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Rapporttitel och undertitel
MIOC - Mogel och pavixt i relation till inneklimat och byggnadsegenskaper.
En studie av kyrkor i 12 stift i Sverige.

Sammanfattning

Projektets bas dr en inventering av 24 kyrkor som ett representativt urval fran 12 av Sveriges
13 stift. Inventeringen omfattar; luftkvalitetsmitningar, inventering av mogelférekomst, samt
beskrivning av mikroklimatnischer, byggteknik och anvindning (brukarmonster). Resultatet av
inventeringen utgor en egenskapsprofil per kyrka som sedan sitts i relation till uppmatta data
for relativ fuktighet och temperatur i kyrkorna. Inget samband har identifierats mellan
torekomst av mikrobiella skador och de aspekter som finns 1 egenskapsprofilen. Diremot har
en hypotes stillts upp som utgar ifrin att fran litteraturen etablerade kritiska fukttillstand for
trd bor kunna anvindas som ett styrande kritertum foér att undvika mikrobiella skador i
kyrkorna. Dessa kritiska fukttillstind ges for olika relativ fuktighet och varaktighet, d.v.s. max;
82% RF i 3 manader, 95 %RF i 4 veckor och 98 % RF i 1 dygn. Utvirderingen visar att for
fem kyrkor dir mikrobiell pavixt inte identifierats sa ligger parametrarna for kritiskt
fukttillstind under de virden som anges for trd. Beskrivning av kritiska fukttillstind som tar
hinsyn till de tre parametrarna varaktighet, relativ luftfuktighet och temperaturkan dirfor vara
ett bittre sitt och bor kunna ersitta dldre kriterier for styr och regler som ofta bara anger en
kritisk niva for relativ luftfuktighet. Fortsatt arbete bor inriktas pa att validera detta samband
genom analys av fler kyrkor utan mikrobiella skador samtidigt som de kritiska fukttillstinden
analyseras. Det samband som identifierats kan tillampas for att optimera strategierna for
styrningen av inneklimatet i kyrkor sa att savil energianvindningen som risken f6r skador
relaterade till mégel och mikrobiell pavixt minimeras.
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Forord

I rapporten redovisas det arbete som utforts i projektet MIOC - Magel och pavixt i relation till
och nte med finansiering av Trossamfundet Svenska Kyrkan och stiftelsen SIVL, som pagitt

under 2011-2012.

I projektet har Kaisa Svennberg, Sarka Langer, Erica Bloom Peter Sandé och Martin
Erlandsson vid IVL Svenska Milj6institutet arbetat. Annika Potter & Liselott Egelrud har
ansvarat for de kemiska analyserna och Gun-Britt Sandberg har utfért de mikrobiologiska
analyserna (ocksa IVL). Marie Hard vid Svenska Kyrkan har generdst bidragit till
projektplaneringen med stod och idéer och projektet har fatt ovirderlig hjilp av de
ansvariga for de kyrkor som undersokts: Kjell Svensson (Bokenidsets nya kyrka), Marijke
Johansson (Sitila kyrka), Ulla Lundin (Arstad kyrka), Anders Manngqvist (Borgsjé kyrka),
Anders Westerlund (Mattmar kyrka), Kerstin Andersson (Ekshirads Kyrka), Gunnar Helg
(Silleruds Kyrka), Stefan Peterson (Svanshals kyrka), Stefan Bengtsson (Vallerstads Kyrka),
Anders Friang (Lyby kyrka), Stellan Andersson (Ostra Nébbellévs Kyrka), Nils Nilsson
(Stora Mellbys kyrka), Pertti Rintakoski (Torsé Kyrka), Gunvor Ekstrom (Bromma kyrka),
Henrik Mattsson (Munsé kyrka), Stefan Landmark (Tunabergs kyrka), Anders Gustavsson
(Vadsbro kyrka), Ove Enstrém (Froshult kyrka), Lars-Ake Holmgqvist (Segersta kyrka), Bo
Karlsson (Fide kyrka), Mats Ahlqvist (Visby Domkyrka), Siv Haglund (Bro kyrka), Jonas
Kick och Yvonne Lundell (Odensvi kyrka) samt Mathias Nordin (Torpa Kyrka).

Vi vill tacka alla férsamlingarna, CultureBee-projektet och andra inblandade for bidrag pa
olika sitt.

Stockholm, april 2013

Erica Bloom, projektledare
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Sammanfattning

Projektets bas dr en inventering av 24 kyrkor som ett representativt urval frin 12 av
Sveriges 13  stift. Inventeringen omfattar; luftkvalitetsmitningar, inventering av
mogelforekomst, samt beskrivning av mikroklimatnischer, byggteknik och anvindning
(brukarmonster). Dessa parametrar antas pa olika sitt bidra till kyrkans innemilj6 och ger
varje kyrka en egenskapsprofil. Parametrarna har sedan stillts i relation till klimatdata fran
samma kyrkor, vilka uppmatts med fjarrstyrda sensorer inom CultureBee-projektet. Denna
sammanstillning har tagits fram fér att kunna optimera strategierna for styrningen av
inneklimatet i kyrkor, sa att savil energianvindningen som risken fér skador relaterade till
mogel och mikrobiell pavixt minimeras.

Inventering och provtagning i kyrkorna utférdes under en period frin slutet av augusti till
december 2011. Mitdata fran CultureBee-projektet sammanstilldes fér kyrkorna enligt
toljande; luftens temperatur och relativa fuktighet. Relativa fuktigheten har mitts fran ett
antal sensorer som har placerats ut av CultureBee for att i mojligaste man fa representativa
punkter i kyrkan. Provtagning f6r mogel utférdes i direkt anslutning till en sensor, men
provtagning gjordes dven i andra punkter som bedomdes vara kinsliga och dir skada
misstinktes foreligga.

En forsta ansats som ingick i1 projektansokan var att stilla upp en egenskapsprofil och
utifrin denna hitta sidana samband. Utifrin de uppgifter som finns i kyrkornas
egenskapsprofiler gar det inte att sirskilja och skapa tydliga styrparametrar for
klimathallningen i kyrkorna. De utvalda kyrkorna har alltfér manga variabler 1 form av
byggnadsteknik och utformning, uppvarmningsstrategi, tekniska installationer och
brukarmoénster fOr att det ska gé att dra nagra generella slutsatser med dessa uppgifter som
ingar i egenskapsprofilen som underlag.

Diremot har vi i projektets genomférande istillet stillt upp en hypotes som gar ut ifrdn att
etablerade kritiska fukttillstand for trd kan anvandas som ett styrande kriterium f6r en god
innemilj6 for kyrkorna. Resultatet visar att denna beskrivning av kritiska fukttillstind som
tar hinsyn till varaktighet och relativ luftfuktighet uppdelat i tre nivder kan ersitta édldre
kriterier for styr och regler som ofta bara anger en kritisk niva utan hidnsyn till
varaktigheten (d.v.s. hur linge den aktuella fukthalten kan paga utan att pavaxt uppstar).

Vi kan sdledes sammanfatta att analysen av tillimpningen av tre nivder pa fuktkriterier som
dimensionerings- och styrparameter for kyrkans innemilj6 har fallit mycket val ut. Analysen
visar att av de fem kyrkor som inte har nagra konstaterade mikrobiella skador sa
sammanfaller detta med att de kritiska fukttillstinden skulle ha fungerat som en bra
styrparameter for en innemiljé utan mikrobiella skador.
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Bakgrund

Tidigare studier visar att potentialen for energieffektivisering i svenska kyrkor dr stor,
samtidigt har dessa byggnader ett stort kulturhistoriskt virde och hyser manga
kulturhistoriskt virdefulla inventarier.

Moégelproblem i Sveriges kyrkor har uppmirksammats pa senare ar, da alltmer
kyrkobyggnader, kulturféremal, orglar och textilier angrips. Av energieffektiviseringsskal
star kyrkor ofta ouppviarmda eller med lig uppvarmning, vilket kan medféra ett ogynnsamt
inneklimat med en hogre fuktbelastning inomhus som innebir 6kad risk for uppkomst av
mogelvixt och for biologisk nedbrytning av byggnader och féremal.

Det dr dirfér en stor utmaning att optimera inneklimat och styrningen av detsamma sa att
energianvindningen minskar och samtidigt skapa ett, ur bevarandesynpunkt, gott
inneklimat dir risken f6r skador relaterade till mikrobiell pavixt minimeras. Ytterligare
utmaningar ar kyrkornas varierande anvindning och kraven pa god termisk komfort under
olika typer av forrittningar.

Mal och forvantad nytta av projektresultatet

Milet med projektet enligt projektansokan ar tvafaldigt; dels att bidra med underlag och
analyser for att utvirdera utfallet fran pilotstudien inom CultureBee (finansierat av
Energimyndigheten och Svenska Kyrkan) och dels att for varje kyrka skapa en
egenskapsprofil som kan tydliggora vilka faktorer som péaverkar kyrkans inneklimat. Dessa
bada mal sammanfattas enligt foljande:

. Att bestimma betydande egenskaper som kan paverkar innemiljon genom att
inventera av innemiljOparametrar och byggnadsegenskaper for de kyrkor som deltar i
pilotstudien som genomfors av CultureBee. Detta ger en utokad kunskapsbas for att
kunna studera, analysera och generalisera erfarenheter av styrning av inneklimatet
och energieffektivisering i kyrkor.

. Att bestimma egenskapsprofiler f6r kyrkorna for att testa om dessa kan anvindas for
att foérutsiga om mikrobiologisk skada kan pavisas. Detta kan sedan anvindas for att
skapa en bittre styrning av kyrkornas inneklimat bade med avseende pi
energianvindning och minimering av risk f6r skador av mégel och mikrobiell pavixt.

IVL har till projektet kopplat sin expertis inom byggnadsfysik, mikrobiologi och kemi f&r
att utifran de olika kyrkornas egenskapsprofiler bedéma om det gar att erhélla ett underlag
att valja ratt strategier fOr styrningen av inneklimatet i kyrkor. Styrningen linkar till det
parallella projektet CultureBee som stéds av Energimyndighetens program Spara och Bevara
och Svenska Kyrkan. Tillsamman med resultatet fran CultureBee som genomfér matningar
1 kyrkorna ir det langsiktiga malet att i framtiden kunna fjarrstyra inneklimat.

Metod och genomfdrande

Basen 1 projektet utgjordes av en inventering av betydande faktorer for inneklimat och
skador relaterade till mikrobiologisk pavixt, d.v.s. analys av mogelforekomst, inventering av
mikroklimatnischer, och beskrivning av olika byggnadstekniska egenskaper och lokalisering.
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Sammataget utgér detta tillsammans med klimatdata underlaget for den sa kallade
egenskapsprofilen som erhalls f6r varje kyrka.

Inventeringen omfattade 24 kyrkor som deltar 1 CultureBees pilotstudie. De 24 kyrkorna
valdes av Svenska Kyrkans personal 1 respektive stift (2-3 kyrkor per stift). Vixjo stift valde
att inte inga i projektet. Svenska Kyrkan tillhandahaller sensorer f6r loggning av temperatur
och luftfuktighet utomhus kopplat till CultureBees sensorsprogram. Utifran dessa
egenskapsprofiler gors sedan en dvergripande analys och bedémning om det utifran detta
underlag finns ett resultat som kan mojliggdra styrningen av klimatet i de olika kyrkorna.
Inventeringen innefattade:

* en Overgripande okulér besiktning av byggnaden, framforallt invandigt
* samtal med personal pa plats om kinda problem — savil befintliga som atgirdade

* montering av givare inne och ute for att studera luftkvalitet i kyrkan i relation till
den omgivande miljon

* mikrobiologisk provtagning pa nagra “strategiska” stillen, s.k. tejpprover pa ytor, —
1 anslutning till bakre bink pa sydsidan, i anslutning till predikstol samt, i vissa fall, 1
krypgrund/kallare. Prov togs ocksd, i samrdd med personal pa plats, dir det fanns
misstanke om mikrobiell skada

* fotodokumentation av kyrkan, framfor allt invindigt.

Luftkvalité

For att bedoma luftkvaliten i inomhusluften mittes kvivedioxid (NO,), ozon (O,),
formaldehyd, acetaldehyd, samt flyktiga organiska féreningar (VOC) och jaimférdes med
halter i uteluften samt innemiljorelaterade riktvirden. Givarna for dessa analyser finns
illustrerade 1 figur 1. Mitningarna utfordes for att ge en indikation pa eventuella avvikelser i
innemiljon. Generellt anvinds resultaten som ett ’kvitto” pa att luftkvaliteten inomhus
uppfyller rekommendationerna enligt internationellt vedertagna riktvarden.

Det finns inga grinsvirden for luftkvalitet inomhus pa samma sitt som de lagligt bindande
grinsviarden for utomhusluften, d.v.s. jimfort med Naturvardsverkets miljokvalitetsnormer
tor uteluft. World Health Organisation (WHO) specificerar sd kallade rekommenderade
riktvirden for inomhusluft med avseende pa vissa specifika kemiska dmnen, bla.
formaldehyd (100 pg/m’ under 30 minuter). Acetaldehyd 4r betraktad som en
luftférorening med ldg prioritet och da har inget riktvarde tagits fram av WHO. Dock kan
man jimfora halterna uppmatta 1 innemiljéer med ett medianvirde f6r europeiska bostider
pa 10 — 20 pg/m’ (Koistinen m.fl., 2008). Den tyska motsvarighet till Naturvirdsverket —
Umwelbundesamt (UBA) — har utarbetat en bedémningsskala fér koncentrationer av
flyktiga organiska amnen i inomhusluft, dir ett riktvirde pa 300 ug/m’ av TVOC inte anses
orsaka nagra problem for hilsa och vilbefinnande. Fér bedomning av luftféroreningarna
ozon och kvivedioxid kan de rekommendationer som finns i Boverkets byggregler (BBR
19) foljas, dar anges att inkommande luft till byggnader ska uppfylla samma krav som stills
pa uteluften genom miljokvalitetsnormer. I de redovisningar som gors hir dr de uppmatta
halterna i kyrkorna relaterade till ett riktvirde pa 120 pg/m’ fér ozon (8-timmars
medelvirde), respektive 60 pg/m’ f6r NO, (1-dygns medelvirde).
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Vanligtvis dr killan f6r ozon och kvaveoxider uteluften och med ett ursprung fran
torbrinningsprocesser och atmosfirkemiska omvandlingsprocesser. Om det finns forhéjda
virden pa kvivediod inomhus kan det bero pa att man har en egen panna, gasspis,
fotogenvirmare, stearinljus osv. Om man har f6rhéjda virde pa ozon kan det komma fran
elektroniska apparater sa som kopieringsmaskiner eller skrivare.

De funna organiska amnena i inomhusluften 1 kyrkorna ar ofta 1 sa laga halter att de inte ar
av intresse fOor hilsan. Ett undantag dr dock formaldehyd, som finns i manga
byggprodukter (lim, spackel, titningsmedel och anvinds i t.ex. spanskivor och 1 textilier).
Aven tex. tobakstdk kan vara en formaldehydkilla och férbrinningsprocesser sisom
bensin- och etanolbilar. Amnet acetataldehyd ingir som en vanlig del av férbrinningsgaser.
I inomhusmiljén kan hushallsprodukter och kosmetika vara en killa till acetaldehyd.
Acetaldehyd och formaldehyd ingér i gruppen VVOC /Very Volatile Organic Compounds)
och de ingar inte det som riknas in 1 TVOC.

TVOC ir en samling av ett antal flyktiga kolviten och bland de enskilda dmnena finns
imnen sdsom a-pinen, toluen, n-butanol, limonen etc. TVOC ger en grov overblick men
dven bor ocksd enskilda dmnen analyseras. Dessa VOC dmnen kan dels komma frin
byggmaterial (egenemissioner), stidprodukter mm och som nedbrytningsprodukter. Bland
de mitta VOC dmnena har 1-Okten-3-ol analyserats som bildas av mdgel, men inga
mitbara halter har kunnat uppmitas i nagon av kyrkorna. Fokus pd innemiljomitningarna
har varit att se om halten 1 luften inne skiljer sig fran halten 1 luften ute.

Minga av de dmnen som finns 1 luftkvalitetsmitningarna genereras frin olika
torbrinningsprocesser och dir avstind till utslippskillor som fabriker och vigar starkt
paverkar halten dven i innemiljon. Aven interna féroreningskillor kan férekomma och kan
sparas genom att parallellt méta halten inne och ute.

Figur 1. Nagra av provtagarna som anvindes i projektet f6r mitning av luftkvalité.

Mikrobiella skador

Nir det giller mikrobiologisk analys av luftprov dr utmaningen inte att pavisa att dir finns
mikroorganismer — f6r det finns det — utan att pavisa att dir finns mikroorganismer i en
florasammansitning som skiljer sig frain normalfloran. Vad som ar “normalt” varierar med
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klimatet inne och ute, ex med édrstiderna eller med geografiskt lage. I detta projekt var dock
syftet att undersoka om det forekommer mikrobiella skador i kyrkorna. Sa vad betraktas som
en mikrobiell skada? En skada kan vara,

1) aktiv pavaxt av mikrober pa byggnadsmaterial
2) intorkad pavixt av mikrober, eller
3) elak/storande lukt (med mansklig nisa).

Notera dock att elak lukt inte betyder att det behover vara mikroorganismer som luktar.
Majoriteten av alla mogelarter luktar inte alls och de mikroorganismer som luktar starkt av
’mogel” dr ofta bakterier av typen aktinomyceter. Lider en innemiljé av storande lukt
behover det alltsa inte finnas en mikrobiell skada och det kan finnas en mikrobiell skada
utan att det luktar.

For att konstatera pavixt, d.v.s. en mikrobiell skada, dr i dagsliget den enda relevanta
metoden att mikroskopera en provyta eller tejpavtryck av yta. Alla andra metoder pavisar
endast forekomst av mikroorganismer. Tyvirr kan dock inte direktmikroskopering fullt
karaktirisera pavixten eller pa ett kvantitativt sitt bestimma mangden mikroorganismer i
ett prov. Dirfor anges resultatet hir som “pavixt/skada” eller ”inte pavixt/oskadat”
material. Undantagsvis kan dock enskilda arter och slikten identifieras (vissa dr mer
karakteristiska an andra 1 sitt utseende, ex Chaetominm spp, Aspergillus spp och Stachybotrys
spp), men det beror bl.a. pa 1 vilket skick pavaxten befinner sig i.

Direktmikroskopering av material rekommenderas den av en ling rad instanser; ex ISO
16000-19, AIHA (American Industrial Hygiene Association®) samt PAACB (Pan
American Aerobiology Certification Board), och finns beskrivet 1 Samson et al 1995.
Provtagningen utfors i form av stickprov med tejp 1 kyrkobyggnaden. Det ir viktigt att
papeka att ingen mikrobiell midtmetod dr ett matt pa hélsopaverkan utan avser endast att
beskriva en skada pa ett material eller férekomst av mikroorganismer i ett miljéprov.

Sammanfattning av inventeringarna

Inventering och provtagning i kyrkorna utférdes under en period frin slutet av augusti till
december 2011.

Luftkvalitetsanalyser

En 6versikt av de kemiska analyserna aterfinns i figurerna 2 och 3. Inga uppmitta virden
dversitger de rekommenderade riktvirdena. Dock kan nimnas att det i Ostra Nébbelévs
kyrka dterfinns extremt lite kvivedioxid inomhus jamfort med ute. Detta skulle vara logiskt
om kyrkan lag lang bort fran samhille och trafik samt stod stingd och utan forrittningar. 1
Visby Domkyrka ér férhallandet tvirtom. Hir aterfinns den hogsta halten kvivedioxid
bland alla kyrkor. Virdet ligger under riktvirdet men ligger relativt hogt. Denna kyrka ar
ocksa placerad mitt i staden, ar plats for manga forrittningar samt ett populért turistmal
med en tit brukaranvindning. Sammanfattningsvis ligger virdena for samtliga uppmitta
parametrar under de rekommenderade virdena och dessa verkar vara beroende var i miljén
(ex 1 titort, lantligt etc.) kyrkan star. I Bilaga 2 redovisas for varje kyrka uppmitta virden
tor individuella VOC dmnen tillsammans med LCI-virden (Lowest Concentration of
Interest enligt systemet AgBB). Uppmitta virden understiger LCI-virden i samtliga kyrkor.
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I Ekshirads kyrka ligger dock virdet for naftalen pa 3,9 pg/m?, att jimféra med LCI 5,0
ug/m’.

