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INNEKLIMAT OCH BRANDSAKERHET I FEM FINLANDSKA KYRKOR

Inledning

Under hésten 2008 ordnade Yrkeshogskolan Novia tillsammans med Hégskolan pé
Gotland en kurs om inneklimat i historiska byggnader. Den holls i Ekenas, Finland.
Detta var den tredje specialkursen inom samarbetet, som baseras pé ett gemensamt
intresse for byggnadsvard vid Utbildningsprogrammet i byggnadsteknik i Ekenés

och Avdelningen for kulturvard i Visby. Samarbetet stods av Nordiska radet genom

Nordplus stipendier for gastande studerande och larare.

Inneklimatkursens digra program bestod av foreldsningar, studiebesok och
ett 6vningsarbete. Ovningen, vars resultat rapporteras hir, koncentrerades kring
inneklimat och brandséakerhetsfragor i sex olika kyrkor. Vi hoppas att sévil de berorda
forsamlingarna som andra skall finna de bifogade rapporterna 6ver iakttagelser nyttiga
da de planerar underhéll, uppvarmning och brandsikerhet for sina kyrkor. Vanligen
observera att resultaten endast dr vigledande. Varken forfattare eller handledare kan

ta juridiskt ansvar for innehallet i denna skrift.

Som handledare fungerade lektorerna Tekn. Dr. Tor Brostrom (inneklimat),
Fil. Dr. Joakim Hansson (foremélsantikvariska drenden) och doktorand Gustaf
Leijonhufvud (dataloggers) frain Hogskolan pa Gotland. DI Towe Andersson (brandsa-
kerhetsfragor) och arkitekt Kirsti Horn (rapportering) representerar Yrkeshogskolan

Novia.

Ovningens mal var lira forsta hur inneklimatet paverkar konstruktioner och
inventarier av olika material. Av de sex kyrkor, som studerades, &r tre byggda av
grasten, tre av liggtimmer. Fem ar uppviarmda och en stér kall. Dataloggers, som
registrerade relativ fuktighet och temperatur, hade placerats i kyrkorna nio ménader
tidigare. Uppgiften var att registrera skador och soka 16sningar genom att analysera
inneklimatet. Rapporten giller endast fem av kyrkorna och enligt forsamlingarnas

onskan framgér det inte vilka de ar.
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Bild inledning 1: En gul datalogger placerades centralt i varje kyrka och

registrerade inneklimatet varje timme under nio manaders tid.
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Varje rapport innehéller &tminstone foljande:
« en beskrivning av kyrkans anvindning
« en granskning av skador pa foremal, ytbehandlingar och konstruktioner
« en granskning av arrangemang for brandsakerhet
« enanalys av det registrerade inneklimatet

« forslag till forbattring av bade inneklimatet och brandséakerheten

Allmént kunde konstateras att den relativa fuktigheten i inneluften — som &r den
avgorande faktorn i sammanhanget — varierade allt for mycket for att traforemal skulle

kunna bevaras intakta.

Som informationskilla utnyttjades frimst: Melander (red.), Handbok i héllbar
energianvdandning for kyrkan, ISBN: 978-91-526-3219-2, Stockholm 2008, viderleks-
rapporter frin Meteorologiska institutet samt Internet och information fran kyrkornas

dgare och vaktmaistare.

Vi tackar for samarbetet med de inventerade kyrkornas forsamlingar och dgare.

Ekenis, den 30 mars 2009.

Handledarna
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INNEKLIMAT OCH BRANDSAKERHET I FEM FINLANDSKA KYRKOR

Kyrka nr 1

Av Jonathan Lindroos, Yrkeshogskolan Novia, och

Mattias Johansson, Hégskolan pé Gotland.

LUFTFUKTIGHET

Luften omkring oss innehéller alltid en viss miangd vattendnga. Mangden vattenanga
bendmns dnghalt och mits i g/m3. Luften kan innehéalla mer eller mindre vatteninga,
men det finns en 6vre grins kallad mittnadsanghalt (MAH) d4 luften innehéller sa
mycket vattendnga som ar mojligt. MAH foljer temperaturen si att varm luft kan
innehalla mer vattenanga an kall luft. Det som avgor hur material berdrs dr hur nara
mattnadsdnghalten den egentliga anghalten ligger och detta kallas relativ fuktighet
(RH; Relative Humidity) och méts i procent. Nir temperaturen stiger sjunker RH,
och nar det blir kallare stiger RH. Fuktinnehallet i traféremal f6ljer den omkringlig-
gande luftens RH. Om alltsa RH sianks sé sanks fuktinnehéllet i tra och vice versa. Vid

uttorkning krymper triet och kan fa krympsprickor.

KYRKA NR 1

Denna kyrka fick sin utformning efter en brand i boérjan av 1800—talet, men gréstens-
murarna ar till stor del fran den tidigare 1600—talskyrkan. Den senaste renoveringen
av kyrkan gjordes 1987—90. Byggnaden tar emot flera tusen besokare varje ar och
darfor efterstriavas ett komfortabelt inneklimat. Kyrkan har ett vl planerat brandsa-

kerhetssystem.

KYRKANS ANVANDNING

Kyrkan anviands nistan dagligen for olika tillstdllningar; allt frén konserter och
gudstjanster till de vanligare traditionerna som brollop och dop. Den ar uppvarmd
dygnet runt. Vid var mitning ligger innetemperaturen mellan 21 och 22°C, vilket

innebar att det blir &nnu varmare, da det ar aktivitet i kyrkan.
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VARMEINSTALLATIONER

Kyrkans uppvarmningssystem utgors av en oljepanna. Detta skall dock dndras inom
en snar framtid till fjirrvarme; roren finns redan fardiga att anslutas vid ytterviggen.
Viarmen i kyrkan tillfors genom vattenburen golvviarme, nagra element samt elektrisk

takvarme i vapenhuset.

INNEKLIMATET

Kyrka nr 1 har idag ett varmt och torrt inneklimat dygnet runt. Temperaturen ligger
vid véra méatningar pa 21,5°C i langhuset och 20,4°C vid altaret. Att temperaturen ar
lagre dar kan bero pa att golvvarmeslingorna &r glesare dér, att forrddet bakom altaret
inte har uppvarmt golv samt att radiatorer endast finns i den vistra delen av 1anghuset.

Detta har dock inte undersokts narmare i detta arbete.

Vi har dven gjort matningar av den relativa fuktigheten i byggnaden. Vid alltfor
hog RH finns risk for biologisk nedbrytning sdsom rétsvamp eller biologisk pavaxt
t.ex. mogel, men sddana skadliga virden har inte patraffats i Kyrka nr 1 vid dessa
maétningar. Den relativa fuktigheten i koret ar 45,5 %, vilket ar 2,5 % hogre an i
langhuset. Utomhus var temperaturen 8,8°C och den relativa fuktigheten 75,7 % vid
dessa mitningar. I langhuset ligger &nghalten, AH pa ca 8g/m3 samtidigt som den var
ca 7g/m3 utomhus. Kyrkans vapenhus, som &r avskilt fran langhuset, virms endast
upp vid 1dg utomhustemperatur och vid vira métningar, utan uppvarmning, ligger
temperaturen pa 18,1°C, RH pa 47 % och AH pa ca 7g/m3. Luften i kyrkorummet star
ganska still och vid vara undersokningar ror den sig mycket svagt fran 6st mot vast.
Att undersokningen rdkade sammanfalla med kantorns 6vning pa orgeln och att denna

kunnat orsaka luftrorelser i rummet kan ha lett till den svaga luftstromningen.

Under februari—oktober 2008 har en datalogger funnits i kyrkans langhus och
denna har registrerat temperatur och RH for varje timme dygnet runt. Resultatet kan
lasas av grafen nedan. Temperaturen understiger aldrig 19°C och ligger mestadels pa
en jamn niva mellan 20 och 22°C. Négra toppar d& temperaturen stiger till 6ver 25°C

sammanfaller med vilbesokta tillstdllningar i kyrkan. Fyra dagar i slutet av juli holls
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konserter i kyrkan och under dessa dagar steg temperaturen till ca 27°C i kyrkan.

I oktober skedde en sista temperaturstigning 6ver 26°C, detta i samband med ett

vélbesokt forfattarforedrag. De registrerade stora variationerna i luftens RH leder till

att traforemal skadas genom krympsprickor da viardena ar som lagst. Detta kan man se

prov pd i Kyrka nr 1; se vidare i skadeinventeringen.
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Graf kyrka 1.1: Graf 6ver innetemperatur och relativ fuktighetighet. Data
registrerade mellan februari och oktober 2008. Den relativa fuktigheten
borde hallas inom +10 % kring medelviardet for att inte skador skall uppsta i

inventarierna.
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SKADEINVENTERING

Objekt

Predikstol (1800—tal);
bild kyrka 1.1

Altaruppsats (1600—tal);
bild kyrka 1.2

Bankar, senast mélade
1987—90

Laktare och dess pelare

Sodra viaggen

Stuckaturgesims langst upp
pa norra och sodra viggen.

STUDERANDES ARBETE

Kondition, skador

Krympsprickor pé alla tre
yttersidor.

Krympsprickor i
sidokolonner, firgavflagning.

Fargavflagning pa ryggstod,
troligtvis frdn bade varme
och slitage.

