkornas orglar i studien bor
beaktas vid framtida atgarder da resultatet nér det finns risk for
mogel dar skiljer sig fran andra delar i kyrkorna.

Nyckelord: Fuktstyrning, mogel, kyrkor, férsamling,
Skyddsvarme, kondensavfuktare, sorptionsavfuktare och
fuktstyrd ventilation.
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Det har examensarbetet har utfoérts som en sista del av
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Begrepp

AF (AH)

Aver
Datalogger

Diffusion

Forrattning

Kapilldrsugning

Konvektion

Koret

Absoluta fuktigheten (AF) pa engelska kallad
absolute humidity (AH), aven kallad anghalt
och anges i gram vatten per kubikmeter luft

(g/m?3).

En forkortning av det engelska ordet average
som pa Svenska heter medelvarde.

Maéatinstrument som mater omgivningens
temperatur och relativa fuktighet.

En transport i angfas som sker da vattenanga
diffunderar fran en hégre anghalt till en lagre.
Skillnaden i Anghalt driver denna transport.

I denna rapport syftar ordet férrattning till en
ceremoni till exempel i form av dop, vigsel eller
begravning belagen i kyrkan.

En transport dar fukt forflyttar sig i ett
material i vatskefas. Fukt transporteras fran
omraden med ett hogt fukttillstand till
omraden med ett lagre fukttillstang.
Materialets porstruktur och dess kapillaritet
ar avgorande for hur mycket vatten som kan
transporteras kapillart.

Varme 6verférs mellan en gas eller vatska till
en fast kropp. Via luftstrémmar transporteras
varme bort frdn en varm yta eller tillfér varme
till en kall yta.

Koret 4r den delen av kyrkan dér altaret finns
och ligger generellt sett belaget i den 6stra
delen av kyrkan.



Moving average

MR

Orgel

RF (eng. RH)

Sakristia

Engelsk term for glidande medelvarde. Fran
en given mangd varden skapas en serie av
medelvarden. I rapporten anvands detta for
RF.

Mixing ratio (MR) &ven kallad angkvot anges i
gram vatten per kilo torr luft (g/kg).

Orgeln ar ett blasinstrument med pipor och
som spelas med tangenter. Den aterfinns
oftast pa motsatt sida av kyrkan fran koret i
kyrkans vastra del.

Relativa fuktigheten (RF) pa engelska kallad
relative humidity (RH) betecknas ¢. Den
definieras som kvoten mellan anghalten, v
(kg/m3) och mattnadsanghalten, vs (kg/m?3)

och anges i %.
v

Y=

Sakristian ar det rum dér prasten byter om
och dar skrudar samt andra textilier
aterfinns. Den ligger generellt sett beldget
intill koret pa den norra sidan av kyrkan.

Specifik virmekapacitet Ett &mnes kapacitet att lagra

StDev

Varmekapacitet

vi

Termisk energi, betecknas c
(J/ (kg*K))

En férkortning av det engelska ordet standard
deviation som pa Svenska heter
standardavvikelse. Det ar ett matt pa hur
olika varden avviker fran medelvardet, ju
storre spridning vardena har desto storre blir
standardavvikelsen.

Anger ett &mnes eller materials formaga att
lagra energi, har enheten (J/kg,K)
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1. Inledning

1. Inledning

Svenska kyrkan upplever idag allt mer problem i sina kyrkor,
framst kopplade till fukt och inomhusklimat. Svenska kyrkans
restaureringsarkitekt Sune Lindkvist ser i férsta hand tva
mojliga forklaringar till de 6kade problemen. Dels ar det den
minskade anvandningen av kyrkorna och okade
uppvarmningskostnader som har féranlett sankningar av
temperaturen inomhus f6r att minska uppvarmningskostnader.
Forandringar i klimatet som orsakas av den globala
uppvarmningen kan ocksa vara en bakomliggande orsak till de
6kade problemen. Huruvida den globala uppvarmningen kan
pavisas eller inte, sa ar fordndringar i klimatet nagot som
kommer att paverka inomhusklimatet i framtiden fér historiska
byggnader (Klenz Larsen & Brostrém, 2015). Svenska kyrkan ser
idag att problemen som kan relateras till fukt okar i ett allt
stérre antal kyrkor och allt ldngre upp i Sverige. I de norra
delarna av landet ar dock problemen med fukt fortfarande inte
lika stora som i s6édra och mellersta Sverige. Tidigare har
problemet framst h&nférts med kyrkor som &r beldgna i s6dra
Sverige.

Kyrkor i Sverige anvands idag allt mer sallan. Mellan 1990-2015
har antal gudstjanstbesok sjunkit med 36,4 % (Svenska kyrkan,
2016). Samtidigt har allt fler medlemmar valt att lamna Svenska
Kyrkan och arligen &r det omkring 1,2 % av medlemmarna som
gar ur (Svenska kyrkan, 2016). Detta i kombination med 6kade
krav pa forvaltning har gjort att nya vagar kravs fér att hitta
l6sningar pa de problem och 6kade kostnader som uppstar nar
kyrkorna inte anvédnds i full utstrdckning. Aven nar
anvandningen av kyrkorna &ar lag kravs det fortfarande att
grundlaggande drift fungerar. Att till exempel en viss
uppvarmning av byggnaden ar igdng under den period av aret
som det kravs kan vara av stor fordel for att uppratthalla ett
dugligt inomhusklimat.

Under 2016 har flera kyrkor inom Uppsala stift haft stora
problem med pavaxt av mogel inomhus. Det har resulterat i att
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dessa kyrkor stangts ner da folk inte kunnat vistas dar pa grund
av halsorisker.

1.1 Bakgrund

Det har arbetet har utforts pa uppdrag av Svenska kyrkan,
Uppsala stift. Restaureringsarkitekten Sune Lindkvist fran
Svenska kyrkan har i samverkan med forskare inom Kulturvard
vid Uppsala universitet - Campus Gotland haft i uppdrag att
utvardera olika fuktstyrande atgérder inom sju kyrkor i Lagunda
féorsamling, Orsundsbro.

Utéver analys av matdata for temperatur och relativ fuktighet
ska aven den specifika energiférbrukningen fo6r atgirderna
beaktas. Forsoket har pagatt fran januari 2015 till december
2016. Uppsala universitet har anlitats for att analysera méatdata.

Tidigare har féorsamlingen haft pavaxt av mogel i de sju kyrkor
som varit en del av studien. Det har foranlett att forsamlingen
valt att installera fuktstyrande atgarder i dessa sju kyrkor i syfte
att lagga en grund fér en framtida utvardering av deras funktion
och anvandbarhet. Med atgadrderna har utrustning som maéter
den relativa fuktigheten och temperatur installerats for att spara
effekterna av fuktstyrningen. Utrustningen har varit uppkopplad
mot internet och méatningarna har gatt att félja i realtid. I de sju
kyrkor i férsamlingen som valts ut har fyra olika aktiva system
fér klimatstyrning installerats. Det &ar: fuktstyrd ventilation,
kondesavfuktare, sorptionsavfuktare och skyddsvdrme. Syftet
med installationerna har varit féljande:

Foérbéattra inomhusklimatet

Minska energiférbrukningen
e Bevara inventarier
Minska framtida kostnader f6r underhall

Forsamlingen har valt att inte ha en grundvarme i kyrkorna da
de inte anvinds under testperioden. Det har gjorts fér att ge
liknande forutsidttningar och modjliggbra battre jamforelser
mellan kyrkorna. Vid férrdttningar varms kyrkorna upp till en
temperatur anpassad for verksamhetens behov. Da de tekniska
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installationerna for klimatstyrning varit tillfdlliga har de i vissa
kyrkor temporart forflyttats under anvidndning av en kyrka. Efter
forrattning stdngs varmen av och fuktstyrningen bérjar vara
verksam igen.

1.2 Syfte och Mal

Lagunda férsamlings kyrkor ska studeras fér att se hur de
fuktstyrande Aatgdrderna paverkat inomhusklimatet och
energiférbrukningen under férsoksaren. Analysen ska ske med
utgangspunkt fran matdata som samlats in. Arbetets framsta
syfte ar att fran méatdata hitta de orsakerna till féorandringar i RF
och till de tillfallen da det funnits risk fér pavaxt av mogel. De
olika atgarderna ska utvarderas efter hur de paverkat
inomhusklimatet och den  relativa fuktigheten, hur
energiférbrukningen varit under foérsdksperioden och hur
anvandarvanligheten varit i ett perspektiv fran férvaltarna.

Rapporten ska &ven ligga till grund fér en sammanstallning av
tidigare forskning av erfarenhet gédllande fuktstyrning i kyrkor
och belysa viktiga parametrar da atgdrder ska genomféras.

1.3 Fragestéllning

Foljande fragestallningar har formulerats som rapporten ska
svara pa:
e Hur har de fuktstyrande dtgdrderna fungerat inom tre
utvalda kyrkor i férsamlingen 2015-20167?
o Vilka datgdrder inom fuktstyrning dr att rekommendera att
fortsditta anvdinda inom férsamlingen?

Examensarbetet ska framst fokusera pa tre kyrkor inom
férsamlingen dar problemen med hoég RF varit storst. Det ar
Hjalsta, Fittja och Froslunda kyrkor. Undersékningen héar ska
aven besvara dessa delfragor:

e Gar det att urskilja vilken fuktstyrande dtgdrd som varit
den mest energieffektiva?
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e Hur férhdller sig resultatet mot de tidigare mditningar som
utférts inom férsamlingen?

1.4 Metod

Studien bestar av tva delar med var sin metod, dar aven en
litteraturstudie ingar kring tidigare forskning i Amnet. Avsnitt
1.4.1 Metod for studien beskriver genomférandet f6r studien i
stort medan avsnitt 1.4.2 Metod f{6r analys beskriver hur
resultatet fran matningarna har sammanstéllts och bearbetats
till olika typer av tabeller som gar att tolka.

1.4.1 Metod for studie

De fuktstyrande atgarder som anvants, dvs. skyddsvarme,
avfuktare och fuktstyrd ventilation, har tillsammans med
energiférbrukning och klimatdata legat till grund fér hur studien
byggts upp. Genom litteraturstudier och med hjalp av tidigare
forskning har en grundlig utvardering av dessa atgarder kunnat
genomforas.

For att lattare forstd och analysera den data som samlats in
gjordes ett studiebes6k i samtliga sju kyrkor tillhérande
Lagunda forsamling. Detta var nédvandigt for studien da den
praktiska hanteringen av atgadrder samt kyrkornas utformning
skulle kunna ge forstaelse av eventuellt avvikande resultat i
analysen. Under besdket undersoktes &ven atgardernas
placering, storlek och form. Innan studiebesdket granskades
kyrkornas ritningar, klimatdata samt energiomséttning. Pa
forhand kunde da, med hjalp av datan, kyrkorna jamforas vad
galler den relativa fuktigheten och modgelrisken fér att sedan
mojliggéra att likheter i konstruktion, 6vrig utformning samt
hantering av atgarder kunde upptackas.

Alla kyrkorna i studien var utrustade med tre dataloggers
vardera som samlade in de grundlaggande vardena till
rapporten. For att fa sa jamférbara varden som mojligt spreds de
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ut och placerades vid orgeln, koret och sakristian i samtliga
kyrkor, se figur 1.1 nedan.

Sakristia

Orgel
ee Koret

Fig. 1.1. Planritning éver en kyrka som visar pa placering av orgel, sakristia
och koret.

1.4.2 Metod for analys

Klimatdata fran de sju kyrkorna samlades forst in under
perioderna 2008-2009 och 2010-2011, da inga fuktstyrande
atgadrder var installerade. Under perioden januari 2015 till
december 2016 hade de fuktstyrande atgarderna installerats och
nya métningar genomférdes.

Det insamlade materialet har fran programmet Omnisens
analyserats av Magnus Wessberg vid Uppsala universitet -
Campus Gotland. I denna rapport sammanstélls och utvirderas
analysen vidare. Omnisens gav modjligheten att narmare ga in
och studera de faktorer som paverkat resultaten och lattare se
samt pavisa de tillfadllen da kyrkorna varit sarskilt utsatta.
Langre fram i rapporten analyseras och redovisas dessa resultat
i form av tabeller och diagram foér varje enskild kyrka samt
redogorelser for varfér och hur férdndringar i den relativa
fuktigheten samt moégelrisken uppkommit.

De olika fuktstyrande atgdrderna valdes i syfte att atgarda
oonskad fukt men &aven som referenser till eventuellt
permanenta atgarder som kan komma att inféras i kyrkorna.
Efter studiens slut fanns pa sa satt mojligheten att jamfora de
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resultat som samlats in och se atgédrdernas effektivitet och
paverkan pa inomhusklimatet. I denna rapport ges aven foérslag
pa hur och om en och samma atgdrd &r mojlig att installeras i
samtliga kyrkor och om vissa atgarder boér undvikas, sett till
miljon men A&aven till den ekonomiska héallbarheten for
férsamlingen.

1.5 Avgransningar

I denna studie har vissa avgransningar gjorts da resultatet av
atgarderna analyseras och diskuteras. Rapporten ska fokusera
pa atgédrdernas effekt och resultat frimst sett till mégelrisk. Aven
energiféorbrukningen fér atgdrderna ska beaktas och séattas i
relation till resultatet. Stora variationer i RF inomhus och
konsekvenserna av det kommer ej beaktas i samma
utstrackning. Da&a rapporten ar av teknisk karaktidr kommer
vissa aspekter vid beaktande av resultatet inte uppmarksammas
i samma omfattning. Hur de klimatstyrande atgarderna paverkar
kyrkornas utseende och kulturvirdet av dessa kommer ej att
avhandlas narmare. Rapporten kommer att kortare beskriva
kulturarv fér att ge lasaren en inblick i de aspekter som ska
beaktas och varfor det ar viktigt. Atgardernas framsta syfte ar att
forbattra bevarandeklimatet i kyrkorna genom att séanka
mogelrisken, darféor kommer inte heller komforten av atgarderna
att beaktas i resultatet da kyrkorna anvands relativt séllan.