I/O kyrkor mozon MWNO2
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Figur 2. Oversikt 6ver forhillandet mellan inne och ute f6r de uppmitta virdena foér ozon och kvivedioxid
(NOy) i kyrkorna.
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Figur 3. Oversikt 6ver forhallandet mellan inne och ute f6r de uppmiitta virdena fér formaldehyd,
acetaldehyd och den totala halten flyktiga organiska amnen (TVOC) i kyrkorna.

Egenskapsprofiler

De studerade kyrkornas forutsittningar vad giller byggnadsteknik, installationer,
omgivande klimat, luftkvalitetsanalys och férekomst av mikroorganismer har sammanstallts
for att skapa en egenskapsprofil for respektive kyrka, se tabell 1. De ingiende
byggnadstekniska egenskaperna dr material 1 byggnadsskalet, typ av fonster,
grundliggningsmetod och drinering. Nar det giller installationsteknik noterades typ av
uppvarmningssystem, typ av ventilation, om avfuktning férekommer och vilka strategier
tor uppvirmning av kyrkan som fanns. Kontaktpersonen for respektive kyrka har
tillhandahallit information om bland annat eventuella kidnda problem och hur
brukarmonstret ser ut, det vill siga ndr kyrkan anvinds och hur uppvirmningen styrs fore,
under och efter anvindandet. Inventeringsanteckningar saknas dessvirre fran Fide kyrka.
Detta paverkar dock inte slutsatserna i rapporten.

De insamlade uppgifterna som ingar i kyrkornas egenskapsprofiler ger en 6versikt av vad
de 24 kyrkorna har gemensamt och vad som avviker. Dessvirre gar det inte att se ett tydligt
gemensamt monster baserat pa de aspekter som ingar i egenskapsprofilerna, som kan
kopplas till de fem kyrkor som dr skadefria. Detta betyder ocksa att det inte gar att utifrin
dessa parametrar skapa en strategi fOr ett battre inneklimat.
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Inomhusklimat och mikrobiologiska skador

Studerad mitperiod valdes till bérjan av juli 2011 till slutet av juni 2012 {6r att fa ett helar
dir perioden foér inventeringarna genomférdes. Temperatur och relativa fuktighet fran ett
antal sensorer har analyserats. Sensorerna har i mojligaste man valts for att representera
intressanta punkter i kyrkan med hinsyn till relativ fuktighet, mikroklimat och mikrobiell
pavixt. Provtagning for mogel dr ibland utférd i direkt anslutning till en sensor, men
provtagning dr ocksa gjord i andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada
misstinktes foreligga.

Man kan se att da det forekommer medelvirden 6ver lingre tidsperioder med en relativ
fuktighet 6ver 80 % sa sammanfaller detta ofta med att mikrobiell skada har identifierats.
Detta samband dr dock inte helt entydigt. Tolkningsméjligheten begrinsas av att mitdata
fran CultureBee saknas i flera fall under lingre perioder. Brist pa mitdata kan ha paverkat
min-, max- och medelvirden. Fér manga kyrkor har den studerade mitperioden fatt
justeras med hinsyn till tillgdnglig mitdata.
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Figur 4. Oversikt 6ver den mikrobiologiska delen av inventeringen. Y-axeln anger antal prover som
analyserats i respektive kyrka (under X-axeln). Varje stapelh6jd anger antal tagna prov och stapelns
fargfordelning anger resultatet av den mikrobiologiska analysen. En skada av 6vriga mikrober kan
innefatta pavixt av andra mogelarter, bakterier eller alger. En specifikation 6ver antal prover, vart
proverna dr tagna och resultatet 4r angett i texten under respektive kyrka.
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Mikrobiologiska skador hittades i 17 av de 24 inventerade kyrkorna. Att det férekommer
mikrober 6verhuvud taget dr inte forvinande eftersom det naturligt fé6rekommer mikrober
1 var milj6. Men poingteras bor att vi hir inte avser férekomst av mikrober utan faktiska
skador, d v s att det vixer pa sjilva materialen som prover tagits pa. Graden av pavixt ar
indelad i 4 stadier; 1 for sparsam pavixt, 2 fér mattlig pavixt, 3 for stillvis riklig pavixt och
4 for riklig (ndstintill tickande) pavixt. I figur 4 och tabell 2 sammanfattas resultaten av de
mikrobiologiska provtagningarna. I tabell 2 dr de olika vistelseutrymmena i kyrkan indelade
1 fyra grupper for bittre 6verblick. Kyrkobyggnaden ir indelad for att separera utrymmen
som har olika brukarménster och som kan ha olika typer av riskkonstruktioner. Av de 17
skadade kyrkorna dr 10 stycken drabbade av mdégel ur familjen Aspergillus, llustrerad i figur

Figur 5. Foto taget i
mikroskop som visar det i
kyrkor vanligen
férekommande moglet
Aspergillus spp.

Under manga ar har IVL analyserat prover fran olika kyrkor med mdégelproblem. Proverna
ar insamlade av antikvarier, skadeinventerare, orgelbyggare, konservatorer m fl. Som ett
resultat av de dessa underskningar kan konstateras att det i just kyrkomilj6 i norra Europa
ofta férekommer en speciell typ av mogelsvamp. Detta stods av undersékningar utférda i
Tyskland. Denna svamp, med det latinska namnet Aspergillus spp, férekommer pa olika
foremal, inredning och orglar och har en unik férmaga att vixa vid mycket lig relativ
fuktighet, ned till 60-65 % relativ fuktighet. Detta dr anmirkningsvirt mot bakgrund av att
det diskuteras huruvida det rekommenderade virdet for relativ fuktighet pa 50 +5 % for
kyrkor skall vara kvar eller dandras (Melin 2011). I den klassiska rekommendationen anges
50 + 5 % RF och 20£2°C i huvudtexten men sa mycket som 40-70% RF nimns i appendix
(Thompson 1994). Om det rekommenderade virdet hojs 6ver 60 % riskerar man att skapa
en milj6 dar Aspergillus spp trivs.
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Tabell 2. Oversikt 6ver var mikrobiell pavaxt hittats i kyrkorna. Kyrkobyggnaden har delats in i fyra
omraden: -grund/kallare/torpargrund/krypgrund, - tak/ vind/ torn, - kyrkorum inkl. orgel,
under bankar, kor, predikstol etc, -sakristia och biutrymmen s som ex textilkammare,
toaletter etc.

Mikrobiell pavaxt
Grund, Tak, vind, Kyrkorum, Sakristia,
Kyrka Kllare Torn orgel, 6vrigt biutrymme
Bokenasets nya 4 -
Borgsjo - -
Bro 4
Bromma 4 - -
Eksharad 1 -
Fide - - 4
Frosthult - -
Lyby 4 - 4 4
Mattmar 4 -
Munso - 2 4
Odensvi - 4 -
Segersta - 4
Sillerud 2 - 2
Stora Mellby - -
Svanshals - - 4 4
Satila - - -
Torpa - -
Torso 4 - 4 -
Tunaberg - -
Vadsbro 1 - 1
Vallersta 4 - -
Visby domkyrka - - 4
Arstad - 2 -
O Nébbeldv - 4 4 -
- prov ej taget pd denna plats
prov taget och saknar pdvaxt
X prov taget och uppvisar pavdxt

Grad av pavixt: 1=sparsamt, 2=mattligt, 3=stillvis riklig, 4= riklig
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Analys utifran kriterier for kritiskt fukttillstand
Beddmningsbakgrund

I fem av kyrkorna var alla mégelprover oskadade. For att kontrollera hur dessa kyrkor lever
upp till dagens krav pa fuktsikerhet gjordes en jamfoérelse med rad for fuktsdker
projektering av trakonstruktioner frain Lunds Tekniska Hogskola (Nilsson, 2009), se figur 6.

100 1
\
95 1= ~
1 dygn

— 90 \\ \\.
é \ 4 veckor [~ l
E 85
I >12 veckor

75

Data > 4 veckor: Viitanen (1996)
70 I I f I
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatur [°C] L-O Nilsson

Figur 6. Limpliga kritiska fukttillstind f6r trd enligt (Nilsson, 2009), baserade pa data fran (Viitanen, 1996)
och (Smith & Hill, 1982). Hinsyn tas till temperaturniva och varaktighet hos fukttillstandet.

I figur 6 beskrivs grinsvirden for kritiska fukttillstand pa triytor i relation till varaktigheten.
Som ett exempel pa tillimpningen av det kritiska fukttillstindet som beskrivs i figur 6 kan
man stalla upp foljande dimensioneringskrav pa innemiljons relativa fuktighet vid en
innetemperatur pa 12 °C:

e  Max 82% RF i 3 mianader
e Max 95 %RF i 4 veckor
* Max 98 % RF 11 dygn

Vid andra innetemperatur dn exemplet ovan erhalls sedan andra kritiska fukttillstaind. Dessa
virden ar framtagna for trd, men vi anvander dem hir som ett indikatormaterial for att om
mojligt dimensionera kyrkans innemiljo. Hypotesen édr att om det visar sig att dessa kriterier
tor kritiska fukttillstaind for trd gar att analysera, och det visar sig att kyrkorna som
uppfyller kriterierna ocksa dr de som dr fria frain mikrobiella skador, sa har vi identifierat en
limplig styrparameter for att reglera innemiljon sa att skador inte uppkommer. Nir
fuktmatningarna frin CultureBee studerades kunde vi konstatera att de kritiska
tukttillstanden inte uppnas i fyra av de fem kyrkorna som inte har nagon mikrobiell skada. I
den femte kyrkan, Stora Mellby kyrka, 6verstiger den relativa luftfuktigheten vid golvet
(sensor €2250) gransvardet under en period lingre dn 3 manader, om dn bara i ca 2,5 dagar.
Hir skulle alltsa mikrobiell pavixt kunna ske pa intilliggande traytor. Men kritiska
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fukttillstaind som kriterium for att styra inneklimatet ar satta for att ange virden som ligger
pa den sikra sidan vilket kan vara anledningen till att Stora Mellby klarat sig utan
mogelpavixt och skador. Denna analys visar dirmed utifran detta begrinsade underlag att
kritiska fukttillstind enligt ovan skulle kunna vara en mycket lovande styrparameter for att
undvika mogelrelaterade skador 1 kyrkor, . Detta samband och att anvinda kritiska
fukttillstind som styrparameter borde dirmed wundersOkas vidare med ett storre
inventeringsunderlag som grund.

Nedan ges en mer ingiaende analys av kriterier fOr kritiskt fukttillstind 1 de 5 kyrkor som
inte har nagon mikrobiell tillvaxt. Var bedomning ér att det 4r genom att analysera och utga
ifran de kyrkor som pavisar en positiv egenskapsprofil, som det eventuellt gir att hitta
samband som kan anvindas i det fortsatta arbetet med styrparametrar for ett f6r kyrkor
optimerat inneklimat utan risk f6r mikrobiologiska skador.

Analys av kritiskt fukttillstand i Satila kyrka

Ingen mikrobiell skada édr funnen i kyrkan. Hog relativ fukthalt dr registrerad i sensor
e2161. RF 6ver 80 % intriffar i perioden 21 oktober 2011 till 14 februari 2012, se Figur 7.
Under samma period dr maxtemperaturen 14,7°C, vilket intriffar i november, se Figur 8.

I Tabell 3 redovisas manadsmedelvirden for temperatur och relativ fuktighet f6r perioden
med hogst relativ fuktighet. Dar kan man konstatera att villkor for kritiska fukttillstind
enligt (Nilsson, 2009) inte 6verstigs. Det hogsta timvirdet for relativ fuktighet ar 92,1 %
och intriffar under januari, nir temperaturen ar 7°. Det ger inte upphov till ett kritiskt
tukttillstand enligt grinsvirdet for 1 dygn.

Tabell 3. Mdnadsmedelvarden for temperatur och relativ fuktighet.

Period Medeltemperatur | Medel RF Overstiger kritiskt
grinsvirde
2011-10-21 — 2011-10-31 10,3 79,5 Nej
2011-11-01 — 2011-11-30 9,2 83,2 Nej
2011-12-01 — 2011-12-31 5,7 86,4 Nej
2012-01-01 — 2012-01-31 4,3 85,6 Nej
2012-02-01 — 2012-02-14 0,5 83,4 Nej

15



Magel och pavixt i relation till inneklimat och byggnadsegenskaper IVL rapport B2082
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Figur 7. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 1 juli 2011 till 12 april 2012 f6r Sitila kyrka. Bilden ér
himtad fran www.Culturebee.se

november 27, 2011 - 16:11
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Figur 8. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 26 oktober till 30 november 2011 f6r Sitila kyrka.
Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se
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Analys av kritiskt fukttillstdnd i Borgsjo kyrka

Ingen mikrobiell skada dr funnen. Hog relativ fukthalt ar registrerad i sensor e2122. RF
over 80 % intraffar i perioden 26 oktober till 14 december 2011. Nagra toppar férekommer
i september, se Figur 9. Under samma period dr maxtemperaturen 10,6°C, vilket intriffar i
november, se Figur 10.

I Tabell 4 redovisas manadsmedelvirden for temperatur och relativ fuktighet f6r perioden
med hogst relativ fuktighet. Dar kan man konstatera att villkor for kritiska fukttillstand
enligt (Nilsson, 2009) inte 6verstigs. De hogsta timvardena for relativ fuktighet 4r omkring
95 % och intriffar under november och december, nir temperaturen dr mellan 0 och 5°.
Det ger inte upphov till ett kritiskt fukttillstind enligt grinsvardet f6r 1 dygn.

Tabell 4. Manadsmedelvarden for temperatur och relativ fuktighet.

Period Medeltemperatur | Medel RF Overstiger kritiskt
griansvirde
2011-10-26 — 2011-10-31 5,5 79,2 Nej
2011-11-01 — 2011-11-30 34 81,4 Nej
2011-12-01 — 2011-12-14 -1,5 84,2 Nej
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Figur 9. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 11 juli till 14 december 2011 f6r Borgsjo kyrka.
Bilden dr hamtad fran www. Culturebee.se
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Figur 10. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 26 oktober till 14 december 2011 f6r Borgsjo
kyrka. Bilden dr himtad frin www. Culturebee.se
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Analys av kritiskt fukttillstadnd i Stora Mellby kyrka

Ingen mikrobiell skada édr funnen. Hog relativ fukthalt dr registrerad i sensor €2256 och
e2259. For sensor €2256 intraffar RF 6ver 80 % 1 perioden 26 juli till 30 november 2011
samt 9 maj till 30 juni 2012, se Figur 11. I perioden under 2011 ar maxtemperaturen
16,2°C, vilket intriffar i slutet av juli, se Figur 12. I perioden under 2012 ar
maxtemperaturen 15°C, se Figur 13.

I Tabell 5 redovisas for sensor €2256 manadsmedelvirden f6r temperatur och relativ
fuktighet under perioden med hégst relativ fuktighet. Virdena visar att villkoret for kritiskt
tukttillstand uppfylls enligt (Nilsson, 2009). Den relativa fuktigheten éverskrider
grinsvirdet under en sammanhingande period lingre d4n 3 manader under sommar och
host. I narheten av denna sensor bér mikrobiell pavaxt kunna ske. En vidare analys av
radata fran sensor 2256 visar hur ling varaktigheten var f6r de kritiska fukttillstanden.
Tabell 6 och Tabell 7 visar uppmatta varaktigheter for de tre tidsberoende kritiska
tukttillstanden. Kritisk relativ fuktighet relateras till maxtemperaturen under studerad
period. Maxtemperaturen under perioden ger som gransvirde den lagsta mojliga relativa
fuktigheten. Overkritisk varaktighet intriffar under hosten 2011 dé den relativa fuktigheten
overstiger 81 % under 0,36 veckor, eller ca 2,5 dagar.

Tabell 5. Mdnadsmedelvarden for temperatur och relativ fuktighet registrerade med sensor e2256.

Period Medeltemperatur | Medel RF Overstiger kritiskt
griansvirde
2011-07-26 — 2011-07-31 15,6 89,4 Ja
2011-08-01 — 2011-08-31 15,3 90,7 Ja
2011-09-01 — 2011-09-30 15,2 91,1 Ja
2011-10-01 — 2011-10-31 13,1 82,5 Ja
2011-11-01 — 2011-11-30 12,5 81,8 Ja
2012-05-09 — 2012-05-31 12,7 81,2 Ja
2012-06-01 — 2012-06-30 13,4 83,8 Ja

Tabell 6. Uppmatta varaktigheter av kritiska fukttillstdnd under perioden 2011-07-26 till 2011-11-30.
RFyit galler vid maxtemperatur 16,2°C.

Grinsvirde RF,, Uppmiitt Overkritisk
varaktighet varaktighet
12-veckorsvirde 81 12,36 veckor 0,36 veckor
4-veckorsvirde 92,5 0,13 veckor 0
1-dygnsvirde 97 0 0
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Tabell 7. Uppmatta varaktigheter av kritiska fukttillstdnd under perioden 2012-05-09 till 2012-06-
30. RFkit galler vid maxtemperatur 15°C.

Grinsvirde RF,, Uppmiitt Overkritisk
varaktighet varaktighet
12-veckorsvirde 81 3,71 veckor 0
4-veckorsvirde 93 0 0
1-dygnsvirde 97,5 0 0

For sensor 2259 intraffar RF 6ver 80 % i perioden 15 oktober till 23 mars 2011, se Figur
14. Under perioden dr maxtemperaturen 11,2°C, vilket intréiffar i borjan av november, se
Figur 15.

I Tabell 8 redovisas for sensor 2259 manadsmedelvirden f6r temperatur och relativ
fuktighet under perioden med hogst fukttillstind. Virdena visar att kritisk relativ fukthalt
Overstigs 1 oktober och november manad. En djupare analys av radata visar att bade 12-
veckorsvirdet och 4-veckorsvirdet 6verskrids, men varaktigheten idr sa kort att
fukttillstandet aldrig blir kritiskt. Se tabell 9. Enligt (Nilsson, 2009) ar detta inte ett kritiskt
tukttillstand.

Tabell 8. M&nadsmedelvarden for temperatur och relativ fuktighet registrerade med sensor e2259.

Period Medeltemperatur | Medel RF Overstiger kritiskt
grinsvirde
2011-10-15 - 2011-10-31 8,4 84,9 Ja
2011-11-01 = 2011-11-30 7,4 88,4 Ja
2011-12-01 — 2011-12-31 4,1 88,5 Nej
2012-01-01 — 2012-01-31 1,9 83,6 Nej
2012-02-01 — 2012-02-29 -0,1 80,1 Nej
2012-03-01 — 2012-03-23 5,6 76,7 Nej

Tabell 9. Uppmatta varaktigheter av kritiska fukttillstind under perioden 2011-10-15 till 2012-03-
23. RFit géller vid maxtemperatur 11,2°C.

Grinsvirde RF, Uppmiitt Overkritisk
varaktighet varaktighet
12-veckorsvirde 83 1,94 veckor 0
4-veckorsvirde 95 0,23 veckor 0
1-dygnsvirde 99 0 0
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Figur 11. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 22 juli 2011 till 30 juni 2012 f6r Stora Mellby kyrka,
sensor 2256. Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se
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Figur 12. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 26 oktober till 30 november 2011 f6r Stora Mellby
kyrka. Bilden 4r himtad frin www.Culturebee.se
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Figur 13. Temperatur och relativ fuktighet fran perioden 9 maj till 30 juni 2012 f6r Stora Mellby kyrka.
Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se
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Figur 14. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 22 juli 2011 till 30 juni 2012 f6r Stora Mellby kyrka,

sensor €2259. Bilden ar hamtad fran wuww.Culturebee.se
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Figur 15. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 15 oktober 2011 till 23 mars 2012 f&r Stora Mellby
kyrka. Bilden dr hamtad fran www.Culturebee.se
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Analys av kritiskt fukttillstand i Frosthults kyrka

Ingen mikrobiell skada édr funnen. Hog relativ fukthalt édr registrerad i sensor e2305. RF
over 80 % intraffar i perioden 17 oktober 2011 till 11 mars 2012, se Figur 16. Under
samma period dr maxtemperaturen 11,5°C, vilket intréffar i oktober, se Figur 17.

