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INLEDNING

Mycket fukt resulterar forr eller senare i att
mikroorganismer bérjar vaxa pa den materialyta
som exponeras. Fukt, det vill sédga vatten, ar
den enskilt viktigaste faktorn som avgdr om
en kyrkobyggnad drabbas av mogel. Haller
man fukten och vattenbelastningen i schack
undviker man skador.

Tyvarr ar det vanligt féorekommande med
mogel och andra mikroorganismer i kyrkor och
saneringsarbetet dr mycket tidsddande och
kostsamt. Vanligt forekommande fuktproblem
i kyrkor ér exempelvis kondens pa insidan av
en kall vagg. Varm fuktig luft som kommer in
under sommartid nar kyrkan halls 6ppen, eller
utandningsluft fran besokare under forattning,
moter en kall yta och vatten kondenserar. Ytan
kan vara av organiskt material eller smutsig av
kolpartiklar (fran brinnande ljus) vilket ger en
god grogrund for mikroorganismer.

Risken for mogelproblem i kyrkor ser inte ut att
minska eftersom vistarinforen klimatférandring
med 6kande regnmangder och varmare klimat,
det vill sdga mer vatten att hantera och halla
koll pa. Dartill star Kyrkan infér en process av
energieffektivisering, vilket maste ske med
varsamhet och med fukthantering i atanke
sa att nya problem inte uppkommer. Man far
exempelvis se upp for kondens nar man infor
intermittent uppvarmning for att spara energi.

Vem riktar sig handboken till?
Handboken riktar sig till de som praktiskt
hanterardriftenavenkyrkaoch tillde somdeltar
i planeringen av drift, underhall och tillsyn av
kyrkobyggnader. Det kan vara kyrkvaktmastare
och fastighetsansvarig i forsamlingen eller
fastighetschef och fastighetsforvaltare i de
stérre pastoraten.

Syftet med denna handbok

Skriften fokuserar pa fuktproblem i kyrkor och
syftet ar att den ska fungera som en hjalp att
inféra rutiner som forebygger fuktproblem.
Den ska ocksa ge rad om hur man upptdcker
risker och vad man bér géra om man drabbats
av en fuktskada eller liknande.

Avgransning

Handboken behandlar fuktrelaterade
skaderisker vid hog relativ fuktighet: sdasom
exempelvis i kyrkorummet, i krypgrunder, pa
kyrkvindar och p3 yttertaket. Aven fuktskador
pa fasader fran icke fungerande takavattning,
utvandiga snickerier och liknande omfattas.
Skador kopplade ftill exempelvis skadegorelse
och skadedjur behandlas inte. Skriften ar tankt
som komplement bland annat till boken Att
varda en kyrka?, som har ett bredare fokus.



ATT UPPTACKA TIDIGA VARNINGSSIGNALER FOR

SKADERISKER

De viktigaste instrumenten for att tidigt upp-
tacka skaderisker pa grund av hog fuktbelast-
ning ar de manskliga sinnena i kombination
med kontinuerlig kontroll och méatning av tem-
peratur och fukt.

Teknisk o©vervakning, som olika former av
alarmfunktioner kopplade till temperatur- och
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fuktsensorer, ar utmarkta hjalpmedel, men man
kan inte enbart forlita sig pa dem.

Anvand 6gonen och inspektera ytor. Leta efter
missfargningar, fuktflackar, flagande farg eller
puts och formfordandringar hos material. Lagg
sldpljus fran en ficklampa pa ytor for att lattare
kunna upptdcka mikrobiell pavaxt.

Slapljus pa ytor gér det ldttare att upptdcka skador.

Anvand luktsinnet for att upptacka och lokali-
sera fuktrelaterade skador. Tank bara pa att det
som luktar “mdgel” inte behdver vara just mogel
och att inte all mikrobiell pavaxt avger dalig lukt.

Anvand matutrustning och folj upp temperatur
och relativ fuktighet pa flera platserikyrkan. Mat
garna i misstankta mikroklimat inne i kyrkan,
till exempel bakom altartavlan, i ett bankkvarter
under en bank, i ett textilskap. Mat ocksa pa
vinden och i krypgrunden i forekommande fall.
Det ar viktigt att skapa en rutin for aterkom-
mande kontroller av fukttillstandet i kyrkans

olika delar. Detta beskrivs narmare i avsnittet
Att sdkerstdlla praktiska rutiner.