Studien kommer i analys och resultatet fokusera pa tre utvalda
kyrkor som haft stérst problem med moégelrisk. Dessa tre kyrkor
har valts ut av Svenska kyrkan tillsammans med forskare fran
Uppsala universitet.

1.6 Lagunda foérsamling
Nedan fo6ljer en kortare beskrivning och sammanstillning av

Lagunda férsamling.

Forsamlingen &4r beldgen utanfér Orsundsbro i Enképings
kommun, 2,3 mil sydvast om Uppsala och tillhér Uppsala stift
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inom Svenska kyrkan. De forsta kyrkorna i férsamlingen har sitt
ursprung fran 1100-talet dar majoriteten uppféordes under
medeltiden. For kyrkorna inom férsamlingen har flertalet om-
och tillbyggnationer skett. Figur 1.2 nedan visar pa kyrkornas
placering pa kartan i férhallande till Orsundsbro.

.Nysh'tra

,brsundsbro

Biskopskulla

n g

\;..’L‘ " Froslunda

Hijélsta
R

j % &)

Fig. 1.2. Karta éver kyrkonas placering. Bild fran google maps.

Kyrkorna ar uppférda med vaggar av natursten och till viss del
med tegel. Vaggarnas tjocklek varierar nagot men stracker sig
upp till 100cm. Natursten och tegel a&r material som har en hog
specifik varmekapacitet. Den framsta likheten f6r samtliga
kyrkor ar den kraftiga stommen. Detta i kombination ger en
byggnad som tar lang tid att vArma upp och kyla ner. Alltsa en
byggnad som kan anses vara tung. En saddan byggnad har en
stor varmekapacitet. Det goér att temperaturen inomhus inte
paverkas i allt for stor utstrdckning vid stora variationer av
utomhustemperaturen som sker snabbt (Sandin, 2010).
Kyrkorna i studien har aven genomgatt en provtryckning av
lufttdtheten. Métningen visar pa hur tatt klimatskalet till en
byggnad ar sett till luftlickage. Matningarna har inte legat till
grund foér val av atgarder i studien, men &r en bra riktlinje fér
framtida atgardsval. Ingen av de kyrkor som undersokts i
studien har inkopplat avlopp, el finns installerat i samtliga
kyrkor. Byggteknisk info fér kyrkorna redovisas i figur 1.3
nedan.
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Den sista december 2016 var 3282 personer inom férsamlingen
medlemmar i Svenska kyrkan (Svenska kyrkan 2017). Sett till
antalet kyrkor i foérsamlingen, 10 stycken, ger det ett
medlemsantal pa 328 personer for varje kyrka. Det hir antalet
medlemmar per kyrka kan ses som ett relativt lagt tal i
jamforelse med andra forsamlingar i Sverige. Det laga
medlemstalet skulle ocksa kunna vara en orsak till den laga
nyttjandegraden av férsamlingens kyrkor.

Kyrkorna anvédnds idag huvudsakligen till egen verksamhet inom
féorsamlingen. Ett fatal ganger per ar nyttjas de av annan
verksamhet. Den egna verksamheten innefattar f{6rutom
hégmassa och gudstjanst bland annat dop, vigsel och
begravning. Férdelningen av verksamheten gar att se i figur 1.3

nedan.
Fittja Froslunda Hjélsta Biskopskulla Holm Nysétra Kulla

j a B
1wl 1‘:
Ay, | B

Invigd 1200-talet 1400-talet 1400-talet 1200-talet 1678 1400-talet 1200-talet

Fuktstymingsmetod Kondensafuktare  Fuktstyrd ventilation ~ Kondensavuktare ~ Sorptionsaviuktare  Fuktstyrd ventilation Skyddsvame Skyddsvarme

Byggnadsarea (kvm) 266 288 422 376 295 05 298

Golvarea kyrkorum (kvm) 150 120 240 180 190 200 160

Volym kyrkorum (kbm) 1090 970 2340 1350 1500 1920 1070

Lufttathet (I's, kvm) 1,56 2,01 06 1,12 118 0,72 1,29

Lufttathet (I's) 87 268 164 254 259 132 191

Verksamhet ggr ar

(genomsnitt 2012-2015) 14 18 19 15 6 19,5 11

a

Fig. 1.3 Byggnadsteknisk info for studiens kyrkor. Data fran Svenska kyrkan.

1.7 Tidigare studier

Som ett resultat av fuktproblemen inom férsamlingens kyrkor
har matningar tidigare utforts pa samtliga kyrkor. Matningarna
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utfordes i tva tidsperioder, fran augusti 2008 till december 2009
och darefter fran februari 2010 till maj 2011. Analys av
insamlad matdata har gjorts av Energibyran och mynnade ut i
rapporten “Klimatanalys fér kyrkorna i Lagunda foérsamling”
(EBQ R1901). Rapporten ger férutom analys av métdata aven
enklare atgardsforslag for samtliga kyrkor fér hur de ska
uppréatthalla ett gott inomhusklimat i framtiden. Resultaten fran
dessa studier har till viss del paverkat utformningen av
fuktstyrningen som installerats inom férsamlingen mellan 2015-
2016.

Inom de studier som tidigare har utférts féor Lagunda férsamling
ar den storsta skillnaden hur uppvarmningen skett. For flertalet
kyrkor har en viss grundvarme foérekommit under de tva forsta
métperioderna, 2008-2009 och 2010-2011. Grundvarmen har
under forsdksaren 2015-2016 varit avstédngd utom i de kyrkor
som haft skyddsvarme.Under f{orsoksperioden har kyrkorna
varmts upp under och i samband med f6érrattningar.
Svarigheter uppkommer nar jamforelser ska gbéras mot de
fuktstyrande atgarder som ska analyseras i denna studie da den
tidigare grundvarmen kan ha haft stor inverkan pa resultatet.
Jamforelser mot det tidigare inomhusklimatet kan darfoér inte
goras rakt av i samtliga kyrkor. Ytterligare skillnader ar antalet
dataloggers som anvants i studierna. For de tva forsta studierna
har en datalogger varit placerad vid koret i varje kyrka. Under
den senaste studien som &r aktuell fér denna rapport har tre
dataloggers varit placerade inne i kyrkan vid koret, orgel och i
sakristian. Darutéver har en méatare varit placerad utomhus. Att
fler antal dataloggers anvidnts i denna studie ger ett battre
underlag for att se lokala klimatskillnader inuti kyrkan. Vanligt
forekommande ar att sakristior i kyrkor &r placerade i nordlig
riktning. D& sakristior ofta har vardefulla féreméal ar dessa
utrymmen inom Lagunda férsamling lasta och bakom doérr. Det
skapar en egen klimatzon vilket kan skilja sig fran klimatet i
resterande delar av kyrkan.

1.8 Tidigare forskning - Skoklosters slott

Utdver de tidigare matningarna inom Lagunda férsamling har ett
forskningsprojekt genomférts pa Skoklosters slott. Projektet har
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genomforts i syfte att férbattra inomhusklimatet och ge underlag
inféor framtida beslut for fuktstyrning. Inom projektet har sex
rapporter och artiklar skrivits, samt tva examensarbeten har
avhandlat d&mnet och analyserat resultaten. I examensarbetet
“Fuktstyrning av inomhusklimatet pa Skoklosters slott”
undersOkte Rickard Eriksson resultatet av tre aktiva
fuktstyrande atgarder i slottet som varit i drift under tre ar. De
atgarder som anvandes i studien var skyddsvarme, fuktstyrd
ventilation och adsorptionsavfuktare. Resultatet av Rickard
Erikssons rapport visade pa att behovet av fuktstyrning har
funnits men bara under relativt korta perioder. Rapporten visar
aven pa att energianvidndningen och skillnaderna i
energiféorbrukning mellan atgadrderna inte varit stor och borde
darfor inte vara avgorande vid val av fuktstyrande atgard.
Avstandet mellan Skoklosters slott och Orsundsbro ar 3,5 mil.
Den korta strackan kan gora det mojligt att géra jamfdrelser mot
Lagunda forsamling da skillnader i klimatet torde vara sma.
Ytterligare likheter mellan studien pa Skoklosters slott och den
inom Lagunda férsamling ar att samma typer av fuktstyrande
atgarder har anvants. Skillnader i tillvigagangssatt mellan
studien pa Skokloster slott och i Lagunda férsamling ar bland
annat volymen och tatheten hos kyrkorna, i Skokloster
studerades mindre avgrdnsade rum inom slottet. Ytterligare
skillnader kan vara lokala s4 som grundlaggningstyp och hur
fukt tar sig in i byggnaden via mark men &ven genom luft pa
grund av otatheter i klimatskalet.

2. Kulturarv

Kulturarv beskrivs enligt RiksantikvarieAmbetet
(Riksantikvariedmbetet, 2017) som alla de materiella och
immateriella uttryck som skapats av maéanniskan. Kyrkor i
Sverige har en lang historia och for med sig ett stort kulturvarde
och kulturarv. Karaktéaristiskt fér kyrkor har genom historien
varit deras roll som mittpunkt i samhallet dar de ofta har varit
de mest framtrddande byggnaderna placerade pa basta lage
(Riksantikvariedmbetet, 2016). I Sverige finns det idag cirka
3700 kyrkor som ags och férvaltas av Svenska kyrkan dar cirka
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3100 omfattas av kulturminneslagen (RiksantikvarieAmbetet,
2014)

Kulturminneslagen har i uppgift att bevara kyrkor och skydda
dem fran férandringar som pa véasentligt sédtt d&ndrar utseendet.
Lagen ser &ven till att kyrkorna inte vanskots och forfaller. For
att Andringar ska genomféras som vasentligt d&ndrar kyrkans
utseende kravs tillstand fran lansstyrelsen.

Att forvalta och underhalla kyrkor ar ett samspel mellan flertalet
olika punkter som bor beaktas. De aspekter som samspelar och
som ska kompromissas emellan 4r ekonomi, typ av verksambhet,
vilka krav som stélls pa komforten samt det som finns att
bevara. Da varje kyrka har sina unika egenskaper, ladge och
verksamhet kravs darfor specifika atgarder vid varje enskilt fall.

Manga kyrkor med kulturhistoriska varden har funnits i
hundratals ar sedan medeltiden utan att ha haft storre eller
omfattande problem med fukt och inomhusklimat. Relativt
plotsligt  sett ur tidsperspektivet har problemen med
inomhusklimatet blivit stora med atféljande konsekvenser, vilket
beskrivs i rapporten “Climate Control in Historic Buildings av
Brostrom och Klenz Larsen. Rapporten redogoér for viktiga
parametrar vid inomhusklimat fér bade mansklig komfort och
bevarande av historiska féoremal.

3. Klimatkrav

Det harda klimatet kyrkorna har utsatts for under manga
decennier gar inte att paverka. Hallfastheten i allt fran stomme
till inventarier av olika slag kommer aldrig att aterga till sin
ursprungliga hallfasthet. Men &ven om materialens livslangd
redan kortats ned sd kan den forvantade livslangden forlédngas
med manga ar. Detta genom att ldgga resurser pa att satta in
fuktstyrande atgdrder och energieffektivisera i forebyggande
syfte (Klenz Larsen & Brostrém, 2015).

11
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De sju kyrkorna i studien &r, som tidigare ndmnt, endast i bruk
ett fatal tillfallen per ar. Darav har Lagunda foérsamling forst och
framst valt att styra det invandiga klimatet for att fa bukt med
de fukt- och moégelproblem som férekommer och i andra hand
fokusera pa den ménskliga komforten. Under och strax innan
forrattningar dger rum i kyrkorna viarms de upp vid behov och
klimatet anpassas under en kort tid till att pagaende aktivitet ar
avslutad.

Anledningen till att den relativa fuktigheten (RF) bér kontrolleras
i dldre byggnader ar framst i syfte att forhindra en bidragande
effekt till att mikrobiell pavaxt och mogel utvecklas.
Rekommendationerna som anges vad galler temperaturen och
RF beror pa vilket skick kyrkan och dess inventarier befinner sig
i. De olika inventarierna bestar av varierande material som var
for sig har olika intervall da de ar sarskilt utsatta vad galler
temperatur och RF. For de flesta material anses generellt sett
stora och langsamma férandringar i RF utgbéra en stoérre skada
an vad sma och snabba variationer i RF gor. Variation i form av
en 6kning eller minskning pa 10 procent RF ar godtagbart for de
flesta material men som tidigare ndmnt maste materialtyp och
kvalitet tas i beaktning (Klenz Larsen & Brostrém, 2015).

Med de klimatférandringar som ager rum globalt i varlden ar det
oundvikligt att detta &aven paverkar kyrkorna i studien.
Overgangen fran det tidigare jamna och stabila klimatet till
dagens mer oférutsdgbara svangningar i arstiderna, skapar
pafrestningar kyrkorna ej ar vana vid och som tidigarelagger
eventuella problem som annars var foérvintade langre fram i
tiden. I samband med en foérdndrad kontinuitet i anvidndning
bidrar detta till oénskade konsekvenser (Klenz Larsen &
Brostrém, 2015).

3.1 Relativ fuktighet och fukt i luften

Den relativa fuktigheten (RF) anges i procent och ar ett matt pa
hur mycket fukt luften innehéaller i forhallande till luftens
temperatur. Da uteluftens temperatur varierar med arstiderna
varierar pa sa satt ocksa den relativa fuktigheten.