I Tabell 10 redovisas manadsmedelvirden for temperatur och relativ fuktighet fér perioden
med hogst relativ fuktighet. Dar kan man konstatera att villkor for kritiska fukttillstind
enligt (Nilsson, 2009) inte 6verstigs. De hogsta timvardena for relativ fuktighet 4r omkring
97 % och intriffar under december och januari, nir temperaturen dr mellan 2 och 5°. Det
ger inte upphov till ett kritiskt fukttillstind enligt grinsvirdet f6r 1 dygn.

Tabell 10. M&nadsmedelvarden for temperatur och relativ fuktighet.

Period Medeltemperatur | Medel RF Overstiger kritiskt
griansvirde
2011-10-17 = 2011-10-31 8,2 82,3 Nej
2011-11-01 — 2011-11-30 0,3 83,4 Nej
2011-12-01 — 2011-12-31 33 85 Nej
2012-01-01 — 2012-01-31 0,2 80,5 Nej
2012-02-01 — 2012-02-29 -1,2 75,1 Nej
2012-03-01 — 2012-03-11 3,6 71,6 Nej
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Figur 16. Temperatur och relativ fuktighet fran perioden 22 augusti 2011 till 30 juni 2012 fér Frosthult
kyrka. Bilden dr hamtad fran www. Culturebee.se
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Figur 17. Temperatur och relativ fuktighet fran perioden 17 oktober till 11 mars 2011 f6r Frosthult kyrka
Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se
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Analys av kritiskt fukttillstdnd i Torpa kyrka

Ingen mikrobiell skada dr funnen. Hog relativ fukthalt ar registrerad i sensor e2140. RF
over 80 % intraffar i perioden 18 oktober 2011 till 25 februari 2012, se Figur 18. Under
samma period dr maxtemperaturen 12,1°C, vilket intriffar i november, se Figur 19.

I Tabell 11 redovisas manadsmedelvirden f6r temperatur och relativ fuktighet f6r perioden
med hogst relativ fuktighet. Dar kan man konstatera att villkor for kritiska fukttillstind
enligt (Nilsson, 2009) inte 6verstigs. De hogsta timvardena for relativ fuktighet 4r omkring
95 % och intriffar under december, nir temperaturen ir mellan 2 och 4°. Det ger inte
upphov till ett kritiskt fukttillstind enligt grinsvardet for 1 dygn.

Tabell 11. Ma&nadsmedelvarden for temperatur och relativ fuktighet.

Period Medeltemperatur | Medel RF Overstiger kritiskt
grinsvirde
2011-10-18 — 2011-10-31 8,3 80 Nej
2011-11-01 — 2011-11-30 6,7 83,6 Nej
2011-12-01 — 2011-12-31 2,7 87 Nej
2012-01-01 — 2012-01-31 -0,4 86,7 Nej
2012-02-01 — 2012-02-25 -2,1 82,6 Nej
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Figur 18. Temperatur och relativ fuktighet fran perioden 7 juli 2011 till 25 mars 2012 f6r Torpa kyrka.
Bilden dr hamtad fran www. Culturebee.se

26


http://www.culturebee.se/

Magel och pavixt i relation till inneklimat och byggnadsegenskaper IVL rapport B2082

februari 24, 2012 - 16:032
& eM40 - T(*C): 6,5 » 2140 - RF(%): 76,8
100

M | | \ 4l
f-.g;f*ﬁMwm I N A ,'H R H/A Wit 59

)

=11]
40
Maxtemp 12,1°C

20
rrl_.l."""i"ﬂn“‘“ﬂlﬂ,\ \
pfaian R

W I-\\‘,H.-‘\...-""""""‘—\,._J ¥ ‘_‘J H quu'u'\.M,._,..h L‘|.f'--\.-.n- ‘" /! i y"‘]'dll'

'r“..“ .
I I 1 v
L1 now 11 dec 11 jan 12 feb 12

Tid

Figur 19. Temperatur och relativ fuktighet frin perioden 18 oktober till 25 februari 2011 f6r Torpa kyrka.
Bilden dr hamtad fran www.Culturebee.se
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Slutsatser

Bedémningen av den mikrobiologiska undersékningen visar att mégelskador pa ytmaterial
patriffas i 17 av de 24 inventerade kyrkorna. Detta skall inte 6vertolkas utan samtidigt bor
vigas in att 4ven om pavixt patriffats gar det inte med sidkerhet att siga om den ar aktiv
eller rester av en gammal skada. Diremot dr strivan att for att sidkerstilla att kyrkorna inte
skadas att ingen biologisk pavaxt skall finnas.

Att inte alla kyrkor ar drabbade betyder att det bor finnas en utvig pa problemet. Mot
denna bakgrund har vi anlyserat de kyrkor som ér ”bist 1 klassen” och om det f6r dessa gar
att identifiera egenskaper som kan anvindas f6r dimensionering och styrning av innemiljén
1 kyrkorna.

En forsta ansats som ingick i projektansokan var att stilla upp en egenskapsprofil och
utifrain denna hitta sidana samband. Utifran de uppgifter som finns i kyrkornas
egenskapsprofiler gar det inte att sdrskilja och skapa tydliga styrparametrar for
klimathallningen 1 kyrkorna. De utvalda kyrkorna har alltf6r manga variabler i form av
byggnadsteknik och utformning, uppvarmningsstrategi, tekniska installationer och
brukarmoénster for att det ska ga att dra nagra generella slutsatser med dessa uppgifter som
ingar i egenskapsprofilen som underlag.

Diremot har vi 1 projektets genomforande istillet stillt upp en hypotes som gar ut ifrin att
etablerade kritiska fukttillstaind for trd kan anvindas som ett styrande kriterium for att
sikerstilla att mikrobiologisk pavixt inte sker. Forhoppningen ér att denna beskrivning av
kritiska fukttillstind som tar hinsyn till varaktighet och relativ luftfuktighet uppdelat i tre
nivier kan er ersitta dldre kriterier fOr styr och regler som ofta bara anger en kritisk niva
utan hinsyn till varaktigheten (d.v.s. hur linge den aktuella fukthalten kan paga utan att
pavaxt uppstar).

Med fuktmaitningarna frain CultureBee med avseende pa relativ fuktighet, temperatur och
varaktighet och de mikrobiella mitningar som gjort hir har vi kunnat konstatera att de
kritiska fukttillstinden 4r en bra styrparameter fOr att undvika fukt- och mogelpavixt. Det
analyserade underlaget indikerar dessutom att genom att utga ifran dessa kritiska
tukttillstand for trd ger en viss sikerhet for styrningen av inneklimatet i kyrkorna med
avseende pa fukt- och mégelproblem. Det kritiska tillstandet 6verskreds mycket kortvarigt i
en av de fem kyrkorna som inte har nigon mikrobiell skada. I denna kyrka — Stora Mellby —
overstegs den relativa luftfuktigheten vid golvet grinsvirdet under en period lingre dn 3
manader med ca 2,5 dagar eller 3%. Har skulle alltsa mikrobiell pavixt teoretiskt sett kunna
ske pa intilliggande triytor enligt de kritiska fukttillstinden som tillimpats har.

Vi kan sdledes sammanfatta att analysen av tillimpningen av tre nivder pa fuktkriterier som
dimensionerings- och styrparameter for kyrkans innemilj6 har fallit mycket val ut. Analysen
visar att av de fem kyrkor som inte har nagra konstaterade mikrobiella skador sa
sammanfaller detta med att de kritiska fukttillstinden skulle ha fungerat som en bra
styrparameter for en innemiljé utan mikrobiella skador.
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Infor framtiden

Dimensionering och styrparametrar for fuktsakra kyrkor

Analyserna visar att grinsvirdet for den hogsta relativa fuktigheten i inomhusluften kan
uttryckas som en funktion av temperatur och fukttillstindets varaktighet uppdelat i tre
nivéder (ett dygnsvirde, ett veckovarde och ett manadsvirde), istallet for ett fast virde som
ar vanligt idag. Denna funktion skulle kunna implementeras 1 kyrkans styrsystem for att
tillata hogre fukttillstind under kortare perioder da temperaturen ér lag. Det kan 1 sin tur
betyda en energibesparing samtidigt som innemiljon sikras.

For att validera att de positiva resultat som uppnatts ar representativa for ett storre antal
kyrkor bor ett storre antal kyrkor undersékas. Att inventera ett stérre antal kyrkor som
pavisar en innemilj6 utan mikrobiella skador bedéms vara en god investering for att sedan
ga vidare med att analysera pa vilket basta sittet man sedan kan uppna det efterstivade
klimatet dven 1 andra kyrkor. Vi foreslar att ett antal strategier tas fram som dels utga ifrin
den typ av installation som redan idag finns i kyrkorna och vilka byggnadstekniska atgarder
som kan genomforas med hinsyn till historiska och kulturella virden. Vidare bor
alternativa mer moderna installationer analyseras som dels dr mojliga att installera och dels
medger en bittre grund for att kunna styra utifran de kritiska fukttillstinden som féreslas.

Mikrobiella skador

Bedémningen av den mikrobiologiska undersokningen baserar sig pa huruvida pavixt pa
ytmaterial patriffas eller inte. Mbgelskador patriffas 1 17 av de 24 inventerade kyrkorna.
Det finns idag tyvirr ingen tillforlitlig teknik som kan aldersbestimma pavixten. Om
pavixten som patraffats dr aktiv och vixande eller om den utgdr en gammal skada som
dagens kyrkoklimat inte bidrar till en utékning av gar inte att faststilla. Om en kyrka varit
drabbad av mogel och klimatitgirder satts in utan att forst ta bort pavixten dr det i
efterhand inte mojligt att faststilla om atgirderna gjort nagon avgorande skillnad med
avseende pa mogelpavaxt.

I 10 av de 17 drabbade kyrkorna aterfinns mogel ur familjen Aspergilius spp som klarar sa
lag relativ luftfuktighet som 60-65 %. Detta visar att det inte finns regler utan undantag och
att dven om sannolikheten att RF och temperatur ligger under de rekommenderade
gransviardena 1 lingre perioder kan man inte utesluta mikrobiologiska angrepp.
Mikroorganismer ar levande varelser med en oerhért diversitet och det dr svart att hitta
regler som giller for var och varje enskild art. Betingelser som giller for trd (som ex
angivna 1 Nilsson L.O. 2009) behéver inte vara desamma for andra material. Huruvida
materialen dr férorenade eller inte spelar ocksa in. Anledningen till att Aspergillus spp skulle
kunna vaxa vid sa lag RF som 60-65% kan helt enkelt vara att den besitter f6rmagan eller
att det finns specifika material (rena, férorenade eller behandlade) i just kyrkor som medger
pavixt. De exakta artvariationerna (om nagra) i kyrkor och deras tillvixtbetingelser dr i det
niarmaste helt okanda.

En djupare kartlaiggning av mikrobiologiska skador 1 ett firre antal kyrkor vore intressant
att utféra. Framforallt i samband med Overvakning av mikroklimat och karaktirisering av
forekommande ytmaterial och deras skick. Ar det speciella material i just kyrkor som rent
kemiskt, kanske paverkade av orenheter, mojliggdr pavixt av just Aspergil/us spp? Hur
vanligt dr skador av denna typ? Varfér uppkommer de och varfor just i kyrkor? I nista steg
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borde Aspergillus arterna man finner i kyrkor DNA-testas for att faststilla om det dr en
speciell art som utgor ett speciellt problem 1 kyrkor eller om det dr en grupp inom familjen.
Denna svampfamiljs tillvixtbetingelser 1 denna milj6 borde studeras for att bittre forsta hur
man kan undvika pavixt. Med anledning av senare ars innemiljéforskning ddr man
konstaterat att det forutom mogelgifter finns bakteriegifter 1 fuktskadad innemiljé (Taubel
et al 2011) borde det undersékas huruvida detta ar ett problem dven for kyrkobyggnader.
Bakterier har i flera undersékningar hittats i kyrkobyggnader i Europa (Bock et al 1993,
Lyalikova et al 1991, Pepe et al 2010, Petrushkova et al 1989, Sorlini et al 1987, Urzi et al
1991, Weirich 1989). Undersokningar av utbredningen av mikrobiella skador 1 svenska
kyrkor borde utféras 1 ett urval av kyrkor over tid for att studera paverkan av
energiatgirder.

Det vore ocksa intressant att ga vidare med djupare analyser av uppmitt klimatdata for att
utreda hur fukttillstindets varaktighet paverkar den kritiska fuktnivan i kyrkomiljéer. Har
finns mojlighet att finna styrparametrar som ger storsta mojliga energibesparing med
beaktande av ett sikert inomhusklimat f6r byggnad och inventarier. Genom att ha kontroll
pa kyrkobyggnadens energiprestanda och en 16pande kontroll av innemiljén ges chansen att
tidigt fanga upp avvikelser i byggnadernas innemiljé och 1 tid planera f6r limpliga atgarder.
Denna egenkontroll skulle varje enskild férsamling kunna ha 1 just sin kyrka.
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Appendix

Bilaga 1 — De studerade kyrkorna

Inventeringen i denna studie omfattade 24 kyrkor av de som deltar 1 CultureBees
pilotstudie. Kyrkorna valdes ut av Svenska Kyrkans personal 1 respektive stift (2-3 kyrkor
per stift).

Di det inte finns lagligt bindande grinsvirden for luftkvalitet inomhus anvindes
internationellt vedertagna s.k. riktvirden. Forhallande mellan koncentrationerna, samtidigt
provtagna inomhus och utomhus, ir en indikator om dmnenas ursprung; dvs. virden > 1
betyder att emissioner uppstir huvudsakligen inomhus, och tvirtom. Ozon bildas och
kommer in utifran. Kvivedioxid har samband med foérbrinningsprocesser, trolig killa inne
1 kyrkan dr anvindningen av stearinljus. Formaldehyd och acetaldehyd avges fran trd eller
traibaserade material. Flyktiga organiska dmnen (TVOC, Total Volatile Organic
Compounds) inne uppstir fran bygg- och inredningsmaterial; utekillor dr huvudsakligen
trafik och industrier. De enskilda VOC som ingar 1 var analys dr: Bensen, n-Dekan, o-
Pinen, Toluen, n-Hexanal, n-Butanol, m-Xylen, 3-Caren, Limonen, 1,3,5-Trimetylbensen,
1-Okten-3-ol, 2-Etylhexanol, Benzylalkohol, TXIB och Naftalen.

Generellt gér man skillnad pa begreppen firekomst och pavéixt nir man finner mégel och
mikroorganismer pa ett material. Begreppet forekomst av sporer, hyfer och hyffragment
innebir att mogelsvampsrester har hittats pa det material som undersokts. Svampdelarna
har sitt ursprung frin omgivningen, d.v.s. ute- och/eller innemiljon. Begreppet pavixt
betyder att svampen vixer pd sjilva provmaterialet/-platsen som man undersokt. Detta
innebir att provplatsen ir, eller har varit, utsatt for fukt och att provmaterialet ir skadat av
mikroorganismer (Samson et al 1995). I detta projekt har endast tagit hinsyn till pavdxz.

Det ir inte bara mogelsvamp som kan orsaka skador pa olika material. Aktinomyceter ar en
familj av bakterier som exempelvis ofta aterfinns tillsammans med mogel i fukt — och
vattenskadade byggnader. Att bakterier aterfinns i ett prov betyder att provmaterialet dr
eller varit utsatt f6r mycket fukt eftersom aktinomyceter har ett hogre fuktkrav (behéver
mer vatten for sin 6verlevnad) dn de flesta mogelsvamparter. Aktinomyceter ger ocksa ofta
upphov till den karakteristiska unkna lukten av ”jordkillare” (vilket manga ocksa kallar
“mégeldoft”) (Hyvirinen et al 2002).

Det ir virt att nimna att vissa mogelarter, ex inom familjen Aspergi/ius, ofta patriffas i just
kyrkor  ((http://genome.jgi-psf.org/Aspgll/Aspgll . home.html, 2013-03-15). Denna
mogelfamilj har ett mycket lagt fuktbehov, ner till 60 % relativ fuktighet, vilket ligger inom
det rekommenderade virdet f6r kulturbyggnader och under det for Ovriga
byggnadsbestiandet.

Nedan foljer detaljerade beskrivningar och resultat for respektive kyrka.

33


http://genome.jgi-psf.org/Aspgl1/Aspgl1.home.html

Magel och pavixt i relation till inneklimat och byggnadsegenskaper IVL rapport B2082

Goteborg stift
Bokenas nya kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Bokends kyrka gjordes den 29 augusti 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 1 visar data Gver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i juli 2011 och ett ar
framat, det vill siga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ar
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 1 visar att sensor e2224, placerad i kallaren, registrerar hég luftfuktighet under hela
aret. Medelvirdet 6verstiger 80 %, som dr den rekommendation for hogsta relativa
luftfuktighet som Svenska Kyrkan foljer. Aven sensor €2227 pa vinden har registrerat ett
hégt arsmedelvirde.

Tabell 1. Klimatdata fran perioden 1 juli 2011 till 30 juni 2012 foér Bokenas nya kyrka. Klimatdata ar
hamtad fran www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu "ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats |Min |Max|Medel | Min |Max | Medel |funnen

2222 mitt i kyrkorummet |11,1 |23 15,2 (37,4 |80,2|62,6 Ipu

e2223 bakre bankrad 11,2 |22,1(15,7 (43,3 |80,7|69,4 nej

e2224 kallare under altare |2,9 16,5 9,8 80,1 |98,4|92,6 ja

e2227 vinden ovan ingang |-2,4 |(28,8/11,4 |59,5 |97,2|82,9 nej

e2221 vid altare 12 23,5|/15,5 (40,3 (81,1|61,9 ipu
e2220i kladlada 7,2 122,6(17,5 |34,2 |70,2|55,3 ipu
Plats utan sensor:

Under predikstol nej

Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en murverksstomme av sten med synliga stenar (granit) exteriort. Insidan ar
putsad. Takkonstruktion och pelare av tri. Kyrkan har renoverats invindigt och blev
fardigstilld 1998. Ytterligare ombyggnad skedde under liktaren omkring 2001.

Omfattande putsskador férekommer invindigt i tornet, runt koret och i sakristia/forrad.

Fonstren i kyrkorummet och koret bestir av 2-glasfonster i ramar/karmar av jirn. I tornet
har 1-glasfonster kompletterats med ett innerfonster.

Hela kyrkan ir grundlagd med uteluftventilerad krypgrund. Triagolv 1 kyrkorummet och
koret. L6sa mattor ligger 1 gingarna, medan kor och sakristia har heltickningsmatta.

Yttertaket har bandtickning av plat.
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Uppvarmning och ventilation

Kyrkan Oppnas och anvinds férsta och fjarde advent, vid pasken samt vid eventuella
begravningar. Vinterstingning planerades frain 1 oktober 2011, da 8°C ir styrande
inomhustemperatur. Tidigare har temperaturen hallits mellan 10-12°C vid stingd kyrka.
Infér gudstjanst paborjas uppviarmningen 8 timmar i forvig. Figur 1 visar ett exempel pa
temperaturprofil under en vecka i november 2011.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer.