Pelarna har flera stora
lodrata krympsprickor.

Fuktskada; vattenrinning
under léktare, svartning

i sydvastra hornet under
laktaren.

Sprickor och fuktskador.

Tabell kyrka 1.1: Skadeinventering.

Atgirdsforslag

Sank temp. for att hja RH
och darmed férhindra vidare
sprickbildning.

Séank temp. for att hoja RH
och diarmed forhindra vidare
sprickbildning. Inkalla
fargkonservator.

Sank temp. for att forhindra
vidare avflagning; alternativt
forbattra maleriet.

Sank temp. for att hoja RH
och diarmed forhindra vidare
sprickbildning

Behover vidare utredning

Kan bero pé vattenansamling i
héangrannor (vilka inte rensades
pa lov hosten 2007) som via
uppvindar tar sig in under taket.
Behover vidare utredning.

BRANDSKYDDSINVENTERING OCH RISKMINIMERINGSFORSLAG

Brandskyddet i Kyrka nr 1 bestar mestadels av brandalarmsystem med detektorer och

manuella alarmtryckknappar. Det finns ocksa ett par handbrandsldckare pa laktaren

och vid sakristian. Det finns atta branddetektorer i taket, fem under orgelldktaren

samt tva vid ingdngen till kyrkan. Vid alla utrymningsvagar finns nédutgéngslampor.

Utombhus finns inget som forhindrar riddningstjinstens arbete.

ATGARDSFORSLAG

Vi anser att luften i byggnaden ar for torr, vilket leder till att de manghundraariga

trainventarierna sakta skadas av for 1ag RH. Temperaturen i byggnaden bor sankas for
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att fa upp den relativa fuktigheten inomhus. Genom att sinka temperaturen med 2—3
grader Okar traféremalens livslangd och samtidigt sanks forsamlingens uppvarmnings-
kostnader. Vi anser ocksa att temperaturen bor siankas ytterligare nér stora konserter
eller liknande evenemang ordnas i kyrkan. Vart forslag ar att innetemperaturen laggs
strax under 20°C och att de besokare som finner det for kallt kan behélla ytterkladerna
p4, vilket var vanligt i kyrkor for inte sa ldnge sedan. Samtidigt kan kladhdngaren som
finns vid kyrkans entré tas bort eftersom denna underléttar for besokarna att ta av sig
ytterkldderna. Eftersom forsamlingen kommer att dndra virmesystemet i kyrkan inom
en snar framtid fran olja till fjarrvirme resulterar vart arbete inte i nagot forslag pa

forandring av densamma.

I Brandskydd i kulturbyggnader star foljande: "Oberoende av om raddnings-
tjansten gjort en insatsplan eller inte bor dgaren/innehavaren for varje objekt uppréatta
en lokal plan for atgarder vid brand med en forteckning 6ver de mest vardefulla

foremalen samt en lista 6ver kontaktpersoner och hur dessa kan nas”.

BILAGA

Fotografier av typiska skador i Kyrka nr 1:

Bild kyrka 1.1: Krympspricka.

13
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Bild kyrka 1.2: Altaruppsats: krympsprickor, flagande farg.



INNEKLIMAT OCH BRANDSAKERHET I FEM FINLANDSKA KYRKOR

Kyrka nr 2

Av Andreas Salonen, Yrkeshdgskolan Novia, och

Ruusa Rossi, Marcus Ahgren, Hogskolan p& Gotland.

BYGGNADSTEKNIK OCH UPPVARMNING

Kyrka nr 2 ar en medeltida hallkyrka med stomme i granit, utvandigt utstrukna fogar,

delvis reparerade med KC—puts, invandigt putsad med kalkputs.

Kyrkan har tre skepp i fem travéer med pelare av tegel och ett rakt avslutat kor.
Valven i mittskeppet ar stjarnformade medan sidoskeppen har kryssvalv. Valven ar
murade i tegel. Pa vardera langsidan finns fyra stora fonster med rundbage liksom ett
stort fonster med glasmaleri i koret. Kyrkan har en orgelliktare samt en rymlig vind.
Takstolarna ar av gotisk typ och yttertaket utgors av ett tjarat spantak. Till kyrkan hor
aven ett vapenhus och en sakristia. P4 viaggar och i valv finns kalkmalningar. Bland de
vardefulla inventarierna kan ndmnas medeltida helgonbilder i tra, vapenskéldar och en

dekorativt malad predikstol.

Under fonstren finns virmeelement nedféllda i golvet samt pa bada sidor om
altaruppsatsen. Aven under binkarna finns element av radiator—konvektor typ.
Varmekallan ar fjarrviarme. En omfattande renovering utférdes 2007 da bland annat

uppvarmningssystemet och ventilationen férnyades och kalkméleriet rengjordes.

KYRKANS ANVANDNING

Kyrka nr 2 anvinds regelbundet. Varje sondag halls tva gudstjanster. Utover detta

anordnas vigslar, konserter, dop med mera.

15
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INNEKLIMATET DEN 29 OKTOBER 2008

D4 vi besokte Kyrka nr 2 mitte vi temperaturen, relativa fuktigheten samt anghalten i
luften. Erhallna métvirden presenteras nedan. Aven luftrorelser studerades. Vi blaste
sépbubblor och iakttog vart bubblorna svavade. Det fanns inget storre drag i kyrkan.
Enligt forsamlingsmaéstaren daremot, hade det borjat dra mera efter renoveringen ar
2007. D4 vi besokte kyrkan kunde vi konstatera att kallraset vid fonstren var dominant.
Kallras innebér att fonstrets kalla yta kyler inneluften, som sedan sjunker ner langs
vaggen. Detta kan forebyggas genom att placera varmeelement under fonstren. Den
dag dd métningarna genomfordes var virmeelementen inte sarskilt varma. Kyrkan har

permanent uppvarmning och den varms upp till ca 20°C.

RH (RF) Temp. AH Temp ute. AH ute
% °C g/m3 °C g/m3

vid besok

medelvarde
MIN
MAX

skillnad min—max

Tabell kyrka 2.1: Varden for relativa fuktigheten, temperatur och &nghalten
da kyrkan besoktes, samt medel— och MIN-MAX varden for temperaturen

och relativa fuktigheten under perioden 9.2.2008-26.10.2008.

KLIMATANALYS

16 . . . .
I Kyrka nr 2 har man haft vissa problem med automatiken som reglerar uppvarmning-

en. Termostaten har varit svar att fa stabil och palitlig. Detta marks tydligt i datamate-

rialet dir temperaturen varierar flera grader.
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Utover detta kan de hogre temperaturtopparna forklaras av olika aktiviteter i kyrkan.

Som ett exempel var temperaturen den tredje augusti 25°C pa grund av att det da holls

konfirmation dir ca 400 personer var narvarande.

Den relativa fuktigheten under perioden mellan 9 februari och 10 oktober 2008

var i medel 46,9 %. Maxvirdet var 79,02 och min. virdet 24,99 %. Kastet mellan max—

och minvirdet ar pa tok for hog da vardena bor ligga kring medelvardet + 10 % for att

traforemal inte skall ta skada.
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Graf kyrka 2.1: Matviarden som erholls under perioden 9.2.—26.10.2008.
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SKADEINVENTERING

Uttorkningsskador: De medeltida traskulpturerna har allvarliga sprickor, samt farg—
och materialbortfall (bild kyrka 2.1). I predikstolen sker fargbortfall framforallt vid
infattningspluggar. Stora och l&ngvariga variationer i RH kan orsaka skador pé ytskikt,

samt sprickor i triet.

Svartning: Kalkputsen ar markbart svartad (bild kyrka 2.3). Sot— och andra
luftburna partiklar ansamlas pé de kalla viaggarna. Stora luftrorelser, drag, 6kar
problemet. Mangden sotpartiklar i luften har avgorande betydelse. Traskulpturerna
ar smutsiga. De smé resterna av den ursprungliga polykromin ar temporart fastade
med Japan—papper av konservator for ca 30 ar sedan (bild kyrka 2.2). Den gotiska

Madonnan lider av mekaniskt slitage och materialbortfall pa grund av sin placering.

Saltutfallning: I vindsutrymmet, pa gavelrostets insida finns spar av saltutfallning,
samt vittringsskador pé tegel. Vittringsskador pa tegel forekommer likasa i spiral-
trappan upp till kyrkvinden. Orsaken &r oklar men kan bero pé salta havsvindar eller
cementhaltig renoveringsputs pa ytterviggen. En annan férklaring skulle kunna vara

kondens pga. tidigare varmelackage upp genom valven.

ATGARDSFORSLAG OCH KONSEKVENSBEDOMNING

Termometern i kyrkorummet visar 18°C, medan den faktiska temperaturen enligt vara
matningar ligger pa 20,3°C. P4 forslag sanks temperaturen i kyrkan sé att det faktiska
vérdet blir 18°C. En sédan atgérd ger en energibesparing pa 6ver 10 %, vilket medfor
stor inbesparing i uppvarmningskostnader och likasd avsevard minskning av uppvarm-
ningens miljopaverkan. For att uppna detta justeras uppvarmningssystemets termostat

och pélitlig innetermometer installeras.