12
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Rumsluftens RF ar ett matt pa hur stort luftens aktuella
fuktinnehall ar vid en viss temperatur i forhallande till det
maximala fuktinnehallet i luften, luftens méattnadsanghalt, vid
samma temperatur. Mattnadsanghalten ar en funktion av
temperaturen. Varm luft har en hégre mattnadsanghalt och kan
innehalla en storre mangd fukt &n kall luft som har en lagre
méttnadsanghalt. Figur 3.1 nedan visar pa hur luftens kapacitet
att halla fukt ékar da temperaturen o6kar. Nar luftens RF ar
100% har luften uppnatt sin daggpunkt och kondens uppstar.
Detta sker till exempel nar varm luft méter en kall yta. Den kalla
ytan sanker den néarliggande varma luftens temperatur vilket goér
att aven maéattnadsanghalten i luften sdnks och fukten i den
tidigare varma luften inte léngre far plats, varvid kondens
uppstar. Vid en konstant RF har temperaturskillnader en stor
inverkan och okar riskerna fér att kondens uppstar. Vardet pa
RF ar den mest betydelsefulla parametern vad galler tillkomst av
mogel och mikrobiell pavaxt, detta framst pa organiska material
(Nevander & Elmarsson, 2006).

T N\

w

(g vatten/ kg luft)

v

0
-15-13-11 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

_ Temperatur )

Fig. 3.1. Samband mellan mdttnadsdnghalt och temperatur, data hédmtad fran
Fukthandboken (Nevander & Elmarsson, 2006).
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Vid maéatning av RF under studien har kyrkorna inte varit
uppvarmda eller haft nadgon grundvarme. Detta medfér att den
invandiga RF till stor del féljer utomhusluften och kontrolleras
invidndigt med hjalp av fuktstyrning. En hoég RF under
sommarmanaderna kombinerat med héga utomhustemperaturer
bidrar till mikrobiell pavaxt och moégel, medan samma varde pa
RF vintertid inte medfor lika stor skada vad galler mikrobiell
pavaxt och mogel, da forhallandena &r mindre gynnsamma pa
grund av en lagre utomhustemperatur (Klenz Larsen &
Brostrém, 2015). Figur 3.2 nedan visar pa méatdata utomhus vid
Fittja kyrka under 2015 och 2016.

Temp[°C] :
RH (%] !\:(C;derusk
MR [g/ki |
1R [g/kg] | - . inde
L1
80 ' “h ‘ -
60 -
—— Temperature g
w—RH
Mixing Ratio
40 4 R M:vmg average |
Upper limit
— Lower limit —
—— Mold risk
20 N
? “’ k i _ | ML o A z
y PANY. \ 3 LU Ad ' a4l i 2
0- i Y
V ! " ' !
-20 . ; - . - T . . " T * 0

Mar-15 Sep-15 Mar-16 Sep-16 Mar-17
Fig. 3.2. Fittja kyrka — Utomhusluftens variationer

Viktigt att tdnka pa ar att det fortfarande kan finnas delar och
utrymmen i kyrkan dar det &r kallare och fuktigare &n pa
platsen dar méatningen sker. Detta bor finnas i atanke vid val av
atgarder och framtida drift. Det 4r &ven viktigt att identifiera de
delar av rum och ytor dar eventuellt extra atgarder bor inforas.
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3.2 Fukttransport

Fukt kan ta sig in i byggnader pa olika satt. Detta sker genom
haligheter eller materialets porer i antingen angfas eller
vatskefas. Fukttransport i angfas sker i huvudsak genom
diffusion eller konvektion medan transporten i vatskefas
vanligen sker genom kapilldirsugning, men d&r &aven yttre
faktorer som vind- och tyngdkraft kan paverka transporten. I
praktiken férekommer ofta en samverkan mellan olika former av
fukttransport och detta gor det svart att sarskilja de olika satten.
Studiens sju kyrkor har tjocka fasader av sten och murbruk som
ar mer eller mindre homogena. I foraldrat murbruk har
anggenomslappligheten vanligtvis 6kat och fukt kan da lattare ta
sig in mellan stenarna (Sandin, 2010).

Foérutom klimat och andra yttrefaktorer &r markfukt en faktor
som boér beaktas. Fukt frdn marken tar sig in i kyrkan via
krypgrunden och upp genom golven. For att avhjalpa ett sadant
problem kan till exempel en plastmatta liggas 6ver marken i
krypgrunden f{ér att motverka fukttransporten fran marken.
Markdranering kan ocksa anvandas fér att avleda och motverka
att fukt fran den underliggande marken kan ta sig in i kyrkan.

3.3 Absolut Fuktighet

I studien har absolut fuktighet (AF) anvédnts som en komponent
vid sammanstallningen av fuktens utveckling i kyrkorna. Till
skillnad fran RF som anges i procent sa beskriver AF férhallande
mellan massan vatten i den totala mangden luft och anges i
gram vatten per kubikmeter luft, d&ven kallad anghalt (Sandin,
2010).

Som beskrivet i tidigare stycke &r kall lufts maximala
fuktinnehall fér en viss volym mindre a&n det maximala
fuktinnehallet for varm luft med samma volym. Om RF har
samma procentuella varde en kall vinterdag da temperaturen ar
lag som en varm sommardag da temperaturen ar hég s kommer
AF alltsa att ha ett hogre varde under den varma sommardagen.
Detta sker eftersom procentuellt sett &r andelen gram vatten
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storre vid den hogre temperaturen da méattnadsanghalten ar
storre.

Studiens tabeller anvidnder matvirdet Mixing Ratio (MR) som
anges i gram vatten per kilogram luft, aven kallad angkvot. Ett
AF-varde (g/m3) skiljer sig fran ett MR-varde (g/kg), men da
luftens densitet ar 1,2 kg/m3 &ar skillnaden markant men de
olika virden ar anvdndningsbara i olika sammanhang (Sandin,
2010).

3.4 Mogel

Det ar vanligt att mogel och andra mikroorganismer férekommer
i aldre kyrkor. Mogel trivs i fuktiga miljéer och vaxer framst pa
organiska material eller smutsiga ytor, till exempel pa vaggar dar
kolbeldggningar fran brinnande ljus bildats eller nar kondens
bildas pa insidan av en kall vagg. Optimala férhallanden fér att
mogel och mikrobiell pavaxt ska skapas och utvecklas kraver
bade en relativt jdAmn och hoég medeltemperatur samt en hog
luftfuktighet (Klenz Larsen & Brostrom, 2015).

Det finns en stor variation av olika mogelarter med respektive
klimatbegransningar. Moégelsvamp avger exempelvis sporer som
kan vara ohédlsosamma i en inomhusmilj6 och framkalla
allergier, astma etc. Sporerna sprids enkelt genom Iluften i
byggnader och férekommer aven i utomhusluften men déar i
varierande halter (Lindblom & Sandé, 2015). En langre period
av gynnsamma foérhallanden, dér det finns gott om néaring for
sporerna att utvecklas i en byggnad, kan till slut ge upphov till
rotsvamp som effektivt bryter ner byggnadsdelar och invéndiga
material. Stora kostsamma saneringsarbeten kravs da for att fa
bukt med problemen. Om moglet i sig inte gdér nagon storre
skada pa materialen kan upprepade sanerings- och
restaureringsprocesser skada de redan o6mtaliga och sproda
ytorna (Svenska miljoinstitutet, 2015). Om inomhusklimatet
forbéttras och moglets spridning hindras bér trots allt
saneringar av de mogelangripna ytorna genomféras. Moglet kan
vid ett senare tillfadlle da fuktigare och mer gynnsamma
forhallanden uppstar ater igen borja spridas om det lamnas
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kvar. Det ar darféor nodvandigt att sanera och ta bort redan
befintligt moégel som inom ett kortare tidsintervall kan utvecklas
och spridas jamfért med om mogel inte ar narvarande da
fuktigare forhallanden uppstar.

I studien illustreras mogelrisken med hjélp av en isolinje kallad
LIM I (Lowest Isopleth for Mould I), framtagen av Klaus
Sedlbauer (Lindblom & Sandd, 2015) och ar anpassad fér gips,
organiska material och produkter av enklare nedbrytbara
material. Linjen visar pa forhallandet mellan RF och
temperaturen, och utgér en grans fér nar mogel uppkommer och
boérjar vaxa. De vidrden som hamnar under isolinjen utgér ingen
risk fér moégel da dessa foérhallanden &ar ogynnsamma i
mogelsynpunkt, medan de vidrden som hamnar ovan den
kritiska isolinjen utgdér en risk fo6r uppkomst och tillvaxt av
mogel, se fig. 3.3 nedan (Lindblom & Sandd, 2015). I studien
symboliserar en punkt i diagrammet en timmes matning. Om
punkterna ovan den kritiska linjen &r utspridda utgdér de
nodvandigtvis inte nagon storre risk men nir matpunkterna ar
koncentrerade till ett visst omrade ovan den kritiska linjen utgor
de en stor risk fér mogel.
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Fig. 3.3. Exempel pd mégelriskkurva
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Om ytan ar behandlad med vax, olja eller ndringsdmnen sanks
gransen for RF vid 20 grader ner till 70%, da den typen av yta ar
mer mottaglig fér moégelangrepp. Det finns inget vetenskapligt
bevis pa att stagnerad luft bidrar till mogelpavaxt men om
temperaturen ar konstant i ett rum kravs det ett utbyte av luft
for att RF-vardet ska fordndras (Klenz Larsen & Brostréom,
2015).

4. Fuktstyrning

Fuktstyrning anvands i byggnader fér att minska den relativa
fuktigheten, eftersom en relativ fuktighet som &ar fér hég kan
medféra skador. Den stdrsta och framsta risken som en fér hog
relativ fuktighet forst kan leda till ar pavaxt av mogel, framst pa
organiska material. Det materiel som kan vara foéremal for
pavaxt i en kyrka ar till exempel malningar, tavlor, tradetaljer,
bankar och tyger. Konsekvenserna av mogelpavaxt leder till att
foremalet behover saneras och rengoéras for att motverka
ytterligare spridning. Processen dar materialet ska saneras &ar
kostsamt f6r Svenska kyrkan. Det sliter &ven ut materialet vilket
forkortar dess livslangd.

Férutom skada pa materiel kan mogel leda till negativa
konsekvenser for manniskor som befinner sig dar. Kvaliteten pa
inomhusluften paverkar &ven hur vi upplever komforten
inomhus. Bra luftkvalitet definieras av att inte innehalla
obnskade lukter och &dmnen som paverkar hélsan negativt.
Utoéver mogel kan det finnas andra bakomliggande orsaker till
dalig upplevd luftkvalitet, till exempel emissioner fran lim,
partiklar fran rok och kvavedioxid (Abel & Elmroth, 2012), dessa
aspekter kommer dock inte att behandlas i detta examensarbete.

For att sdnka den relativa fuktigheten finns det tva méjligheter.
Den forsta atgarden ar en h@jning av temperaturen, med en
konstant absolut fuktighet medfér det att RF sé&nks. Den andra
atgarden ar att vid en for hog RF sanka den absolut fuktigheten i
luften och da temperaturen antas vara konstant betyder det att
RF sdnks. Dessa metoder gar dven att anvanda tillsammans. I
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avsnitten nedan beskrivs RF narmare och hur olika atgarder
verkar for att sdnka RF inomhus.

4.1 Fuktstyrande atgarder

De atgarder som framst anvands i studien for att sanka den
relativa fuktigheten i kyrkorna ar skyddsvdrme, avfuktning och
fuktstyrd ventilation. Dessa metoder ar skonsamma mot de
befintliga byggnadsdelarna och kraver inte nagra storre eller
omfattande ingrepp vid utférandet. Delavsnitten nedan beskriver
varje fuktstyrande atgard narmare.

4.1.1 Skyddsvarme

Med skyddsvarme kan den relativa fuktigheten kontrolleras och
hallas inom ett givet intervall. Skyddsvdrme anvands for att
varma upp luften och héja inomhustemperaturen samt varma
upp byggnadens vaggar. Vanligen anvands elradiatorer se fig.
4.2 nedan. Med hjalp av ett styrsystem kan radiatorerna styras
efter det invindiga klimatets relativa fuktighet och temperatur
eller enbart efter den relativa fuktigheten (Larmérus, 2014). Nar
RF stiger 6ver en given niva slds varmen pa vilket goér att RF
sjunker (Brostrém, 2010). Radiatorerna placeras ut till exempel
under kyrkbankarna, langs vaggar, vid altaret eller dar den
relativa fuktigheten i luften &r som storst och dar de uppnar
storst effekt. Elementen bor inte placeras i direkt anslutning till
tavlor eller andra féremal som tar skada av oregelbunden
uppvarmning.

De olika begreppen skyddsvarme och grundvirme kan anvédndas
i liknande sammanhang dar virme anvands fér att bevara och
férebygga fuktproblem. Det som skiljer dem at &ar att
grundvarme ser till att en viss kontinuerlig temperatur finns
inomhus och syftet ar att bade skapa god komfort samt bevara
byggnaden. Skyddsvidrme anvands framst for att séanka
inneklimatets relativa fuktighet och styrs utifran temperatur och
relativ fuktighet vilket gér att temperaturen invandigt varierar
under aret.
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Fig. 4.2. Elradiator monterad under en bdnk i Kulla kyrka. Foto: Erik Berefelt

4.1.2 Fuktstyrd ventilation

Fuktstyrd ventilation styrs av temperatur- och fuktgivare som
placeras bade inuti byggnaden och utomhus. Den absoluta
fuktigheten (AF) kan pa sa satt sankas invandigt da utomhusluft
ventileras in i byggnaden nir AF utomhus ar lagre an AF
invandigt (Larmérus, 2014). Genom att avsiktligt ventilera in luft
med ett lagre fuktinnehall och samtidigt ventilera ut den
befintliga fuktigare luften sa sanks fuktinnehallet i luften
invandigt. Ett sdnkt fuktinnehall leder som tidigare beskrivet till
en lagre relativ fuktighet om temperaturen inte sjunker.