Kyrkan har 6vervigande sjalvdragsventilation, dock finns franluftsflakt (Paxflakt) 1 WC.
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Figur 1. Inomhus- och utomhustemperatur fran perioden 3 april till 10 april 2012 f6r Bokenis kyrka. Bilden
ar himtad fran www.Culturebee.se
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Luftkvalitéanalys

I Bokenis kyrka uppmittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder dterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 2. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen 1 kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 2. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation

Parametrar inne ute riktvarde |inne-ute

Ozon O3 3,0 45 120 0,07

Kvavedioxid NO, 6,0 3,0 60 2

Formaldehyd 7,2 0,2 100 34

Acetaldehyd 3,4 0,2 10 -- 20 17

TVOC 63 12 300 5,25

Forekomst av mikroorganismer

I Bokenids kyrka togs prover pa foljande platser: i liktartrappan, i golvvinkel under
predikstolen, 1 killaren samt under en bink i kyrkans bakre del. Provtagningen i kyrkan
gjordes pa sensommaren. Det patriffas inte i denna inventering niagon pavaxt av
mikroorganismer inne i sjilva kyrkan. Det enda prov som visar pavixt ir taget i killaren.
Hir hittas aktinomyceter och mégelsvamp.

Satila kyrka

Inomhusklimat

Inventering av Sitila kyrka gjordes den 25 augusti 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 3 visar data Gver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i juli 2011 och ett ar
framat, det vill siga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada édr
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.
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Tabell 3 visar att sensor e2161, placerad pa vinden, har ett hogt maxvirde f6r den relativa
fuktigheten.

Tabell 3. Klimatdata fran perioden 1 juli 2011 till 30 juni 2012 for Satila kyrka. Data ar hamtad fran
www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa tre platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell
skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell

skada

Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen

2156 mitt i kyrkorummet

(psalmtavla) 11,2 | 23,2 | 16,5 | 30,3 | 76,3 | 57,5 nej

2157 bakre bankrad

(mixerbord) 12 | 23,1 17,9 | 38,9 | 73,8 | 59,3 ipu

e2161 vinden ovaningang | -1,6 | 31,1 | 10,4 44 90,6 | 75,6 ipu

e2155 vid altare 11,5| 23,2 | 16,6 | 42,5 | 74,1 | 60,9 nej

e2154 kladforvaring 11,2 | 23,4 | 16,2 | 35,4 | 65,8 | 56,1 ipu

2128 krypgrund ipu

Plats utan sensor:

Soder korsarm, lastsida nej

Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad.
Takkonstruktion av trd, innertaket dr rikt bemalat. Ett flertal renoveringsarbeten, som
omputsning och malning genomférdes i bérjan av 2000-talet

Fonstren i hela kyrkan bestar av 2-glasfonster i karmar av trid. Fonstren dr rundbagiga och
har storleken 120x220 cm.

Den bakre delen av kyrkan ar grundlagd med platta pa mark. Den frimre delen, som utgor
ungefir hilften av kyrkans yta, dr grundlagd med krypgrund. Modernt furugolv i hela
kyrkan férutom 1 koret, som har ett kalkstensgolv.

Yttertaket har bandtickning av svartmalad plat.

Uppvarmning och ventilation

Kyrkan dr 6ppen under vardagar. Gudstjanster halls pa sondagar och vid alla hogtider.

Uppvirmning sker med virmepump via vattenburna radiatorer. Figur 2 visar ett exempel
pa temperaturprofil.

Kyrkan har overvigande sjilvdragsventilation, dock finns en narvarostyrd franluftsflikt
(Paxflakt) i WC vid entré.
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Figur 2. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 18 nov till 24 nov 2011 f6r Sitila kyrka. Bilden ér
himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Sitila kyrka uppmattes laga halter av kvavedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i laga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas i Tabell 4. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 4. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation

Parameter inne ute riktvirde |inne-ute

Ozon O3 2,9 47 120 0,06

Kvavedioxid NO, 9,3 2,2 60 4,2

Formaldehyd 20 0,2 100 100

Acetaldehyd 3,6 0,2 10--20 18

TVOC 111 22 300 5

Forekomst av mikroorganismer

I Sitila kyrka togs prover pa féljande platser: bakom en ljuslampett pa hoger sida om koret,
1 golvvinkel vid soder korsarm, samt under en bink i kyrkans frimre del. Provtagningen
utférdes under sensommaren. Det finns inga indikationer i denna undersokning pa att det
skulle férekomma mégelskador i kyrkan.
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Arstad kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Arstads kyrka gjordes den 31 augusti 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 5 visar data Gver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frain de tidigaste registrerade virden i juli 2011. Dessvirre
finns inte varden for ett helt ir, d4 mitdata saknas efter den 27 november 2011. I tabellen
noteras ocksa om mikrobiell skada dr funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall 1 punkter
nira en sensor, men dven 1 andra punkter som bedomdes vara kinsliga och dir skada
misstinktes foreligga.

Tabell 5 visar att sensor e2086, placerad i tornet, har ett hogt maxvirde f6r den relativa
fuktigheten.

Tabell 5. Klimatdata fr&n perioden 27 juli 2011 till 27 november 2011 fér Arstads kyrka. Data &r
hamtad fran www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (I
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu "ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada
Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
2079 predikstol 19 [29,3| 22 |27,3|63,2| 49,7 nej
€2080 under bakre rad 18,1|28,9| 21,4 (27,7|67,3| 50,9 nej
€2082 krypgrund golvet 17,8| 29 21 (28,1| 88 | 61,5 nej
€2086 tornet 10,2|23,8| 16,4 [60,2|99,1| 79,2 ipu
€2078 vid altare 15,8(23,4| 19,3 (40,9|64,4| 56,3 ipu
e2077 kladforvaring 16,3(22,8| 19,6 [49,5/58,9| 56 ipu
Plats utan sensor: orgelpipa ja*
Bakom pastorstavla, SV vagg nej

* Minst en av skadorna innefattar pavixt av mogelart ur familjen Aspergilus.
Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan dr oputsad och visar den grovhuggna
natursten, medan insidan dr putsad. Typ av takkonstruktion ir inte kint, men det vilvda
innertaket dr putsat. Kyrkan ar generellt vilhallen, men putsskador férekommer invindigt.
Framforallt ar tornet mycket svart atganget. En invandig renovering paborjades 1 september
2011.

Pa 1990-talet installerades flera nya 2-glastonster med isolerrutor i aluminiumkarm. Mindre
1-glasfonster férekommer 1 tornet. Fonstren mot norr och séder ér spetsbagiga och har
stotleken (360+120)x200 cm.

Kyrkorummet har ett tegelgolv med partier av trigolv under bankarna.

Yttertaket ar tickt med falsad plat, troligen koppar.
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Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls nagra sondagar i manaden, da uppvirmningen startar via tidur ca ett
dygn innan andakten boérjar. Efter gudstjansten stings virmen av igen. Under hosten 2011
okade varmhallningen till f6ljd av middagsbon pa tisdagar.

Uppvirmning sker med pelletspanna via vattenburna radiatorer. De flesta radiatorer ar av
ildre argang och saknar termostat. Temperaturen halls relativt jimn under
uppvirmningssasongen. Figur 3 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Tre avfuktare finns i kyrkan — en 1 sakristian, en i kyrkorummet och en i tornet. I sakristian
styrs avfuktaren till 50 % RH, dock stings den av en timme fére gudstjanst. Avfuktarna i
kyrkorummet och tornet har kontinuerlig drift, men den i kyrkorummet stings av en timme
fore gudstjinst.
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Figur 3. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 10 okt till 16 okt 2011 fér Arstad kyrka. Bilden ar
himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Arstads kyrka uppmiittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska damnen var ocksa lig. Resultat
redovisas i Tabell 6. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.
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Tabell 6. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i ug/m?®.
relation

Parameter inne ute riktvarde |inne-ute

Ozon O3 2,9 49 120 0,06

Kvavedioxid NO, 3,9 2,8 60 1,4

Formaldehyd 4,5 0,1 100 45

Acetaldehyd 6,4 0,1 10-20 64

TVOC 49 20 300 2,5

Forekomst av mikroorganismer

I Arstads kyrka togs prover pi foljande platser: i en orgelpipa, under predikstolen, i
pannrummet, bakom pastorns tavla samt under en bink i kyrkans bakre del. Provtagningen
utférdes pa sensommaren. Pavixt av mogelsvamp patriffas i orgeln. Mégelsvampen tillhor
den mdégelsvampfamilj som vi i vira undersékningar ofta sett i skador pa just kyrkor
(familjen Aspergillus sp). Det édr var bedomning att pavixten av mikroorganismer indikerar
att det finns eller har funnits fuktproblem i kyrkan, om édn lokalt vid, eller i, orgeln. Orgeln
kan ha ett lokalt klimat (s.k. mikroklimat) som skiljer sig frin kyrkobyggnadens klimat i
stort.

Harnodsand stift
Borgsjo kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Borgsjé kyrka gjordes den 15 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 7 visar data Gver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ir vald med start fran de tidigaste registrerade varden i juli 2011. Dessvirre
finns inte virden for ett helt 4r, d4 mitdata saknas efter den 14 december 2011. I tabellen
noteras ocksa om mikrobiell skada dr funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall 1 punkter
nira en sensor, men dven i andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada
misstinktes foreligga.
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Tabell 7 visar att sensor e2122, placerad pa vinden, har ett hogt maxvirde f6r den relativa

fuktigheten.

Tabell 7. Klimatdata fran perioden 11 juli 2011 till 14 december 2011 for Borgsjo kyrka. Data ar
hamtad fr&dn www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I

kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada
Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
2124 mitt i ljuskronan 4,2 |26,4| 17,2 |38,6|65,2| 54,5 ipu
€2128 krypgrund mitten 96| 19 | 15,7 |50,9|/63,3| 56,8 nej
2122 vinden mitten -7,1126,9| 11,3 |42,9| 94 | 69,21 ipu
e2123 bakom altartavla 4,7 |23,3| 17 |46,4|65,8| 57,3 ipu
€2130 textilskap 21,3126,5| 24,1 |21,5/45,8| 36,2 ipu
€2126 underbank 4,5 (23,8 17,1 | 46 |63,2| 54,7 nej
Plats utan sensor: predikstol nej
Norrsida mitt under fonster nej

Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten med putsad fasad. De 1,7 m tjocka viggarna och
tegelvalven renoverades antikvariskt 1970.

Hussvamp patriffades och sanerades mellan aren 2003 och 2004, genom urgrivning och

behandling med boraxpulver.

Yttertaket ar valmat och tackt med skiffer.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjinster halls var tredje vecka, forutom pa vintern dd endast midnattsmissa halls.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer pa viggar och i binkar, som ir
intermittent styrda. Figur 4 visar ett exempel pa temperaturprofil. Kyrkan dr uppsikrad till
135 A. Temperaturen i sakristian styrs att halla 20°C. Tvi stycken avfuktare finns i grunden

och en i pannrummet.

Klimatet f6ljs upp av Anders Mannqvist sedan 2006. Detta gors genom loggning med 10
minuters intervall av temperaturer utomhus, i grunden och vid predikstolen.
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Figur 4. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 17 nov till 30 nov 2011 f6r Borgsjé kyrka. Bilden
ar himtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Borgsjo kyrka uppmiittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 8. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen 1 kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 8. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 4,0 24 120 0,17
Kvavedioxid NO, 6,5 5,2 60 1,2
Formaldehyd 3,5 0,3 100 10
Acetaldehyd 4,3 0,3 10-20 16
TVOC 62 5 300 13

Forekomst av mikroorganismer

I Borgsjo kyrka togs prover pa féljande platser: under fonster pa norrsidans mitt, i
krypgrunden, under predikstolen, samt under en bénk i kyrkans bakre del. Det finns inga
indikationer i denna undersokning pa att det skulle férekomma mégelskador 1 kyrkan.
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Mattmar kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Mattmar kyrka gjordes den 14 november 2011. Samtidigt pabdrjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 9 visar data Gver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden idr vald med start fran de tidigaste registrerade virden 1 augusti 2011 och ett
knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ér
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kansliga och dar skada misstinktes foreligga.

Tabell 9 visar att sensor e2111, placerad i krypgrunden, registrerar hog luftfuktighet under
hela dataperioden. Medelvardet ar 97,3 %, vilket medfér hog risk for mikrobiell skada.
Aven sensor €2118 pa vinden har registrerat ett hégt maxvirde for den relativa fuktigheten.

Tabell 9. Klimatdata fran perioden 19 augusti 2011 till 30 juni 2012 foér Mattmar kyrka. Data &r
hamtad fran www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa atta platser i kyrkan. (I
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu "ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
2115 mitten i ljuskronan 75 | 17,4 | 11,7 |39,8| 78,2 | 55,4 ipu
e2116 under bakre bank 6,7 | 17,2 | 11 423|782 | 57,8 ja
2111 krypgrund vaster 2,2 | 12,6 6,6 (88,9 100 97,3 ja
e2118 vinden vaster -6 19,5 6,11 (45,4| 92,3 | 76,3 ipu
e2114 pa altaret bakom nej
uppsattning 4 16,4 | 10,1 |43,7| 80,3 | 61,2
e2113 textilforrad 148 | 17 15,8 |29,6| 67,8 | 44,8 ipu
e2119 tak, S laktare 10,3 | 11,6 | 11,2 |23,5| 77,8 | 46,8 nej
Plats utan sensor:
toalett ute nej
toalett inne nej
vagg nej
under predikstol nej

Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad, viggarna
renoverades under 2011. Takkonstruktion av trid, innertaket 4t malat.

Fonstren i hela kyrkan bestar av 2-glasfonster i karmar av trd. Fonstren 1 kyrkorummet har
storleken 120x280 cm, medan sakristians tva fonster mater 60x120 cm. Alla ytterbagar
renoverades 2011.

Kyrkan dr grundlagd med krypgrund. Ett modernt plankgolv lades in 1983, efter saneringen
av ett massivt hussvampsangrepp. Heltickningsmatta ligger i gang, kor och pa liktare.

Yttertaket dr spanklitt. Taket dr valmat mot Gster och Gver sakristian, men i Ovrigt ett
sadeltak.
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Uppvarmning och ventilation

IVL rapport B2082

Gudstjanster halls ungefir tva sondagar i manaden. Inomhustemperaturen i kyrkorummet
styrs till att halla ca 18°C vid gudstjdnst och ca 10°C 6vrig tid. Sakristian héller ca 15°C.

Uppviarmning sker med direktverkande elradiatorer. Figur 5 wvisar ett exempel pi

temperaturprofil.
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Figur 5. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 18 nov till 24 nov 2011 f6r Mattmar kyrka. Bilden

ar hamtad fran www.Culturebee.se

Ventilation saknas, utover sjilvdrag genom otitheter i byggnaden. Avfuktning férekommer

inte.

Luftkvalitéanalys

I Mattmar kyrka uppmittes laga halter av kviavedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i laga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas i Tabell 10. Koncentrationerna av samtliga uppmaitta amnen i kyrkan ligger under

eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 10. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 4,5 34 120 0,15
Kvavedioxid NO, 3,4 1,9 60 1,8
Formaldehyd 11 0,2 100 55
Acetaldehyd 1,8 0,2 10-20 9
TVOC 52 17 300 3,1
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Forekomst av mikroorganismer

I Mattmar kyrka togs prover pa féljande platser: pa fonsterkarmen vid koret, 1 krypgrunden
vid 6ppningen mitt i kyrkogangen, pd utsidan av toaletten, inne pa toaletten, 1 taket lingst
bak vid s6dra liktaren, pa viggen, under predikstolen samt under en bink i kyrkans bakre
del pa sydsidan. Provtagningen 1 kyrkan gjordes pa vintern. Under binken lingst bak hittas
blanadssvamp pa trispan, men det kan ha uppkommit som skada i triet pa annan plats,
innan traspanet kommit in 1 kyrkan. Diremot vaxer det mogel 1 krypgrunden. Provet visar
att provmaterialet ar skadat av riklig pavaxt.

Karlstad stift
Eksharads Kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Ekshidrads kyrka gjordes i1 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 11 visar data ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden dr vald med start fran de tidigaste registrerade virden i slutet av juli 2011 och
ett knappt ar framat, det vill sdga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksia om
mikrobiell skada ar funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall i punkter nira en sensor, men
aven 1 andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 11 visar att sensor e2191 och €2194, placerad i killaren respektive pa vinden, har
héga maxvirden for den relativa fuktigheten.

Tabell 11. Klimatdata fran perioden 27 juli 2011 till 30 juni 2012 for Eksharads kyrka. Data ar
hamtad fran www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar matdata i perioden 14
september-12 oktober 2011. Sensor e2191 saknar métdata i perioden 13 november 2011-
29 mars 2012. Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell
skada funnen betyder ipu "ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
€2190 under bakre bankrad | 10,8 | 32,6 | 19,3 | 4,1 | 61,8 | 33,9 nej
e2191 i kallaren/arkivet 96 | 16,7 | 13,1 |25,3| 89,5 | 64,3 ja
e2193 i orgeln 11,4 | 24,3 17,4 |11,6| 60,2 | 37,2 nej
€2189 psalmtavla 11,8 | 24,8 | 17,4 |10,3| 59,4 | 36,6 ipu
2187 kladkammare 10,7 | 24,4 | 17,6 |15,8| 49,4 | 33,7 ipu
€2194 vind 6stra sidan -10,9 | 26,2 7,5 |33,6/96,6 | 71,9 ipu
Plats utan sensor:
under predikstol nej
i textilkammaren nej
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Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en stomme av liggande timmer. Utsidan dr klidd med rodtjirade span.
Invindigt ir stockarna klidda med en slit panel ovanfor en bréstpanel. Aven innertaket har
slit trapanel.

De rundbagiga fonstren har karmar och bdgar av trd samt bade trd- och blysprojs i
innerbagen. Fonstren i kyrkorummet har matten 100x210 cm, férutom tva fénster pa
liktaren som ar 100x120 cm.

Under koret finns en killare som anvinds som arkiv.

Yttertaket har formen av ett sadeltak med valmning mot Gster. Taktickning med tjirade
span. Plattickning forekommer 1 kyrktornets topp.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster hélls en gang i veckan. Sedan foérekommer ungefir 50 begravningar och 6
brollop under aret. Uppskattningsvis 10 000 turister besoker kyrkan varje ar. Kyrkan har en
underhallstemperatur omkring 13°C. Infér en gudstjinst eller forrittning hdjs temperaturen
till 19-20°C. Figur 6 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer. Dessa dr placerade i bankar och pa
vigegar. Klimatet runt orgeln dr for torrt och problem finns med att balgen spricker. Man
planerar att byta till en luft-luftvirmepump och ett nytt styrsystem.
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Figur 6. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 10 nov till 16 nov 2011 f6r Ekshirads kyrka.
Bilden dr hamtad fran www.Culturebee.se
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Pa WC finns en Paxflikt. Ventilation saknas 1 6vrigt, utéver sjilvdrag genom otitheter i
byggnaden. Avfuktning sker 1 arkivet 1 killaren.

Luftkvalitéanalys

I Ekshirads kyrka uppmattes liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i
liga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag.
Resultat redovisas 1 Tabell 12. Koncentrationerna av samtliga uppmitta dmnen i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 12. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 17 61 120 0,27
Kvavedioxid NO, 7,5 6,2 60 1,2
Formaldehyd 3,4 0,2 100 19
Acetaldehyd 2,4 0,2 10--20 12
TVOC 42 22 300 1,9

Forekomst av mikroorganismer

I Ekshidrads kyrka togs prover pa foéljande platser: i orgeln, i textilkammaren, i arkivet i
kallaren, under predikstolen samt under en bank i kyrkans bakre del pa sydsidan.
Provtagningen i kyrkan gjordes pa viren. Inga indikationer finns pa att det finns
mogelproblem 1 sjilva kyrkan. I killaren i arkivets inre hogra horn hittas dock pavixt av
aktinomyceter.

Silleruds Kyrka

Inomhusklimat

Inventering av Silleruds kyrka gjordes i november 2011. Samtidigt pabdrjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 13 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden dr vald med start fran de tidigaste registrerade virden i slutet av juli 2011 och
ett knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ér
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kansliga och dar skada misstinktes foreligga.