Enkel variant av IR-termometer fér a
temperaturer pd ytor. —




EGENKONTROLL AV FUKTTILLSTAND

Egenkontrollen som beskrivs i den har skriften
bestar av sju olika besiktningsronder:
e  Krypgrunden, kontrolleras minst en
gang per ar (sensommar/host)
e Mark och drénering, kontrolleras minst
en gang per ar (sommar/host)
e Fasaden, kontrolleras minst en gang
per ar (host)
e Vinden, kontrolleras minst tva ganger
per ar (var/sommar och host/vinter)
e  Yttertaket, kontrolleras minst en gang
per ar (sommar/host)
e Byggnadensinre, kontrolleras minst tva
ganger per ar (var/sommar och host/vinter)
e | samband med férrattning, individu-
ella intervall for varje kyrka

For varje besiktningsrond ges en kort beskrivn-
ing och motivering till kontrollpunkterna. |
slutet av varje avsnitt finns en checklista med
motsvarande kontrollpunkter. Checklistorna
finns ocksa som ett separat dokument for att
enkelt kunna skrivas ut eller fyllas i direkt i en
dator eller lasplatta. Du hittar de nedladdnings-
bara checklistorna pa Svenska kyrkans webb-
sida under kulturarv samt Svenska kyrkans
Fastighetsportal (pa intranatet).

Alla kontrollpunkter i de kommande avsnitten
ar inte relevanta i alla kyrkor. Checklistorna
kommer ocksa att behova kompletteras med
ytterligare punkter, som ar specifika for den en-
skilda kyrkan. Vilka punkter som éar tillampbara
i varje enskild kyrka kan bestdammas med hjalp
av en inledande statusbesiktning. Se vidare i
avsnittet Bestéimning av byggnadens status
Grundlaggande utrustning for besiktning-
sronden inkluderar:
e Checklista for aktuell besiktning
e  Ficklampa for att kunna lagga slapljus
pa ytor
e Markpenna for att kunna markera och
ringa in férandringar pa ytor i kryp-
grunden och pa vinden
e Termometer, girna IR-termometer for

snabb kontroll av yttemperatuer
e Kamera for fotodokumentation av
besiktningsnoteringar

KRYPGRUNDEN

Inspektion av krypgrunden ska géras minst en
gang om aret. Den bor dga rum i augusti eller
september da fuktbelastningen i krypgrunden
ar som hogst. Tatare kontroller bor goras
vid storre forandringar i kyrkans uppvarm-
ningsstrategi, helst med fukt- och tempera-
turloggning. Om kyrkan ftill exempel kallstalls
forandras aven fuktbelastningen i grunden.

Ar hela krypgrunden inspekterbar?

En forutsattning for en fullstandig egenkontroll
av krypgrunden ar att hela ytan ar majlig att
inspektera. Notera om det finns delar av
grunden som inte kan inspekteras.

Ta bort organiskt material

Organiskt material, som exempelvis traspill,
papper och 16y, innehaller naring for mikroor-
ganismer och kan darmed skapa en grogrund
for mogelpavaxt. Krypgrunder ska hallas rena
fran gammalt byggmaterial och annat spill som
har blivit liggande.

Vattenpélar pa marken?

Finns det fritt vatten pa marken i krypgrunden
maste orsaken utredas och atgardas. Ett daligt
fungerande draneringssystem runt kyrkan kan
vara en mojlig orsak.

Finns det plasttackning pa marken?

For att minska avdunstningen av vattenanga
fran marken kan den tackas med plast. Innan
en ny plasttackning installeras maste arke-
ologisk expertis anlitas for att beddma mang-
den arkeologiskt material i marken.

Det ar mycket viktigt att marken under plasten
ar ren och fri fran organiskt material. | annat
fall uppstar latt problem med mogelpavaxt och
dalig lukt. Kontrollera att plasten ar hel och att
ingen mikrobiell pavaxt ar synlig genom plasten.



Finns synliga fuktskador pa trakonstruk-
tionen?
Leta efter synliga forandringar eller skador pa
virket i bjalklagskonstruktionen, ftill exmpel
golvbjalkar och bjdlklagets undersida (blind-
botten).

Kontrollera fukt- och temperatursensorer
Permanenta, tradl6sa sensorer for matning och
loggning av relativ fuktighet (RF) och temp-
eratur underlattar uppfoljning och styrning av
klimatet i krypgrunden. Kontrollera att de sitter
pa plats och att batterinivan ar god.

Ventilationséppningar

Kontrollera ventilernas funktion, att de inte
leder in vatten fran fasaden och att de ar
forsedda med insektsnat. Ar den relativa fukt-
igheten hog i krypgrunden under sommar och
tidig host bor ventilationsdppningarna stangas
under den perioden.

Avfuktare och flaktar

Om avfuktare eller flaktar finns installerade
i krypgrunden ska dessa kontrolleras avseende
skick och funktion. Kontrollera att ratt styr-
parametrar ar instdllda for start och stopp.
Kontrollera att avfuktarens avledning av
kondenserat vatten eller fuktig luft ar tat
och fungerande. Ventilationdppningar i
grundmuren, som inte anvands for avfuktare
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eller flakt, ska vara stdngda och tatade.

Yttermurens skick

Finns det tecken pa att yttermurens insida ar
fuktig? Fritt vatten kan ledas in genom muren
och fukt kan stiga kapillart i fogar och ledas
vidare upp i konstruktionen. Undersdk om det
finns lossnande puts och murbruk, fuktrosor
eller andra tecken pa fuktvandring.