I studien har den fuktstyrda ventilationen installerats i olika
delar av kyrkorna for ett optimalt luftfléde, se fig. 4.3 nedan.
Luftintaget har placerats antingen i den framre eller bakre delen
av kyrkan dar haltagning gjorts i fonster. Intaget ar endast ett
mekaniskt styrt spjall vilket &r sammankopplat med resterande
delar av systemet. Utblaset har i studien varit placerat pa
motsatt sida fan intaget i kyrkorna. Nar systemet verkar borjar
utblaset att blasa ut luft fran kyrkan. Samtidigt 6ppnas spjallet
till luftintaget och luft utifrdn med ett lagre fuktinnehall
ventileras in i byggnaden. Nar den relativa fuktigheten i kyrkan
har sjunkit till acceptabla nivaer eller nar den absoluta
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fuktigheten utomhus &r hogre &n den invandiga, stangs
ventilationen av.

For att fa tydligt positiva resultat med denna metod kravs det att
byggnadens klimatskal ar relativt tatt. I mycket otata byggnader
kommer ett ofrivilligt intag av utomhusluft ske &ven nar
systemet inte ar i bruk. Otatheterna kan medféra en hogre
luftomséattning och &aven gbéra systemets resultat mindre
forutsdgbara. Ytterligare nackdelar med systemet &r att det ar
helt beroende av fuktinnehéllet i utomhusluften. Om luftens
fuktinnehdll utomhus ar hogre &n vad fuktinnehallet inomhus &ar
medfor det att systemet inte aktiveras.

Fig. 4.3. Utblas for fuktstyrd ventilation, installerad i Holm kyrka. Foto: Erik
Berefelt
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4.1.3 Avfuktning

Avfuktare kan vara utformade pa ett antal olika satt, i detta
f6rs6k anvands kondensavfuktare och sorptionsavfuktare, se fig.
4.4 och 4.5b nedan. Dessa har placerats ut i kyrkorna pa de
platser dar avfuktarna har storsta mojliga effekt pa
inomhusklimatets relativa fuktighet. Ingen avfuktare har varit
kopplad till avlopp och maste darféor manuellt tommas pa vatska
respektive placeras dar fuktig luft kan transporteras ut fran
byggnaden.

Kondensavfuktaren avfuktar luften genom att ta in den via en
flakt och fora den fuktiga luften vidare genom ett kylbatteri dar
luften kyls ner till under sin daggpunkt och vattenavfallning
sker. Vatskan som bildas fangas upp och leds bort via avlopp
eller vidare till en kondensbehallare dar vitskan samlas. For att
kontrollera luftens relativa fuktighet virms den kalla luften upp
av ett varmebatteri innan den fors vidare tillbaka ut i rummet
(Larmérus, 2014). Avfuktarna kan stillas in sa att de
automatiskt slas av efter att de har producerat en viss mangd
vatten for att undvika att behallare svammar 6ver. Det boér
finnas rutiner kring hur detta hanteras och f6r att utnyttja
avfuktarna till fullo.

Fig. 4.4. Kondensavfuktare installerad vid orgeln i Fittja kyrka. Foto: Erik
Berefelt
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Sorptionsavfuktaren tar in den luft som ska avfuktas,
processorluften, genom en sorptionsrotor dar sma luftkanaler
bestdende av ett hygroskopiskt material absorberar fukten, se
fig. 4.5a. Sorptionsrotorn bestar av tva korsande luftfloden dar
storre delen av  sorptionsrotorn hanterar flédet for
processorluften och en mindre del hanterar regenereringsluften,
uppvarmd luft. Regenereringsluften férs genom sorptionsrotorn i
en annan riktning och tar, med hjilp av sin varme, upp den
separerade fukten (Larmérus, 2014). Den vata varmluften
transporteras bort fran sorptionsavfuktaren och ut wur
byggnaden medan den torra luften fors tillbaka ut i rummet.

Fig. 4.5b Sorptionsavfuktare installerad i Biskopskulla kyrka. Foto: Erik
Berefelt
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4.2 Sammanfattning av atgardstyper

En sammanfattning av de féordelar och nackdelar som finns med
atgarderna i studien finns sammanstalld i tabell 4.1 nedan.

o - -

Atgard Fordelar Nackdelar
eFOrandrar inget i utseendet *HOg energiforbrukning

s eElement finns installerat eTar inte bort fukten
Skyddsvarme . i ]

eEnkelt och billigt att justera in eHOjer endast temperaturen
¢Lag energiforbrukning eHaltagning kravs i byggnaden
eFast installation eHOgljudd vid drift

Ventilation eKan endast verka da dngkvoten ar

lagre utomhus

eResultat direkt matbart med eKan fa problem vid minusgrader

kondensvattnet eKraver hantering av

eFlexibel installation kondensvattnet
Kondensavfuktare eHogljudd vid drift

eOkar fukttransport genom viggar
eBehover flyttas vid forrattningar

eVentilerar ut luft med 100% RF  eHaltagning kravs i byggnaden

eAterfor torr uft i byggnaden eHoOgljudd vid drift
Sorptionsavfuktare eFungerar bra i ligre eDelar av avfuktaren behover
temperaturer flyttas innan forrattningar

Tab. 4.1. Fordelar och nackdelar for de fuktstyrande dtgdrderna i studien.

5. Resultat

5.1 Allméant

I foljande del av rapporten gar vi igenom resultatet av de
analyser som genomforts for tre utvalda kyrkor (Hjalsta, Fittja
och Fréslunda) och analys av energiférbrukning fér fem utvalda
kyrkor med data (Hjalsta, Fittja, Froslunda, Biskopskulla och
Holm). Matningar utférda fran januari 2015 till december 2016
med de fuktstyrande atgadrderna i drift redovisas, samt resultatet
fran de tva tidigare méatningarna utférda ar 2008-2009 och ar
2010-2011 innan atgarderna infoérdes redovisas. Detta for att
visa pa eventuella skillnader innan och efter atgardsperioden.

24



Dataloggers har varit utplacerade vid koret,

5. Resultat

orgeln och i

sakristian i samtliga kyrkor. Pa en tripod-stédllning har
dataloggern varit fast 1,5 meter fritt upp i luften vid koret och i
sakristian. Matinstrumentens placering vid orgeln har i alla
kyrkor varit inuti orgelskapen vilka &r Oppna uppat. Vid
forrattningar har placeringen av korets méatinstrument tillfalligt
andrats for att ge plats at den kyrkliga verksamheten. Da den
tillfalliga verksamheten avslutats, har det darefter flyttats
tillbaka till den ursprungliga platsen. De fuktstyrande atgarder
som har installerats i kyrkorna (sorptionsavfuktare, avfuktare
och ventilation) har framst pa grund av ljudnivan sténgts av vid
forrattningar. Avfuktarna har pa grund av placeringarna flyttats
och efter avslutade {forrattningar stéallts tillbaka pa sina
ursprungliga platser.

Tabell 5.1 nedan visar energiférbrukningen f6r de fuktstyrande
atgarderna och anges arsvis, januari 2015 till december 2016.
For Kulla och Nyséatra kyrka har det inte varit méjligt att mata
energiférbrukningen, darfér anges den inte i tabellen. Tabellen
visar dven energiférbrukningen mot kyrkorummets volym f{6r
enklare jamforelser mellan atgarderna.

Tab. 5.1. Energiférbrukning fér de fuktstyrande dtgdirderna. Data fran Svenska
kyrkan, Uppsala stift.

Kyrka

Atgard
Uppskattad
energiférbrukning
(kWh/ar)

kWh/m®

Biskopskulla

Sorptionsayfuktare

1200

0,89

Fittja

Kondensayfuktare

1674

1,54

Froslunda

Ventilation

135

0,14

Hjalsta

Kondensayfuktare

1024

0,44

Holm

Ventilation

305

0,20

Kulla Nyséatra

Skyddsvarme | Skyddsvarme

5.2 Fittja (Kondensavfuktare)

I Fittja kyrka har tva kondensavfuktare anvants under studien.
Avfuktarna har varit placerade framme vid koret och vid orgeln
langst bak i kyrkan. figur 5.1 nedan visar planlésningen 6éver
Fittja kyrka och &aven placeringen av kondensavfuktarna. Varje
avfuktare har haft en behallare kopplad till sig som samlat upp
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kondensvattnet. Sakristian utgdr ett eget utrymme i kyrkan. Det
som skiljer Fittja kyrka fran andra kyrkor i studien ar att det ar
Oppet in fran koret mot sakristian da doérren saknas dit.
Oppningen och det korta avstandet mellan dessa utrymmen gor
att klimatet borde vara liknande. Energiférbrukningen for
avfuktarna uppgar till 1674 (kWh/ar) (tab. 5.1).

Sakristia

Kondensavfuktare

Fig. 5.1. Planritning éver Fittja kyrka som visar pa placering av
kondensavfuktarna.

5.2.1 Koret

For koret har den genomsnittliga RF varit hdég o6ver hela
matperioden. Figur 5.2 nedan visar att trots att RF varit hog 6ver
matperioden sa har variationen varit relativt stabil och inte visat
pa storre forandringar. Figur 5.2 visar aven att en viss
grundvdrme har varit igdng i kyrkan under den forsta vintern
men aret darpa (2016) har den stangts av. Detta gar tydligt att
se i figur 5.2 da temperaturen vid denna tid faller nedanfér O
grader under en langre period. Under sommarmanaderna ar
angkvoten hog for att sedan sjunka till lagre nivaer under
vintern. De toppar som kan ses i kurvan under vintern kan
hanféras till férrattningar som skett da aven temperaturen stiger
vid samma tidpunkt. Det ar frAmst under sommaren och de
varmare manaderna (maj — september) som risken for moégel har
funnits. Det har gar dven att se i figur 5.3 dar den stérsta delen
av tiden nar mogelrisk foreligger ar i temperaturintervallet 12,5 —
17,5 grader. Under slutet av oktober 2015, da temperaturen
bérjat sjunka men nar angkvoten fortfarande &r hoég finns det
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under flera tidpunkter risk fér mogel. Av de 36 tillfallen som
koret ar utsatt for mogelrisk intraffar 9 ganger under 2016 och
27 ganger under 2015.

Temp[°C] .
RH [%)] !\rl]lgled risk
MR [g/k | X
100"R [gks]
1 s
80 ‘ 4
60 ]
Temperature
Mixing Ratio
40 - Moving average | 3
Upper limit
Lower limit
—— Mold risk ‘ I
K w ‘M\ | -
. %ﬁ %A
RV Y T T g S T e S AN WV e 1
-20 Jo

T T T T T T
Mar-15 Sep-15 Mar-16 Sep-16 Mar-17

Fig. 5.2. Arsdiagram fér koret i Fittja kyrka éver temperatur, RF (RH), dngkuvot
(MR), glidande medelvdrde (med en vre och undre grdns) samt mégelrisken.

100

RH
Isopleth line
80
gso-
T
(4
40 -
20 -
o+
-10 5 0 5 10 15 20 25 30

Temperature [°C]

Fig. 5.3. Diagram som visar andel av tiden éver mégelrisk (4,15%) fér koret i
Fittja kyrka.
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5.2.2 Sakristia

Som tidigare beskrivet &r utrymmet mellan sakristian och koret
oppet. Den relativa fuktigheten har under matperioden haft ett
medelvarde pa 70,6 %. Vid forrattningar sker storre tillfalliga
variationer. Grafen i figur 5.4 visar pa att RF under
sommarmanaderna 2016 vid flera tillfdllen blir hogre. Nar detta
sker ar risken for mogel stor. Sakristian har likt koret storst
mogelrisk under arets varmare manader (maj — september).
Oktober till april féorekommer ingen risk fér moégel under de
matningar som har skett. Figur 5.5 visar att risk fér mogel kan
ske inom intervallet 12,5 - 20 °C. De tre perioder dar
mogelrisken varit ldngst ar de sammanhangande tiderna 125
(juni), 123 (julij och 109 (juni) timmar. Dessa tidpunkter
sammanfaller nar moégelrisk finns fér koret vilket visar pa en hog
RF i hela kyrkan.

Temp[°C ;
RH [op/lE] ] —‘IF;:mperalure MOId risk
1oVR [g/ka] Mixing Ratio | Md€X
Moving average
Upper limit
—— Lower limit 7
—— Mold risk
80 + =
60 — B
40 - -
20 .
0 - ki
RV el S L SV L A A e 1
-20 y T d T T T . T T T Y
Mar-15 Sep-15 Mar-16 Sep-16 Mar-17

Fig. 5.4. Arsdiagram fér sakristian i Fittja kyrka.
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100

RH
Isopleth line
80
g 60 —
1
o
40 H
20
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Temperature [°C]

Fig. 5.5. Diagram som visar andel tid 6ver mégelrisk (3,15 %) for sakristian i
Fittja kyrka.

5.2.3 Orgel

Av de tre méatpunkterna i kyrkan visar den i orgeln pa hogst
genomsnittlig RF (75,33 %). Resultatet visar att hogst RF
uppmaétts vid tre tillfallen fran december 2015 till mars 2016
(figur 5.8). Av figur 5.6 gar det aven att wutlidsa
sdsongsvariationer av RF. Under arets varmare manader ar RF
generellt lagre och stiger sedan vid arets kallare maéanader.
Resultatet skiljer sig fran orgeln och sakristian nar det finns risk
for mogelpavaxt. Enligt figur 5.7 nedan har det varit risk for
mogel i temperaturintervallet 3 — 19 grader. I slutet av juni 2015
finns en sammanhéangande period om 196 timmar dar risk fér
mogel foreligger i orgeln. Darefter under oktober, november och
december samma ar, finns det fem sammanhingande perioder
med mogelrisk, tiden for de fem tillfdllena varierar fran 24 — 178
timmar.
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Temp[°C] .
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Fig. 5.6. Arsdiagram for orgeln i Fittja kyrka.
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Fig. 5.7. Diagram som visar andel tid 6ver mégelrisk (3,8 %) fér orgeln i Fittja
kyrka.

