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Inledning

Goteborgs stift inrattade ar 2007 en arbetsgrupp som senare fick namnet EnergEtiKa med
uppgift att studera och bereda klimatfragor och energieffektivisering ur etiska- och antik-
variska aspekter. Arbetsgruppen bestar av deltagare med olika kompetenser och erfarenheter
som praster, antikvarier, energiexperter, fortroendevalda samt representanter for organisa-
tioner och institutioner. Inom ramen for gruppens uppdrag startades 2009 ett projekt for att
undersoka och ge forslag om forbattringar i stiftets kyrkor. Som ett pilotprojekt valdes Marks
och Bollebygds kontrakt. Samtliga tio pastorat i kontraktet, samt Kalvs kyrka i Kindaholms
pastorat i Kinds kontrakt har ingatt. Totalt har projektet omfattat 28 kyrkor, varav 24 > forsam-
lingskyrkor” (Surteby-Kattunga kyrka ingar inte), tre dvriga kyrkor (kapell) och en
museikyrka. En av de ingaende, Ubbhults kapell, brann olyckligtvis ned under projekttiden i
december 2010. Projektet har genomforts under aren 2009-2011 och slutredovisas den 24
mars 2011. Goteborgs stift har inom ramen for kyrkoantikvarisk erséttning avsatt drygt 750
tkr for projektet.

Uppdragsgivarens representant i projektet har varit Goteborgs stifts miljosamordnare tillika
EnergEtiKas sekreterare, Christina Bernérus och projektledare har varit antikvarie Karl-Arne
Karlsson, Vastarvet. Fran Vastarvet har ocksa deltagit Nils-Olof Sellin som bl a svarat for
insamling, sammanstéllning och bearbetning av materialet samt deltagit i framtagning av
denna rapport.

Ovriga medverkande har varit Hakan Alnebratt och Karin Finn Sandblad, Majornas Energi &
Miljokonsult (Memab) samt professor Tor Brostrom, Hogskolan pa Gotland.

Syfte och mal

Projektet syftar till att 6ka kunskapen om sambandet mellan uppvarmning, inomhusklimat,
ekonomi och kulturhistoriska vérden i kyrkor, samt yttre miljoforandringar.

Malsattningen ar att resultatet av detta projekt skall komma samfalligheterna till del genom
aterkoppling och forslag pa eventuella atgardsplaner, dar saval energiaspekter som antikva-
riska aspekter finns med. Projektet skall &ven komma andra samfalligheter till godo i ett
planerat senare skede och tjana som ett larande metodprojekt for Goteborgs stift.

Projektets genomfdrande

Arbetet borjade med att en datalogger for registrering av temperatur och relativ fuktighet
under ca ett ar hangdes upp centralt i kyrkorummet. Vid tre kyrkor hangdes en logger dven
upp utomhus. | samband med detta delades ocksa en enkat ut till pastoraten angaende kyrkans
nuvarande och framtida anvandning, upplevt inomhusklimat m m. Svar inkom fran samtliga
pastorat. Darefter gjordes en inventering av respektive kyrka med avseende pa byggnaden och
dess status, uppvarmning och évrig energianvandning, samt klimat. Denna lag sedan till grund
for det responsprotokoll, som utarbetats av Memab. Saval inventeringsprotokoll som mall for
responsprotokollet har tillhandahallits av "Forsamlingarnas Etik & Energi”.

Parallellt gjordes ocksa en inventering avseende klimatrelaterade skador pa byggnad och
inventarier. Memab genomférde dessutom ett tillaggsuppdrag, en termografering med
tillhérande uppgiftsbearbetning av nagra portar och fonster, samt vindshjalklagen i samtliga
kyrkor.

Efter ca ett ar plockades dataloggrarna ned och insamlade data skickades till Hogskolan pa
Gotland, som genomforde en analys och levererade tre diagram per kyrka. Med respons-



protokoll och diagram som underlag bestkte sedan miljésamordnaren och projektledaren
pastoraten for samtal varvid ytterligare synpunkter om pastoratens speciella forutsattningar
och planer framkom.