Vatten- och avloppsledningar
Kontrollera skick och tdthet pa eventuella vat-
ten- och avloppsledningar i krypgrunden. Hitta
lackage genom att leta efter spar av fukt runt
omkring och under ledningarna.

Dalig lukt

En obehaglig lukt, till exempel doften av jord-
kallare, ar ofta ett tecken pa fuktrelaterade
problem och majligen mikroorganismer. Dalig
lukt kan komma bdade fran aktiva mikrob-
angrepp och fran sadana som inte langre ar
aktiva. Forsok att ringa in problemomradet och
kontakta en expert for utredning. Observera att
langt ifran alla mikrobiella skador ger upphov
till en dalig lukt.

Notera annan relevant forandring

Har exempelvis arbeten utdrts i krypgrunden
eller har foérandringar skett i byggnadens
anvandning sedan foregaende kontroll?

.+ Ventil med insektsndt
i grundmuren.
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Fuktkontroll i kyrkor

Checklista for egenkontroll av: Kyrka:
Utford av:
Krypgrunden Datum:
Vader:
Punkt
Kontrollpunkt utford [Besiktningsnoteringar Atgardsforslag Ansvarig

Generella punkter

Uppfoljning av forra
protokollet

Ar hela krypgrunden
inspekterbar?

Ta bort organiskt material

Vattenpdlar pa marken?

Finns det plasttackning pa
marken?

Finns synliga fuktskador pa
trakonstruktionen?

Kontrollera fukt- och
temperatursensorer

Ventilationsdppningar

Avfuktare och flaktar

Yttermurens skick

Vatten- och
avloppsledningar

Dalig lukt

Notera relevanta
forandringar

Kyrkospecifika punkter




MARK OCH DRANERING

Kontrolleras minst en gang per ar i samband
med kraftigt regn.

Avledning av ytvatten
Har ytvatten efter regn mdijlighet att rinna
fran byggnaden pa ett effektivt satt? Om

Dranering runt byggnaden

Finns det drdaneringsledningar runt byggnaden?
Finns det rensbrunnar ska de kontrolleras och
goras rena. Om marken ar sank eller grunden
visar tecken pa stigande fukt bor orsaken utre-
das narmare av en expert. Draneringssystemet
kan ha tappat sin kapacitet pa grund av igen-
satta ledningar.

Om det saknas draneringssystem runt byg-
gnaden bdér man 6vervaga att installera det.
Vegetation och jordlager ndrmast grundmuren
avlagsnas och ersatts med ett kapillarbrytande
material, till exempel makadam eller singel,
vilket skiljs fran intilliggande mark med en filter-
duk. Ett draneringsror placerat nara botten av
det kapillarbrytande lagret transporterar det
tillrinnande vattnet ftill ett dagvattensystem
ellerlaterdetinfiltrerasimarken pa betryggande
avstand fran byggnaden. Ta hjélp av en fack-
expert for att hitta den basta l6sningen.

polar bildas ndra grunden maste det atgardas.
Markytan narmast byggnaden boér vara hard-
gjord for basta avrinning. Det galler sarskilt om
kyrkan saknar hangrannor, fér att minska fukt-
belastningen narmast grunden.

Notera annan relevant férandring

Har forandringar skett i och runt byggnaden
sedan foregaende kontroll? Kan det paverka
fukttillstandet i marken runt byggnaden?

10

Avledningen av regnvattnet har flyttats ut fran fasaden.



Fuktkontroll i kyrkor

Checklista for egenkontroll av:

Mark och dranering

Kyrka:
uUtford av:
Datum:
Vader:

Kontrollpunkt

Punkt
utford

Besiktningsnoteringar

Atgardsforslag

Ansvarig

Generella punkter

Uppfoljning av forra
protokollet

Avledning av ytvatten

Dranering runt byggnaden

Notera relevanta
forandringar

Kyrkospecifika punkter
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FASADEN

Kyrkans fasader bor inspekteras ingdende minst
en gang per ar. Kontrollpunkterna for fasader
ar delvis beroende av fasadmaterialet. Ofta har
kyrkan ett dominerande fasadmaterial, men
nar kombinationer av flera material forekom-
mer bor kontrollpunkterna for varje material
féljas.

Putsade ytor

Notera synliga skador och fargskiftningar i
putsytan som kan bero pa fukt fran till exem-
pel takavvattningen och kapillart stigande fukt
fran grundmuren och marken. Fukt i putsen
kan leda ftill frost- och saltsprangningar. Leta
efter sprickor i putsen och laga dessa. Det ar
viktigt att laga med samma typ av puts som
resten av fasaden har. Modern cementputs ska
inte anvandas i kombination med aldre kalk-
puts. Aterkommande sprickor kan orsakas av
olika materials temperaturrorelser. Detta kan
intréffa runt fénster och dorrar. Sprickor som
uppstar mitt pa en vaggyta bor utredas

Fafo: Maria'Svensk/IKON

Putsskador till foljd av stigande fukt. Munsé kyfka."

narmare, de kan orsakas av sattningar.