5.2.4 Sammanfattning av matpunkter

Resultatet av matningarna fran Fittja kyrka visar pa betydande
risker for pavaxt av mogel. I kyrkan ar riskerna stora for de tre
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matpunkter som ar utplacerade. Andelen av tid da risk for
pavaxt foreligger ar liknande vid alla matpunkter i kyrkan.
Mogelrisken ar hogst vid koret, dar 4,15 % av tiden ligger 6ver
mogelrisk (tab. 5.2). Tabell 5.2 nedan visar &ven pa temperatur,
RF och angkvot for de olika matpunkterna. Den hogsta RF som
uppmatts ar vid orgeln (90,2%), koret (87,1%) och sakristian
(87,6%). For koret och sakristian intraffar de punkterna under
sommarmanaderna 2016. Orgelns resultat fran matningarna
korrelerar inte gallande topparna for RF. Istdllet finns de tre
hoégsta noteringarna mellan december 2015 och mars 2016. Den
allra mest 6verraskande observationen som jamforelsen av data
leder till &r n&r den stoérsta mogelrisken foreligger. For koret
finns de flesta tidpunkterna under sommarmanaderna 2015 och
for sakristian framst under sommarmanaderna 2016. Daremot
vid tre tillfdllen under juni 2016, sker sekvenser foér koret dar
tiden féor mogelrisk ar 63, 91 och 175 timmar utan avbrott.

Tab. 5.2. Sammanstdllning av data for de tre mdtpunkterna i Fittja kyrka.
Temperatur (°C) RF (%4 Mogelrisk Angkvot (g/kg)

Antal
Aver StDev Max Min | Aver StDev Max  Min gfg;”a’ Z ;‘;Cre"t agr Aver StDev Max Min
over

Orgel 937 62 24 -52|7533 631 902 50,7 | 704 3,8 3 581|212 |1225| 1,98
Koret 942 58 212 -48|7459 549 871 492 | 768 4,15 6 | 578 21 1128 19

Sakristia | 10,18 554 257 -25(7059 646 876 33 583 3,15 34 | 574 207 11,82 209

5.2.5 Tidigare matningar

Tidigare méatningar i Fittja har utférts mellan 2008-08-07 och
2009-12-14 samt mellan 2010-02-23 och 2011-05-08. En
datalogger har anvants under bada matperioderna och har varit
placerad vid koret. Fran bada matningarna gar det utlasa att
risken for mogel varit betydande. Kyrkan har varmts med
direktverkande el under matningarna, se figur 5.8 och 5.9.

De stora topparna i temperatur, upp till 30 grader, och RF kan
troligtvis forklaras av att dataloggern placerats i en takkrona
nara en lampa. Resultatet visar pa en hog RF fradmst under
sensommaren och hésten. Vintertid klarar sig kyrkan battre
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vilket ocksa gar att se i figur 5.9 d& risk for mogel finns vid
temperaturer mellan 10 och 20 grader.

Temp|[°C
RH [5!] ! —— Temperature
o [g/m3] ==/RH
P P F —— Absolute Humidity
80 | 5
i T N i
& L
It
Ih s
04—— — e — —
Jun Sep Dec Mar Jun Sep Dec

Date

Fig. 5.8. Arsdiagram fran koret i Fittja kyrka fran mdtningar mellan 2008-08-07
och 2009-12-14.
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Fig. 5.9. Diagram som visar andelen tid éver mégelrisk fér koret under
mdtperioden 2008-08-07 till 2009-12-14.
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Under den andra méatperioden (2010-02-23 till 2011-05-08) visar
matningarna ater igen pa en hog RF med stoérre variationer
under kortare perioder. Av figur 5.10 gar det utldsa att ingen
grundvarme varit igdng vintertid och temperaturen ser ut att
félja utetemperaturen. Under matperioden finns det en stor risk
for pavaxt av mogel i ett stort temperaturintervall, 1 — 22 grader
(figur 5.12) vilket tyder pa stora risker over hela aret.

i °C

ngg] : —— Temperature
100VR [g/ka] ——RH

Mixing Ratio

80 M‘Mw WDTJ .MW%M]MN
60 \
40
20 N

0 : . . v = S

Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May

Fig. 5.10. Temperatur, RF och dngkuvot fér koret i Fittja kyrka under
mditperioden 2010-02-23 till 2011-05-08.
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Fig. 5.11. RF med glidande medelvdirde under mdtperioden 2010-02-23 till
2011-05-08.
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Fig. 5.12. Andelen tid 6ver mégelrisk fér koret under mdtperioden 2010-02-23
till 2011-05-08.

34



5. Resultat

5.3 Hjalsta (Kondensavfuktare)

I Hjalsta kyrka har tva kondensavfuktare anvants under studien
och har placerats framme vid koret och langst bak i kyrkan vid
orgeln. Figur 5.13 nedan visar planldésningen 6ver Hjalsta kyrka
och aven placeringen av kondensavfuktarna. Avfuktarna har likt
i Fittja kyrka haft en behallare kopplad till sig som samlat upp
kondensvattnet. Energiféorbrukningen uppgar till 1024 kWh/ar
(se tabell 5.1). Under vintern 2015 &ar temperaturen i kyrkan lag
men gar aldrig under O grader, aret efter (2016) ar temperaturen
i kyrkan lagre.

Sakristia

Orgel

Kondensavfuktare

Fig. 5.13. Planritning dver Hjdlsta kyrka som visar pd placering av
kondensavfuktarna.

5.3.1 Koret

Den relativa fuktigheten vid koret varierar mycket
sdsongsmassigt, vintertid ar RF hog och sjunker till ldgre nivaer
under sommarmanaderna (figur 5.14). Andelen tid &ver
mogelrisk ar 1,5 % eller 278 timmar totalt och sker vid totalt
atta tillfallen. Storst ar risken under sommaren 2016, mellan
2016-07-25 och 2016-08-23 intraffar 12 av 13 tillfdllen da
mogelrisk foreligger. Under den perioden ar angkvoten hog (figur
5.14) och vid 17 — 20 grader kravs en RF som o6verstiger 80 % for
att mogelpavaxt kan ske enligt diagrammet fér moégelrisk. Risk
for pavaxt finns under ytterligare en period. I mitten av januari
2015 sker en sekvens om 27 timmar da moégelrisk finns. Av
matdata gar det utldsa att det intraffar efter en férrattning i
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kyrkan da &angkvoten inomhus fortfarande &r hég men da
temperaturen sjunker snabbt ndr varmen stidngs av. Vid
férrattningar sker stora avvikelser i RF och den sjunker vid flera
tillfallen till 1dga nivaer (figur 5.14).

RO Mold risk

MR [g/k index
100 [g/kg]

80

60 —

—— Temperature
—RH

Mixing Ratio
Moving average |
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—— Lower limit
—— Mold risk

40 -

20

1

T AL L e e

+ 0

-20 T d " T . T ¥ T
Mar-15 Sep-15 Mar-16 Sep-16 Mar-17

Fig. 5.14. Arsdiagram for koret i Hjdilsta kyrka éver temperatur, RF (RH),
dangkvot (MR), glidande medelvdirde (med en 6ure och undre grdns) samt
mégelrisken.
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Fig. 5.15. Diagram som visar andel av tiden éver mégelrisk (1,13%) for koret i
Hjdlsta kyrka

5.3.2 Sakristia

Métningarna for sakristian visar pa ingen mogelrisk under
matperioden. RF varierar sdsongsmassigt (figur 5.16) men gor
det i ett relativt lagt intervall. Under sensommaren och hdsten,
framst under 2016 6kar RF i sakristian. Det 4r under denna
period som det ar ndrmast mogelrisk, d&ven om det aldrig
intraffar. Fran figur 5.16 nedan gar det &aven se att en
grundvdrme varit aktiv vilket &ven gar att utldsa i
medeltemperaturen som varit 17 grader. Hoégst RF som
uppmaétts ar 76,2 %.
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Fig. 5.16. Arsdiagram for sakristian i Hjdlsta kyrka.
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Fig. 5.17. Diagram som visar andel av tiden éver mébgelrisk (0 %) for sakristian i
Hjdlsta kyrka
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5. Resultat

5.3.3 Orgel

Av de tre matpunkterna i kyrkan visar orgeln pa hogst
genomsnittlig RF (73,42%) (figur 18). Resultatet visar pa att
hoégst RF uppmatts i mars 2016, efter att kyrkan varit
uppvarmd, troligtvis efter en forrattning. Vid denna tidpunkt
intradffade den ldngsta sammanhingande perioden om 139
timmar dar det fanns risk féor mogelpavaxt. Perioden avbryts av
att kyrkan varms upp till en ny férrattning vilket sdnkte RF. I
januari 2015 intraffade en sekvens om 38 timmar dér moégelrisk
fanns i orgeln. Det &r i samband med en férrattning nar kyrkan
varms upp och da bade temperatur och angkvot ékar. Figur 18
nedan visar dven pa sasongsvariationer vid méatpunkten av RF
som ar lag under sommarmanaderna och okar till hégre nivaer
under vintern. Vid 8 tillfdllen finns det risk fér mogel under
studien, dessa intraffar under arets kallare manader, fran
november till april. Som det gar att utlasa fran figur 19 nedan
intraffar moégelrisken i ett temperaturintervall mellan 3 till 15
grader.
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Fig. 5.18. Arsdiagram for orgeln i Hjdlsta kyrka.
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Fig. 5.19. Diagram som visar andel av tiden éver mégelrisk (1,5%) fér orgeln i
Hjéilsta kyrka

5.3.4 Sammanfattning av matpunkter

Resultatet av matningarna visar pa att det finns risker for pavaxt
av mogel vid koret och orgeln i kyrkan. Andel av tiden som det
finns risk for pavaxt ar liknande fér bade koret (1,13 %) och
orgeln (1,5 %). Maximal RF uppgar vid orgeln till 90,3 % och
88,5 % vid koret. Sakristians maximala RF uppgar endast till
76,2% (tabell 5.3) och under matningarna finns det ingen risk
for mogel dar. Riskerna for pavaxt av mogel finns framst under
juli och augusti vid koret och mellan november till april fér
orgeln, alltsa under olika delar av aret.

Tab. 5.3. Sammanstdllning av data for de tre mdtpunkterna I Hjdlsta kyrka.

Temperatur (°C) RF (4 Mogelrisk Angkvot (g/kg)
Antal
Aver StDev Max M | Aver StDev Max  Min g,’g;”a’ g;‘e’cre"’ ggr | Aver StDev Max Min

over

Orgel |1113 68 219 -52 (7342 807 903 534 | 278 1,8 8 633 223 1128 210

Koret |1145 635 248 -42|7165 794 85 361 | 210 1,13 13 |1 629 214 1063 215

Sakristia [1699 237 213 81 |5293 1047 762 303 0 0 0 6,48 182 10,14 316
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5.3.5 Tidigare matningar

Tidigare méatningar har utférts mellan 2008-08-07 och 2009-11-
30 samt mellan 2010-02-23 och 2011-05-08. En datalogger har
anvants vid bada matningarna och varit placerad vid koret.
Kyrkan har varmts upp med direktverkande el under bada
matningarna och har haft en grundvarme pa cirka 10 grader
(figur 5.20)

5. Resultat

For den forsta matperioden gar resultatet att se i figur 5.20 och
figur 5.21 nedan. Resultatet visar att ingen risk funnits for
pavaxt av mogel. RF varierar med lagre nivaer under vintern och
hogre nivaer under hosten och sommaren. Topparna i RF foljer
de tillfdllen det varit forrattningar och kyrkan varmts upp.
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Fig. 5.20. Arsdiagram fran koret I Hjdlsta kyrka fran mdtningar mellan 2008-
08-07 och 2009-11-30.
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Fig. 5.21. Visar andelen tid éver mégelrisk for koret under mdtperioden 2008-
08-07 till 2009-11-30, diagrammet dr justerat for ett ars mdtningar.

Under den andra maéatperioden (2010-02-23 till 2011-05-08)
varierar RF med toppar under oktober till november och med
lagst nivaer under vintern. Grundvarmen har legat pa cirka 7 till
10 grader da kyrkan inte anvants. Nar kyrkan varmts upp
marks stora sdnkningar i RF. Det finns ingen risk fér mégel men
det ar vid flera tillfdllen nara att pavaxt kan ske (figur 5.24)
vilket framst ar vid lagre temperaturer i kyrkan.
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Fig. 5.22. Temperatur, RF och angkvot fér koret i Hjdlsta kyrka under
mditperioden 2010-02-23 till 201 1-05-08, diagrammet dr justerat for ett ars
mdtningar.
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Fig. 5.23. RF med glidande medelvdirde under mdtperioden 2010-02-23 till
2011-05-08, diagrammet dr justerat for ett ars mdtningar.
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Fig. 5.24. Andelen tid 6ver mégelrisk fér koret under mditperioden 2010-02-23
till 2011-05-08, diagrammet dir justerat for ett drs mdtningar.