Genom denna atgérd kan hogre viarden for RH uppnés vintertid, m.a.o. kan
extremt torr inomhusluft under den kalla &rstiden da undvikas. Detta forbattrar beva-
randeklimatet avsevirt for traskulpturerna under vinterhalvaret och reducerar risken
for fortsatta uttorkningsskador. Sommartid, dd RH ligger for hogt kan problemet

enkelt 16sas genom att hja temperaturen.
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Andringar i temperaturen bor foljas upp med mitning av den relativa luftfuktigheten
aret om. FOr att uppna det biasta mgjliga bevarandeklimatet for de medeltida tra-
skulpturerna borde RH sommartid inte langvarigt 6verskrida en niva pa 57 %. Om
detta uppnas skulle variationen mellan RH sommartid och RH vintertid ligga inom
de rekommenderade virdena for gott bevarandeklimat. Ifall de 6vre gransvardena
inte kan héllas genom att reglera innetemperaturen bor en avfuktare installeras.
Antikvarisk hansyn bor tas vid placeringen av en sddan apparat och regelbunden

tillsyn kravs. Sdker avrinning for kondensvattnet bor ordnas.

Den tunga stenstommen lagrar kyla under vintern och ar kall 1angt in pa véren.
Vadring pé varen bor undvikas for d& varmare luft med storre luftfuktighet fors in i

byggnaden fér vi kondensproblem som pafoljd.

Fortsatt kraftig svartning av innerviaggarna och valven bor begrinsas genom att
stadrutinerna ses 6ver och dammsugare med tillrackligt effektivt partikelfilter anvands.
Stearinljus av billig kvalitet har simre forbranning an ljus av hog kvalitet. Ljus av hog
kvalitet producerar darmed férre sotpartiklar och svirtningen av viaggar blir mindre
omfattande. Fokus péa val av stearinljus ar alltsa ett enkelt sitt att minska den fortsatta
svartningen av viggar, valv, malningar och inventarier. Efter samrad med konservator
rengOrs vaggar och valv. Luftrorelser 6kar nedsvirtningen genom att de hjilper till
att sprida mikropartiklarna i rummet. De s.k. skvallerhalen i valvkappornas nedre del
har tidigare varit temporart igensatta men har 6ppnats upp vid senaste renovering.
Detta har okat draget inne i kyrkorummet. Vidare medfor 6ppnandet av skvallerhalen
en allvarlig risk for fuktproblem péa vinden. Valven ir isolerade pd ovansidan med
mineralull, och genom att skvallerhélen &r 6ppna ges varm och fuktig luft tillfalle att
ta sig upp mellan tegelvalvet och isoleringen, med stor risk for kondens som pafoljd.
Fukt och virme kan orsaka saltsprangningar och vittringsskador i tegel vilket kan fa
forodande konsekvenser. Valvets barighet minskar och kan slutligen rent av kollapsa.
Skvallerhélen bor tiappas till genom en effektiv, men estetiskt avvigd och reversibel

atgird. Fukthalten under isoleringen bor hallas under uppsikt.
19
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BRANDSKYDDSINVENTERING OCH RISKMINIMERINGSFORSLAG

Branddetektorer finns installerade uppe i samtliga valv, samt en i manshgjd pé vinden.
Branddetektorssystemet ar rustat med 6verspanningsskydd. Ytterligare finns det:
direktlarm, larmtryckknappar, av vilka en pa vinden, handbrandsliackare, utrymnings-

véagar med fluoriserande skyltning, inbrottslarm och &skledare.

Placeringen av ljusbararen bor dtgirdas. I nuldget star den alldeles intill saval
bankrad som ljusbord och saknar brandsikert underlag (bild kyrka 2.4). Ljusbararen
bor placeras med tillrackligt sdkerhetsavstand ét alla hall och med skyddsskiva av fore-
tradesvis gjutjarn, glas eller stélplat under. Dessutom bor skivan ha upphdjda kanter sa
att inte ljus som faller ner frén ljusbararen kan rulla pa golvet. Brandfilt bor anskaffas
och forvaras vid ljusbordet. Branddetektorssystemet bor utokas med installering av
minst en branddetektor uppe vid takasen pa vinden. Med tanke pé vindens val tilltagna
hojd ar vindens enda branddetektor placerad for 1agt. En lokal plan for atgarder vid
brand bor upprattas. Denna bor inkludera en forteckning 6ver de mest vardefulla

foremalen samt en lista 6ver kontaktpersoner och hur dessa kan nés.

OVRIGT

Utrymmet ovanpa valven bor stddas och faglars fortsatta dtkomst till utrymmena
hindras genom installering av andamalsenliga nat dar de kommer in. Traskulpturerna
borde genomga en konservatorsbesiktning. Deras placering bor ses 6ver. I nuldget
utsitts de for mekaniskt slitage pa grund av att kyrkobestkarna kommer at att
vidrora dem. I synnerhet Madonnans placering vid rullstolsrampen &r olamplig. De
helgonbilder som stér hogre upp langs viggen bor fa effektiva men diskret utformade

stoldskyddsbojor.

De lufttdta klimatskdpen bor hallas under uppsikt eftersom maégelskador pa
textilierna kan uppsta pa grund av brist pa ventilation. Barnhornets utformning och
fargsittning kunde anpassas till gudstjanstrummet sé att det battre motsvarar den

atmosfar och de kulturhistoriska viarden som detta dger.
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BILAGA

Fotografier av skador i Kyrka nr 2:

Bild kyrka 2.1: Stora sprickor i en av traskulpturerna.
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Bild kyrka 2.2: Fastning av mélning med Japanpapper.
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Bild kyrka 2.3: Svartning i valven.
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Bild kyrka 2.4: Plastskivan under ljusbararen ger inget brandskydd!
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Kyrka nr 3

Av Oscar Gronholm, Yrkeshogskolan Novia, och
Erika Hallin, Hogskolan pa Gotland.

BYGGTEKNIK

Kyrka nr 3 ir en korskyrka med stomme av liggtimmer. Den byggdes av tolv lokala
timmermaén och fardigstilldes 1689. Fasaden &r klidd med liggande panel och
innanfor ar vaggar och tak kladda med stdende panel. Kyrkans grund ar inte undersokt
men grundmuren utgors av bearbetad grésten samt en forstarkt betongmur. Golvet

i kyrkan renoverades 4r 2000—2001 och i samband med detta géts en barande
betongplatta med elektrisk golvvarme. P& betongplattan ligger ett bradgolv. Taket ar
klatt med tjarade spén av trd som kompletterats med plat i syfte att effektivisera vat-
tenavrinningen. Sakristian har ett tak av falsad plat. Vinden blev outforskad vid detta

tillfalle eftersom den endast gar att na via vattentaket.

INNEKLIMATET DEN 28 OKTOBER 2008

Den relativa fuktigheten i kyrkan var detta datum 37,5 % och temperaturen 20,7°C.
Utomhus var den relativa fuktigheten 76,3 % och temperaturen 9,3°C. Inga patagliga
luftrorelser uppticktes vilket kan forklaras av att det var vindstilla vid undersoknings-
tillfallet. Anghalten riknades ut genom RH (%) = Aktuell Anghalt (g/m3) / mittnads-
anghalt (g/m3), vilket ger AH = RH x MAH for den aktuella temperaturen.

Anghalten inomhus; Anghalten utomhus;
AH= 0.375 x 18 g/m3 AH= 0,763 x 9 g/m3

AH= 6.75 g/m3 AH= 6,87g/m3

Tabell kyrka 3.1

1 Virdet for méttnadsénghalten kan avlasas grafiskt ur mattnadsénghaltens funktion av
temperaturen, exempelvis pa webbadressen: http://www-v2.sp.se/energy/ffi/fukt.asp.
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Anghalten var alltsd hogre utomhus &n inomhus, vilket kan forklaras av att undersok-

ningen genomfordes under en nederbordsperiod.

KYRKANS ANVANDNING OCH UPPVARMNING

Kyrka nr 3 anvénds flitigt &ret om. Det ordnas gudstjanst varje sondag under hela aret.
Medeltalet for antalet besokare vid evenemangen var 52 personer ar 2007. Sommartid
ar denna en popular kyrka for vigslar, men ocksé andra forrattningar sd som dop och
begravningar ar vanliga. Antalet personer som besoker kyrkan under sommarveckoslu-

ten ar i medeltal ca 60 personer per forrattning.

Aren 2000-2001 genomgick kyrkan en stor renovering och restaurering. Golvet
i kyrkan togs bort och trossbottnen byttes till en gjuten betongplatta. I betongplattan
lades elektriska golvvarmeslingor som i kombination med ett antal konvektorer virmer
upp kyrkan. Medeltemperaturen i kyrkan under perioden den 9 februari 2008 till 26:e
oktober samma ar var 20,0°C. Golvvarmen och konvektorerna ar konstant paslagna

och termostaten ar stilld pa 20°C.