Tabell 13 visar att sensor e2247, placerad i krypgrunden, registrerar hog luftfuktighet under
hela dataperioden. Medelvirdet dr 87,4 %, vilket medfor hog risk for mikrobiell skada.
Aven sensor €2243 och 2250, placerade vid altaret respektive pa vinden, har registrerat
hoga maxvirden for den relativa fuktigheten.
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Tabell 13. Klimatdata fran perioden 21 juli 2011 till 30 juni 2012 for Silleruds kyrka. Data &r hamtad
frdn www.Culturebee.se. Sensor e2247 saknar matdata i perioden 25 juli-12 oktober
2011. Mikrobiella prover togs pa sex platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen
betyder ipu ”ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
2245 under bank -2,7 | 23,6 | 10,6 |52,7| 78 67,9 nej
e2247 i krypgrunden 0,2 | 22,6 6,8 |54,2| 98,5 | 87,4 ja
e2251 orgeln -2,9 | 22,9 | 11,6 |45,9| 74,8 | 61,1 nej
e2242 kladkammare 9,2 | 22,8 | 16,2 |36,2| 62,4 | 49,4 ipu
e2243 altare -3,7 | 22,2 93 |552|916 | 77,7 ipu
€2250 vind -6,8 | 26,8 9,8 39,8/ 93,4 | 71,7 ipu
Platser utan sensor:
under predikstol nej
muren bakom altarsats nej
trappan, yttermur ja

Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har dttkantig planlosning dir murverksstommen dr av sten. Bade utsidan och
insidan dr putsad. Fasaden renoverades 1980 da den tidigare putsen sandblistrades bort
och ersattes med ny KC-puts. Innertaket ar ett kryssvalv av trd, klitt med pirlspont.

Kyrkorummets fonster ér dels runda med en diameter om 300 cm och dels rundbigiga med
matten 70x130 cm. Fonstren dr av typen 1+1-glasfonster, dar det inre glaset dr blyinfattat.
Fonsterbdgar dr av tré.

Kyrkan ar grundlagd med krypgrund, dir marken dr tickt av jord. Trigolvet dr modernt
och ar tickt med yllemattor 1 gingarna. I alla bankar ligger 16sa bankkuddar.

Tack vare kyrkans attkantiga form och centrala torn finns det méanga olika takfall. De
avslutas dock med sadeltakgavel eller en tornéverbyggnad. Taken ér tickta med svartmalad
plat.

Uppvarmning och ventilation

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer. Dessa dr placerade i bankar och pa
viggar. Textilforradet héller ca 15°C under vintern. I 6vrigt verkar inte temperaturen styras.
Figur 7 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Ventilation saknas, utéver sjilvdrag genom otitheter i byggnaden. Tva avfuktare finns
utplacerade i kyrkan.
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Figur 7. Inomhustemperatur frin perioden november 2011 till och med februari 2012 f&r Silleruds kyrka.
Utomhustemperatur saknas. Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Sillerud kyrka uppmiittes liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder édterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas i Tabell 14. Koncentrationerna av samtliga uppmaitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 14. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors

exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Sillerud Kyrka inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 4,0 45 120 0,1
Kvavedioxid NO, 4,1 1,3 60 3,2
Formaldehyd 10 0,18 100 54
Acetaldehyd 2,9 0,12 10--20 24
TVOC 89 33 300 2,7

Forekomst av mikroorganismer

I Sillerud kyrka togs prover pa foljande platser: 1 orgeln, vid trappan pd yttermuren, i
krypgrunden, pa muren bakom altarsatsen, under predikstolen samt under en bink i
kyrkans bakre sydvastra del. Provtagningen 1 kyrkan gjordes pa hosten. Piavixt av
mogelsvamp aterfinns pa yttermuren vid trappan. I krypgrunden hittas ocksa pavixt av

aktinomyceter.
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Linkoping stift
Svanshals kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Svanshals kyrka gjordes den 24 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 15 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ir
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 15 visar att sensor e2018, placerad bakom sista bianken, registrerar hog luftfuktighet
under hela dataperioden. Medelvirdet dar 82 %, vilket medfor f6rh6jd risk for mikrobiell
skada. Aven sensor e2011 p4 vinden har registrerat ett hégt maxvirde for den relativa
fuktigheten.

Tabell 15. Klimatdata till storsta del fran perioden 1 juli 2011 till 30 juni 2012 for Svanshals kyrka.
Data ar hamtad fran www.Culturebee.se. Sensor e2019 saknar matvarden efter 25
december 2011. Sensor €2015 saknar matvarden efter 6 januari 2012. Mikrobiella prover
togs pa fyra platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu "ingen
provtagning utford™).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada
Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
2014 mittre takkronan -2,1121,8| 12 (49,8|83,3| 65,3 ipu
e2018 bakom sista nej
banken -0,718,1| 9,6 |63,8/94,4| 82
€2019 orgel 5,1/20,7| 14,7 |60,5| 74 | 68,3 ja*
€2011 vinden mitten -7 121,9| 9,9 |[54,1] 99 | 78,6 ipu
€2015 bakom altaret 6,1 20,1| 14,3 |58,4|76,1| 68,6 ipu
2020 takkrona sakristia | 8,2 |22,2| 16,5 |42,5/61,3| 52,4 ipu
Platser utan sensor:
under predikstol ja*
troskel till stadskrubb ja*

* Minst en av skadorna innefattar pavixt av mogelart ur familjen Aspergillus.
Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad, viggarna
renoverades under 2011. Innertaket dr ett tunnvalv och putsat likt viggarna. Material i
takstommen 4r okint.

Fonstren 1 kyrkan bestar av 1+1-glasfonster, dir det inre glaset ar blyinfattat.

Fonsterkarmar dr av trd. Fonstren i kyrkorummet har storleken 150x360 cm, medan
sakristians enda fénster miéter 120x150 cm.
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Kyrkan ir grundlagd enligt krypgrundsprincipen, dock dr utrymmet inte krypbart. Utvindig
drinering saknas. I golvet nira vapenhuset finns tva gravstenar, som ofta édr fuktiga pa ytan
av kondensvatten.

Langhusets sadeltak dr spanklitt medan sakristians tak och lanterninen dr klidd med
svartmalad, galvaniserad plat. Spantaket kommer sannolikt att tjaras om inom nagot ar.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls var sjitte vecka under sommarsisongen. Pa sommaren sker dven
verksamhet med kvillsmusik nagon ging per manad. Dartill kommer ca tre brollop och ett
par begravningar under aret. Under vintern édr kyrkan vanligen kallstilld, med undantag av
gudstjinst vid forsta advent.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer i bankar och pa viggar. Figur 8 visar ett
exempel pa temperaturprofil.

Ventilation saknas, utéver sjilvdrag genom otitheter 1 byggnaden. Mégel har patréffats 1
orgeln och under 2013 ska orgelpiporna renoveras. Sommaren 2010 hittades mogel pa
psalmbocker. En flyttbar avfuktare anvinds numera, instilld pa att halla hégst 62 % RH 1
luften.
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Figur 8. Inomhus- och utomhustemperatur fran perioden 4 nov till 18 nov 2011 {6r Svanshals kyrka. Bilden
ar hiamtad fran www. Culturebee.se
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Luftkvalitéanalys

I Svanshals kyrka uppmittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i
liga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska dmnen var ocksd lag.
Resultat redovisas 1 Tabell 16. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 16. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 11 59 120 0,2
Kvavedioxid NO, 6,2 2,8 60 2,2
Formaldehyd 0,8 0,08 100 10
Acetaldehyd 1,0 0,2 10-- 20 5,0
TVOC 17 29 300 0,6

Forekomst av mikroorganismer

I Svanshals kyrka togs prover pa féljande platser: 1 orgeln, vid tréskeln till stidskrubben vid
vapenhuset, under predikstolen samt under en bank i kyrkans bakre del pa sydsidan. Pavaxt
av mogelsvamp patriffas i prover tagna i orgeln, under predikstolen samt i dammet taget
vid troskeln vid stidskrubben. I dammet finns trispan som dr angripna av blanadssvamp.
Detta kan ha skett innan traspanet kommit till kyrkan och visar inte 1 sig att blinadssvamp
skulle utgora ett problem for trd i kyrkan. Diremot finns tydliga problem i orgeln och
under predikstolen dar mogel vaxer (bl. a Aspergilius sp).

Vallerstads Kyrka

Inomhusklimat

Inventering av Vallerstads kyrka gjordes den 24 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 17 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden dr vald med start fran de tidigaste registrerade virden i slutet av juli 2011 och
ett knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ér
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kansliga och dar skada misstinktes foreligga.

Tabell 17 visar att sensor e2088, placerad 1 krypgrunden, registrerar hog luftfuktighet under
hela dataperioden. Medelvirdet dr 96,9 %, vilket medf6r hog risk f6r mikrobiell skada.
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Tabell 17. Klimatdata fran perioden 21 juli 2011 till 30 juni 2012 for Vallerstads kyrka. Data ar
hamtad fran www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I

kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu "ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada

Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
2091 mittre takkronan -1 |23,4| 11,3 |49,6|74,2| 67,8 ipu
2090 under sista banken 3,91(225| 12 |56,4|74,6| 70,1 nej
€2088 krypgrund oster 2,5(14,7| 9,0 |90,2| 100 | 96,9 ja
€2095 vinden 6stra delen -8,7128,8| 12,8 | 40 |85,6| 62,8 ipu
€2092 bakom altaruppsats | 4,7 |24,6| 12,9 |50,2(72,1| 66,6 ipu
e2094 i textilforvaring 0,1/19,7| 10,5 |64,4|78,1| 72,4 ipu
Plats utan sensor:

under predikstol, soder nej
vagg av kor dar kors hangt nej

Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan ir putsad. Under en
renovering och ombyggnad av tornet uppticktes skador orsakade av trimask. Kyrkan ar

darfor stingd for renovering.

Fonstren 1 kyrkan bestar av 1+1-glasfonster, dir det inre glaset 4ar blyinfattat.
Fonsterkarmar dr av trd och uppfattas vara i dalig kondition. Fénstren i kyrkorummet har

stotleken 160x400 cm.

Langhusets sadeltak har bandtickning av kopparplat.

Uppvarmning och ventilation

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer i bankar och pa viggar. Figur 9 visar ett

exempel pa temperaturprofil.

En avfuktare finns under liktaren med en kanal till kyrkorummet och en till liktaren.
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Figur 9. Inomhustemperatur frin perioden 21 nov till 27 nov 2011 f6r Vallerstads kyrka.
Utomhustemperatur saknas. Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Vallerstads kyrka uppmittes liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder éterfanns i
liga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska damnen var ocksd lag.
Resultat redovisas 1 Tabell 18. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 18. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 7,1 55 120 0,13
Kvavedioxid NO, 2,1 3,4 60 0,6
Formaldehyd 0,5 0,03 100 17
Acetaldehyd 0,8 0,1 10 -- 20 8
TVOC 17 14 300 1,2

Forekomst av mikroorganismer

I Vallerstads kyrka togs prover pa foljande platser: pa viggen vid koret, under predikstolen,
krypgrunden samt under en bink pa hoger sida i séder. Provtagningen gjordes pa vintern. I
krypgrunden hittades riklig pavaxt av aktinomyceter. Rikliga mingderna av
mogelsvampsdelar (sporer och hyfer) patriffats 1 kyrkan. Huruvida dessa ar rester av vad
som ansamlats fran uteluften (kan vara ett resultat av bristfilliga stidrutiner) eller om de
hirstammar fran skador i krypgrunden eller ndgon annanstans ifran inuti kyrkobyggnaden
ar inte ként.
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Lund stift
Lyby kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Lyby kyrka gjordes den 1 september 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 19 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett knappt ar framat, till mitten av maj 2012. I tabellen noteras ocksi om mikrobiell
skada dr funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i
andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligea.

Tabell 19 visar att sensor e2058, placerad 1 tornrummet, registrerar hog luftfuktighet under
hela dataperioden. Medelvirdet dr 81,5 %, vilket medfor f6rhojd risk f6r mikrobiell skada.

Tabell 19. Klimatdata fran perioden 5 juli 2011 till 13 maj 2012 for Lyby kyrka. Data ar hamtad fran
www.Culturebee.se Samtliga sensorer saknar méatdata i perioderna mellan 13-31 augusti,
16 september-24 oktober 2011 samt 12 januari-2 april 2012. Mikrobiella prover togs pa
fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”“ingen provtagning

utférd™).
Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada

Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
2057 mittre ljuskronan 13,5|20,8| 17,1 |46,8|73,8| 58,8 ipu
2060 under banken 13,9(20,8| 17,6 |42,8(71,8| 55,1 nej
€2056 under golvilanghus|13,3|20,3| 16,3 |44,7/87,8| 70 ipu
€2058 tornrum 3,6 |18,3| 9,5 | 51 [99,5| 81,5 ja
e2059 altaruppsatsen 13,6(20,9| 17 |46,4|68,5| 57,6 ja
e2061 i textilforvaring 14 22,6 20 |38,6|64,5| 46,7 ja*
Plats utan sensor:
i krypgrund, séder ho sida ja

* Minst en av skadorna innefattar pavaxt av mogelart ur familjen Aspergillus.
Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan ir putsad. Innertaket
utgors av putsade kryssvalv. Kyrkan ér allmant vilhédllen, dock finns fuktskador i tornet.
Algpavixt har hittats 1 trappan pd vigg mot sydvist. Firska spar av trignagare hade hittats
vid inventeringen.

Fonstren 1 kyrkan bestair av 1-glasfonster med fonsterkarmar av trd. Fonstren i
kyrkorummet har storleken 140x250 cm.

Hela kyrkan dr grundlagd med uteluftventilerad krypgrund. Det har dock inte varit méjligt
att komma ner 1 krypgrunden. Klinker ligger pa golvet i gangar och runt koret. I
bankkvarteren ligger trigolv.

Sadeltaken 6ver huvudskepp och sidoskepp och torntaket har bandtickning av svartmalad
plat.
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Uppvarmning och ventilation
Gudstjanster halls ungefir tva sondagar i manaden.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer placerade under binkar, i
tonsternischer och pa viggar. Figur 10 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Kyrkan har 6vervigande sjalvdragsventilation, dock finns en franluftsflikt (Paxflakt) i WC
vid sakristian.
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Figur 10. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 21 dec till 28 dec 2011 f6r Lyby kyrka. Bilden dr
himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Lyby kyrka uppmittes ldga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska amnen var ocksa lig. Resultat
redovisas 1 Tabell 20. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.
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Tabell 20. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i ug/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 2,7 49 120 0,06
Kvavedioxid NO, 6,5 3,9 60 1,7
Formaldehyd 4,2 0,2 100 21
Acetaldehyd 2,7 0,3 10--20 9
TVOC 55 16 300 3,4

Forekomst av mikroorganismer

I Lyby kyrka togs prover pa féljande platser: i torntrappan, i sakristian, i golvvinkeln vid
koret under nummerskylten, i krypgrunden samt under en bank. Provtagningen i kyrkan
gjordes pa hosten. Det patriffas pavixt av mogelsvamp 1 samtliga prover utom i det taget
under banken. I torntrappan vaxer det dessutom alger (vilket dr timligen ovanligt inomhus
da alger kriver mycket vatten fOr att vixa).

Ostra Nobbeldvs Kyrka

Inomhusklimat

Inventering av Ostra Nobbelvs kyrka gjordes i oktober 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 21 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksd om mikrobiell skada ér
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kansliga och dar skada misstinktes foreligga.

Tabell 21 visar att alla studerade sensorer har registrerat héga maxvirden for luftfuktighet
under dataperioden. Fem av sju sensorer visar ett medelvirde for luftfuktigheten Gver 82
%, vilket medfor f6rhojd risk f6r mikrobiell skada.
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Tabell 21. Klimatdata fran perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012 for Ostra Nébbelovs kyrka. Data &r
hamtad fran www.Culturebee.se Alla sensorer saknar matdata i perioderna mellan 13

september-18 oktober 2011 och 21 februari-1 april 2012. Sensor e2047 saknar dessutom
varden mellan 25 juli-18 oktober 2011. Sensor e2053 saknar varden mellan 5 juli och 5
november 2011. Sensor e2051 saknar varden mellan 31 oktober 2011-21 februari 2012.
Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen
betyder ipu ”“ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada

Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
€2046 mittre ljuskrona 1,2 | 20 | 10,3 |54,9|96,9| 83 ipu
2047 bakre bankrad 1,6 118,3| 9,2 |54,4/96,8| 83,2 ja
2049 vapenhus 1,6 {19,2| 10,3 [41,3|98,4| 82,5 ipu
e2054 tornrum -4,2120,5| 9,1 (54,9100 82,8 ipu
€2050 altare -0,9/19,8| 10 |64,4/98,6| 83,8 ipu
2053 vinden mot 6st -1,8120,7| 8,2 |556(98,9| 77,2 ipu
e2051 i orgeln 4,9 120,3| 13,7 |68,5/87,4| 78,9 nej
Plats utan sensor:

under predikstol ja
Vak vid port sydsida ja
bankar norr, golv-vagg ja

Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad.

Rundbagefonster 1 kyrkorummet har matten 130x300 cm.

Yttertaket dr tickt av malad plat med falsning.

Uppvarmning och ventilation

Kyrkan ir stingd sedan mer dn 10 ar till f6ljd av fukt- och mdégelskador. Alla virdefulla
inventarier ir borttagna. Planer finns for renovering och ny verksamhet parallellt med
forrattningar och gudstjdnster.

Uppvirmningssystemet bestir av en oljepanna och vattenburna radiatorer. I Figur 11 kan
man se att inomhustemperaturen féljer utomhustemperaturen, och nagon uppvirmning

sker foljaktligen inte.
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Figur 11. Temperatur inne i och utanfér Ostra Nébbelovs kyrka fran perioden 6 nov till 12 nov 2011.
Sensor €2045 sitter pa kyrkans norra fasad. Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Ostra Nébbelévs kyrka uppmiittes vildigt liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder
aterfanns i ocksa 1 mycket laga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska
imnen var ocksa mycket lag. I stort sett genereras inte nagra luftféroreningar inomhus.
Troligen pagar inte mycket aktiviteter 1 kyrkan. Resultat redovisas i Tabell 23.

Koncentrationerna av samtliga uppmitta dmnen 1 kyrkan ligger under eller mycket under de
rekommenderade riktvirdena.

Tabell 23. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 1,0 38 120 0,03
Kvavedioxid NO, 2,2 6,8 60 0,3
Formaldehyd 0,2 0,07 100 2,9
Acetaldehyd 0,05 0,1 10--20 0,5
TVOC 21 17 300 1,2

Forekomst av mikroorganismer

I Ostra Nobbelovs kyrka togs prover pa foljande platser: i orgeln, i taket vid porten pa
sydsidan, 1 vinkeln mellan golv och vigg vid binkarna pa norrsidan, under predikstolen
samt under en bink 1 kyrkans bakre del pa sydsidan. Provtagningen gjordes pa
senhosten/tidiga vintern. Pavixt av mogelsvamp patriffas i prover tagna under bakre bink,
under predikstolen, i taket vid porten pa sydsidan samt i norra delen av kyrkan i vinkeln
mellan golv och vigg. I norra delen av kyrkan 1 vinkeln mellan golv och vigg hittades dven
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pavixt av aktinomyceter. Att vattenforekomsten hir ar eller varit stor bekriftas ocksd av att
hir finns viss férekomst av alger.

Skara stift
Stora Mellby kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Stora Mellby kyrka gjordes i december 2011. Samtidigt pabdrjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 24 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden dr vald med start fran de tidigaste registrerade virden i slutet av juli 2011 och
ett knappt ar framat, det vill sdga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksia om
mikrobiell skada dr funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall i punkter nira en sensor, men
aven 1 andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 24 visar att sensor e2256 och 2259, placerad vid golv respektive pa vinden, har
héga maxvirden for den relativa fuktigheten.