" Datalogger upphangd i takkrona
Kinna kyrka

Kontraktets ”kyrkogeografi”

Marks och Bollebygds kontrakt &r ett landsbygdskontrakt med enstaka mindre téatorter i
storlek under femtusen invanare. Det utgor sodra delen av Véstergotland och
Sjuhdradsbygden och &r sedan gammalt ké&nt speciellt for forlaggarverksamhet, knallebygder
och textilindustri. Landskapet domineras av Viskans och dess biflddens dalgangar med
fjordliknande bordiga dalbottnar och mellanliggande mordnmagra skogsmarker. Socknarna ar
relativt stora dels eftersom de innehaller mycket glesbefolkade skogbygder i periferierna till
de gamla centralbygderna dels ar gamla riksgransbygder mot Halland och Danmark.
Kyrkplatserna ar oftast medeltida och i anslutning till Viskan ligger de tatt. Till exempel finns
inom en radie av 10 km raknat fran Fotskals kyrka ytterligare 12 kyrkor med medeltida
ursprung. Men de flesta kyrkorna har antingen kraftigt byggts om eller sa har helt nya kyrkor
uppforts foretradesvis under 1800-talet pa samma plats. Tillhdrigheten till Svenska kyrkan har
alltid varit stor i kontraktet liksom det religiosa engagemanget och omradet brukar ségas inga
i det sk ”Sydsvenska Bibelbaltet”.

Ar 2009 fanns det drygt 42 000 medlemmar i Svenska kyrkan i de 22 férsamlingarna.
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7000

6000 —

4000 H =
3000 H
2000 [1

mz_ﬂ I;Il:lDu:W HIT HHHHH_HH ~H

= = /= a2 — g &= 0 @O o= W o2 3 = H = R am i

=k

forsamlingar

Gul linje medelvardet 1934 medlem./férsamling



De storsta forsamlingarna bestar av mellan fem och sex tusen medlemmar och den minsta
drygt tva hundra. Endast fyra forsamlingar har mer &n tre tusen medlemmar. Medeltalet
medlemmar per forsamling ar 1934 st och medeltalet medlemmar per pastorat ar 4690.
Antalet medlemmar minskar, om an langsamt.

| projektet ingar olika typer av kyrkor, som aldre stenkyrkor med skalmurar, natursten-
och tegelkyrkor fran sekelskiftet 1900, liggtimrade trakyrkor m fl. Storleken och volymen
varierar men Fritsla kyrka har ett medelvarde bade vad galler golvyta och volym 348 m?
respektive 2451 m®.

yta och volym per kyrka
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Ett annat satt att spegla pastoratens tillgang till kyrkobyggnader ar att stalla den uppvarmda
ytan i relation till antalet medlemmar i forsamlingen. Nedanstaende diagram visar hur stora
variationerna kan vara — frén 0,1 till 1,3 m? per medlem
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Uppvarmningsform

Uppvarmningsformen i kontraktets kyrkor varierar. Flertalet kyrkor har direktverkande el i
form av vaggradiatorer och bankvarmare. Fyra kyrkor &r anslutna till fjarrvarme/narvarmenét
och har ett vattenburet distributionssystem. Flera kyrkor har installerat bergvarmepump i
kombination med elpanna alternativt oljepanna. Varmedistributionen sker har via vattenburet
system eller i kombination med luftburet system. Tre kyrkor har f n pelletspannor och
vattenburet system. Tre kyrkor har enbart oljeuppvarmning, med varmedistribution via luft
eller vattenradiatorer. En museikyrka ar helt ouppvarmd.

Uppvarmningsform

O Direktverkande el

@ Bergvarmepump + el

O Bergvarmepump + olja
O Luft/luft-vdrmepump + el
B Olja

O Pellets

B Fjarnarme/nanarme

O Ouppvarmd

Siffror = antal kyrkor

Energianvandning

Den totala energianvandningen i kyrkorna framgar av bla staplar i nedanstaende diagram.
Variationen é&r relativt stor, fran ca 20 000 till ca 140 000 kWh per kyrka och ar, men storlek
och dvriga forutsattningar varierar ocksa, varfor en jamforelse inte kan goras utan vidare.