SKADOR

De skador som kunde observeras finns noterade i tabellen nedan och illustreras pa
foton i bilagan. Fran en byggnadsteknisk synvinkel bor det ocksa understrykas att det
forekommer vissa vattenskador i byggnadens vindfang. Dessutom bor syllstockarna

undersokas narmare.
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Skada

Sprickbildning i
skarmens barande
stock

Byggnadsdetalj

Laktarskarm (norra);
bild kyrka 3.1

Laktarskarm (sodra)  Sprickbildning i

skdrmens Ovre parti

Sprickbildning i
skiarmens nedre parti
samt fargflagning

Laktarskarm (vastra)

Taklist;
bild kyrka 3.2

Farg flagnar i stora
sjok

Vindféng (vastra) Fuktskada

Vindfang (sodra)

Flackar pé golv och
vagg

Tak under den s Fargflagning

Odra laktaren

Laktartavlor
(vastra och norra);
bild kyrka 3.1

Sprickbildning

Tabell kyrka 3.2: Skador.

Orsak

For lag relativ
fuktighetighet och
for hog temperatur i
kyrkorummet

For 14g relativ
fuktighetighet och
for hog temperatur i
kyrkorummet

For lag relativ
fuktighetighet och
for hog temperatur i
kyrkorummet

Orsaken kan vara
flera ting; exempelvis
byggnadstekniska
problem, felaktigt
inneklimat eller
daligt utfort
malningsarbete.

Vattenlackage

Vattenlackage

For 13g relativ
fuktighetighet och
for hog temperatur i
kyrkorummet

For 14g relativ
fuktighetighet och
for hog temperatur i
kyrkorummet

Atgird

Reglera RH genom
att installera en
hygrostat i stillet
for en termostat.
Intermittent
uppvarmning.

Som ovan

Som ovan

Det vore viktigt att
undersoka skadans
orsak narmare

for att dtgird ska
kunna vidtas.
Anvind fuktmatare
for att kontrollera
eventuellt
konstruktionsfel.

Undersok
vattenavrinnings-
systemet samt
taktackningen.
Anvind en
fuktmaétare for att
undersoka skadans
omfattning.

Undersok
vattenavrinnings-
systemet samt
vindfangen. Anvand
fuktmaétare for att
undersoka skadans
omfattning.

Reglera RH genom
att installera en
hygrostat i stéllet
for en termostat.
Intermittent
uppvarmning.

som ovan
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ANALYS AV KLIMATMATNINGAR OCH ATGARDSFORSLAG

Genom att analysera viarden pd temperatur och relativ fuktighet (RH) som registrera-
des under perioden 9 februari till 26 oktober 2008 kan man f4 ut ett medelvarde. Med
hjalp av medelviardet kan man berdkna ett lampligt inneklimat f6r Kyrka nr 3, vilket ar
medelvardet av den relativa fuktigheten + 10 %. Det &r inte temperaturen som i detta
lage bor styra husklimatet, utan istéllet den relativa fuktigheten. Den hianger ihop med
temperaturen. Om temperaturen hojs, sinks den relativa fuktigheten, och tvartom. Det
ar framfor allt RH som paverkar bevarandeklimatet, dar man vill skydda vardefulla
foremal och den gamla byggnaden. Istéllet for termostat bor en hygrostat installeras
eftersom denna reglerar temperaturen for att uppna den 6nskade relativa fuktigheten

medan en termostat reglerar energidtgingen for att uppratthalla en viss temperatur.

Dataloggern som varit monterad i Kyrka nr 3 under nio ménaders tid visade att
den relativa fuktigheten varierar mellan 21,1 % pa vintern och 70,6 % pa sommaren.
Det betyder att kyrkorummet dr mycket torrt under vintern och fuktigt pd sommaren.
Ur bevarandesynpunkt ar de kraftiga variationerna skadliga och dessa bor darfor

minskas.

Utomhus Inomhus
RH Medeltal
MAX
MIN

Temp.medeltal (°C)
MAX
MIN

Tabell kyrka 3.3: RH och temperatur (°C) inomhus respektive pa narmaste

véaderleksstation under perioden 9 februari — 26 oktober 2008.
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Den relativa fuktigheten bor alltsé ligga pa cirka 42,7 % i denna kyrka, vilket innebar
att temperaturen bor sdnkas under vintern och varen och hojas nagot under sommaren
for att uppné det optimala inneklimatet. Under aret bor den relativa fuktigheten inte
avvika mer 4n +10 % fran medelvirdet. Alternativt kan en luftfuktare anvindas pa
vintern och en avfuktare pa sommaren i syfte att jaimna ut den relativa fuktigheten. For
att uppna ett gott bevarandeklimat bor den relativa fuktigheten vara tamligen hog och

temperaturen 1ag.

Den strategi som vi foreslar att skall anvindas for att effektivisera uppvarmningen
av Kyrka nr 3 dr intermittent uppvirmning av hela lokalen. Skyddsviarme anvinds
mellan forrattningarna och da kyrkan anvénds hojs temperaturen nagot. Kyrkan varms
upp forsiktigt for att forebygga fuktproblem. Mélet 4r som sagt inte att uppna en viss
temperatur utan att halla den relativa fuktigheten inom det angivna intervallet. Detta
innebar att den relativa fuktigheten kommer att variera mattligt under vinterhalvaret.
For att fa en battre styrning av den relativa fuktigheten kan man lata temperaturen
variera. Under sensommaren kan den relativa fuktigheten bli s hog att det finns risk
for biologisk tillvaxt, mogel och réta. For att utesluta den risken bor temperaturen
hojas da.

Eftersom varmesystemet i Kyrka nr 3 huvudsakligen bestar av golvvarme bor det
undersokas hur effektivt golvvirmen virmer upp kyrkan. Golvviarme ar for 6vrigt kdnt
for att inte vara tidseffektivt och darfor méste hansyn aven tas till systemets kapacitet.
Golvvarmesystemet blir i kombination med den relativa fuktigheten de parametrar

som styr kyrkans inomhustemperatur.
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Graf kyrka 3.1: Inneklimatet inne i kyrkan mellan februari—oktober 2008.
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Graf kyrka 3.2: Utomhusklimatet vid narmaste viaderleksstation visar hur

inneklimatet foljer vadret.
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KONSEKVENSBESKRIVNING

Om inneklimatet inte forandras kan det fa tydliga konsekvenser i form av ytterligare
skador i interioren. Férsamlingen gor inte enbart av med onddigt mycket energi,

utan man forstor dven sin kyrka och dess inventarier. Redan i dag ses tydliga tecken

pa sprickbildningar av olika slag (bild kyrka 3.1). Ett exempel ar orgeln som borjat fa
sprickor och som i dagsliget kraver en luftfuktare for att inte forstoras. Istéllet for att
sianka temperaturen véljer man att anvénda sig av en luftfuktare, vilken kraver onodig
energi nar det i sjdlva verket hade varit billigare och effektivare att sdnka den idag hoga
inomhustemperaturen i kyrkan. Visserligen ger det nuvarande klimatet en god komfort
for besokarna, men det innebar hog energiférbrukning, kraftiga variationer i den
relativa fuktigheten under aret, svirtning pa viaggarna samt risk for temperaturskikt-

ning i kyrkan.

Om uppvarmningsstrategin dndras till intermittent uppvarmning far man en
kompromiss mellan krav pa komfort, gott bevarandeklimat och 1&g energiférbrukning.
Traforemal hinner inte spricka upp vid en snabb uppvarmning, vilket gor att denna
16sning kan anses vara den bista for just Kyrka nr 3. Energidtgéngen vid intermittent
uppvarmning ar vasentligt lagre jamfort med den idag rddande kontinuerliga upp-
varmningen. Det finns dock risk for kraftiga luftrorelser, obehag fran kalla vaggar och

golv samt risk for kondens pa fonster.

Den effekt som krivs for att virma upp kyrkan intermittent ar betydligt ligre dn
vad som kréavs for kontinuerlig uppvarmning. Storsta delen av den tillférda energin gar
at till att vdrma upp vaggar, tak och golv. Ju hogre effekt, desto kortare uppvarmnings-
tid. En dubblering av virmeeffekten minskar uppvarmningstiden till ca en fjardedel.
Energiatgangen minskar alltsa ju snabbare kyrkan virms upp. Varmeeffekten bor vara
hog, vilket visserligen medfor en hog fast virmekostnad for virmeanlaggningen, men
denna kostnad kompenseras med kyrkans laga energiforbrukning som giller da kyrkan

star tom. 29
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INVENTERING OCH BEDOMNING AV BRANDRISKER

Samtliga utrymmen &r forsedda med rokdetektorer vilka ar kopplade till ett
automatlarm. Sprinklersystem finns i vindsutrymmet, men inte i kyrkorummet.
Placering av detta system kan diskuteras. Troligtvis har sprinklersystemet placerats i
vindsutrymmet eftersom man framst vill undvika vindsbrand, d& dessa brander kan
vara mycket forodande. Risk for asknedslag minimeras da dskskydd finns. Risken for
anlagda brander finns givetvis, speciellt da kyrkan enbart belyses under veckoslutet,
men denna risk minskar da kyrkan normalt ar 1ast. Det finns aven ett fullt godkant
inbrottsskydd som minimerar risken for anlagda brander inuti kyrkan. Ingen
brandfarlig vegetation som kan 6ka risk for brandspridning finns i niarheten av kyrkan.
Handbrandslédckare finns i det vistra vindfanget samt i sakristian. For att forbattra
brandskyddet och minimera risken for anlagda brander kan det vara lampligt att
belysa kyrkan veckans alla dagar. Sammanfattningsvis anses kyrkan dock ha ett gott

brandskydd.