5.4 Froslunda (Fuktstyrd ventilation)

I Froéslunda kyrka har fuktstyrd ventilation anvants under
studien som fuktstyrande atgard. Resultatet visar pa ett
medelvarde for RF som varierat mellan 65,8 och 66,7 % for
matpunkterna (tabell 5.4). Ventilationsaggregatet med utblas har
varit placerat bak i kyrkan, spjall med intag har varit placerat i
ett fonster framme vid koret. Figur 5.25 nedan visar
planlésningen oOver Froslunda kyrka och &ven placeringen av
intag och utblas for ventilationen. D& det varit stangt till
sakristian har resultatet sett till mogelrisk varit varierande i
kyrkan vilket kommer analyseras narmre under de olika
delavsnitten nedan. Energiférbrukningen f6r ventilationen har av
Svenska kyrkan uppskattats till 135 kWh/ar. Kyrkan har inte
haft grundvidrme igang under studien men har infér
forrattningar, da behov har funnits, varmts upp till en mer
behaglig inomhustemperatur.
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Sakristia

Orgel l [

Utblés/ | ’[HH”

Koret

Intag

Fig. 5.25. Planritning 6éver Fréslunda kyrka som visar pa placering av den
fuktstyrda ventilationen.

5.4.1 Koret

Resultatet visar pa stora variationer av den relativa fuktigheten
vid koret (figur 5.26). Vid 8 tillfallen och totalt under 91 timmar
ar temperatur och RF tillrackligt gynnsamma for att det ska
finnas risk for moégel under studien. Av resultatet gar det utlasa
att risken funnits under spridda manader 6ver aret. De langsta
sekvenserna intréffar i januari 2015 (18 timmar), september
2015 (23 timmar) och i juli 2016 (18 timmar). Vad som gar att
notera nar samtliga tidpunkter da risk féor moégel finns studeras
narmare i programmet Omnisense, ar att angkvoten utomhus ar
hogre an den vid koret. Det betyder alltsa att den fuktstyrda
ventilationen ar verkningslés och inte kan sanka angkvoten i
kyrkan. Om ventilation vid dessa tidpunkter hade varit igang
skulle istallet angkvoten inomhus héjas och darmed aven RF. De
stora topparna i RF i figur 5.26 nedan foljer de tillfillen da
kyrkan varmts upp men boér aven kunna sammankopplas kring
hur fuktstyrd ventilation fungerar. D& fuktstyrd ventilation som
tidigare nadmnt endast kan verka nar angkvoten utomhus ar
lagre, betyder det att ndr utrustningen val &r igang kan RF
under bra férhallanden sdnkas snabbt.
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Fig. 5.26. Arsdiagram for koret i Fréslunda kyrka éver temperatur, RF (RH),
angkvot (MR), glidande medelvdirde (med en 6vre och undre gréns) samt
mdégelrisken.
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Fig. 5.27. Diagram som visar andel av tiden dver mégelrisk (0,49 %) for koret i
Fréslunda kyrka
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5.4.2 Sakristia

Sakristians resultat visar pa laga risker for pavaxt av mogel
under studien (figur 5.29). Av figur 5.28 nedan gar det utlasa att
sakristian endast vArms upp i samband med foérrattningar. Den
relativa fuktigheten har ett medelvarde pa 65,81 % under
métperioden och den genomsnittliga temperaturen (10,1 grader)
ar nagot hogre an vid de andra méatpunkterna i kyrkan. Vid ett
tillfalle (2016-06-25) har det under tva timmars tid funnits
mogelrisk. RF har under studien varit stabil med laga tal i
samband med forrattningar da kyrkan har varmts upp (figur
5.28).
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Fig. 5.28. Arsdiagram for sakristian i Fréslunda kyrka.
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Fig. 5.29. Diagram som visar andel av tiden éver mégelrisk (0,01 %) for
sakristian i Fréslunda kyrka

5.4.3 Orgel

Genomsnittlig RF har under métperioden i orgeln varit 65,79 %.
Av figur 5.30 nedan gar det utldsa att de hogsta topparna i RF
intraffar under vintermanaderna december till mars under 2015
och 2016. Under vintrarna ar RF hogre och sjunker till nagot
lagre nivaer under arets varmare manader. Resultatet visar pa
sex tillfallen med mogelrisk om totalt 11 timmar under
maétperioden och intraffar under ett dygn i december 2015.
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Fig. 5.30. Arsdiagram foér orgeln i Fréslunda kyrka.
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Fig. 5.31. Diagram som visar andel av tiden éver mébgelrisk (0,06 %) fér orgeln i
Fréslunda kyrka.
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5.4.4 Sammanfattning av matpunkter

Resultatet av méatningarna fran Froslunda kyrka visar inte pa
stora risker for mogel, men daremot en RF som varierar stort
med stora variationer under korta perioder, framst fér koret och
orgeln. Ur mogelsynpunkt ar det storst risk vid koret dar det
0,49 % av tiden finns risk f6r mogel. Sakristian och orgeln har
nagra enstaka tillfallen dar risk finns. De tre méatpunkterna
foljer samma monster med variationer 6ver aret dar RF ar lagre
under sommaren och under resterande tid av aret nagot hogre.

Tab. 5.4. Sammanstdllning av data fér de tre mdtpunkter i Froslunda kyrka.

Temperatur (°C) RF (%4 Mogelrisk Angkvot (g/kg)
Antal
Aver StDev Max  Min | Aver StDev Max  Min ?jmmar E_’rocent agr Aver StDev Max Min
over over over
Orgel 954 708 255 -6,1(6579 918 861 261 1" 0,06 6 54¢ | 245 1135 4,52

Koret 97 674 267 -51(6674 927 81 225| 91 0,49 8 53 218 11,54 1,61

Sakristia | 101 636 273 -34 (6581 7,74 797 254 2 0,01 1 536 | 211 | 105 | 1,92

5.4.5 Tidigare matningar

Tidigare métningar har utférts mellan 2008-08-07 och 2009-12-
11 samt mellan 2010-02-23 och 2011-05-08. En datalogger har
anvants vid bada méatningarna och har varit placerad vid koret.

Resultatet visar pa att RF varierar stort under den forsta
matperioden vilket gar att utlasa fran figur 5.32 nedan. RF har
haft hogre varden framst under sommar och hést. Vintertid har
den varit lagre med vissa toppar i samband med férrattningar.
Mogelrisken har for den forsta matperioden varit ldg men risk
har funnits vid enstaka tillfdllen. Det intraffar frdmst under
sommar och host vid varmare temperaturer (figur 5.33).
Grundvarmen i kyrkan har varit cirka 5 — 10 grader men under
en period under december till januari har den varit helt avstangd
(figur 5.32).

50



5. Resultat

Lﬁ"{.‘,"@;c] —— Temperature
[g/m3] e RH
10 ':m o T|——— Absolute Humidity |
80 ; ] F—1 ;
M’“M I M’ :% - WH NJ
A= i 2 7 B = | |'
60 ‘ l( l;w )} 1 {% ; ‘ “];f 'I’
RPN
] 1" I{L‘Y': 1-\‘4*11‘,]&"‘ “I 71 ll Ir iH
: H H H 1 HE |
aams..ﬂ”w:w‘:: I
I ] I | \ b | I | I | I
ENNERILIL AUNENER:N
A N T Al Ll
20 ; it T N o vy o :
BN AN A
0 | < ~Q u‘\ \“4 ", 4 | : 1‘.~J-W~ Ny |
Jun ' Sep o Dec Mar Jun o Sep ' Dec '

Fig. 5.32. Arsdiagram fran koret I Fréslunda kyrka fran mdtningar mellan
2008-08-07 och 2009-12-11.

100

RH [%]

40 -

0 T ] T I T I T I T I T I T I T
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Temperature [°C]

Fig. 5.33. Diagram som visar andelen tid 6ver mégelrisk fér koret under
mditperioden 2008-08-07 till 2009-12-11, diagrammet dr justerat for ett ars
mdtningar.
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Under den andra méatperioden (2010-02-23 till 2011-05-08) visar
resultatet pa en RF som ar lagre under varen och som hogst
under hoésten. Vintertid &r vArmen avstangd i kyrkan och endast
i samband med forrattningar virms kyrkan upp, det gar da
tydligt att se skillnader i RF (figur 5.34). Figur 5.36 nedan visar
pa att mogelrisk funnits i kyrkan under den andra méatperioden
vilket har skett i olika temperaturintervall 6éver hela aret.
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Fig. 5.34. Temperatur, RF och dngkuvot fér koret i Froslunda kyrka under
mditperioden 2010-02-23 till 2011-05-08, diagrammet dr justerat for ett ars
mdtningar.
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Fig. 5.35. RF med glidande medelvdrde under mdtperioden 2010-02-23 till
2011-05-08, diagrammet dr justerat for ett ars mdtningar.
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Fig. 5.36. Andelen tid 6ver mégelrisk fér koret under mdtperioden 2010-02-23
till 2011-05-08, diagrammet dr justerat for ett ars mdtningar.
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5.5 Sammanstallning

For battre jamforelser mellan kyrkorna och dess atgarder har
data fran varje kyrka fran resultatdelen sammanstéllts &ven har.
Tabell 5,37 nedan

Tab. 5.5. Sammanstdllning av all mdtdata for mdtpunkterna i Fittja, Hjdlsta
och Fréslunda kyrka.

Fittja Hjélsta Fréslunda
Kondensavfuktare Kondensavfuktare Fuktstyrd ventilation
Orgel Kor  Sakristia  Orgel Kor  Sakristia  Orgel Kor  Sakristia

G Aver 101

bl o

= StDev 6.36

§ Max 273

E Min 34
Aver 65,81

= | Sy 774

& Max 79.7
Min 254

- Ttr!rmar 2

© over .

= Procent A

'3, éver 0,01

= Antalgor 5
over

S Aver 5,36

-

2 StDev 211

o

% Max 10.5

s

=L Min 1,92

®

£

e

E

=

=

(kWh/ér) 1674 1024 135

= :
HE 024 .
o3
i
W kWhkbm
-
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6. Analys

6. Analys

6.1 Allmant

Resultatet av métningarna fran 2015 — 2016 visar framforallt
inom Hjalsta och Fréslunda kyrka att risken for tillvaxt av mdgel
under forséksperioden varit lag. Inom Fittja kyrka har resultatet
visar pa storre risker. Aven de tidigare matningarna visar pa att
Fittja haft problem med risk fé6r moégeltillvidxt innan, men risken
for Fittja kyrka har jamfért med tidigare méatningar andrats till
ett mer begransat temperaturintervall.

I delavsnitten nedan kommer resultatet att analyseras fér de tre
kyrkor som studerats mer ingdende i detta examensarbete och
forsoka hitta bakomliggande orsaker for de tillfallen da det
funnits risk for tillvaxt av moégel i kyrkorna. Ingen av kyrkorna
har i den senaste studien visat pa uppkomst av mogel efter
studiens avslutande i slutet pa 2016. Allmant f6r samtliga
kyrkor och matningarna som gjorts dar kan klimatet skilja sig
fran det som uppmétts av dataloggrarna. Som beskrivet i avsnitt
3.4 vaxer mogel framst pa olika ytor och organiska material.
Under var och sommar kan vaggar och golv i kyrkor vara kallare
an luften i ovrigt vilket far RF att stiga ytterligare lokalt vilket
skapar ett mikroklimat. Aven om métningarna visar pa bra
resultat kan det vara sa att klimatet 4r sdmre i nagon del av
kyrkan. Det ar nagot som bor beaktas och att en viss marginal
finns med nér resultatet utvarderas.

Det tidsintervall som diskuteras av forskare for att mogel ska
uppkomma &r cirka en vecka med tid 6ver mogelrisk. Om det
sedan innan finns mdégel som ar inaktivt kravs dock kortare tid
for att det ska bli aktivt igen, det ar da istéllet ett par dygn med
sammanhdngande risk féor moégel som anvdnds som riktlinje.
Kortare kritiska tidsperioder kan godtas men da boér &aven
mikroklimat som kan uppstd beaktas sarskilt. Samtliga
matpunkter i Fittja kyrka samt orgeln i Hjalsta har
sammanhdngande perioder langre an en vecka med mogelrisk
men har inte pavisat mogel under studien.
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Figur 5.1 visar att energiférbrukningen skiljt sig mellan de olika
atgarderna men att energianvidndningen o6verlag ar liten. Den
fuktstyrda ventilationen visar for Fréslunda kyrka en
energiférbrukning pa 135 kWh eller 0,14 kWh/m3. Holm kyrka
som varit med i studien men ej analyserats i denna rapport har
aven  haft fuktstyrd  ventilation som  atgard. Da
energiférbrukningen stills mot varandra har Holm ett
arsgenomsnitt pa 305 kWh eller 0,2 kWh/m3 vilket sett till
volymen av kyrkan ger ett resultat som A&r liknande for
atgarderna. En jamforelse mellan Hjalsta och Fittja kyrka som
bada haft tva kondensavfuktare i studien visar pa storre
skillnader néar energiférbrukningen f6r de fuktstyrande
atgarderna satts i forhallande till volymen av kyrkorna. Fittja
kyrka har foérbrukat 1,54 kWh/m3 och Hjalsta har haft en
forbrukning pa 0,44 kWh/m3 (Figur 5.1). Aven om samma atgard
har anvants i dessa kyrkor &r energiférbrukningen f6r
avfuktarna 3,5 ganger storre for Fittja kyrka. Den stora
skillnaden visar pa att avfuktarna i Fittja kyrka verkat under
langre tid och d&rmed processat stérre mangd fuktig luft.
Skillnaden visar sig vara &nnu storre da energiforbrukningen for
ventilationen i Fréslunda kyrka (0,14 kWh/ms3) stalls mot
sorptionsavfuktaren i Fittja kyrka (1,54 kWh/m?3)

6.2 Fittja

Fittja kyrka har under studien haft stora risker fér pavaxt av
mogel vid samtliga matpunkter. Orgeln har haft risk for pavaxt
under ldngre sammanhangande perioder under bade sommaren
och hosten men &ven under varen. Fo6r de langre
sammanhingande perioder som sker under hésten och varen
stoppas dessa av att kyrkan varms upp infér en férrattning.
Under sommaren paverkas resultatet framst av att angkvoten i
luften utomhus &ar hoégre dn den i kyrkan. Nar angkvoten okar
snabbt ute eller &r hog under flera dygn gar det adven att utlasa
en O0kning av angkvoten i orgeln vilket i vissa fall leder till risk
fér mogel. Detta gar aven att observera vid sakristian och koret.
Fuktiga dygn utomhus oOkar angkvoten inomhus vid dessa
matpunkter och gor att det vid flera tillfallen ar risk for pavaxt
av mogel. Riskerna &r stérst under de varmare perioder av aret
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aven om RF sasongsmassigt r hogst under vintern. Intressant
ar att den genomsnittliga angkvoten i kyrkan (5,8 g/kg) ar lagre
an i Hjalsta kyrka (6,4 g/kg) trots storre andel av tid o6ver
mogelrisk i Fittja kyrka.