Tabell 24. Klimatdata fran perioden 22 juli 2011 till 30 juni 2012 for Stora Mellby kyrka. Data &r
hamtad fran www.Culturebee.se Sensor €2262 har endast ett fatal matvarden i perioden
15 december 2011-30 mars 2012. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell

skada

Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
2254 mitt i rummet, predikstolen | 10,8 (22,4| 15,4 |29,6|74,4| 55,7 nej
€2255 bakre bankrad 10,6(22,7| 15,4 |33,5/76,8| 60,3 nej
e2256 golv bakre rummet 3,7 122,7| 11,4 |49,5|92,5| 77,8 ipu
€2259 vind ingangsidan -6,7122,7| 8,7 |50,5|97,5| 76,3 ipu
e2253 altare 10,7(22,8| 15,1 |31,2|75,7| 56,9 nej
e2262 kladkammare 10,1| 24 | 14,3 |55,2|77,2| 68,8 ipu
Plats utan sensor: krypgrund nej

Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad. Innertak av
trd 1 form av tunnvalv.

Fonstren dr av typen 1+1-glasfonster. Rundbagefonstren 1 kyrkorummet har matten
118x180 cm och har spréjs 1 bade den inre och den yttre bagen. I sakristian dr fonstret
100x100 cm och den yttre bagen har blysprojs.

Kyrkan dr grundlagd direkt mot mark, utan tillgingligt kryputrymme. I trigolvet finns
inslag av kalkstenkvadrater. Golvet i kyrkorummet dr modernt och dr enligt uppgift isolerat.

Dock ir laga temperaturer uppmitta pa golvet.

Sadeltaket dr valmat i den Ostra dnden och dr tickt med enkupigt tegel. Taket lades om
2006.
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Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls var fjortonde dag. Uppskattningsvis 15-20 begravningar och 10-15 dop
genomfors arligen. Underhallstemperaturen i kyrkorummet halls till ca 15°C under hosten
och 10-12°C under vintern. Det tar ungefir 1 timme att nd 18-19°C inf6r en forrittning.
Sakristian virms till 18-20°C kontinuerligt.

Uppvarmning sker med direktverkande elradiatorer placerade i biankar och pa viggar. Figur
12 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Kyrkan har sjilvdragsventilation, vilket kan kontrolleras via 6ppningsbara schakt i taket
ovanfor den frimre och den bakre ljuskronan.
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Figur 12. Inomhus- och utomhustemperatur fran perioden 3 dec till 9 dec 2011 f6r Stora Mellby kyrka.
Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Stora Mellby kyrka uppmiittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i
liga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska dmnen var ocksd lag.
Resultat redovisas 1 Tabell 25. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.
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Tabell 25. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i ug/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 8,2 42 120 0,19
Kvavedioxid NO, 4,6 4,0 60 1,2
Formaldehyd 5,7 0,2 100 29
Acetaldehyd 1,6 0,1 10--20 16
TVOC 31 30 300 1,0

Forekomst av mikroorganismer

I Stora Mellby kyrka togs prover pa foéljande platser: under predikstolen, i krypgrunden,
under dopaltare pa korets sodra sida samt under en biank i kyrkans bakre del.
Provtagningen i kyrkan gjordes pa vintern. Ingen typ av mikrobiell skada patraffas i kyrkan.

Torso Kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Torsé kyrka gjordes 1 december 2011. Samtidigt paborjades provtagningen
for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 26 visar data Gver temperaturer och relativ
fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet. Dataperioden ar
vald med start frain de tidigaste registrerade virden i slutet av juli 2011 och ett knappt ar
framat, det vill sidga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ir
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 26 visar att sensor e2173, placerad pa vinden, har ett hégt maxvirde for den relativa
fuktigheten.

Tabell 26.  Klimatdata fran perioden 28 juli 2011 till 30 juni 2012 for Torsé kyrka. Data &r hamtad
fran www.Culturebee.se Sensor 2168 har saknar matvarden i perioden 27 november
2011-29 mars 2012. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I kolumnen
Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada

Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
e2167 takkrona 7,7 (23,4 13,7 |35,9|71,1| 59,7 ipu
2168 bakre bankrad 9,1 1|22,4| 15,7 |46,3|71,1| 62 nej
€2170 krypgrund 7,4 (17,9 12,7 |67,9| 75 | 71,6 ja
e2173 vind ingangsidan -8,1126,5/ 10 |50,3|94,1| 75,5 ja

e2166 altare 8,4 (22,3 14 |45,2| 71 | 59,7 ipu
e2165 kladforrad 10,422,121 17 (29,3|73,1| 49,2 ipu

Plats utan sensor: under ja*
predikstol

* Minst en av skadorna innefattar pavixt av mogelart ur familjen Aspergillus.
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Byggnadsteknisk undersokning
Kyrkan har en murverksstomme av sten. Ytterviggarna dr putsade utvindigt och invindigt.
Rundbagefonstren i1 kyrkorummet har matten 130x260 cm.

2007 atgardades krypgrunden efter fuktproblem. Befintligt material revs ut och ersattes
med plasttickning och nytt singel.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls ungefir en gang i manaden. Dessutom férittas begravningar och vigslar
flera ganger i manaden.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer placerade i biankar och pa viggar. Figur
13 visar ett exempel pa temperaturprofil. Binkvirmarna ir fran 90-talet. Styrningen av
viarmen ar kopplad till kyrkans bokningssystem.

Ventilation saknas, utéver sjilvdrag genom otitheter i byggnaden. Avfuktare finns i
krypgrunden sedan 2007.
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Figur 13. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 3 nov till 9 nov 2011 f6r Tors6 kyrka. Bilden dr
himtad fran www.Culturebee.se
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Luftkvalitéanalys

I Tors6 kyrka uppmittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehdll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 27. Koncentrationerna av samtliga uppmatta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 27. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 14 68 120 0,2
Kvavedioxid NO, 2,9 2,3 60 1,3
Formaldehyd 3,0 0,3 100 10
Acetaldehyd 1,5 0,3 10-- 20 5,0
TVOC 45 26 300 1,7

Forekomst av mikroorganismer

I Torso kyrka togs prover pa féljande platser: 1 krypgrunden, pa vig upp i och pa liktaren,
under predikstolen samt under en bénk i kyrkans bakre del. Provtagningen 1 kyrkan gjordes
under tidig var. Pavixt av mogelsvamp patriffas i samtliga prover utom de tagna under
bianken. I krypgrunden togs prover fran bjilkar 1 krypgrundens tak samt av en brida som
utgor stod for att stétta upp taket. Proverna dr angripna av moégelsvamp, blanadssvamp,
aktinomyceter och bjilken innehdll ocksa intorkade rester av rotsvamp. Skadan av
blanadssvamp kan ha skett innan trdet kommit till kyrkan och bedéms inte utgora ett
problem for trd 1 kyrkan. Rotsvamp diremot lever av trd och kan utgéra en risk for sjilva
trikonstruktionens hallfasthet. Det finns ocksd tydliga problem med mogel och
aktinomyceter som hir vixer pa sjilva materialet. Under predikstolen finns ocksé rikliga
mingder av mogelpavixt ur familjen Aspergil/us. 1 ldktartrappan pa viggen ses ett
”puderliknande” skikt pa vaggen. Detta ir mbgelpavaxt av samma sort som aterfinns under
predikstolen. Uppe pa lidktaren pda viggen ovan radiatorn finns ocksa pavixt av
mogelsvamp, dock av en annan familj (Cladosporium sp). Pa viggarna uppe pa liktaren
(framforallt bakom moébler som stir mot viggarna) hittas ocksa, forutom mdégelsvamp,
aktinomyceter och pa en flick aven alger.

Stockholm stift
Bromma kyrka

Inomhusklimat

Inventering av Bromma kyrka gjordes den 6 september 2011. Samtidigt pabdrjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 28 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden dr vald med start fran de tidigaste registrerade virden i mitten av juli 2011.
Dessvirre finns inte virden for ett helt ar, da mitdata saknas efter den 18 januari 2012. I
tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ar funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i
punkter ndra en sensor, men dven i andra punkter som bedomdes vara kinsliga och dir
skada misstinktes foreligga.
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Tabell 28 visar att sensor €2205, placerad i kallaren, har ett hgt maxvirde f6r den relativa
fuktigheten.

Tabell 28. Klimatdata fran perioden 12 juli 2011 till 18 januari 2012 for Bromma kyrka. Data ar
hamtad fran www.Culturebee.se Sensor €2200, e2204 och €2205 saknar matvarden i
perioden 27 september-2 november 2011. Sensor e 2199 och 2207 saknar matvéarden i
perioden 8 oktober-2 november 2011. Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (I
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada
Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
€2199 predikstol 19,8(23,3| 21,6 | 17 |72,6| 42,8 nej
€2200 under pall pdgolv  |19,2|22,6| 21,2 |20,7|75,2| 45,2 ipu
e2205 kallare 18,8(24,4| 21,5 |18,4(86,5| 44,2 ja
€2207 altare 19,9(23,5| 21,9 [21,1|67,2| 43,3 nej
e2204 kallare ipu
kladkammare 19 (23,6 21,2 |16,7|79,6| 44,4
Plats utan sensor:
under vapenskold, kor nej
under bank, bak soder nej

Byggnadsteknisk undersokning

De ildre delarna av kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan dr oputsad och har
frilagda stenar med breda, malade fogar. Insidan ar putsad och delar av langhusets viggar ér
rikligt bemalade. Aven innertaken ir putsade och har formen av kryssvalv.

Ett nytt vapenhus byggdes mellan 1966 och 1968, och ersatte det dldre vapenhuset frin
1700-talet. Det nya vapenhuset dr utvindigt putsat, men stommaterialet ar okint.

Fonstren dr av typen 2-glasfonster. I princip alla fonster dr rundbégiga och har trikarmar
samt blysprojs. Fonstren 1 kyrkorummen har matten 120x240 cm.

Kyrkan idr grundlagd med killare under ca tva tredjedelar av byggnadsytan. Tre
grundvattenpumpar haller killaren torr. I langhuset och rundhuset ligger ett tegelgolv,
medan koret har ett stengolv.

Flera olika takformer forekommer, men samtliga 4ar klidda med kopparplat.
Takkonstruktionen ér av tra.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls 1 princip varje sondag och vid kyrkliga hogtider. Verksamhet
torekommer ofta pa vardagkvillar.

Uppvirmning sker med luftburen virme via ett tilluftsaggregat placerat lingst bak i kyrkan.
Aggregatet installerades pa 1980-talet och har elvirmare i tilluften. Franluften gar med hyjilp
av sjalvdrag ut genom tornet i koret. I koret finns ocksda ett vattenburet system med
radiatorer 1 nischer i ytterviggen. I killaren, med bland annat sakristia och samlingsrum,
sker uppvirmning med elvirmd tilluft 1 ett tll- och franluftsaggregat utan
virmedtervinning. Figur 14 visar ett exempel pa temperaturprofil.
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Figur 14. Inomhustemperatur frin perioden november 2011 till och med januari 2012 f6r Bromma kyrka.
Utomhustemperatur saknas. Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Bromma kyrka uppmittes laga halter av kvavedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i laga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas i Tabell 29. Koncentrationerna av samtliga uppmaitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 29. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation

Parametrar inne ute riktvirde |inne-ute

Ozon O3 6,3 36 120 0,18

Kvavedioxid NO, 10 4,7 60 2,1

Formaldehyd 3,2 0,4 100 8,8

Acetaldehyd 1,8 0,4 10--20 4,6

TVOC 18 12 300 1,6

Forekomst av mikroorganismer

I Bromma kyrka togs prover pa féljande platser: under vapenskold vid koret pa sodersidan,
1 killaren, bakom altarsatsen, under predikstolen samt under en bidnk i kyrkans bakre
sydvastra del. Provtagningen i kyrkan gjordes pa hdsten. Det pitriffas inte i denna
inventering nagon pavaxt av mikroorganismer inne i sjilva kyrkan. Det enda prov som

visar pavixt ar taget i kéllaren.
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Munso kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Munsé kyrka gjordes den 11 oktober 2011. Samtidigt pabdrjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 30 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksd om mikrobiell skada ar
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kansliga och dar skada misstinktes foreligga.

Tabell 30 visar att sensor €2027, placerad 1 killaren, registrerar hog luftfuktighet under hela
dataperioden. Medelvirdet dr 96,2 %, vilket medfér hég risk for mikrobiell skada. Aven
sensor €2024 pa vinden har registrerat ett h6gt maxvirde f6r den relativa fuktigheten. Dock
ar dataperioden inte komplett, eftersom virden saknas under en lingre period. Se dven
Figur 15.

Tabell 30. Klimatdata fran perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012 fér Muns6 kyrka. Data ar hamtad
frdn www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar matvarden i perioden 30 november
2011-29 maj 2012. Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell
skada funnen betyder ipu "ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
e2027 kallare 6,7 | 158 | 12,8 |88,3| 100 | 96,2 nej
2029 predikstolen 15,9 | 21,2 18 (40,9| 73,2 61 nej
2024 vinden 3,4 | 30,7 | 14,5 43,3/ 91,7 | 73,1 ipu
€2030 begravningsvapnet 15,8 | 24,6 17,9 47 | 74,5 63 ipu
2031 altarbordet 13,7 | 20,1 | 16,4 |56,3| 79,3 72 ipu
2026 sakristian 12,8 | 19,7 | 15,9 |53,3| 81,2 | 71,7 ipu
Plats utan sensor:
Koret nej
Bakre bank sédra sidan ja*
vapenhuset ja

* Minst en av skadorna innefattar pavaxt av mogelart ur familjen Aspergillus.
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Figur 15. Relativ fuktighet i Munsé kyrka under perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012. Mitdata saknas
periodvis for alla sensorer. Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se

Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har ett runt mittparti med tillbyggnader, som sakristia, kor och gravkor, runt detta.
Murverksstommen bestar av grasten i de aldsta, centrala delarna medan senare delar ar av
tegel. Ytterviggarna dr putsade utvindigt och invindigt. Innertaken bestir av putsade
stenvalv, férutom 1 koret och i kyrkans vastra del som har putsade tritak.

Kyrkan har 1 huvudsak 2-glasfonster med 16s innerruta, med undantag av gravkoret i soder
dir det sitter fyra 1-glasfonster. Alla fonster har matten 110x210 cm.

Under kyrkan finns tva kallarutrymmen, till 6ster och till vister om det runda mittpartiet.
Dessa var inte tillgingliga vid inventeringstillfillet. Bankkvarteren har gamla plankgolv,
medan gingarna ar belagda med heltickningsmattor. Golvet i koret ar stenbelagt.

Rundhuset, sakristian och vapenhuset har taktickning av span. Taken 6ver koret, gravkoret
och tillbyggnaden i vister dr tickta med falsad plat. Takfoten dr generellt obetydlig, och
inga hingriannor eller stupror férekommer.

I sakristian patriffades en tavla med mogelskador. Fuktskador hittades ocksa i vapenhuset,
och tydlig mégelpavixt fanns framforallt i det sydostra hornet.

Uppvarmning och ventilation

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer i vapenhuset och med bergvirmepump
via ett vattenburet radiatorsystem 1 6vriga kyrkan. Radiatorer finns bade pa viggar och i
binkarna. Figur 16 visar ett exempel pa temperaturprofil.
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Figur 16. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 1 okt till 31 okt 2011 f6r Munsé kyrka. Bilden ér
himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Muns6 kyrka uppmittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns 1 laga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 31. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 31. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 8,7 47 120 0,19
Kvavedioxid NO, 5,3 3,3 60 1,7
Formaldehyd 5,0 0,1 100 50
Acetaldehyd 2,0 0,1 10--20 20
TVOC 66 30 300 2,2

Forekomst av mikroorganismer

I Munsé kyrka togs prover pa foljande platser: 1 vapenhuset, vid koret framme vid altaret, 1
gravkammaren under orgeln, under predikstolen samt under en bink i kyrkans bakre s6dra
del. Provtagningen i kyrkan gjordes pa senhosten. Pavaxt av mogelsvamp, bl.a. ur familjen
Aspergillus, patriffas i vapenhuset samt under den bakre binken.
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Strangnas stift
Tunabergs kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Tunabergs kyrka gjordes den 5 september 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 32 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada ir
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 32 visar att sensor e2107, placerad i krypgrunden, registrerar hog luftfuktighet under
hela dataperioden. Medelvirdet dr 87,5 %, vilket medfoér hog risk for mikrobiell skada.

Tabell 32. Klimatdata fran perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012 fér Tunabergs kyrka. Data ar hamtad
frdn www.Culturebee.se. Sensor e2099 saknar méatdata i perioden 30 juli-19 oktober
2011. Sensor 2101 saknar varden mellan 25 januari-20 april 2012. Sensor e2107 saknar
data mellan 28 juli-15 oktober 2011 och 25 januari-21 april 2012. Mikrobiella prover togs
pa fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ingen
provtagning utford™).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell skada
Sensor/Provtagningsplats | Min | Max | Medel | Min | Max | Medel funnen
€2099 mitt i sakristia 99| 25 | 18,6 |12,9|76,9| 39,6 nej
2101 u bakre bankrad 10,8|21,5| 16,4 |32,8|79,7| 56,4 nej
€2100 trapp till predikstol | 8,6 |22,5| 16,4 |21,3|75,8| 46,9 ipu
€2106 krypgrund 0,2 |18,2| 11,5 | 45 |89,3| 67,2 ipu
e2107 krypgrund u ipu
orgellaktare 3,3 17,2| 10,4 |60,5(99,7| 87,5
€2105 textilforvaring 9,3 123,7| 16,8 |22,4| 71 | 46,9 ipu
Plats utan sensor:
Under matta ja

Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en stomme av knuttimrat liggtimmer. Utvandigt sitter en roédmalad
lockldktspanel, dar firgen flagar pa flera stillen. Invindigt dr stockarna synliga och
dekorerade. Innertaket dr av tra.

Fonstren ar av typen 2-glasfonster med karm och bage av trd samt blysprojs 1 ytterbagen.
Vid inventeringen pagick renovering av tre fonster. Fonstren har matten 130x150 cm,
férutom ett foénster pa liktaren som ar 15x150 cm.

Hela kyrkan dr grundlagd pa krypgrund. Hojden i krypgrunden tillit inte inspektion vid
inventeringen. Tidigare hade man fuktproblem vid sidoskeppet mot norr, men detta
avhjalptes nir drineringen runt kyrkan forbéttrades for nagra ar sedan.

Yttertaket har formen av ett sadeltak med valmning mot 6ster. Nya trispan lades pa taket
omkring 1997. Kyrkan har inget torn, diremot finns en vidstaende klockstapel.
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Uppvarmning och ventilation

Kyrkan halls vanligen uppvirmd till ca 20°C frin torsdag till séndag. Ovrig tid halls
temperaturen runt 13-15°C. Det upplevs ta lang tid att lyfta temperaturen till 20°C frin
underhallstemperaturen. Figur 17 nedan visar dock att temperaturen under november och
december 2011 sillan Gverstiger 18°C.

Uppvirmning sker med direktverkande el i form av virmefolier i binkarna. Ar 1996 drogs
nya elledningar i kyrkan.

Ventilation sker med sjilvdrag genom otitheter i byggnadens klimatskal. I sakristian kan en
svag, unken doft noteras, framforallt vid fuktig eller regnig viderlek.
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Figur 17. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 1 nov till 31 dec 2011 f6r Tunabergs kyrka.
Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

Text Tunabergs kyrka uppmittes liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder édterfanns
1 laga koncentrationer och luftens innehdll av flyktiga organiska dmnen var ocksd lag.
Resultat redovisas 1 Tabell 33. Koncentrationerna av samtliga uppmatta amnen i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.
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Tabell 33. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i ug/m?®.
relation

Parameter inne ute riktvarde |inne-ute

Ozon O3 6,9 41 120 0,17

Kvavedioxid NO, 5,1 1,5 60 3,4

Formaldehyd 4,9 0,1 100 49

Acetaldehyd 2,7 0,1 10--20 27

TVOC 49 11 300 4,5

Forekomst av mikroorganismer

I Tunabergs kyrka togs prover pa foljande platser: under mattan under en brida, under
mattan, 1 sakristian, under predikstolen samt under en bink under liktaren. Provtagningen
gjordes pa hosten. En mogelsvampsskada édterfinns 1 golvet (under mattan under en brida).
Vidare éterfinns i inventeringen mingder av partiklar och damm som sannolikt illustrerar
att stadrutinerna for kyrkan skulle kunna forbattras.