FORSLAG TILL VIDARE UNDERSOKNINGAR

«  Eftersom tydliga sittningar kan ses i bland annat den sydostra fasaden ar

en undersokning av syllstocken av intresse.

«  Eftersom det finns misstankar om lackage i taket bor vindsutrymmet

undersokas och kontrolleras arligen.

« D& kyrkan omges av vegetation bor vattenavrinningssystemets funktion

kontrolleras.

«  Firg flagnar ifrén listverket (bild kyrka 3.2) som omger kyrkans interior
ovanom laktarna. Misstankar finns om att detta beror pa konstruktionsfel
vilket darfor bor undersokas narmre. Fukthalten bor métas i listverken
for att ge en hidnvisning om problemets killa. Visar det sig att fukthalten
ar hog kan fargavspjalkningen bero pa kodens, dvs. bristfillig isolering.
Det kan dock finnas andra orsaker till dessa skador, bland annat alltfér

hog temperatur i kyrkorummet eller déligt utfort mélningsarbete.
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«  Undersokning av ldckage i de bada vindfangen. Taktdckningens
tathet bor undersokas. For att leda bort vatten fran byggnaden bor

utbyggnaderna kompletteras med héngréannor.

BILAGA

Fotografier av skador i Kyrka nr 3:

Bild kyrka 3.1: Sprickbildning i ldktartavlorna samt i skirmens barande

stock.
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Bild kyrka 3.2: Flagande farg pa taklisten.
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Kyrka nr 4

Av Miko Miettinen, Yrkeshogskolan Novia, och
Christopher Kjellbing, Hogskolan pa Gotland.

BYGGNADSTEKNIK

Kyrka nr 4 byggdes under 1200 och 1300—talen. Viggarna ar byggda av granit och
kyrkorummet dr delat i tre skepp av pelare och valv i tegel. Vattentakskonstruktionen
bestér av takstolar och span i tra. Kyrkan har en krypgrundskonstruktion och golvet

ligger pa timmerstockar. Orgellaktaren bérs upp av trépelare och trabalkar.

VARMEINSTALLATIONER

Under den senaste restaureringen, 1984-1986, fick Kyrka nr 4 en ny virmean-
laggning. Som energikilla anvands jordvarme, som utvinns fran dkern nedanfor
kyrkans servicehus. Ett vattenburet system leder virmen in till kyrkans radiatorer.
Radiatorerna ar placerade under kyrkbankarna och pé viaggen. Alla virmesystemets
ror gar under golvet (i kryputrymmet). Kyrkan ar konstant uppvarmd, och uppvarm-

ningen styrs av en termostat. Kyrkans grundvarme ar 18—19°C.

BRANDSKYDD

Kyrka nr 4 ar forsedd med ett automatiskt brandlarm. Detektorer finns i sakristian,
vapenhuset och i alla l&nghusets valv. Alarmtryckknappar finns vid ingdngarna pa
langhusets sida. Brandalarmecentralen finns i vapenhuset. Handbrandslackare och
brandfiltar finns placerade i olika delar av byggnaden. I langhusets gavlar finns

askledare. Utrymningsvagarna ar tydligt markerade med grona lampor.
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KYRKANS ANVANDNING

Kyrkan anvands varierande. Varje veckoslut ar det forrattningar och pa vardagar

anviands kyrkan i olika syften.

ANALYS AV KLIMATMATNINGAR OCH ATGARDSFORSLAG

Medelvardet for den relativa fuktigheten (RH) i kyrkan ar 51 % och det hogsta vardet
for RH ar 70 %. Det hoga virdet uppmattes den 22 juli 2008 medan det ldgsta virdet,
RH 32 %, uppmattes den 23 mars 2008. Ur grafen har nedan kan man lasa att kyrkan
overlag har ett ganska gott bevarandeklimat, det vill sdga ett klimat som ar gynnsamt
for bade inventarier och byggnad samt god komfort. Storsta problemet intréaffar under
vinterhalvéret da luftfuktigheten under perioden februari till april i princip konstant
ligger under 40 %. Tyvérr har vi inte matvirden mellan oktober och februari, men RH

kan ses sjunka redan under oktober ménad.

Problemet med for 1&g RH skulle kunna l6sas med hjilp av en luftfuktare eller
genom att temperaturen sianks. En sdnkning av temperaturen skulle innebara saval
en energibesparing som ett enkelt sitt att 16sa problemet, varfor detta rekommende-
ras. Vid den lagsta relativa luftfuktigheten dr temperaturen 19.8°C. Det skulle vara
tillrackligt med en sankning pa 3.8°C for att dstadkomma en relativ luftfuktighet pa
40 %. Denna hojning av RH skulle kunna vara tillriacklig for att motverka ytterligare
krympsprickor och fargflagning pa traobjekt. Om forslaget forverkligas bor uppfoljning

ske i form av tillsyn av de objekt som namns i rapporten.

For att hoja komforten da kyrkan anvinds, kunde man inféra intermittent
uppvarmning under arets kalla period. Detta skulle innebira energibesparingar
samtidigt som den relativa fuktigheten alltsé h6js d& innetemperaturen sanks mellan
forrattningarna. Fran mitten av juli till september 6verstiger den relativa fuktigheten
de efterstravade gransviardena (+10 % medelvirdet). En kombination av avfuktning )
och ventilation bor vara tillrackligt for att jimna ut topparna under sommarmana- 33

derna.
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Graf kyrka 4.1: Temperatur och RH under perioden februari—oktober 2008.

De grona linjerna visar gransviarden for den optimala RH inne i kyrkan.

MATNINGSRESULTAT DEN 29.10 2008
« Inneklimat onsdagen den 29 oktober 2008:
19,1°C; RH 51,7 ; AH 8,74 g/m3; méttliga/inga luftrorelser.

»  Uteklimat onsdagen den 29 oktober 2008:

6,9°C; RH 76,7 ; AH 5,9 g/m3.



INNEKLIMAT OCH BRANDSAKERHET I FEM FINLANDSKA KYRKOR

Anghalten ir siledes liigre ute 4n inne vilket innebr att fukt i form av &nga trans-

porteras genom véggen inifran ut, om inget diffusionstatt material hindrar det. Detta

fenomen kallas diffusion, och drivkraften ar alltsa skillnad i &nghalt (eller &ngtryck).

Tack vare att kyrkan bestar av metertjocka stenmurar ar risken att fukt kondenseras

inne i viggkonstruktionen liten.

SKADEINVENTERING

Sprickbildningen i kyrkans traféremal ar relativt omfattande och paverkar saval

inventarier som den fasta inredningen. Se dven fotografierna i bilagan.

Objekt

Trastaty forestallande ett
helgon; bild kyrka 4.1
Tréstaty; bild kyrka 4.2
Vapenskold pé norra viaggen;
bild kyrka 4.3

Altartavla

Stomme

Valvkappa

Fast inredning

Fot till predikstol;
bild kyrka 4.4

Overgéng mellan vapenhus
och langhus

Kondition, skada

Krympsprickor och
omfattande fargflagning.

Krympsprickor och
omfattande fargflagning.

Fargflagning.

Duken inte rétt spand,
bucklig i det 6vre véinstra
hornet.

Sprickor i muren pa ett
flertal stillen, somliga
orsakade av inneklimatet,
men troligtvis dock ett
resultat av kyrkans tidigare
klimat.

Hal, troligtvis elledning.

Krympsprickor och
fargflagning.

Predikstol eller fot har

satt sig/slagit sig sa att
predikstolen inte ligger jamt
mot foten.

Lackage med tydliga spar
av rinningar och smuts
pa vapenhusets véggar.
Krympsprickor och
omfattande fargflagning.

Tabell kyrka 4.1: Skadeinventering.

Atgird

Minska variationen i RH.
Minska variationen i RH.
Minska variationen i RH.

Ramen bor atgéardas sa att
dukspéanningen blir ritt. En
reglering av RH motverkar
stora rorelser i ramen.

Kontinuerlig 6versyn for
att akra sig om att
sprickorna inte blir fler/
expanderar.

Igensittning/overputsning
alternativt vidare
undersokning for att ta reda
pa om de fyller en funktion.

Minska variationen i RH.

Radfriga expert pa historiska
snickeriarbeten.

35
Tétning av skarv mellan

ldnghus och vapenhus,

intjarning av takspénen,

samt rengoring av vaggar.

Flyttning av vapenskoldar

fran utsatta omraden.
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INVENTERING OCH UTVARDERING AV BRANDRISKER

Ljusbarare med skyddsplat: skyddsplaten nagot underdimensionerad
vilket lett till att stearin runnit ner pé tragolvet. Om ett ljus ramlar

ur sin hallare finns risk att det faller utanfor skyddsplaten och ner pa
tragolvet. Limnas ljus tinda da det inte finns personal narvarande finns
en 6verhingande risk att ett fallande ljus kan starta en brand. Dessutom

finns en elkabel samt ett trabord relativt néra ljusbararen.

Ljuskronor: somliga har vinda ljushallare liksom vinda stearinskélar. Ett
brinnande ljus kan ramla ur sin ljushallare ner pa tragolvet och orsaka
brand. Stearinskélarna fyller inte sin funktion utan stearinet rinner ner

direkt pa tragolvet.