Tegelytor

Notera om fasadytan verkar fuktig eller om det
finns synliga skador till foljd av frostsprangning.
Ar hdngrannor, stuprér och 6vrig takavvattning
tat och funktionsduglig? Aven rostande jarn
i murverket kan orsaka sprangskador i fasa-
den. Kontrollera om en fuktig fasadyta har en
mot-svarande fuktig insida. Det kan betyda att
murverket har daliga eller skadade fogar. Radgor
med en fackexpert om omfogning kréavs.

Natursten

Undersdk fogarnas skick. Ar de spruckna eller
sondervittrade maste de lagas. Ofta blir fog-
arna hart utsatta av nederborden som slar mot
fasaden, eftersom stenarna inte suger vatten.
Kontrollera dven murens insida nadr skadade
fogar patraffas. Har det kommit in vatten
genom stenfasaden vandrar det sannolikt inat
och nedat.
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Trafasad

Kontrollera om utsatta delar ar rotskadade, till
xempel offerbradorna langst ner p& fasaden. Ar
virket skadat bor det bytas ut. Torrsprickor och
glipor mellan panelbrador i fasaden dar vatten
kan ledas in maste atgardas.

Fonster

Kontrollera att anslutningen mellan karm och
vagg ar tat och att nederbord effektivt leds bort
fran fasaden i fonstrets nederkant via fonster-
bleck och solbankar. Kontrollera kittningens
skick och att det ar tatt mellan glas och bage.
Om det finns dppningsbara fonster ska tatnings-
listernas skick mellan karm och bage ses over.
Kontrollera ocksa att det finns en fri spalt for
ventilation runt ytterbagen.

Snickerier

Kontrollera att alla utvdndiga snickerier som
dorrar, portar, vindskivor m.m. ar hela och
oskadade och haller tatt mot vader och vind.

Takavvattning

Kontrollera takavvattningens skick och funktion.
Finns stupror ska det kontrolleras att de ar tata
och gar att rensa fran skrap i 16vsil. Leds vattnet
ut pa marken eller ansluter stuproret till ndgon
form av dagvattensystem (till exempe kommun-
alt eller egen stenkista)? Sakerstéll att avled-
ningen av vatten ar andamalsenlig genom
att undersdka marken narmast stuprér och
grunden intill. Om marken ar sank eller grunden
visar tecken pa stigande fukt bor orsaken
utredas ndrmare av en expert.

Fuktskada pd vigg vid fonster.

Lévsil i behov av rensning.

Kontrollera fukt- och temperatursensorer
Permanenta, tradl6sa sensorer for matning
och loggning av relativ fuktighet och tempe-
ratur underlattar uppféljning och styrning av
inneklimatet i kyrkan. Systemet bor dven ha
en sensor for fukt och temperatur utomhus,
skyddad fran direkt solljus, for referensmatning
av utomhusklimatet. Kontrollera att den sitter
pa plats och att batterinivan ar god.

Notera relevant forandring

Har forandringar skett i byggnadens fasad se-
dan féregaende kontroll? Kan det paverka fukt-
tillstandet i fasad och vagg?




Fuktkontroll i kyrkor

Checklista for egenkontroll av:

Fasaden

Kyrka:
Utford av:
Datum:
Vader:

Kontrollpunkt

Punkt
utford

Besiktningsnoteringar

Atgardsforslag

Ansvarig

Generella punkter

Uppfoljning av forra
protokollet

Putsade ytor

Tegelytor

Natursten

Trafasad

Fonster

Snickerier

Takavvattning

Kontrollera fukt- och
temperatursensorer

Notera relevanta
forandringar

Kyrkospecifika punkter
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VINDEN

Vinden kontrolleras minst 2 ganger per ar. En
gang under host/vinter efter en forrattning
med manga besokare och en gang under var/
sommar i samband med kraftigt regn.

Ar hela vinden inspekterbar?

En forutsattning for en fullstandig egenkontroll
av vinden ar att hela ytan ar mojlig att inspek-
tera. Sdkra landgangar och belysning bor finnas ;
installerade. i

Tank pa att inte gd pa isoleringsmaterial i
onddan, eftersom sammanpressad isolering
har samre isolerformaga. Kyrkvalv kan vara
omtaliga konstruktioner och kan vara riskabla
att ga pa.

Valvbégar i Allahelgonakyrkan i Lund. ~ Foto: Alex & Martin/IKON

Har vinden tillaggsisolerats?