En nagot sakrare bedomningsgrund utgor den specifika energianvandningen uttryckt i
kWh/m? och &r — violetta staplar. Aven har méste man dock vara medveten om att det i vissa
fall handlar om att jamfdra applen och péron. En kyrka med varmepump anvander mindre
energi for uppvarmning &n det teoretiska nettobehovet, pga att tillford energi till varme-
pumpen ar lagre an levererad energi ifran den. For en kyrka med t ex oljepanna har en
verkningsgrad antagits och nettobehovet beraknats.

Ett annat osakerhetsmoment galler matning av elenergi. | vissa fall méts elenergin till kyrkan
tillsammans med energi till andra byggnader. Detta har sa langt mojligt tagits hansyn till, men
innehaller uppskattningar, som kan ge osakerhet i redovisade varden.

Nér redovisade varden ligger hogt finns alltid anledning att reagera och studera siffrorna en
extra gang och ifragasatta varfor det ser ut som det gor. I resp kyrkorapport har forsok gjorts
att peka pa tankbara forklaringar till aktuell energianvéandning.



energianvandning 2008
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For att fa en langsiktighet i effektiviseringsarbetet bor energianvandningen foljas upp
kontinuerligt, t ex manadsvis och kommuniceras ut till alla ber6rda. | arbetslaget diskuteras
vilka resultat som olika insatser har gett och vad som skulle kunna forbéttras. Stiftet skulle
ocksa kunna ha en aktivare roll i framtiden for att stodja pastoraten i effektiviseringsarbetet.
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UNGEFARLIGA ENERGIFORLUSTER
GENOM BYGGNADSDELAR KALLA: Karlstads stits kimatprojekt

April 2009

Skador

| den genomforda inventeringen har fa skador kopplade till klimatet noterats. Det ar samtidigt
svart att sarskilja orsaken till skadorna. De skador som finns ar foretradesvis lokaliserade till
ouppvarmda torn samt pa aldre fast inredningen som altaruppsatser, predikstolar, traskulpturer
och liknande féremal.



| ndgra fall har 6vrig inredning, som bankinredning, fargskikt pa spackelgrund. Att denna
krackelerar &r delvis kopplat till hur uppvarmningen har skett. | tornet kan skadorna oftast
harledas till lackage i taktackningen. Skadorna pa de gamla skulpterade traféremalen utgors
bade av insektsangrepp och flagnande fargskikt och kréaver ytterligare studie av en specialist.

Klimat

For var och en av kyrkorna har redovisats tre diagram 6ver uppmatta varden pa temperatur
och relativ fuktighet. En typisk kurva (nedan till vanster) for temperatur resp relativ fuktighet
i en intermittent uppvarmd kyrka, dvs med relativt 1ag grundtemperatur och en betydligt hogre
forrattningstemperatur, se respektive kyrka. Vanligen upptrader en hog relativ fuktighet i
slutet av sommaren, da risk for mogel kan uppsta och en allt for lag relativ fuktighet under
vintermanaderna, med risk for torkskador.

| diagrammet (nedan till hdger) med ett moln av punkter kan man bl a utldésa om den relativa
fuktigheten ligger farligt ndra den réda kurvan, som representerar mogelrisk.
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Diagramet nedan &r statistiskt berédknat och visar ett intervall inom vilket det &r 6nskvart att
relativa fuktigheten ligger. Om kurvan gar 6ver eller under den grona resp bla kurvan finns
anledning att fundera 6ver hur detta kan undvikas.

— lower limit

Date Kalla: Tor Brostrom, Hogskolan pa Gotland

De uppmatta vardena for luftfuktighet och temperatur kommer fran det centralt i kyrko-
rummet upphangda matdonet. Vardena i avskilda utrymmen kan avvika fran dessa vilket
medfor att det dar kan uppsta s k mikroklimat.