Vadsbro kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Vadsbro kyrka gjordes den 5 september 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 34 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksd om mikrobiell skada ar
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kansliga och dar skada misstinktes foreligga.
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Tabell 34 visar att sensor e2235, placerad i krypgrunden, registrerar hog luftfuktighet under
hela dataperioden. Medelvirdet dr 96,8 %, vilket medfoér hog risk for mikrobiell skada.

Tabell 34. Klimatdata fran perioden 9 juli 2011 till 30 juni 2012 for Vadsbro kyrka. Data ar hamtad
frdn www.Culturebee.se. Alla sensor saknar matvarden i perioden 17 november 2011-20
april 2012. Mikrobiella prover togs pa sex platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada
funnen betyder ipu "ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | skada funnen
2233 ovanpa sédraingangen| 6 |20,6| 14 |46,3(81,4| 68,6 ipu
e2234 ovanpa manoverskap | 3,7 |20,8| 13 [49,7|75,8| 66,3 ja*
e2235  krypgrund  vastra
gaveln 2,5(17,9| 11,7 [87,6| 100 | 96,8 ja
e2239 vind sista tornet 6ster |-7,224,7| 10,6 [43,9/88,1| 70,2 ipu
e2232 bakom altare 2,4 121,3| 12 53 [84,6| 71,1 ipu
€2231 kladskap 3,7 |25,2| 14,9 (53,9/80,4| 71,4 ipu
Plats utan sensor:
bakre bank hoger sida ja*
Sakristia yttervagg nej
matta bakre gang nej
under predikstol nej

* Minst en av skadorna innefattar pavixt av mogelart ur familjen Aspergillus.
Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan dr 6vervigande putsad, med undantag av
ett gravkor mot soder som har tegelfasad. Insidan dr putsad och badr malningar som
tillskrivs Albertus Pictor. Innertaken har formen av stjarnvalv, aven dessa dr dekorerade.

Fonstren i hela kyrkan bestar av 1+1-glasfonster i karmar av trd. I langskeppet, sakristian
och i gravkoren har det yttre glaset blyinfattningar. Fonstren dr av varierande storlek. I
kyrkorummet har de storleken 150x260 cm, medan gravkorens fonster mater 80x260 cm.
Sakristians fonster mot norr mater 120x140 cm.

Kyrkan ar grundlagd direkt mot marken, dock med en krypbar ging. Denna gang anvinds
tor avfuktning. For ca 15 ar sedan hade man problem med fukt i golvet, men det ar
atgardat.

Yttertaket dr ett sadeltak med valmat avslut mot Gster och belagt med tegel. Tornhuvarna
over gravkoren dr rikt ornamenterade och plattickta.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls tvd ganger 1 manaden och sedan tillkommer nagra forrittningar per
manad. Ingen verkssamhet sker under vintern. Kyrkan har en underhallstemperatur
omkring 7-8°C. Infér en gudstjinst eller forrittning hdjs temperaturen till 18°C.
Temperaturhojning brukar ta ca 6 timmar. Figur 18 visar ett exempel pa temperaturprofil.
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Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer. Dessa édr placerade i bankar och pa
vaggar.

Ventilation saknas, utéver sjilvdrag genom otitheter 1 byggnaden. Avfuktning sker i golvet
med avfuktaren placerad pa orgelldktaren.
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Figur 18. Inomhustemperatur frin perioden 10 okt till 17 nov 2011 f6r Vadsbro kyrka. Utomhustemperatur
saknas. Bilden dr himtad fran www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Vadsbro kyrka uppmittes liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i laga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas i Tabell 35. Koncentrationerna av samtliga uppmaitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 35. Uppmaétta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 12 50 120 0,24
Kvavedioxid NO, 3,9 3,1 60 1,3
Formaldehyd 0,3 0,05 100 6
Acetaldehyd 0,4 0,1 10--20 4
TVOC 20 26 300 0,8
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Forekomst av mikroorganismer

I Vadsbro kyrka togs prover pa foéljande platser: i sakristian, i krypgrunden (i kanal for
varmluft), under predikstolen, pa viggen baktill i kyrkan pa norra sidan, under mattan i
bakre gangen samt under en bink i kyrkans bakre hogra sida. Provtagningen gjordes pa
vintern. Pavixt av mogelsvamp patriffas i prover tagna under bakre biank samt pa norra
viaggen baktill 1 kyrkan (ex familjen _Aspergillus). 1 krypgrunden hittades pavixt av
aktinomyceter.

Uppsala stift
Frosthults kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Frosthults kyrka gjordes den 21 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 36 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade varden i slutet av augusti 2011
och ett knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksi om mikrobiell
skada dr funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i
andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstanktes foreligga.

Tabell 36 visar att sensor €2305, placerad pa vinden, har ett hog maxvirde f6r den relativa
fuktigheten.

Tabell 36. Klimatdata fran perioden 22 augusti 2011 till 30 juni 2012 for Frosthults kyrka. Data ar
hamtad frdn www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (1
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell
skada

Sensor/Provtagningsplats Min |Max |[Medel |Min |Max |Medel |funnen
e2301 altare 6,8 26,3 (11,9 45,8169,1 |58 nej
€2303 golv bak hoger sida 8,3 26,4 (11,8 42,6/73,5 |60,1 nej
e2298 kladkammare 8,8 26,1 (12,1 46,8172,4 |61,1 ipu
2300 takkrona mitten 7,2 26,5 (12,1 44,9|/70,3 |58,8 ipu

e 2305 vind mot vaster -7,6 26,7 |8,3 38,6959 (71,2 ipu
Plats utan sensor:

sakristia nej
under predikstol nej
under korkmatta nej

Byggnadsteknisk undersékning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad. Innertaken ér
putsade och har formen av kryssvalv.

Fonstren dr bdde av enkelglastyp och av 1+1-glastyp. Enkelglastonstren hittas vid

predikstolen och vid koret. Fonstren mot norr och séder 1 lingskeppet har storleken
140x300 cm. I sakristian 4r fonstret 100x120 cm.
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Kyrkan idr grundlagd direkt mot mark, utan tillgiangligt kryputrymme. Golvet dr gangar och
kor belagt med stenplattor 1 sand. Kondens uppstar ibland pa golvet 1 koret, nir virmen
sitts pa under sensommaren. Pa norrsidan har man kint en svag lukt, och dirfor dr en liten

fliktkonvektor installerad. I bankkvarteren ligger ett plankgolv.
Kyrkans sadeltak ar tickt med malad plat.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls en ging per manad och da nirvarar ungefir 50 personer. Begravningar
uppskattas ske ungefir tvd ganger per manad. Underhallstemperaturen halls runt 8-10°C.
Nir gudstjinst eller forrittning ska héllas hojs temperaturen till 18°C. Infér sondagsmassan
hojs temperaturen pa fredagen, for att sedan sinkas igen efter gudstjinsten. Figur 19 visar

ett exempel pa temperaturprofil.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer placerade under biankar och pa viggar.
Binkradiatorerna dr uppsikrade till 3x63 A.

Ventilation saknas, utéver sjilvdrag genom otitheter i byggnaden.
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Figur 19. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 18 okt till 2 nov 2011 f6r Frésthults kyrka.
Bilden dr hamtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Frosthults kyrka uppmittes liga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i
liga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska damnen var ocksd lag.
Resultat redovisas 1 Tabell 37. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.
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Tabell 37. Uppmaétta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 5,0 47 120 0,11
Kvavedioxid NO, 3,7 3,8 60 0,97
Formaldehyd 2,2 0,1 100 22
Acetaldehyd 2,2 0,2 10--20 11
TVOC 37 21 300 1,8

Forekomst av mikroorganismer

I Frosthults kyrka togs prover pa foljande platser: i sakristian, under korkmattan, bakom
altarsatsen, under predikstolen samt under en bink 1 kyrkans bakre hogra del.
Provtagningen i kyrkan gjordes pa vintern. Ingen pavixt, d.v.s. skada, patriffas i kyrkan.

Segersta kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Segersta kyrka gjordes den 16 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 38 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ir vald med start fran de tidigaste registrerade virden i mitten av september
2011. Dessvirre finns inte varden for ett helt 4r, d4 mitdata saknas efter den 25 december
2011. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada dr funnen. Provtagningar gjordes i vissa
fall i punkter nira en sensor, men dven i andra punkter som bedémdes vara kinsliga och
dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 38 visar inga anmarkningsvirt hoga virden for relativ fuktighet. Det kan emellertid
bero pa att tillginglig period med mitdata édr férhallandevis kort.

Tabell 38. Klimatdata fran perioden 14 september till 25 december 2011 for Segersta kyrka. Data ar
hamtad frdn www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa sex platser i kyrkan. (1
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
€2176 kladkammare 13,5 | 18,6 | 156 [33,8| 68,8 | 52,9 ipu
e2177 under altare 8,4 | 189 | 13,4 [(42,9| 68,5 | 58,7 ja
e2181 krypgrund 93 | 17,1 13 |45,7| 79,3 | 64,2 nej
2179 under bakre bank 95 | 19,4 | 14,1 |39,7| 67,8 | 56,2 nej
€2178 allman plats 10 | 21,6 | 15,8 |43,3| 66,5 56 ipu
2183 vind mot vaster 0,6 | 17,6 7,7 |57,5| 85,9 | 73,8 ipu
Plats utan sensor: )
bank under fonster séder neJ.
sakristia neJ.
under predikstol nel
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Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad, liksom det

vilvda innertaket.

De rundbagiga fonstren dr av typen 1+1-glasfonster i hela kyrkan. Fonstren i langskeppet
ar 160x320 cm och har metallspréjs i det yttre glaset. Karmarna dr daliga, vilket medfor

drag och kallras. I sakristian har fonstren matten 120x180 cm.

Kyrkan ir grundlagd direkt mot mark, utan tillgingligt kryputrymme. Ett plankgolv ligger i

hela kyrkan.
Yttertaket dr ett sadeltak med valmat avslut mot Oster och belagt med span.
Uppvarmning och ventilation

Vid inventeringen uppgavs att kyrkan kommer att restaureras.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer. I langskepper ir de placerade under
binkar, medan de i sakristian sitter en under vatje fénstren och en ir skymd av en dorr.

Figur 20 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Ventilation saknas, utover sjilvdrag genom otitheter i byggnaden.

september 18, 2011 - 20:07
o eMTE-T(*C)r 204 & 2186 - T(*C) 93

23

et hhﬁrﬂ |h\'ﬁ“-\" Ilhj| |||| 21

\ |
-_h.\_rJ H” || | I\'x_ | I"u. | | ll'.l_1 15“

I
|| . | || Ii|| S
'ﬂ |||||||||||||| ||

il

1 |n,I| I M '||'1| ||| || 'ﬂmw.uﬂ 5
H ||| |l|||~ ”U H | |

u J ' W\

p 2011 okt 2011

Tid

Figur 20. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 14 sept till 13 nov 2011 f6r Segersta kyrka.
Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se
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Luftkvalitéanalys

I Segersta kyrka uppmittes laga halter av kvavedioxid och ozon. Aldehyder édterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 39. Koncentrationerna av samtliga uppmatta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 39. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation
Parameter inne ute riktvarde |inne-ute
Ozon O3 5,0 23 120 0,22
Kvavedioxid NO, 2,5 4,4 60 0,57
Formaldehyd 4,8 0,2 100 24
Acetaldehyd 2,9 0,3 10--20 9,7
TVOC 80 24 300 3,3

Forekomst av mikroorganismer

I Segersta kyrka togs prover pa foljande platser: i sakristian, 1 krypgrunden, under altaret,
under predikstolen, under en bink samt under fonstret i kyrkans bakre sodra del.
Provtagningen i kyrkan gjordes pa vintern. Pavixt av mogelsvamp patriffas 1 prover tagna
under altaret. Dessutom adterfinns trispan fran under altaret som angripits av skadeinsekter
och dven av rétsvamp. Rotsvamp bryter ned trd (till skillnad frin mdégel som bara vixer
ytligt pa materialet) och kan dirmed paverka hallfastheten 1 trikonstruktionen i en byggnad
(beroende pa hur och vart den vixer). Enligt projektets utférda analyser verkar det som att
skadorna ar lokaliserade till just under altaret.

Visby stift
Fide kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Fide kyrka gjordes den 13 september 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavaxt. Tabell 40 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ér vald med start frin de tidigaste registrerade virden i mitten av augusti
2011 och ett knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksia om
mikrobiell skada dr funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall i punkter nira en sensor, men
aven 1 andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 40 visar att sensor €2209, placerad i golvet i elcentralen, registrerar hog luftfuktighet
under hela dataperioden. Medelvirdet dr 80,3 %, vilket medfoér hog risk for mikrobiell
skada. Aven sensor €2218, placerad pa vinden, har registrerat ett hogt medelvirde pa 81,6
% tor den relativa fuktigheten. Dock ar dataperioden inte komplett, eftersom virden
saknas under en lingre period.
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Tabell 40. Klimatdata fran perioden 15 augusti 2011 till 30 juni 2012 for Fide kyrka. Data ar hamtad
frdn www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar matvarden i perioden 13 december
2011-9 mars 2012. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell
skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
€2215 bredvid predikstol 3,5 | 20,3 11,2 |62,2| 86,4 | 72,3 nej
e2214 bakom altare 3,2 | 209 | 11,3 |61,6| 87,1 | 71,8 ipu
€2210 sakristia 17,1 | 20,8 | 19,1 |[32,9| 69,2 | 45,3 ipu
e2213 ljuskrona langhus 3,4 | 20,1 | 10,8 |62,5| 86,4 | 72,5 ipu
€2209 elcentral pa golv 6,3 21 12,1 (70,1| 88,1 | 80,3 ipu
2218 vinden langhus 2,6 | 19,4 9,8 |56,2| 95 81,6 ipu
Plats utan sensor:
laktartrappa nej
under bank langst bak nej
vid sidoaltare i nordost ja

Byggnadsteknisk undersokning
Inventeringsuppgifter saknas.
Uppvarmning och ventilation
Inventeringsuppgifter saknas.

Figur 21 visar ett exempel pa temperaturprofil.
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Figur 21. Inomhus- och utomhustemperatur frin petioden
himtad frin www.Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

1 nov till 30 nov 2011 f6r Fide kyrka. Bilden dr

I Fide kyrka uppmittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns 1 liga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 41. Koncentrationerna av samtliga uppmitta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 41. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 6,5 51 120 0,13
Kvavedioxid NO, 4,2 3,2 60 1,3
Formaldehyd 0,6 0,2 100 3
Acetaldehyd 0,6 0,2 10--20 3
TVOC 16 15 300 1,1

Forekomst av mikroorganismer

I Fide kyrka togs prover pa foéljande platser: i liktartrappan, 1 pa trappan till predikstolen,
vid sidoaltaret, i nordvastra hornet samt under en bank i kyrkans bakre sydvistra del.
Provtagningen 1 kyrkan gjordes pa hosten. Det patriffas mikroorganismer 1 tva prover: vid
sidoaltaret och i nord6stra hornet. Dessa prover innehaller aktinomyceter och alger.
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Visby Domkyrka
Inomhusklimat

Inventering av Visby domkyrka gjordes den 12 september 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Visby domkyrka ingick i CultureBee-
projektet fran projektets start, men tyvirr hade man upprepade problem med registreringen
av matdata fran sensorer. Det fanns flera skal till detta, bland annat att strémmen i kyrkan
slas av under kvillar och nitter och att sladdar till utrustning drogs ur'. Pa grund av detta
flyttades mitningarna 6ver fran Visby domkyrka till Hangvar kyrka under sommaren 2012.
Den klimatdata som finns i tabell 42 f6r Visby domkyrka ar darfor sporadisk.

Tabell 42. Klimatdata fran perioden 1 juli 2011 till 19 maj 2012 for Visby Domkyrka. Data ar hamtad
frdn www.Culturebee.se. Matvarden saknas vid upprepade tillfallen under perioden.
Mikrobiella prover togs pa sju platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen
betyder ipu ”ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell
skada

Sensor/Provtagningsplats Min |Max |[Medel |Min |Max |Medel |funnen
e2005 organistens tjanste-

rum 15,9 (23,5 |19,4 36,8(68,6 [52,6 nej
€2000 stolsforrad 16,4 (22,4 |18,7 33,979 58,3 ja*
2001 bakom altare 15,6 |22,3 |18,9 39,1(75,6 |58,5 ja*
Plats utan sensor:

orgel ja*
under predikstol ja*
SV hornet i kapellet ja*
under bank SV huvudskepp nej

* Minst en av skadorna innefattar pavaxt av mogelart ur familjen Aspergillus.
Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan dr klidd med kalksten. Invindigt ér
kyrkan putsad pa viggar och i tak. Innertaken har formen av kryssvalv.

Fonstren 1 kyrkan dr Overvigande av typen 1+1-glasfonster. Storlekar och former varierar
mycket 6ver de olika fasaderna. Manga fonster 4r malade, vilket gor att mangden solenergi
som kommer kyrkorummen tillgodo minskar.

Kyrkan bedéms vara grundlagd direkt mot mark, utan tillgangligt kryputrymme. Golvet ér
generellt stenbelagt, férutom 1 bankkvarteren dar det ligger trigolv.

Yttertaken har varierande form — bade sadeltak, pulpettak och valmning férekommer.
Dessa tak ar klidda med tegel, medan tornhuvarna ir platkladda.

! Uppgifter fran Magnus Wessberg, Hégskolan pa Gotland.
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Uppvarmning och ventilation

Visby domkyrka dr ett populirt bescksmal, bade for férsamlingsbor och for turister.
Kyrkan dr darfor 6ppen varje dag mellan klockan 10 och 17. Fem fasta gudstjansttider
ligger pa onsdag, torsdag, 16rdag och séndag.

Uppvirmning sker biade med vattenburen virme och direktverkande el. Elradiatorer
torekommer framférallt 1 binkarna inne 1 kapellet mot sydvist. Binkkvarteren i
huvudskeppet har vattenburna biankvirmare.

Mekanisk ventilation finns 1 form av franluftsfliktar 1 anslutning till toalettgruppen placerad
i tillbyggnaden mot norr. I 6vrigt sker ventilation genom sjilvdrag. Avfuktare finns i
silverkammaren och pa orgelliktaren.

Luftkvalitéanalys

I Visby Domkyrka uppmiittes liga halter ozon och medelh6ga av kvivedioxid. Aldehyder
aterfanns 1 laga koncentrationer och luftens innehall av flyktiga organiska dmnen var inte
16gonfallande hogt. Resultat redovisas 1 Tabell 43. Koncentrationer uppmitta i kyrkan
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvirdena. Férhallande mellan
koncentrationerna, samtidigt provtagna inomhus och utomhus, dr en indikator om
amnenas ursprung; dvs. virden > 1 betyder att emissioner uppstar huvudsakligen inomhus,
och tvirtom. Halten av kvivedioxid under mitperioden nirmar sig riktvirde
(dygnsmedelvirde gillande for utomhusluftskvalitet enligt Miljokvalitetsnorm) och tyder
troligen pa flitig anvindning av stearinljus.

Tabell 43. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i ug/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 2,7 48 120 0,6
Kvavedioxid NO, 51 6,2 60 8,2
Formaldehyd 7,3 0,2 100 37
Acetaldehyd 4,7 0,1 10-- 20 47
TVOC 153 18 300 8,5

Forekomst av mikroorganismer

I Visby Domkyrka togs prover pa foljande platser: i organistexpedition pa liktaren, i orgeln,
1 stolsforradet pa en tripanel, bakom altaret, under predikstolen, i sydvistra hornet i
kapellet samt under en bink i huvudskeppets sydvistra del. Provtagningen utférdes pa
hosten. Pavixt av mogelsvamp patriffas 1 samtliga prover utom i prover tagna i
organistexpedition och under bianken i huvudskeppets sydvistra del.
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Vasteras stift
Bro kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Bro kyrka gjordes den 22 november 2011. Samtidigt péaborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 44 visar data ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start fran de tidigaste registrerade virden i slutet av juli 2011 och
ett knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksda om mikrobiell skada édr
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i andra
punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga.