Har vinden tillaggsisolerats eller har gammal
sagspanisolering bytts ut till modern mineral-
ullsisolering eller liknande? Tilldggsisolering
gor vindsutrymmet annu kallare an tidigare
och risken dkar for att fukt som lacker upp fran s 0 ' '
kyrkorummen ska kondensera mot den kalla ' ' /-/q ;(ET 188/ ey
vindskonstruktionen. Mineralull &r inte lika tat ; e W
som sagspansfylining och kan inte heller buffra . {/A N”ﬁﬂﬁ‘! Vidy
lika mycket fukt, det vill sdga mineralull ar inte i ~ L EAN

ett hygroskopiskt material. Mineralullsskivor R
bor ha en vindskyddad ovansida for att ge
fullgod isolering. Se ftill att vindskyddet inte
ar skadat. Vid storre férandringar av vindens
isolering, till exempel om sagspan byts ut till
mineralull, bor vindsbjalklagets lufttathet ses
over av en fuktexpert. Fuktexperten kan ocksa
undersdéka om kallvindens ventilation ar ratt
anpassad till de nya férhallandena.

Tydlig dokumentation av tilldggsisoleing. Foto: IKON

Kontrollera fukt- och temperatursensorer

Permanenta, tradldsa sensorer for matning och  pa vinden. Kontrollera att de sitter pa plats och
loggning av relativ fuktighet och temperatur  att batterinivan ar god.

underlattar uppfoljning och styrning av klimatet

15
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Anslutningar mot vaggar, murstock och
andra genomforingar

Anslutningar maste vara tata for att inte fukt
inifran ska transporteras upp pa vinden med
luftstrommar. Fuktig luft och rimfrost pa under-
lagstaket kan tyda pa dalig ventilation av kall-
vinden eller lackage av fuktig luft genom vinds-
bjalklaget.

Fuktrosor i taket.

Synliga fuktskador

Notera synliga skador som fuktrosor pa under-
lagstakets insida, spar av lackage pa takstols-
konstruktionen och isoleringens ytskikt samt
uppenbar mogelpdvaxt. Om nya skador har
uppstatt bor en expert anlitas for besiktning och
atgdrdsforslag. Ringa in skador med markpenna
for att kunna folja upp dess spridning. Provtag-
ning av synlig mogelpavaxt kan goras med tejp-
metoden och skickas for laboratorieanalys.

16

Kontrollera isolering och genom-

féringar i vindsbjdlklaget.

Dalig lukt

En obehaglig lukt, t.ex. doften av jordkallare,
ar ofta en indikator pd fuktrelaterade prob-
lem och mojligen mogel. Dalig lukt kan komma
bade fran aktiva moégelangrepp och fran sadana
som inte langre ar aktiva. Forsok att ringa
in problemomradet och kontakta en expert
for utredning. Observera att langt ifran alla
mikrobiella skador ger upphov till en dalig lukt.

Kontrollera ventiler och luftspalter

Se till att ventilationen pa kallvinden fungerar
pad avsett vis. Uteluftintag via luftspalter vid tak-
foten far inte vara ftilltdppta av isolering eller
annat material. Likasad ska ventiler vid taknock
vara fria for att kunna ventilera ut fuktig luft.
Fuktig luft och rimfrost pa underlagstaket kan
tyda pa dalig ventilation eller lackage av fuktig
luft genom vindsbjalklaget.

Observera att om vinden har ftilldggsisolerats
kan ursprungliga luftspalter och ventiler med-
fora for stor luftomsattning pa vinden. Det kan
leda till att den inkommande utomhusluften
okar den relativa fuktigheten pa vinden under
delar av aret.

Notera relevant forandring

Har till exempel arbeten utforts pd vinden
eller har foréandringar skett i byggnadens
anvandning sedan foregaende kontroll?



Fuktkontroll i kyrkor

Checklista for egenkontroll av: Kyrka:
Utford av:
Vinden Datum:
Vader:
Punkt
Kontrollpunkt utford |Besiktningsnoteringar Atgardsforslag Ansvarig

Generella punkter

Uppfdljning av forra
protokollet

Ar hela vinden inspekterbar?

Har vinden tillaggsisolerats?

Kontrollera fukt- och
temperatursensorer

Anslutningar mot vaggar,
murstock och andra
genomforingar

Synliga fuktskador

Dalig lukt

Kontrollera ventiler och
luftspalter

Skadedjur

Notera relevanta
forandringar

Kyrkospecifika punkter
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YTTERTAKET

Yttertaket kontrolleras minst en gang per ar i
samband med kraftigt regn.

Yttertakets skick och tathet

Kontrollera att takbekladnaden &r hel och
ligger ordentligt pa plats. Det géller sarskilt
Overlappande takbekldadnad som takpannor,
takspan och takskiffer, men aven falsade plat-
tak. Skador och otdtheter atgardas.

Anslutningar mot vaggar, murstock och
andra genomfoéringar

Inspektera och sakerstdll att vertikala anslutnin-
gar mot takytan ar tata. Se till att standskivor
och andra platavtackningar sitter fast och ar i
ratt lage. Tank pa att vatten dven ror sig uppat
langs takytor med vindens tryck. Ta bort organ-
iskt material, till exempel kvistar och 16v, som
samlas i vinklar och vrar.