Sammanfattning av foreslagna atgarder

Vad kan man da gora for att uppna optimalt klimat till lagsta mojliga kostnad? Till att borja
med &r det viktigt att notera sambandet mellan klimat, energianvéndning och klimatrelaterade
skador. En allt for lag temperatur/energianvandning innebar ofta hog relativ fuktighet med
fuktskador som foljd. En hog temperatur/energianvandning ger lag relativ fuktighet med
torkskador som foljd. Bada dessa fall vill man undvika. Det som &r avgdrande &r vilken relativ
fuktighet man har, inte vilken temperatur, inom rimliga gréanser. Genom att styra uppvarm-
ningen efter relativ fuktighet i forsta hand och temperatur i andra hand kan ett klimat som &r
gott bade for byggnad och inventarier erhallas. Det dr da dessutom sa tursamt att det oftast ger
en lagre energianvandning. Man sparar alltsa pengar bade pa energi och pa att man slipper
renovera pga skador!

Kyrkorna har olika forutsattningar nér det galler att effektivisera sin energianvéandning, vilket
bl a beror pa tekniskt utférande, storlek och hur de anvands. Men nagra foreslagna atgéarder
aterkommer for manga av kyrkorna.

Exempel pa lamnade atgardsforslag:
a) isolera vindsbjélklagen ytterligare
b) installera luft/luftvarmepumpar
c) installera bergvarmepump alt pelletspanna
d) forbattra tatning av fonster och dorrar
e) styrning av uppvarmningen utifran relativ luftfuktighet och temperatur
f) byte till effektivare ljuskallor
g) sankning av temperaturnivaer (i vantan pa att styrsystem enligt ovan installeras)
h) installation av undermatare for el i annan byggnad
1) Overvdga att flytta t ex kordovning och mindre samling till annan lokal
j) installation av kantorsvarmare
k) matning av relativ fuktighet i kryutrymmet, ev. dven vinden

Kommentarer till forslagen:

a) Det ar byggtekniskt riskfullt att 6ka vindsbjalklagens isolering utan att noggrant
studera fuktvandringen m m.

b) Befintlig pannanlaggning resp elradiatorer kan med fordel vara kvar och utgéra stéd
samt tillskott for snabb hdjning av temperaturen.

c) Befintlig pannanléaggning resp elradiatorer kan med férdel vara kvar vid installation
av varmepump och utgdra stod samt tillskott for snabb hojning av temperaturen

d) Tatningen kring fonster och dorrar ar dels en arbetskravande insats om fonsterbagarna
behdver justeras och i dessa fall bor det goras nar de anda &r i behov av ommalning,
dels att flera av kyrkorna har antikvariskt viardefulla och ”6mtéliga™ fonster.

Vid tatning av fonster och dorrar bor speciell hansyn tas da kyrkan ar
sjalvdragsventilerad sa att den inte gors for tat, med risk for fuktrelaterade skador som
foljd.

e) Den kanske viktigaste atgarden for att uppna “ratt klimat”

f) Byte till energieffektivare ljuskallor (ersatta befintliga glédlampor) har oftast mycket
langa aterbetalningstider innan investeringen ar ekonomiskt fordelaktig.
Teknikutvecklingen gar dock snabbt och priserna pa nya ljuskéllor kan forvantas
sjunka.

g) Att sdnka temperaturen for att fa en béttre relativ fuktighet eller enbart lagre
energianvandning ar ett enkelt satt att sanka sina energikostnader i véantan pa att ett
styrsystem installeras. S&nkning med 1°C innebdr ca 5 % lagre energianvandning
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h) For att fa battre kunskap om sin energianvandning i skilda byggnader, samt fa
aterkoppling pa vidtagna effektiviseringsatgarder, bor en eller flera undermatare for el
installeras. Det okar ocksa motivationen for effektiviseringsatgarder.

i) Genom att forlagga mindre samlingar och évningar till annan lokal behdver inte hela
kyrkan vérmas upp for en kortare stund

j) En kantorsvérmare ger varme dar den behdvs, hela kyrkan behdver inte varmas upp.

k) Viktigt att halla kontroll pa klimatet i kryputrymme, ev dven vind. En kanselkropp for
relativ fuktighet placeras har med mojlighet till avlasning alt larm i t ex elcentralen

Se i Ovrigt respektive kyrkorapport for mer detaljerad information.