Psalmbocker och informationsblad: dessa skulle kunna utgora
lattantandligt bransle for illgarningsman. Huruvida dessa de facto utgor
en brandrisk beror pa hur ofta kyrkan star oldst utan att personal finns

narvarande.

BRANDFOREBYGGANDE ATGARDER

Ljusbédrarens skyddsplét bor bytas mot storre. Skyddsskivan bor inte
besté av plast utan bor istéllet vara i obrannbart material (stalplat,
gjutjarn eller glas) och isolerad p4 undersidan. Skyddsskivan skall ha en

kant s& att stearin och eventuella fallande ljus hélls pa skivan.

Dér det finns brinnande ljus bor det sdkerstallas att stearinskélen och

ljushéllaren ar ordentligt monterade.

Om kyrkan skall utrustas med automatiskt sprinklersystem foreslés
HI-FOG systemet. Detta system baseras pa vattendimma och ddrmed
anviands en mindre mangd vatten. Vid eventuell brand blir skadorna mer

begriansade med HI-FOG systemet dn med ett konventionellt system.
Psalmbocker kan forslagsvis stillas i bokhyllor med lasbara dorrar.

Informationsblad kan plockas undan dé kyrkan inte ar i bruk.
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« Installering av branddetektorer foreslds under golvet till foljd av de

elektriska kablar som finns har.

«  Ljus och annat brannbart material kan forvaras i lampliga lokaler och

skap, t.ex. i ett brandsékert arkiv.

«  Sopcontainer och sopbehallare bor vara tackta och férsedda med lasbara

luckor. De bor vara placerade minst sex meter fran byggnaden.

«  Enlokal plan for atgarder vid brand bor upprittas. Denna bor innehalla
en lista 6ver kontaktpersonerna liksom en forteckning 6ver viardefulla

foremal.

FORSLAG TILL VIDARE UTREDNING

Halen i valvkappan 6ver orgelldktaren bor studeras noggrannare for att utreda om de

fyller en funktion. Vidare bor klimatet och brandsikerheten pé vinden undersokas.

Intermittent uppvarmning av kyrkan skulle kunna utgora ett alternativ till en
permanent temperatursinkning. Lonsamheten beror pa om tillracklig effekt kan
uppnas med jordvarmesystemet eller om den periodvis hoga energianvéindningen,
som intermittent uppvarmning for med sig, dven skulle kréiva att viss energi tas fran
direktverkande el. Systemet med extra el skulle eventuellt 6ka uppvarmningskostna-
derna. Forslagsvis undersoks hur stor effekt endast jordvirmesystemet kan ge. Detta
giller inte minst under vinterhalvéaret da nedkylningen av marken paverkar hur mycket
effekt man kan fa ut ur systemet. Darefter kan avgoras huruvida det ar tillrackligt for

att tillgodose energibehovet vid intermittent uppvarmning.

BILAGA

Foton av skador pé foremaél och den fasta inredningen i Kyrka nr 4:
37
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Bild kyrka 4.2: Krympsprickor och omfattande fargflagning.
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Bild kyrka 4.3: Fargflagning.
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Kyrka nr 5

Av Andreas Salonen, Yrkeshdgskolan Novia, och

Ruusa Rossi, Marcus Ahgren, Hogskolan p& Gotland.

BESKRIVNING AV KYRKA NR 5

Kyrka nr 5 ar en korsformad trakyrka fran 1700—talets andra hélft. Yttertaket ar
spanklatt och stenfoten av granit. Utvandigt dr byggnaden klddd med liggande panel.
Mot nordost finns en sakristia, mot syd ett vingfing och mot vist en forstuga med
trappa upp till en orgelldktare som &r placerad i den vistra korsarmen. I kyrkorummet
finns ett tiotal nygotiska fonster som pa insidan ar kompletterade med en glasskiva

ca atta cm innanfor inre fonsterbagen. Vaggarna ar kladda med stdende panel och
kupolen ar klidd med liggande parlspantpanel. Kyrkorummets vaggar ar tillaggsisole-
rade pé insidan liksom kupolens ovansida. Den tidigare linoljemélade lerkliningen pa
innerviaggarna (nu tiackt av isoleringen) syns i forstugan och i trappan. Bland inventari-
erna kan namnas de fasta binkraderna i samtliga korsarmar, predikstolen frén 1600—

talet och ett antal oljemélningar i koret och i norra korsarmen.

INNEKLIMATET DEN 29 OKTOBER 2008

Da vi besokte kyrkan utforde vi matningar gillande temperatur, relativ fuktighet

och dnghalt. Matinstrumentet var nytt, och dirmed ar resultatet ytterst tillforlitligt.
Mitresultaten presenteras nedan. En annan faktor som vi undersokte var eventuella
luftrorelser. Sjdlva utforandet skedde enligt f6ljande: sapbubblor bléstes och
bubblornas rorelser analyserades. Rorde sig bubblorna snabbt, kunde vi konstatera att
luftrorelsen var relativt stor. I Kyrka nr 5 ar det kallraset som dominerar. Detta innebar
att den kalla luften fran fonstren pressas ner lings viggen medan den varma luften 41
stiger i mitten av kyrkan. Kallraset beror pa att det inte finns virmeelement under

fonstren (med undantag av koret), som kunde motverka sjunkandet av den kalla luften.
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RH (RF) Temp. AH Temp ute. AH ute
% °C g/m3 “C g/m3

vid besok
medeltal

MIN virde

MAX virde

Skillnad
min—max

Tabell kyrka 5.1: Varden for relativ fuktighet, temperatur och anghalten
dé kyrkan besoktes (29.10.2009), samt medel— och MIN-MAX vérden for

temperaturen och relativa fuktigheten under perioden 9.2.-26.10.2008.

KYRKANS ANVANDNING

Kyrka nr 5 anvinds mycket sillan. Vintertid halls endast gudstjénst en gang i
manaden. Sommartid ar aktivitetsnivén hogre och kyrkan anvédnds da en gang i
veckan. Kyrkan dr permanent uppvarmd och varms upp till ca 20°C med hjalp av
elektriska radiatorer, som ligger under samtliga bankar (bild kyrka 5.3) och under

fonstren i korets vistra och sodra vagg.

ANALYS AV KLIMATMATNINGAR

Overlag dr temperaturen relativt jimn under hela dret. Temperaturskillnaden &r ca
4-5°C. Négra ovanligt hoga temperaturstaplar vid juni, juli och augusti kan forklaras
med olika evenemang och stora folksamlingar i kyrkan. Exempelvis gavs dar en

konsert den forsta augusti 2008 och da steg temperaturen till 27°C.

Den relativa fuktigheten i Kyrka nr 5 ar instabil. Medeltalet for den relativa
fuktigheten ligger pa 45,78 %. Maxvardet for relativa fuktigheten under perioden var
71.97 %, och minimivardet var 19,87 %. Skillnaden mellan max och min. vardet var 52,1

procentenheter, vilket 4r mycket, da den relativa fuktigheten bor héllas inom 20 pro-
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centenheter (+/— 10 %) fran medelvirdet.

Yo "
100 30
90
80
20
70 -
60
50 - 10
40
30 S ﬁ Medelvitrde for RF
-w — e Rekommenderad ron for RF -0
20 ' Relativ fukvighet
—— TCmperatur
1 0 I Slalinaden mellan RF mm-max
0 I 1 I I I I I I -1(
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Graf kyrka 5.1: Matviarden som erholls fran dataloggern under perioden

9.2.—26.10.2008.
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SKADEINVENTERING

Objekt
Bénkar, i princip samtliga

Bankskarm

Predikstol; bild kyrka 5.1

Timglas

Altartavla i olja

Oljemélning pé korets Gstra
vagg; bild kyrka 5.2

Oljemélning pé korets Gstra
vagg

Oljemélning pé norra
tvirskeppets norra vigg

STUDERANDES ARBETE

Skick
Flackvis stora fargflagningar

Kraftig spricka langs med
spegeln

Krympsprickor pé speglar
samt fargflagning 6ver hela
mobeln

Fargflagning
Krackelering
Krackelering,
materialbortfall

Krackelering

Krackelering

Tabell kyrka 5.2: Skadeinventering.

ATGARDSFORSLAG OCH KONSEKVENSBESKRIVNING

Atgird
Ommalning

Ingen atgird (se till sa att
farglagren inte hindrar
spegeln frén att rora sig i
ramen vilket flera lager farg
over skarven ram/spegel kan
bidra till)

Konsolideringsarbete av
konservator

Konsolideringsarbete av
konservator

Konsolideringsarbete av
konservator

Konsolideringsarbete av
konservator

Konsolideringsarbete av
konservator

Konsolideringsarbete av
konservator

Idag ar kyrkans varmesystem instéllt pa 20°C aret om trots att kyrkan endast anvands

en gang i manaden vintertid och daremellan ar 1ast. P4 sommaren &r det dock titare

mellan aktiviteterna och kyrkan anviands da varje vecka. En sddan hér kontinuerlig

innetemperatur gor att den relativa fuktigheten i kyrkorummet pa vintern sjunker

till en niva under vad som ar lampligt for hygroskopiska material som tra som lagrar

och avger fukt. Dessa torkar helt enkelt ut med krympningssprickor och fargbortfall

som foljd. Den érliga variationen av den relativa fuktigheten blir stor da virdena pa

sommaren gar upp mot en betydligt hogre procent an vintertid. En sddan har skillnad

ger ett instabilt klimat for trdet och taveldukarna och da uppstéar stora spianningar i

materialen. For att undvika skador bor den relativa fuktigheten inte avvika med mer dn
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+10 procentenheter frén medelvirdet.