Takavvattning, fri och sdker avledning

Se ftill att hdngrannor, fotrdannor och andra
ranndalar ar fria fran 16v och skrap. Sitter
infastningen ordentligt och ar fallet tillrackligt?
Kontrollera dven att falsar, skarvar och anslut-
ningar till stupror ar tata.

Foto: Alex & Martin/IKON

Vemdalens kyrka i snéskrud.

Notera relevant forandring

Har forandringar skett pd taket sedan
foregaende kontroll? Kan det paverka fukttill-
standet i fasad och vadgg?

- . , "‘ R -"
Takfall i hérnet mot en yttervigg ddr det dr extra viktigt
att hélla helt och rent. Kontrollera att bade stdndskiva
mot viigg och taklucka héller tdtt. %

Foto: Magnus Are_ﬁ'sson/



Fuktkontroll i kyrkor

Checklista for egenkontroll av:

Yttertaket

Kyrka:
Utford av:
Datum:
Vader:

Kontrollpunkt

Punkt
utford

Besiktningsnoteringar

Atgardsforslag

Ansvarig

Generella punkter

Uppfdljning av forra
protokollet

Yttertakets skick och tathet

Anslutningar mot vaggar,
murstock och andra
genomfdoringar

Takavvattning, fri och saker
avledning

Notera relevanta
fordandringar

Kyrkospecifika punkter
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Inspektion av Munsé kyrka.

BYGGNADENS INRE

En fullstandig besiktning av alla kontrollpunkter
bor gbras minst tva gdnger om aret. En gang
under host/vinter efter en forrattning med
manga besdkare och en gang under var/som-
mar i samband med kraftigt regn. Dessutom
rekommenderas att stickprov pa kontrollpunkt-
erna gors pa manadsbasis. Tatare kontroller bor
aven ske i samband med storre forandringar
i kyrkans anvandning och uppvarmnings-
strategi, och da tillsammans med fukt- och
temperaturloggning.

Kondens pa kalla ytor

Forekommer det att fukt kondenserar pa kalla
ytor som vdggar och golv av sten, fonster eller
inventarier? Kondensproblem kan intraffa fran
var till sensommar nar fuktig uteluft kommer
in i en svalare kyrkobyggnad. Under forrattnin-
gar pa vintern kan fukt fran besdkare och tan-
da ljus kondensera pa insidan av fonstren. De
flesta murverkskyrkor tal kortare perioder av
kondensvatten. Trakyrkor har mer sallan den

FotgiMagnus Aronsson/IKON

har typen av kondensproblem, eftersom ytor
av tré varms upp snabbare. Generellt ska dock
vadring av kyrkan inte ske sa lange utetem-
peraturen dr hogre an yttemperaturen inom-
hus. Om kondensproblemen ar aterkommande
under langre perioder och riskerar att leda till
skador bor strategin for uppvarmning och av-
fuktning ses over.

Mikroklimat

Mikroklimat skapas i skrymslen och vrar dar
temperatur, luftomsattning och luftfuktighet
inte foljer det 6vriga rummets klimat. Mikrokli-
mat kan exempelvis hittas under kyrkbankar,
under predikstolen samt bakom altartavlor och
andra inventarier placerade mot en yttervagg.
Kontrollera dessa ytor med slapljus for att
upptdcka mogelpavaxt. Minimera om mojligt
risken for mikroklimat, till exempel genom att
flytta ut inventarier en bit fran vaggen. Provtag-
ning av synlig mogelpavaxt kan goras med tejp-
metoden och skickas for laboratorieanalys.

Sensor placerad i mikroklimat under altare.

Mikroklimat mot mur under trappa.



Inféistning av Iéktaren vid yttervédgg i Nya Boke-
ndsets kyrka.

Textilforvaring

Kontrollera temperatur och relativ fuktighet
(RF). Har bor nagon form av logger finnas, eft-
ersom mikroklimat ofta uppstar i textilforvar-
ingar. Textilier ar fuktkansliga och kraver stabil
temperatur och RF utan for stora svangningar.
Hogst 50 procent RF brukar rekommenderas.

Skadedjur
Strimmig tragnagare angriper alla typer av virke
i byggnadskonstruktionen, mdbler och annan
inredning. Aven bdcker kan angripas. Den trivs
i fuktiga miljoer dar RF dverstiger 50 till 60 pro-
cent och temperaturen foljer sdsongsvaxlingar-
na. Leta efter cirka 2 mm stora hal i virket dar
tragnagaren har tagit sig ut for parning, se bild

T

Detaljbild altarskap Vaksala kyrka.