Tabell 44 visar att sensor €2070, placerad 1 killaren, registrerar hog luftfuktighet under hela
dataperioden. Medelvirdet ar 86,1 %, vilket medfor hog risk f6r mikrobiell skada. Dock ar
dataperioden inte komplett, eftersom virden saknas under en lingre period.

Tabell 44. Klimatdata fran perioden 27 juli 2011 till 30 juni 2012 for Bro kyrka. Data ar hamtad fran
www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar matdata i perioden 9 december 2011-9
februari 2012. Sensor e2072 och e2069 saknar dessutom vérden i perioden 7 augusti-20
oktober 2011 och sensor €2072 mellan 18 mars-19 april 2012. Mikrobiella prover togs pa
sju platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning

utford™).
Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
2069 bakre rad vid vagg 8,2 | 18,2 | 12,7 | 38 | 79,4 | 62,3 nej
2070 kallarrum 32 | 18 | 10,4 |65,1| 99,7 | 86,1 ja
2071 golv koret 6,2 | 18,1 | 12,3 47 |1 81,9 | 69,1 nej
e2072 pa golvet ldngts bak 7,2 | 17,5 | 11,5 |43,8| 81,4 | 64,6 nej
2066 kladkammare 7,8 | 22,7 | 16,3 |36,5| 59 47,1 ipu
€2067 altare 81 | 19,3 | 13,3 |40,9| 70,1 | 59,8 ipu
Plats utan sensor:
under predikstol nej
sakristia nej
tak till [aktare nej

Byggnadsteknisk undersokning

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Langhus och torn bestar till storsta delen av
grasten, medan sakristian och 6vre delen av tornet dr murade med tegel. Utsidan ér putsad
med KC-bruk. Insidan ir slitputsad och i kyrkorummet finns tre stjdrnvalv. Valvet ovanfér
liktaren ir fuktskadat pa grund av en skada i plittaket. Aven i koret finns en liten fuktflick
1 taket. Omkring ar 2000 tilliggsisolerades ovansidan av tegelvalven med I6sull.
Saltutfillningar férekommer pa putsen mot nort.

Fonstren 1 kyrkan dr av typen 1+1-glasfonster. Innerglasen 1 kyrkorummet ér firgade i gult
och vitt, och dr infattade med metallspréjsar. Fonstren 1 langhuset har storleken 140x300
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cm, medan de 1 koret har matten 120x300 cm. Bakom altaruppsatsen sitter cellplastskivor,
vilka doljer ett igensatt fonster. I sakristian finns tva fonster med stingda ytterluckor.

Kyrkan dr grundlagd direkt mot mark, utan tillgingligt kryputrymme. Ett stengolv av gra
och bruna kalkstensplattor lades in 1905-1905, och samtidigt bréts gamla gravstenar upp.
Drinering saknas runt kyrkan.

Yttertaket ar ett brutet sadeltak, som dr tickt med svartmilad, galvaniserad plat i
skivformat.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls var tredje vecka. Dessutom sker méanga dop, ungefir ett varannan vecka.
Begravningar férekommer hogst tio ganger per ar. Hogst 150 personer far vistas i kyrkan
samtidigt. Underhallstemperaturen i kyrkan dr 9°C, men infér gudstjanst och forrittning
héjs temperaturen till 18°C. Temperaturhdjningen tar ca nio timmar att 4stadkomma. Figur
22 visar ett exempel pa temperaturprofil.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer, de flesta placerade i biankarna.

Ventilation saknas, utover sjilvdrag genom otitheter i byggnaden.

november 12, 2011 - 22:07
& 22060 -T(*Cr 111 & 22076 -T(*C):1,8

18
| e 16

g 14

Tid

Figur 22. Inomhus- och utomhustemperatur frin perioden 20 okt till 14 nov 2011 f6r Bro kyrka. Bilden ar
himtad fran www.Culturebee.se
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Luftkvalitéanalys

I Bro kyrka uppmittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder éterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehdll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 45. Koncentrationerna av samtliga uppmatta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 45. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parametrar inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 3,4 51 120 0,07
Kvavedioxid NO, 6,3 3,3 60 1,9
Formaldehyd 3,4 0,2 100 17
Acetaldehyd 2,2 0,3 10-- 20 8,3
TVOC 54 15 300 3,5

Forekomst av mikroorganismer

I Bro kyrka togs prover pa foljande platser: i sakristian, under predikstolen, i killaren under
sakristian, i taket pa liktaren, under ett fonster pa norr-sidan, i mattan i koret samt under en
bank i kyrkans bakre del. Provtagningen i kyrkan gjordes pa vintern. Det pétriffas inte i
denna inventering niagon pavixt av mikroorganismer inne i sjilva kyrkan. Dock hittas
pavixt 1 kéllaren.

Odensvi kyrka

Inomhusklimat

Inventering av Odensvi kyrka gjordes den 22 november 2011. Samtidigt paborjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 46 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingir 1 CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden i borjan av juli 2011
och ett knappt ar framat, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras ocksa om mikrobiell
skada dr funnen. Provtagningar gjordes 1 vissa fall i punkter nira en sensor, men dven i
andra punkter som bedémdes vara kinsliga och dir skada misstinktes foreligga. Sensor
€2039 och 2040, placerad i kanal respektive pa vinden, har registrerat h6ga maxvarden foér
den relativa fuktigheten. Dock ér dataperioden inte komplett, eftersom virden saknas
under en lingre period.
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Tabell 46. Klimatdata fran perioden 9 juli 2011 till 30 juni 2012 fér Odensvi kyrka. Data ar hamtad
frdn www.Culturebee.se. Sensor e2033 saknar matvarden i perioden 6 januari-19 april
2012. Mikrobiella prover togs pa fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen
betyder ipu “ingen provtagning utford”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
€2034 under predikstol 10,7 | 20,4 | 14,3 |45,9]| 78,8 | 62,6 ja*
e2039 i kanal norrsida 9,2 | 19,4 | 13,4 |53,7| 93,6 | 74,5 nej
2033 kladkammare 13,1 | 18,6 | 15,9 |48,8| 79,2 | 66,8 ipu
e2035 altare 10 | 20,2 | 13,7 |44,8| 75,1 | 60,6 ipu
2036 Mariakapellet 6,4 | 21,2 14,5 (42,3| 76,8 | 60,8 ipu
€2040 vind ovan ingang -9,2 | 33,8 | 11,4 |33,1| 93,3 | 64,2 ipu
Plats utan sensor:
Krypgrund kyrkans mitt nej
Bank bak soder sida nej
vagg under fonster norrsida nej

* Minst en av skadorna innefattar pavixt av mogelart ur familjen Aspergillus.
Byggnadsteknisk undersékning
Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad.

Fonstren dar av 1+1-glastyp. 1 koret har innerglasen sprojsar av bly. Kyrkorummets
rundbagiga fonster har matten 200x330 cm.

Kyrkan dr grundlagd direkt mot mark, utan tillgingligt kryputrymme. Vid en renovering
under 1980-talet lades ett nytt plankgolv in i linghuset. Under tidigt 2000-tal lades dven ett
nytt golv i vapenhuset. Hir har tyvirr problem med mogellukt uppstitt. Drineringen runt
kyrkan ir ny.

Yttertaket har formen av ett siteritak med ett bagformat avslut mot 6ster. Taket ar klatt
med svartmalad plat i skivtickning.

Uppvarmning och ventilation

Gudstjanster halls varannan vecka. Under dret forrittas 8-9 begravningar, foretradesvis pa
torsdagar och fredagar, samt 6-7 dop pa lérdagar. Aven nigon enstaka vigsel férekommer
under aret. Underhallstemperaturen dr 10°C, men infér gudstjinst och forrittning hojs
temperaturen till 18-19°C. Ett styrsystem med mdijlighet till programmering finns. Figur 23
visar ett exempel pa temperaturprofil.

Uppvirmning sker med luftburen virme via ett ventilationsaggregat och kanaler som 16per

lings kyrkorummets kanter. Utlopp finns 1 underkant av laktaren. Aggregatet édr placerat i
tornet och saknar virmedtervinning. Avfuktare finns i den gamla sakristian.
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Figur 23. Inomhustemperatur frin perioden 20 okt till 14 nov 2011 f6r Bro kyrka. Sensor foér
utomhustemperatur saknas. Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Odensvi kyrka uppmiittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder dterfanns i liga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 47. Koncentrationerna av samtliga uppmatta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 47. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.

relation
Parameter inne ute riktvirde |inne-ute
Ozon O3 6,0 45 120 0,13
Kvavedioxid NO, 2,5 3,6 60 0,70
Formaldehyd 3,8 0,1 100 38
Acetaldehyd 3,5 0,1 10 -- 20 35
TVOC 70 28 300 2,5

Forekomst av mikroorganismer

I Odensvi kyrka togs prover pa féljande platser: under predikstolen, 1 krypgrunden, i kanal
pa norrsidan, under ett fOnster pa norr-sidan, samt under en bénk i kyrkans bakre del.
Provet under predikstolen visar pa en mogelsvampsskada. Har hittas rikliga mingder
mogelpavaxt.
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Torpa Kyrka
Inomhusklimat

Inventering av Torpa kyrka gjordes den 23 november 2011. Samtidigt pabdrjades
provtagningen for luftkvalité och mikrobiell pavixt. Tabell 48 visar data 6ver temperaturer
och relativ fuktighet fran ett antal utvalda sensorer, som ingar i CultureBee-projektet.
Dataperioden ar vald med start frin de tidigaste registrerade virden 1 borjan av juli 2011.
Dessvirre finns inte virden for ett helt ar, dA mitdata saknas efter den 25 mars 2012. 1
tabellen noteras ocksa om mikrobiell skada dr funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i
punkter nidra en sensor, men dven i andra punkter som bedomdes vara kinsliga och dir
skada misstinktes foreligga. Sensor e2140, placerad pa vinden, har registrerat ett hogt
maxvirde for den relativa fuktigheten.

Tabell 48. Klimatdata fran perioden 7 juli 2011 till 25 mars 2012 for Torpa kyrka. Data &r hamtad
frdn www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs pa fyra platser i kyrkan. (I kolumnen
Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utférd”).

Temperatur Relativ fuktighet | Mikrobiell
skada
Sensor/Provtagningsplats Min | Max | Medel | Min | Max | Medel | funnen
€2135 bakre bank 145 | 21,6 | 16,2 |259| 78 54,7 nej
e2132 kladkammare 129 | 21,4 | 17,9 |36,3| 52,3 | 41,6 ipu
e2133 altarskap 13,4 | 19,5 | 15,7 | 33 | 70,4 | 55,6 ipu
2134 allman psalmtavla 13,5 | 19,9 | 15,8 |27,5| 72,8 | 54,4 ipu
2140 vind framre -10 | 31,3 9,4 1|39,4| 95,1 | 72,5 ipu
Plats utan sensor:
sakristia nej
under predikstol nej
under matta 6ver gallergang nej

Byggnadsteknisk undersékning
Kyrkan har en murverksstomme av sten. Bade utsidan och insidan dr putsad. En
fasadrenovering gjordes under sommaren 2011. Insidan har omfattande kalkmalningar pa

bade viggar och i takvalven.

Fonstren dr av 1+1-glastyp. Det inre glaset infattat med blyspréjsar. Den yttre bagen ir av
jarn. Fonstren 1 langskeppet har storleken 140x290 cm.

Kyrkan ér grundlagd direkt mot mark, utan tillgingligt kryputrymme.
Uppvarmning och ventilation

Kyrkan anvinds frimst till musikgudstjanster. Figur 24 visar ett exempel pa
temperaturprofil.

Uppvirmning sker med direktverkande elradiatorer. Tidigare skedde uppvirmningen med
en oljepanna och en nu bortkopplad luftvirmepump.

Ventilation saknas, utéver sjilvdrag genom otitheter i byggnaden.
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Figur 24. Inomhustemperatur frin perioden 19 nov till 10 dec 2011 f6r Torpa kyrka. Sensor f6r
utomhustemperatur saknas. Bilden dr himtad fran www. Culturebee.se

Luftkvalitéanalys

I Torpa kyrka uppmiittes laga halter av kvivedioxid och ozon. Aldehyder aterfanns i laga
koncentrationer och luftens innehéll av flyktiga organiska dmnen var ocksa lag. Resultat
redovisas 1 Tabell 49. Koncentrationerna av samtliga uppmatta amnen i kyrkan ligger under
eller mycket under de rekommenderade riktvirdena.

Tabell 49. Uppmatta koncentrationer av luftféroreningar med passiv provtagning under 2 veckors
exponeringstid. Alla varden anges i pg/m?®.
relation

Parameter inne ute riktvirde |inne-ute

Ozon O3 3,0 60 120 0,05

Kvavedioxid NO, 3,0 3,1 60 0,97

Formaldehyd 1,6 0,1 100 16

Acetaldehyd 2,4 0,1 10--20 24

TVOC 15 9 300 1,7

Forekomst av mikroorganismer

I Torpa kyrka togs prover pa foljande platser: i sakristian, under predikstolen, pa undersida
av matta Over gallerging, samt under en bink i kyrkans frimre del. Det finns inga
indikationer i denna undersokning pa att det skulle férekomma mégelskador 1 kyrkan.
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Bilaga 2 — VOC-analyser

CAS LCI Bokendset  Borgsjo Bro Bromma  Eksharad Fide Frosthult Lyby
[ng/m?
nummer ] inne ute inne ute inne ute inne ute inne wute inne ute inne ute inne ute
Bensen 71-43-2 - 02 03 07 11 05 06 03 0.5 07 09 03 0.4 06 07 03 04
n-Dekan 124-18-5 6000 0.1 0 01 0.0 05 01 01 O 02 02 01 0 0.1 0 11 0
a-Pinen 80-56-8 1500 7.7 02 107 04 82 0.1 1.1 0.2 24 01 29 0.1 76 01 52 02
Toluen 108-88-3 1900 1.7 03 31 80 69 7 1.0 0.9 1.2 10 08 0.3 87 350 20 30
n-Hexanal 66-25-1 890 3.7 0 1.5 05 14 04 0 o0 0 0 0 0 1.4 0 0 0
n-Butanol 71-36-3 3100 1.1 01 11 01 13 O 06 O 0.2 0 02 0.1 20 01 07 03
m-Xylen 108-38-3 2200 04 0.2 04 04 04 02 0.5 05 08 06 0.2 0.1 03 03 47 05
3-Caren 498-15-7 1500 6.2 0.2 44 01 44 O 03 0 0.8 0 23 0 44 01 61 01
Limonen 138-86-3 1500 1.0 0 11 0 08 O 01 o0 0.1 0 01 0 0.8 0 06 0
1,3,5-Trimetylbensen108-67-8 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0
1-Okten-3-ol 18185-81-4 = 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Etylhexanol 104-76-7 540, 08 0.7 1.3 1.0 0.7 04 1.2 03 06 05 03 0.4 1.0 06 27 06
Benzylalkohol 100-51-6 440 0 02 0 0 0 0 0 o0 02 0.1 0 0 0 02 0 0
TXIB 6846-50-0 450 0 06 0.6 0.4 0 0.2 02 0.7 02 01 o1 0.6 0 06 0 0
Naftalen 91-20-3 5| 0 0 0 0 0 0 0 o0 3.9 0 0 0 0 0 0 0
TVOC 63 12 91 84 121 22 18 12 42 22 16 15 44 55 50 16
CAS LCI Mattmar Munso Odensvi  Segersta  Stora Melby Svanshals Satila Torpa
[ug/m?
nummer ] inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute
Bensen 71-43-2 - 05 05 02 06 06 08 0.6 0.8 06 08 05 0.8 02 03 04 07
n-Dekan 124-18-5 6000 0 01 19 0 31 01 0.1 0.2 02 01 03 0.2 2.4 0 02 01
a-Pinen 80-56-8 1500 11 0.2 24 01 69 01 106 03 20 01 20 0.1 80 03 20 01
Toluen 108-88-3 1900 51 19 0.7 0.6 25 15 17 15 4 66 21 113 26 04 06 11
n-Hexanal 66-25-1 890 1.2 06 00 0 00 03 23 0.6 05 05 04 0.5 53 0o 07 0
n-Butanol 71-36-3 3100 08 0.2 0O 0 10 O 1.7 0.1 06 02 03 0.2 1.6 01 03 0
m-Xylen 108-38-3 2200 1.0 038 1.0 03 03 0.2 1.0 0.6 16 11 03 0.3 05 03 02 02
3-Caren 498-15-7 1500 49 01 1.5 0 44 0 53 01 1.1 0 09 0 58 03 1.1 0
Limonen 138-86-3 1500 06 0.1 09 0 11 O 1.0 0 0.2 0 02 0.1 2.1 0 03 0
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 1000 0 0 0 O 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
1-Okten-3-ol 18185-81-4 - 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Etylhexanol 104-76-7 540 1.1 05 04 03 07 33 09 14 09 08 05 0.8 2.0 0 05 04
Benzylalkohol 100-51-6 440 0 01 01 o0 0 0 0 03 0.7 0.6 0 0 0 0 o1 0
TXIB 6846-50-0 450 0 03 0 0 0 04 0.1 05 02 04 0 0 0 0.2 0 0
Naftalen 91-20-3 5| 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
TVOC 101 36 66 30 93 42 95 38 31 95 36 142 111 22 15 9
CAS LCI Torso Tunaberg Vadsbro Vallerstad Visby Sillerud Arsta O Nabbeldv
[ng/m?
nummer ] inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute
Bensen 71-43-2 - 0.7 09 02 03 06 06 0.4 0.6 04 04 04 0.4 04 04 07 11
n-Dekan 124-18-5 6000 24 0.2 01 0 01 01 0.5 0.2 14 00 0.1 0 13 0 0 01
a-Pinen 80-56-8 1500 2.4 0 65 05 21 01 31 01 273 02 124 0.3 3.8 0 36 01
Toluen 108-88-3 1900 0.7 03 1.2 03 34 21 16 46 31 05 33 0.4 1.1 03 21 19
n-Hexanal 66-25-1 890 1.1 04 1.2 0 04 05 0.4 0.2 0 0 19 0.5 24 0 0 03
n-Butanol 71-36-3 3100 03 0.1 03 0 01 01 01 O 08 01 13 0 0.8 0 03 02
m-Xylen 108-38-3 2200 02 01 01 0 02 02 02 0.2 04 04 03 0.3 03 01 03 05
3-Caren 498-15-7 1500 11 0 34 02 10 O 16 0 259 01 89 0.2 2.8 0 29 0
Limonen 138-86-3 1500 0.2 0 01 0 02 O 01 o©0 2.1 0 17 0 0.4 0 04 01
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0
1-Okten-3-ol 18185-81-4 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Etylhexanol 104-76-7 540 1.3 07 1.0 0.7 08 0.7 0.4 0.4 19 05 08 0.9 08 05 04 03
Benzylalkohol 100-51-6 440, 0 01 02 0 0 0.2 0 o0 0 0 01 0.2 0 0 0 0
TXIB 6846-50-0 450 0 02 0 04 0 03 0 0 0.2 0 02 0.7 0 03 0 02
Naftalen 91-20-3 5| 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
TVOC 45 26 49 11 52 46 31 60 153 18 89 33 49 20 21 17

LCI-virden (Lowest Concentration of Interest) dr parametrar som anvands som stod vid
hilsorelaterade utvirderingar av emissioner av individuella substanser fran byggprodukter.
Virdena uppdateras i intervall om ett ar eller mer. For att undvika missforstind publiceras
de endast som en del av den fullstindiga texten till AgBB:s utvirderingssystem (UBA
2012). Uppdateringar identifieras genom aret for publiceringen.
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