Forslagsvis dndras uppvarmningsstrategin fran en kontinuerlig temperatur till en
intermittent (tillfallig) uppvarmning i kombination med en grundtemperatur. Virmen
hojs till en komfortabel temperatur vid forrattningar och daremellan sénks den till en
temperatur som ar skonsam for de hygroskopiska materialen. Trogheten i materialen
gor att de under den tid, som temperaturen hojs och den relativa fuktigheten
automatiskt sanks, inte hinner avge mer fukt dn vad som ar oskadligt. Detta forutsitter
dock att den tid d& kyrkorummet virms upp begransas till max tolv timmar och
helst inte mer &n sex timmar. Denna uppvarmningsstrategi ar ocksa fordelaktigt ur
energisparsynpunkt. Man sparar bade pengar och milj6. En nackdel med en tillfallig

uppvarmning ar dock att den kan ge upphov till luftrorelser.

Intermittent uppvarmning kraver hog effekt pa kort tid. Detta ger lagre energi-
kostnader och kortare uppvarmningstid dn en ldngsam uppvarmning samtidigt som
en langsam uppvarmning ger fler antal timmar da kyrkorummet ar uppvarmt. Det bor

kontrolleras om kyrkans el-radiatorer klarar en sddan effekt.

Grundtemperaturen kan styras av en hygrostat som anpassar grundviarmen efter
den relativa fuktigheten. (I annat fall s 4ndras temperaturen manadsvis till ca 3—10
grader 6ver utetemperaturen.) Hygrostat rekommenderas di den ger storre majlighet
att hélla den relativa fuktigheten inom rekommenderad RH—zon. Med hjilp av grund-
uppvarmningen viarms kyrkorummet dven sommartid ifall den relativa fuktigheten
blir for hog. Forslagsvis sdnks dven temperaturen for forrattningar till 18 grader under
vinterhalvéret. Utover att sankningen ger ett skonsammare klimat for materialen
forkortas dven tiden som krivs for att hoja temperaturen fran grundtemperatur till

forrattningstemperatur. Pa sé satt sparas energi och pengar.

Haéller man fast vid dagens kontinuerliga uppvarmning sa finns det stor risk att

forfallet av foremal och inredning fortsétter.

BRANDSKYDDSINVENTERING OCH RISKMINIMERINGSFORSLAG 45

Branddetektorer finns i valv och kupol samt uppe pa vinden. Larmtryckknappar och
vagledande markering for utrymningsvag finns vid utgdngarna. Handbrandslackare

finns i forstuga och sakristia (bild kyrka 5.4). Askledare finns pa taket.
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Det finns ett antal mojliga brandforebyggande atgarder. Kyrkobyggnaden omges
av en hog hiack som ger skydd och trygghet for en eventuell pyroman. Det ar létt att
osedd niarma sig byggnaden, utféra dadet och i skydd av véxtligheten avldgsna sig fran

platsen. Samma sak géller for inbrott och skadegorelse. Hacken bor darfor tas bort.

Utebelysningen bor kopplas till en ljussensor sa att den automatiskt tands da
morkret faller. D& vi akte frén platsen hade det hunnit bli morkt men lamporna hade

inte tints. Ett inbrottslarm bor ocksé installeras.

Vi fann inga lattantdndliga sopor i anslutning till byggnaden vilket &r positivt da
dessa annars kan underlitta ett pyromandad. Grovsopor ska darfor vara inlasta och

papperskorgar utanfor och inne i byggnaden ska témmas ofta.

En stor brandriskfaktor i en kyrka &r ljusbéraren. Ljusbararen i Kyrka nr 5
ar undermaligt placerad i direkt anslutning till en kyrkobéank och utan skyddande
underlag. Underlaget bor vara av metall eller glas och ha en upphdjd kant som hindrar
att ett fallande ljus rullar av skyddet. Att ha ett oskyddat trigolv och en matta under
ljusbéren ar direkt brandfarligt. Det blir ofta litet stearin kvar i ljushéllarna vilket
gOr att nasta ljus star mer ostadigt. Ett fallande ljus skulle i dagens liage kunna bli

forodande.

En plan for direkta atgérder vid brand skulle underlitta riddning av viardefulla
inventarier. I en sddan ingér en forteckning 6ver viardefulla foremaél i kyrkan samt

information om vilka som bor riaddas forst.

OVRIGA IAKTTAGELSER OCH FORSLAG

Om forsamlingen valjer att sénka till en lagre grundtemperatur bor det ses 6ver om

en sadan atgard ar kompatibel med tilldggsisoleringens dngsparr (plastfilm). Dartill
bor man fraga sig om dagens tillaggsisolering ar forenlig med kyrkans kulturhistoriska
varden eller om dessa forvanskas. Forsamlingen bor undersoka alternativet att ta bort
isoleringen och kompensera den energiforlust som detta resulterar i med att 6verga till
en intermittent uppvarmningsstrategi. Experter borde konsulteras for saval byggnads-

fysikaliska som uppvarmningstekniska 16sningar.

Pa korets sodra vagg sitter en 1dda innehéllande bland annat en kollekthov. En
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sddan har isolerad milj6 kan bidra till att det bildas ett mikroklimat som kan vara
skadligt for foremalen. Vi foreslar att forsamlingen gor en narmare undersokning av

detta.

Vi har ocksa uppfattat en svag mogellukt som vi vill fista uppmarksamhet vid. Det
bor undersokas om kryputrymmet och kallaren ar ratt ventilerade. Sanks innetempera-
turen bor forsamlingen ocksa vara forsiktig med att vadra under véar och forsommar d&

den varmare och fuktigare luften kan leda till att det bildas kondens pa kalla ytor.

BILAGA

Fotografier av skador pé foremal och den fasta inredningen i Kyrka nr 5:

Bild kyrka 5.1: Predikstol, kraftig spricka i spegeln. 47
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Bild kyrka 5.2: Fargflagning pa en av oljemalningarna.
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Bild kyrka 5.3: Radiatorer under bankarna.
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Bild kyrka 5.4: Handbrandsldackare samt alarmtryckknapp.
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Sammandrag

STUDERANDES ARBETE

Av Kirsti Horn, Yrkeshogskolan Novia.

BAKGRUND

Kyrka nr 1

Kyrka nr 2

Kyrka nr 3

Kyrka nr 4

Kyrka nr 5

byggnads-
material

grasten

grasten

liggtimmer

grasten

liggtimmer

senaste
renovering

byggnadsar

1600—talet,
1800—talet

invigd 1470

1200—1300
—talet

1986

1700—talets
senare halft

1990—talet

skador pa
inventarier
och
konstruktioner

krympsprickor
itréd flagande
malning
fuktskador

uttorknings-
skador (sprickor
itrd, flagande
malning)
svartning
mekaniskt
slitage

stora sprickor
itré allvarliga
skador p&
dekorations-
malning
fuktskador

Sprickbildning
Omfattande
fargflagning

Fargflagning.
Krympsprickor.

Tabell sammandrag 1: Kyrkornas byggnadsmaterial, dlder och skador pa

inventarier.
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MATRESULTAT

Kyrka nr 1

Kyrka nr 2

Kyrka nr 3

Kyrka nr 4

Kyrka nr 5

Virme- medel-
energikdlla  temperatur

oljepanna
radiatorer
fjarrvirme
radiatorer

elektricitet
golvvirme

jordviarme
radiatorer
elektricitet
radiatorer

max

medel RH RH variation pa

lagst—hogst ~ Onskvirda
RH vérden
22 %—65 % 32%-52%
25 %—69 % 37 %—-57 %
21%-71% 33 %—53 %

33 %—70 % 41%—-61%

20 %—72 % 36 %—56 %

Tabell sammandrag 2: Matresultat: Inneklimatet i samtliga kyrkor visade sig

vara skadlig for inventarier i trd och fér méleri.

FORSLAG / INNEKLIMATET

Kyrka nr 1

Kyrka nr 2

Kyrka nr 3

Kyrka nr 4

Kyrka nr 5

Temperatur

Sank temperaturen under
vinterhalvaret 2—3°C for att...
Ho6j temperaturen under
juli—augusti for att...

Installera pélitlig termostat;
Sénk temperaturen till 18°C.

Installera hygrostat i stéllet for
termostat.

Intermittent uppvarmning under
vinterhalvaret skulle hoja RH och
spara energi.

Sénk grundtemperaturen 3,8°C
under vinterhalvéret.
Intermittent uppvarmning.

Installera hygrostat.
Intermittent uppvarmning
(6—12 h per gang).

Hall temperaturen vid 18°C
under forrattningar.

... h6ja RH.
... sinka RH.

Undvik hogre RH dn 57 % under
sommarmanaderna genom upphdjd
temperatur eller m.h.a. avfuktare.

Minska variationen i RH
till 33 %—53 %.

Minska variationen i RH
till 41 %—61 %.