Inféistningen, i néirbild, dédr det bildats ett mikro-
klimat med mégelpdvixt som féljd.

ovan. Runt om och inuti hdlen kan man hitta
borrmjol fran aktiva larver. Losa foremal som ar
angripna kan saneras genom att de forvaras en
tid i ett klimat som trédgnagaren inte tal, se 4
Vart vander jag mig vid skador.

Det finns andra skadedjur som i sig inte forstor
byggnad eller inventarier i nagon stdrre ut-
strackning, men som indikerar att miljon ar
fuktig och att det finns grogrund fér mikroor-
ganismer. Fuktbaggar och mogelbaggar kan
forekomma i stor mangd i fuktiga miljer. De
ar brunsvarta skalbaggar som blir upp till 3 mm
langa.

re.
Kdlla: Anticimex, fotograf Lennart Falk.
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Saltutfdllningar

Forekommer saltutfallningar painsidan av ytter-
vaggen eller pd golvet? Forekomst av salt i
kristallformationer eller som en pulveraktig
beldaggning ar ett tecken pa att fukt avdunstar
till inomhusluften. Undersok var fukten kom-
mer ifrdn. Antingen kommer den in genom
otdtheter i vaggen eller sa stiger fukten kapil-
lart fran marken. Forebyggande av saltutfall-
ningar hanger pa att fasadens och drdneringens
funktion ar fullgod. Saltet avlagsnas genom
torrborstning och dammsugning.

Saltutfdllningar pd ytan ger inga mekaniska
skador pa vaggen, men skadar vaggmalningar.
Om saltet daremot kristalliseras inuti vaggens
ytmaterial, exempelvis puts eller tegel, kan det
sprangas sonder. Det kan i langden innebara
att vaggens hallfasthet forsamras. Anvand inte
stosalt for halkbekampning i kyrkans narhet.

Kontrollera fukt- och temperatursensorer
Permanenta, tradl6sa sensorer for matning och
loggning av relativ fuktighet och temperatur
underlattar uppféljning och styrning av klima-
tet i kyrkorummen. Lds mer om sensorer och

Saltkristaller pd vdggen i ett elskdp.

placering i avsnittet Styrning och 6vervakning.
Kontrollera att sensorerna sitter pa plats och att
batterinivan ar god.

Dalig lukt

En obehaglig lukt, t.ex. doften av jordkallare,
ar ofta en indikator pa fuktrelaterade problem
och mojligen mogel. Dalig lukt kan komma bade
fran aktiva mogelangrepp och fran sddana som
inte langre ar aktiva. Forsok att ringa in probl-
emomradet och kontakta en expert for utred-
ning. Observera att langt ifran alla mikrobiella
skador ger upphov till en dalig lukt.

Vatten- och avloppsledningar

Kontrollera skick och tathet pa eventuella
vatten- och avloppsledningar inne i kyrkan.
Hitta lackage genom att leta efter spar av fukt
runt omkring och under ledningarna. Se till att
kallvattenledningen har isolering i bra skick och
att eventuell varmekabel fungerar.

Notera relevant forandring
Har forandringar skett i byggnadens anvand-
ning sedan féregaende kontroll?



Fuktkontroll i kyrkor

Checklista for egenkontroll av:

Byggnadens inre

Kyrka:
Utford av:
Datum:
Vader:

Kontrollpunkt

Punkt
utford

Besiktningsnoteringar

Atgardsforslag

Ansvarig

Generella punkter

Uppféljning av forra
protokollet

Kondens pa kalla ytor

Mikroklimat

Textilforvaring

Inredning och féremal av tra

Skadedjur

Saltutfallningar

Kontrollera fukt- och
temperatursensorer

Dalig lukt

Vatten- och
avloppsledningar

Notera relevanta
forandringar

Kyrkospecifika punkter
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| SAMBAND MED FORRATTNING

Har foljer ett antal rad som ar viktiga att tan-
ka pa i samband med forrattning eller annan
anvandning av kyrkan.

Kontrollera varmesystem och avfuktare
Se till att de tekniska installationerna ar i funk-
tion. Kontrollera att eventuella avfuktare kan
gora sig av med den fukt som samlas, vare sig
det géller vatten fran en kondensavfuktare eller
fuktig luft fran en sorptionsavfuktare.

Vadra vid ratt vaderlek

Att vadra efter en forrattning kan vara ett ef-
fektivt satt att bli av med den extra fukt som
besdkare och tanda stearinljus har fort med sig,
men tank pa att vadring av kyrkan inte ska ske sa
lange utetemperaturen ar hogre an yttempera-
turen inomhus. Det finns stor risk for kondens
pa kalla ytor nar varm luft slapps in. Vadring-
seffekten ar snabbast och sakrast vintertid. Den
varme man forlorar ar oftast marginell.

Anvand inte tosalt
Anvand inte tosalt for halkbekdmpning i kyr-
kans narhet. Nar saltkristallerna |6ses upp och

gar ner i marken kan de med tiden sugas upp
med markfukten in i grundkonstruktionen och
yttermuren. Detta kan skapa saltskador pa sikt.