Enligt fastighetsansvarig inom Lagunda férsamling ldmnades
dorren in till kyrkan 6ppen av konfirmander en langre tid under
en sommar vilket troligtvis ledde till att fuktig luft ventilerades
in. Hur den handelsen paverkade métningarna i stort gar det
inte att dra nagra slutsatser fran, men med stor sannolikhet har
den 6kat angkvoten i kyrkan kortsiktigt.

De tidigare métningar som utforts i kyrkan har aven de visat pa
stora risker for pavaxt av mogel. Av resultatet gar det tydligt se
att mogelrisken tidigare funnits i ett stérre temperaturintervall
och darmed oOver storre delar av aret. DA resultatet fran
matningarna under 2015 och 2016 visar pa risker i varmare
temperatur fraimst mellan 12,5 - 17,5 grader, bor det visa pa att
riskbilden fér mégel har &ndrats och &ven forbattrats nagot i
kyrkan.

6.3 Hjalsta

Hjalsta kyrka har under studien visat pa risker med mogel vid
koret och orgeln. Sakristian som haft en grundvarme pa cirka
15-17 °C har inte haft risk fér moégel under nagon tidpunkt,
daremot har det under en sensommar da angkvoten varit hog
varit ndra mogelrisk. De tillfdllen da orgeln haft risk for mogel
har varit under manaderna november till april, alltsa de
manader om aret da det &r kallare. Nar métresultatet studeras
narmare visar det sig att resultatet kan foérklaras av
uppvarmningar som sker infér forrattningar. De 8 tillfallen da
det finns risk fér moégel sammanfaller ndr kyrkan varms upp
infér en férrattning. Att varma upp kyrkan kan ta cirka tva till
tre dygn for att uppna en behaglig temperatur inomhus.
Resultatet fran koret visar pa att det funnits risker fér uppkomst
av mogel. Riskerna intraffar under juli och augusti under 2016
nar luften ar bade varm och fuktig utomhus. Det gar inte att
koppla dessa tillfallen till att en forrattning har skett,
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mogelrisken intraffar istdllet som en f6ljd av att angkvoten
utomhus stiger snabbt vilket i sin tur 6kar angkvoten i kyrkan.
Den 24e juli 2016 6kar angkvoten fran 7 till 13 (g/kg) inom cirka
10 timmar. Det dréjer darefter ett dygn innan det finns risk for
mogel vid koret i kyrkan under 46 timmar. Nar angkvoten
utomhus sjunker gar det aven att se att mogelrisken férsvinner
till f6ljd av det. Temperaturen vid dessa tillfdllen varierar endast
med 1 (°C) i kyrkan. Det tillfalle som avviker ar under januari
2015 da det finns risk féor moégel under 24 timmar efter en
forrdttning nar temperaturen snabbt faller i kyrkan. Av
resultatet i figur 5.14 ar det flertalet aterkommande stora
skillnader i RF som kan uppga till 30 % under en mycket kort
period. Da data studeras narmare visar det sig att dessa tillfallen
intraffar vid samma tidpunkt pa eftermiddagen. Det bor alltsa
vara solen som lyser in via fénster och varmer upp dataloggern
till en hogre temperatur vilket darfér sdnker RF. Jamfoért med de
tidigare matningarna som utférts ar det tydligt att risken for
pavaxt av mogel har varit storre under den senaste méatperioden.
Om det &r ett resultat av att avfuktarna inte fungerat optimalt i
kyrkan eller pa grund av andra omstandigheter ar svart att veta.

6.4 Froslunda

Froslunda kyrka visar pa sma risker for pavaxt av mogel i
studien. Sakristian har, trots att den endast varmts upp i
samband med forrattningar och endast haft ett tillfidlle om tva
timmar dar det funnits risk f6r moégel. Riskerna i sakristian ar
som hogst under sensommar och tidig host i temperaturer
mellan 15 — 20 grader. Koret har visat pa risk for mogel under
olika perioder av aret. For orgeln ar det endast mogelrisk flertalet
ganger under ett dygn i december 2015. Nar risken har funnits
for orgeln och koret gar inte att koppla till en specifik handelse
sd som att en forrattning har skett i nartid. Vad som gar att
konstatera daremot ar att angkvoten utomhus varit hdégre an
den i kyrkan vilket hindrat att ventilera in torrare luft utifran.
Méatpunkterna i kyrkan visar &ven pa stora variationer
kortsiktigt av RF vilket ar en konsekvens av hur den fuktstyrda
ventilationen verkar. Jamfért med de tidigare méatningarna i
kyrkan visar det pa ett liknande resultat sett till mogelrisken.
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Kyrkan har under de tva tidigare méatningarna delvis inte haft
nagon grundvarme igang. Av resultaten gar det dven att se att
RF sjunker under vintermanaderna och sedan blir hégre mot
sommaren och hosten. Av diagrammen f{6r mogelrisk ser
riskerna fran den senaste métningen ut att vara valdigt lik mot
de tva tidigare méatningarna.
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7. Slutsats och diskussion

For Hjalsta kyrka har sakristian visat pa en lag RF vintertid, for
att undvika stora svangningar i RF sadsongsmassigt och minska
energiforbrukningen kan en mojlig atgdrd vara att sanka
temperaturen november till mars alternativt ha skyddsvarme i
sakristian. D& bér RF halla en mer jAmn niva 6ver aret. Orgeln
har visat pa risker endast efter férrattningar i en langre period
och flera korta. Svarigheterna som uppkommer &r att luftutbytet
kan skilja sig mot resterande delar av kyrkan da utrymmet
delvis ar stangt. Da luftomsattningen skiljer sig kan det paverka
resultatet och darmed skilja sig fran de andra matpunkterna.
Om en ny atgard ska installeras i kyrkan eller om avfuktare
kommer att fortsédtta anvindas bor det beaktas att mogelrisken
ar stor i orgeln nar temperaturen sjunker snabbt. Utan
grundvarme har kyrkan klarat sig bra, en mdjlighet for att
ytterligare sénka risken for pavaxt av mogel skulle vara att ha en
viss varme igang under sommarmanaderna av aret. Det skulle
kunna méjliggéra att RF sdnks och darmed risken fér mogel.

I Froslunda kyrka visar sig den fuktstyrda ventilationen vara en
energieffektiv fuktstyrande atgéard. De tillfdllen da det finns risk
for mogel, men de sker nar angkvoten utomhus ar hoégre under
langre perioden, t.ex. vid regn. Froslunda kyrka &ar den otéataste i
studien med en lufttathet pa 2 1/s, m2, trots det visar sig den
fuktstyrda ventilationen &ndad minska risken f6r mogel.
Lufttatheten av kyrkan paverkar ventilationens verkningsgrad
och hur mycket luft som ventileras in ofrivilligt (Sandberg et al.,
2007). 1 praktiken kommer ocksa ventilationskapaciteten vara
mindre &n den som har angivits (Klenz Larsen et al., 2013). Det
skulle vara intressant om det vidtogs atgarder fér att gora
kyrkan tatare och se hur det paverkar resultatet for mogelrisken.

I Fittja kyrka foreligger stor del av tiden risk for pavaxt av mogel.
Fran analysen gar det konstatera att risken for pavaxt i orgeln
tydligt minskar da kyrkan varms upp infér férrattningar under
host och tidig var. Det borde alltsa vara till stor nytta fér orgeln
om det fanns en viss varme dar vilket borde minska
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mogelrisken. Fittja ar efter Froslunda den kyrka i studien som ar
mest otat med en lufttdthet pa 1,6 1/s, m2. Hur det otata
klimatskalet paverkar inneklimatet i kyrkan och vad effekterna
av det blir &r svart att forutspa men det bor ha haft en stor
paverkan pa kyrkan. Som beskrivet i analysen intraffar flera av
tillfdllena med mogelrisk vid koret och sakristian efter en period
av hog angkvot utomhus vilket troligtvis ar i samband med
nederbérd. Det borde tyda pa att fukt relativt enkelt
transporteras in i kyrkan och 6kar angkvoten dar.

Resultatet f6r matningarna ar generellt svart att tolka och de
bakomliggande orsakerna som ligger till grund fér moégelrisken
kan vara manga fler &n de som diskuteras i denna rapport.
Lokala forhallanden kan variera stort och fukt kan ta sig in pa
flertalet satt som kan vara svara att kalkylera med. Det gor det
svart att tolka och ta hansyn till alla forhallanden i den analys
som har genomférts. Resultatet visar pa skillnader i
energiférbrukningen mellan de olika atgdrderna. Aven om den
relativa skillnaden i energiférbrukning varit stor mellan
atgarderna, ar dnda den absoluta forbrukningen sa pass liten att
den inte bor vara avgdérande. Fuktstyrd ventilation kan dock ses
som den mest energieffektiva atgdrden. Vid val av eventuell
fuktstyrande atgédrd bor man aven beakta hur utrustningen kan
hanteras praktiskt i kyrkan, om det paverkar kyrkans utseende
pa nagot satt, vilken utrustning som kan tédnkas fungera bast i
den aktuella kyrkan och investeringskostnaden.
Investeringskostnaden kommer med stor sannolikhet vara av
storre vikt an energiférbrukningen vid val av framtida atgarder.
Aven den praktiska hanteringen bér vara av stort intresse. Da
kyrkorna i studien anvands sallan boér utrustning som kraver
minimal tillsyn vara av stor féordel. Rickard Eriksson kunde i sin
rapport Fuktstyrning av inomhusklimatet pa skoklosters slott
aven dar konstatera att energiférbrukningen inte boér spela allt
for stor roll vid val av atgarder.

Generellt for de tre kyrkor som studerats ingaende i detta
examensarbete visar det sig att nar angkvoten i utomhusluften
Okar snabbt, till exempel via nederbérd sa paverkar det snabbt
inomhusklimatet. Flera av de ganger da det foreligger mogelrisk i
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kyrkorna ar inte som en konsekvens av anvandning, det ar
istadllet att fuktig utomhusluft tar sig in samtidigt som
temperaturen halls relativt konstant. Vid nederb6érd ute bor
forsamlingen se till att dérrar och fonster halls stdngda och inte
halls 6ppna mer an nodvandigt. Det visar sig &ven som tidigare
ndmnt att orgeln generellt tenderar att ha ett annorlunda
monster och visa pa mogelrisk vid andra tillfdllen &n vid 6vriga
méatpunkter i kyrkorna.

8. Vidare forskning

Avfuktarna och den fuktstyrda ventilationen &ar fran bérjan av
2017 avstdngda. Intressant for vidare forskning &r det som
diskuterats i foregdende kapitel och sammanfattas har som
forslag. Vad géller hantering av orglar och hur dessa skiljer sig
fran resterande delar av kyrkan skulle det vara intressant om de
kunde 6ppnas upp mer och vadras da de inte anvands eller att
de har nagon form av skyddsvarme for att sdnka RF nar behov
finns. En orgel med ett béattre luftfléde skulle jidmna ut
skillnaderna mot dess omgivning och ge en jamnare risk for
mogel o6ver hela kyrkan. I de kyrkor d&r problemen med
mogelrisk varit stora under sommar och tidig hést, skulle en
eventuell grundvarme tillsammans med en fuktstyrande atgard
vara intressant att undersodka ytterligare for att se om risken gar
att sdnka de mest kritiska manaderna om aret. I studien gar det
inte jamféra och dra slutsatser mellan inomhusklimatet och
lufttdtheten hos kyrkorna. Hur lufttatheten paverkar
mogelrisken mer specifikt och om en béattre lufttdthet kan
minska risken i studiens kyrkor skulle vara ett intressant &mne
for framtida forskning.
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Bilaga 1

Fittja Orgel

Typ  Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax MAmin

RH: 75,33 6,31 90,20 50,70 3,54 10,00 84,90 66,68

Temp: 9,37 6,20 22,40 -5,20 2,26

MR: 5,81 2,12 12,25 1,98 0,76

Adjusted RH wvalue: 0,00

Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0): (704/18503) 3,80

Occations over mouldrisk: 31

Hours over muldrisk:

2015-06-28 18:00 - 2015-07-06 22:00 : 196
2015-10-21 19:00 - 2015-10-29 05:00 : 178