Minska variationen i RH
till 36 %—56 %.
51

Tabell sammandrag 3: Forslag till atgarder for att skapa ett battre

bevarandeklimat for inventarierna.
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BRANDSAKERHET

Kyrka nr 1

Kyrka nr 2

Kyrka nr 3

Kyrka nr 4

Kyrka nr 5

Inomhus
Bra.
Ljusbararen &r placerad fel och
saknar brandsikert underlag.
Brandfilt saknas.
En branddetektor vid takdsen
pé vinden saknas.
Bra.
Sprinklers pa vinden ar svéra
att hélla under uppsyn.
Underdimensionerad skyddsplat
under ljusbéraren.
Takkronornas ljushallare och
stearinskalar ar farligt vinda.
Ljusbéraren ar fel placerad och
utan underlag.
Inbrottslarm saknas.

utomhus

Oppna sopbehéllare kan inspirera
till pyromani.

Hog héck kring byggnaden skyddar
ev. pyroman eller inbrottstjuv.

Bristfillig belysning.

Tabell sammandrag 4: lakttagelser géllande brandséikerhet.
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FORSLAG / BRANDSAKERHET

Kyrka nr 1

Kyrka nr 2

Kyrka nr 3

Kyrka nr 4

Kyrka nr 5

Inomhus

Skaffa underlag av plét
under ljusbéraren.
Placera ljusbararen pé ett
sékrare stélle.

Forbittra stegar och luckor till vinden
for att underlatta underhéllet.

Fornya skyddsplaten under
ljusbdraren.

Reparera takkronornas ljushéllare
+ stearinskalar.

Forvara brannbart material
ilasta skap.

Installera branddetektor

i kryputrymmet.

Om kyrkan skall rustas med sprinkler,
foreslas HI-FOG systemet.

Flytta pé ljusbéraren till ett sékrare
stélle och forse den med underlag
av plat eller glas.

utomhus

Hall belysningen pé varje dag
under vinterménaderna.

Placera sopbehéllare min. 6 m
frén byggnaden och forse dem
med lasbara luckor eller tom
dem dagligen.

Installera ljussensor for att styra
utebelysningen. Hugg ner hacken.

Tabell sammandrag 5: Forslag till tgérder for att forbattra brandsakerheten.

En raddningsplan for varje kyrka borde goras av dgaren. Den bor innehalla en

forteckning 6ver vardefulla foremal samt vilka som skall raddas forst. En lista 6ver

kontaktpersoner och hur dessa kan nas bor ocksa finnas och uppdateras regelbundet.

53



54

STUDERANDES ARBETE

SLUTORD

For samtliga kyrkor och deras konstskatter, som undersoktes i denna studie, vore det
av stor betydelse om inneklimatet skulle styras med fokus pé den relativa fuktigheten i
stéllet for temperaturen. Vardena borde dokumenteras och foljas upp kontinuerligt och

hallas inom ramen +10 % av medeltalet.

Exemplen som refereras har ar mycket typiska for finska forhallanden. Séledes
vore det 6nskvért att kunskap om hur man kan bevara sina traféremal genom att styra
inneklimatets relativa fuktighet skulle spridas bland saval planerarkaren som myndig-

heterna och speciellt d4gare och skotare av historiska byggnader.
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English summary

The article describes a student research project concerning Indoor Climate and Fire

Precautions in five Finnish Churches.

This was a joint international project between Gotland University and Novia

University of Applied Sciences.

The goal was to learn how indoor climate and fire precautions can be designed in

a fashion that supports the preservation of wooden constructions and artifacts.

The purpose of this paper is to arouse awareness of the impact indoor climate
has on historic buildings, furniture and fragile objects made of wood. At the same time
we want to spread the knowledge to conservators, engineers, architects, builders and

above all, to designers of heating systems.

THE RESEARCH METHODS

In order to record knowledge of the indoor climate a data logger was placed centrally in

each church nine months before the intensive course for students.

Measurements were then analyzed, the buildings examined and finally methods
for the improvement of the indoor climate and fire precautions were suggested for the

five different cases.

Both teachers and students worked in groups of mixed nationalities.

THE RESULT

Finnish churches are generally over heated and the effect on wooden artifacts is

devastating since high temperatures mean low relative humidity (RH) in the cold

season when the air is dry. On the other hand we get rather high values of RH in late

summer when the heating is off. The fact that wood reacts to these violent changes o
was evident in all the churches that were examined: serious cracking of both wood and

paintwork could be found all over.
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The conclusion recommends two methods for the monitoring of relative humidity

in the examined churches:

A. Lowering temperatures in winter (+ intermittent heating during services)

and increasing them in summer.

B. Installation of hygrostats, which will automatically drop or increase

heating in order to maintain a suitable and constant level of RH.

Most churches have up to date fire alarms, lightning rods, signs for emergency exits
etc. but they all have one hazardous detail: a carelessly placed votive floor stand. Safety
against fire could be improved in all churches by installing a metal tray underneath

these.
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Om Hogskolan pa Gotland

Pa Hogskolan pa Gotland arbetar vi efter devisen Hela studenten, hela vigen.
Studenterna ska kunna ta del av en utbildning av hog kvalitet som ska ge dem
mojligheter att forma sin framtid. Men det 4r ocksa ett uttryck for att livet som
student dr mer an studier. Det handlar om att ha ett bra liv, inte bara om att fi en bra
utbildning. Tillsammans med kommunen och studentkaren arbetar vi med fragor
kring bland annat boende, hilsa och fritid. Hogskolan pa Gotland erbjuder ocksé sina
studenter Sveriges mest inspirerande studiemiljo. Hogskolan ligger mitt i varldsarvs-

staden, mellan smébédtshamnen och Almedalen.

Vid Hogskolan pé Gotland arbetar vi med inspiration frén en internationell
utbildningstradition som heter Liberal Education och som praktiseras i USA och
Europa. Det handlar om att ge studenterna makten 6ver sin utbildning genom att du
sjalv far valja inriktning under utbildningens gang.

Liberal Education betonar ocksa starkt larmiljons betydelse och hér har
Hogskolan pa Gotland med Campus Visby mycket att erbjuda. Men framfor allt
innebdr det fordjupad kontakt mellan studenter och ldrare i form av fler lararledda
undervisningstimmar och mer individuell handledning, allt for att studenten ska

kunna forverkliga hela sin potential.

Nir man fragar studenterna vad som ar det basta med HGo svarar valdigt
ménga niarheten mellan ménniskor, att man inte forsvinner i mangden som pa storre
larosaten. Man blir snabbt ett namn, inte bara ett ansikte i mangden. Detta ar nagot vi

ar stolta 6ver och som vi varnar om.

Hogskolan pa Gotland etablerades 1998. Hogskoleutbildning har funnits pa
Gotland sedan slutet av 1970—talet. Hogskolan ar lokaliserad till Campus Visby, men

har ocksa en stor del av sin verksamhet som nitburen distansutbildning.

57



58

STUDERANDES ARBETE

Hogskolan i korthet 2009:
«  Antal registrerade studenter totalt: 7 273
o Antal helarsstudenter: 2 550
o Antal anstillda: 217 (Kvinnor 43 %). Medelalder 46 ar
e Antal ldrare: 131

«  Antal professorer: 8

é' Hégskolan pa Gotland

Passion & vetenskap

Hogskolan péa Gotland

Cramérgatan 3, SE-62167 Visby, Sverige
Tfn +46 498 299 900

Fax +46 498 299 962

www.hgo.se


http://www.hgo.se

Om Novia

Yrkeshogskolan Novia har ca 3500 studerande och personalstyrkan
uppgér till ca 390 personer. Novia ar den storsta svensksprakiga
yrkeshogskolan i Finland som har examensinriktad ungdoms—
och vuxenutbildning, utbildning som leder till hogre
yrkeshogskoleexamen samt fortbildning och specialiseringsutbilning.
Novia har utbildningsverksamhet i Vasa, Esbo, Helsingfors,
Jakobstad, Nykarleby, Raseborg och Abo.

Yrkeshogskolan Novia ar en internationell yrkeshogskola, via

samarbetsavtal utomlands och internationalisering pa hemmaplan.

Novias styrka ligger i narvaron och nétverket i hela Svenskfinland.
Novia representerar med sitt breda utbildningsutbud de flesta
samhallssektorer. Det dr f organisationer som kan uppvisa en sadan
kompetensmassig och geografisk tackning. Hogklassiga och moderna
utbildningsprogram ger studerande en bra plattform

for sina framtida yrkeskarriarer.
Yrkeshogskolan Novia, Fabriksgatan 1, 65100 Vasa, Finland
Tfn +358 (0)6 328 5000 (vixel), fax +358 (0)6 328 5110
Ansokningsbyran, PB 6, 65201 Vasa, Finland
Tfn +358 (0)6 328 5555, fax +358 (0)6 328 5117

ansokningsbyran@novia.fi

www.novia.fi
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http://www.novia.fi

The article describes a student research project concerning
Indoor Climate and Fire Precautions in five Finnish
Churches. This was a joint international project between
Gotland University and Novia University of Applied Sciences.

The goal was to learn how indoor climate and fire precautions
can be designed in a fashion that supports the preservation of

wooden constructions and artifacts. The purpose of this paper
is to arouse awareness of the impact indoor climate has on
historic buildings, furniture and fragile objects made of wood.

At the same time we want to spread the knowledge to
conservators, engineers, architects, builders and above all,
to designers of heating systems.
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