Diskussion/dvergripande forslag

Om redovisade atgarder genomfors bor ett gott klimat till l1agsta kostnad erhallas i varje kyrka
under i 6vrigt oférandrade forhallanden. Det handlar som vi sett om att effektivisera energi-
anvandningen inom ramen for tillatet klimat for att inte aventyra kulturarvet i form av
inventarier och byggnader. Hansyn kan dven behdva tas till orglarnas ev speciella behov.
Pastoratens laga medlemsantal medfor en svag intaktsbas och ekonomisk stéllning. Att antalet
medlemmar minskar, samtidigt som kostnaderna for bl a energianvandningen 6kar, gor fram-
tidsbilden dyster och behovet av motatgarder vl motiverat.

De atgarder som ytterligare kan vidtas kan da handla om att helt stanga en kyrka under
vintersasongen och fira gudstjanst i t ex forsamlingshemmet eller sammanlysa till en annan
kyrka i pastoratet. Det ar dock val kant att manniskor ofta vill att begravningar skall hallas i
den egna kyrkan, varfor dessa gudstjanster sannolikt bor undantas.

Nésta steg blir att forsdka bedéma pastoratets gemensamma behov av kyrkobyggnader —
gudstjanstlokaler. Ur dessa tankar har ett forslag utkristalliserat sig.

Forslaget bygger pa att varje enférsamlingspastorat (alt. forsamling i flerforsamlingspastorat)
skall ha en huvudkyrka som utrustats energi- och klimatmassigt for anvandning aret om, sa att
alla olika former av sammankomster kan anordnas dar. Om majligt bor det vara den tidigare
moderkyrkan i pastoratet, den storsta kyrkan och den bér ligga i tatorten eller sa centralt som
mojligt i rena landsbygdspastorat. | de flesta pastorat &r detta val enkelt och sjalvklart, i andra
inte.

Klimatkraven pa moderkyrkan &r att uppvarmningen i huvudsak sker med férnybara branslen,
alltsa inte olja eller direktverkande el. De 6vriga kyrkorna anvéands i huvudsak nar sasongen
sa tillater. Under vinterhalvaret, november - april, anordnas fa eller inga gudstjanster. Kyrkan
utrustas med ett styrsystem, som garanterar att ratt relativ luftfuktighet och temperatur halls,
samtidigt som uppvarmningen under vinterhalvaret halls pa en lag niva. Tillsyn maste dock
ske sd att inget aventyras. Direktverkande el kan accepteras som varmekalla framst for att det
i de flesta av dessa kyrkor ar en befintlig installation. Luft/luftvarmepumpar kan med fordel
installeras for att halla driftkostnaderna nere, samt 6ka komforten och mojligheten att forlanga
sasongen haost och var.

Underlag

% Responsprotokoll Energi del 1 av 2, specifik del + del 2 av 2 Generell del +
sammanstallning per Samfallighet/pastorat
Forsamlingarnas etik & energi
[Ett for varje i projektet ingaende kyrkobyggnad/

¢ Forenklad termofotografering
Majornas energi & Miljokonsult, Goteborg
/En sammanstallning for varje i projektet ingaende kyrkobyggnad/
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% Bearbetat loggerdata géallande kyrkorna i Mark/Bollebygd
Hogskolan pa Gotland
[Tre diagram for varje i projektet ingaende kyrkobyggnad plus Hyssna
G:a museikyrka samt utomhusmaétningar pa tre platser/
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