2015-11-09 05:00 - 2015-11-11 17:00 60
2015-11-07 06:00 - 2015-11-09 02:00 44
2015-10-29 11:00 - 2015-10-30 13:00 26
2015-12-22 23:00 - 2015-12-23 23:00 24
2016-03-28 08:00 - 2016-03-29 05:00 21
2016-03-26 08:00 - 2016-03-27 03:00 19
2016-03-25 12:00 - 2016-03-26 05:00 17
2016-03-27 14:00 - 2016-03-28 06:00 16
2015-08-05 22:00 - 2015-08-06 14:00 16
2016-06-25 10:00 - 2016-06-25 20:00 10
2016-06-26 23:00 - 2016-06-27 08:00 9
2015-06-28 08:00 - 2015-06-28 17:00 9
2015-12-04 09:00 - 2015-12-04 18:00 9
2015-08-05 12:00 - 2015-08-05 21:00 9
2015-07-08 04:00 - 2015-07-08 12:00 8
2015-12-25 00:00 - 2015-12-25 07:00 7
2015-11-28 04:00 - 2015-11-28 09:00 5
2016-03-29 08:00 - 2016-03-29 12:00 4
2015-07-26 11:00 - 2015-07-26 14:00 3
2016-07-02 13:00 - 2016-07-02 15:00 2
2015-10-29 06:00 - 2015-10-29 08:00 2
2015-07-26 18:00 - 2015-07-26 20:00 2
2016-09-29 14:00 - 2016-09-29 16:00 2
2016-07-02 11:00 - 2016-07-02 12:00 1
2015-07-18 15:00 - 2015-07-18 16:00 1
2015-06-24 23:00 - 2015-06-25 00:00 1
2016-06-01 16:00 - 2016-06-01 17:00 1
2015-10-29 09:00 - 2015-10-29 10:00 1
2016-05-31 11:00 - 2016-05-31 12:00 1

Average Mould period: 22,71

Max diff RH within a week:

2015-04-30 16:00:00 2015-05-06 11:00:00 26,30
Max diff RH within 12h:

2015-12-04 14:00:00 2015-12-05 02:00:00 14,10
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18503 samples



Fittja Sakristia

Typ  Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax MAmin
RH: 70,59 6,46 87,60 33,00 4,56 10,00 76,65 59,60
Temp: 10,18 5,54 25,70 -2,50 2,49

MR: 5,74 2,07 11,82 2,09 0,71
Adjusted RH wvalue: 0,00
Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0): (583/18504) 3,15

Occations over mouldrisk: 34

Hours over muldrisk:

2016-06-23 08:00 - 2016-06-28 13:00 : 125
2015-07-01 20:00 - 2015-07-06 23:00 : 123
2016-05-30 05:00 - 2016-06-03 18:00 : 109

2016-07-01 18:00 - 2016-07-03 11:00 41
2016-06-17 17:00 - 2016-06-18 22:00 29
2015-08-05 11:00 - 2015-08-06 14:00 27
2016-06-28 14:00 - 2016-06-29 08:00 18
2016-06-16 10:00 - 2016-06-17 03:00 17
2016-06-29 21:00 - 2016-06-30 13:00 16
2016-05-29 11:00 - 2016-05-29 23:00 12
2015-06-30 07:00 - 2015-06-30 18:00 11
2016-08-26 16:00 - 2016-08-26 23:00 7

2016-07-04 00:00 - 2016-07-04 06:00
2016-09-29 12:00 - 2016-09-29 18:00
2016-07-15 10:00 - 2016-07-15 15:00
2015-08-12 22:00 - 2015-08-13 02:00
2016-08-18 09:00 - 2016-08-18 12:00
2015-08-05 07:00 - 2015-08-05 10:00
2016-05-24 12:00 - 2016-05-24 15:00
2016-06-19 05:00 - 2016-06-19 07:00
2016-05-27 14:00 - 2016-05-27 16:00
2015-07-08 08:00 - 2015-07-08 10:00
2016-07-26 17:00 - 2016-07-26 18:00
2016-08-26 12:00 - 2016-08-26 13:00
2016-09-09 19:00 - 2016-09-09 20:00
2015-06-24 08:00 - 2015-06-24 09:00
2016-08-26 14:00 - 2016-08-26 15:00
2015-08-06 16:00 - 2015-08-06 17:00
2016-06-19 02:00 - 2016-06-19 03:00
2016-05-27 17:00 - 2016-05-27 18:00
2015-08-05 05:00 - 2015-08-05 06:00
2016-07-15 17:00 - 2016-07-15 18:00
2015-07-18 15:00 - 2015-07-18 16:00
2015-07-30 11:00 - 2015-07-30 12:00
Average Mould period: 17,15

Max diff RH within a week:
2016-05-14 13:00:00 2016-05-21 01:00:00 38,00
Max diff RH within 12h:

2015-04-17 09:00:00 2015-04-17 18:00:00 24,70
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18504 samples
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Fittja Kor

Typ  Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax MAmin

RH: 74,57 5,49 87,10 49,20 3,32 10,00 82,88 66,08

Temp: 9,42 5,82 21,20 -4,80 2,08

MR: 5,78 2,10 11,28 1,95 0,72

Adjusted RH wvalue: 0,00

Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0): (768/18504) 4,15

Occations over mouldrisk: 36
Hours over muldrisk:
2016-06-28 04:00 - 2016-07-05 11:00 : 175

2016-05-31 10:00 - 2016-06-04 05:00 91
2015-07-03 23:00 - 2015-07-06 21:00 70
2016-06-25 12:00 - 2016-06-28 03:00 63
2015-10-24 10:00 - 2015-10-26 09:00 47
2015-10-22 10:00 - 2015-10-24 06:00 44
2015-08-04 13:00 - 2015-08-06 09:00 44
2015-07-01 20:00 - 2015-07-03 16:00 44
2015-07-29 15:00 - 2015-07-31 08:00 41
2015-07-26 12:00 - 2015-07-27 09:00 21
2015-07-31 11:00 - 2015-08-01 08:00 21
2015-10-26 22:00 - 2015-10-27 14:00 16
2015-08-03 19:00 - 2015-08-04 09:00 14
2015-07-28 23:00 - 2015-07-29 09:00 10
2015-08-02 01:00 - 2015-08-02 09:00 8

2015-07-08 04:00 - 2015-07-08 12:00
2016-09-29 12:00 - 2016-09-29 18:00
2015-07-16 17:00 - 2015-07-16 23:00
2015-08-03 02:00 - 2015-08-03 08:00
2015-10-26 13:00 - 2015-10-26 18:00
2015-07-01 13:00 - 2015-07-01 17:00
2015-07-18 14:00 - 2015-07-18 17:00
2015-08-06 10:00 - 2015-08-06 13:00
2015-10-27 20:00 - 2015-10-27 23:00
2015-06-30 22:00 - 2015-07-01 00:00
2015-06-30 03:00 - 2015-06-30 05:00
2015-08-01 12:00 - 2015-08-01 14:00
2016-07-12 07:00 - 2016-07-12 08:00
2016-07-11 17:00 - 2016-07-11 18:00
2016-08-26 20:00 - 2016-08-26 21:00
2015-12-04 14:00 - 2015-12-04 15:00
2015-08-01 23:00 - 2015-08-02 00:00
2016-05-30 22:00 - 2016-05-30 23:00
2015-07-29 12:00 - 2015-07-29 13:00
2015-08-12 08:00 - 2015-08-12 09:00
2016-06-25 07:00 - 2016-06-25 08:00
Average Mould period: 21,33

Max diff RH within a week:
2014-12-15 15:00:00 2014-12-20 17:00:00 26,30
Max diff RH within 12h:

2015-03-07 18:00:00 2015-03-08 06:00:00 14,50
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18504 samples
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Froslunda Orgel

Typ Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax
RH: 65,79 9,18 86,10 26,10 6,22 10,00 80,38
Temp: 9,54 7,08 25,50 -6,10 2,89
MR: 5,17 2,15 11,35 1,52 0,78

Adjusted RH wvalue: 0,00

Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0):

Occations over mouldrisk: 6

Hours over muldrisk:

2015-12-06 09:00 - 2015-12-06 13:00
2015-12-06 16:00 2015-12-06 18:00
2015-12-05 22:00 2015-12-06 00:00
2015-12-06 05:00 - 2015-12-06 06:00
2015-12-06 14:00 2015-12-06 15:00
2015-12-06 01:00 - 2015-12-06 02:00
Average Mould period: 1,83

Max diff RH within a week:
2014-12-19 12:00:00 2014-12-24 15:00:00 40,40
Max diff RH within 12h:

2014-12-12 12:00:00 2014-12-13 00:00:00 31,10
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18501 samples
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Froslunda Sakristia

Typ Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax
RH: 65,81 7,74 79,70 25,40 4,52 10,00 75,87
Temp: 10,10 6,36 27,30 -3,40 2,41

MR: 5,36 2,11 10,50 1,92 0,57

Adjusted RH wvalue: 0,00

Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0):

Occations over mouldrisk: 1

Hours over muldrisk:

2016-06-25 15:00 - 2016-06-25 17:00 : 2

Average Mould period: 2,00

Max diff RH within a week:

2015-05-08 11:00:00 2015-05-15 08:00:00 36,10
Max diff RH within 12h:

2016-10-14 14:00:00 2016-10-15 02:00:00 21,60
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18501 samples

MAmin
49,56

(11/18501)

MAmin
47,70

(2/18501)

0,06

0,01



Froslunda

Typ Aver
RH: 66,74
Temp: 9,70
MR: 5,30

Adjusted RH value:

Percentage

Kor
StDev Max Min StDflt Limits MAmax
9,27 88,10 22,50 6,78 10,00 79,68
6,74 26,70 -=5,10 2,82
2,18 11,54 1,61 0,75
0,00
of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0):

Occations over mouldrisk: 8

Hours over
2015-12-05
2015-09-18
2016-07-02
2015-12-21
2015-12-21
2016-09-29
2015-12-10
2015-12-21

Average Mould

muldrisk:

21:00 - 2015-12-07 01:00 28
05:00 - 2015-09-19 04:00 23
06:00 - 2016-07-03 00:00 : 18
02:00 - 2015-12-21 11:00 : 9

17:00 - 2015-12-21 23:00 : o

13:00 - 2016-09-29 17:00 4

19:00 - 2015-12-10 21:00 2

14:00 - 2015-12-21 15:00 1

period: 11,38

Max diff RH within a week:

2015-05-07 23:00:00 2015-05-14 23:00:00 47,10
Max diff RH within 12h:

2014-12-12 12:00:00 2014-12-13 00:00:00 33,10
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18501 samples

Hjallsta Orgel

Typ Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax
RH: 73,42 8,07 90,30 53,40 1,77 10,00 87,98
Temp: 11,13 6,80 21,90 -5,20 2,01

MR : 6,33 2,23 11,28 2,10 0,74

Adjusted RH value: 0,00

Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0):
Occations over mouldrisk: 8

Hours over muldrisk:

2016-03-11 17:00 - 2016-03-18 08:00 159

2015-01-15 10:00 - 2015-01-17 00:00 38

2016-12-30 10:00 - 2016-12-31 15:00 29

2015-02-24 11:00 - 2015-02-25 16:00 29

2016-11-25 13:00 - 2016-11-26 02:00 : 13

2015-02-05 15:00 - 2015-02-05 21:00 : o

2015-02-06 12:00 - 2015-02-06 14:00 : 2

2016-04-10 23:00 - 2016-04-11 01:00 : 2

Average Mould period: 34,75

Max diff RH within a week:

2015-02-24 12:00:00 2015-02-27 12:00:00 20,60

Max diff RH within 12h:

2015-02-27 12:00:00 2015-02-28 00:00:00 7,70

Range:

2014-11-25 - 2017-01-04 18505 samples

MAmin
49,58

(91/18501)

MAmin
61,38

(278/18505)

0,49

1,50



Hjallsta Sakristia

Typ  Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax MAmin
RH: 52,93 10,47 76,20 30,30 2,32 10,00 73,13 33,52
Temp: 16,99 2,37 21,30 8,10 0,59

MR: 6,48 1,82 10,14 3,16 0,33
Adjusted RH wvalue: 0,00
Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0): (0/18505) 0,00

Occations over mouldrisk: 0

Hours over muldrisk:

Average Mould period: NaN

Max diff RH within a week:

2016-12-26 03:00:00 2017-01-01 16:00:00 28,00
Max diff RH within 12h:

2017-01-01 12:00:00 2017-01-01 16:00:00 18,60
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18505 samples

Hjallsta Kor

Typ  Aver StDev  Max Min StDflt Limits MAmax MAmin

RH: 71,65 7,94 88,50 36,10 2,75 10,00 85,36 58,38

Temp: 11,45 6,35 24,80 -4,20 1,83

MR : 6,29 2,14 10,63 2,15 0,61

Adjusted RH wvalue: 0,00

Percentage of time over mouldrisk (i.e. over LIM I - 0): (210/18505) 1,13
Occations over mouldrisk: 13

Hours over muldrisk:

2016-07-25 15:00 - 2016-07-27 13:00 : 4o

2016-07-27 15:00 - 2016-07-29 09:00 : 42

2015-01-17 21:00 - 2015-01-19 00:00 : 27

2016-08-06 14:00 - 2016-08-07 11:00 : 21

2016-07-30 12:00 - 2016-07-31 09:00 : 21

2016-07-29 16:00 - 2016-07-30 09:00 : 17

2016-08-07 16:00 - 2016-08-08 07:00 : 15

2016-07-31 17:00 - 2016-08-01 05:00 : 12

2016-08-06 04:00 - 2016-08-06 08:00 : 4

2016-08-01 06:00 - 2016-08-01 08:00 :
2016-08-23 07:00 - 2016-08-23 08:00
2016-08-23 04:00 - 2016-08-23 05:00
2016-08-08 16:00 - 2016-08-08 17:00
Average Mould period: 16,15

Max diff RH within a week:
2015-03-17 12:00:00 2015-03-24 12:00:00 35,10
Max diff RH within 12h:

2016-03-01 06:00:00 2016-03-01 12:00:00 32,80
Range: 2014-11-25 - 2017-01-04 18505 samples
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