Smuts pa ytor

Regelbunden stadning behdvs av manga skal,
men ur fuktsynpunkt ar det viktigt att ytor ar
rena eftersom smuts binder fukt. Smuts som
damm, pollen och andra partiklar innehaller
aven naring, vilket skapar forutsattningar for
mikrobiologiska angrepp.
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Saltskador pa insidan av yttermuren.



VART VANDER JAG MIG MED SKADOR

Har ges tips och rad fér hur man kan ga vidare
om en skada har uppstatt.

SKADEUTREDNING

Ibland behodver man ta hjalp av expertis for att
beddéma en skada, till exempel om det ar risk
fore en omfattande skada. Om kansliga inven-
tarier eller byggnadsdelar har paverkats bor
aven en antikvarie tillkallas.

Det finns manga foretag som erbjuder skade-
utredningar, fran de stora teknikkonsultfore-
tagen till sma, lokala aktorer. Kunniga och
erfarna skadeutredare har ofta nagon typ av

vidareutbildning och finns med i olika natverk.
Har beskrivs tvd néatverk och kontakt-
uppgifter till dem.

Byggdoktorn

Byggdoktorerna ar ett natverk av sakkunniga
skadeutredare inom framst fukttekniska utred-
ningar. Kontaktuppgifter: www.byggdoktor.com

Fuktcentrum

Fuktcentrum vid Lunds Tekniska Hogskola
utbildar och listar personer som arbetar som
diplomerad fuktsakkunnig med fokus pa
byggprocessen.

Kontaktuppgifter: www.fuktcentrum.lth.se

PROVTAGNING OCH ANALYS

Nar misstanke finns om att en byggnadsdel eller ndgot foremal ar angripet av mikroorganismer
finns mojligheten att géra en enkel provtagning enligt tejp-metoden, se nasta uppslag, och skicka
till ett laboratorium for analys. SWESIAQ har en lista 6ver verksamma laboratorier (november
2014), som utfor mikrobiologiska analyser?, se nedan.

Namn Kontaktuppgifter
ALS Life Sciences www.alsglobal.se 0920-28 99 00 eller 08-527 752 00
anoZona WWW.anozona.com 018-444 43 41

031-786 26 67
010-490 8250
010-788 65 00

Botaniska Analysgruppen www.botaniskanalys.se

Eurofins-Pegasus lab www.eurofins.se

IVL Svenska Miljoinstitutet www.ivl.se

PK Group www.pkgroup.se 060-127240

SP (Boras) WWW.Sp.se 010-516 5778 eller 010-516 5145
Tekomo www.tekomo.se 040-421330

WSP Jerbol www.wspgroup.com/sv/WSP-Sverige/ 010-7226411
SANERING

Ar en mer omfattande skada konstaterad beh&ver man kontakta en saneringsfirma. Sanerings-
foretagens riksforbund samlar b&de sma och stora saneringsfirmor. Aven tre rikstackande foretag
anges har nedan.

SFR sanering Deras Medlemsforetag gar att soka pa hemsidan: www.sfrsanering.se
Telefon: 08-762 69 69 ¢ Saneringsforetagens riksforbund ar en sammanslutning
av saneringsentreprendrer.

Anticimex www.anticimex.com e Telefon: 075-245 10 00  Rikstackande — utredning och sanering
Ocab www.ocab.se ¢ Telefon: 020-62 00 40 e Rikstackande — utredning och sanering
Normor www.nomor.se ¢ Telefon: 0771-122 300 e Rikstdackande — utredning och sanering
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INSTRUKTION FOR MIKROBIELL PROVTAGNING ENLIGT

Det har behover du:

o Fullt transparent tejp
(viktigt!)

o Overhead-blad

o Plastficka

o Markpenna

Dra ut en bit tejp (ca 10 cm),
vik in ndgra millimeter i
kanterna, fingra inte i mitten
pd tejpen!

Ldgg tejpen mot ytan pd

det material som du vill ta
prov pd, stryk forsiktigt med
fingret éver tejpen. Lyft sedan
tejpen forsiktigt.

Foto: Magnus Aronsson/IKON
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TEJP-METODEN

Placera tejpen pd overhead-
bladet. Tryck inte fast fér hart
eftersom tejpen skall kunna
plockas upp igen fér mikroskop-
ering.

Midrk ut dina provplatser pa
overheadbladet, till exempel
1—norrvdgg, 2 — under kyrkbdnk
och sd vidare.

Ta for sdkerhets skull tre till fyra prover per  Lagg plastfickan med prover i ett kuvert till-
provplats, ifall ndgra av proverna inte gar att  sammans med ett ifyllt provtagningsprotokoll
analysera. och bestallningsblankett och skicka till ett

laboratorium for analys. Utformning av pro-
Nar alla prover ar tagna forvaras overhead-  tokoll och bestallningsblankett varierar mel-
bladet i en plastficka for att skydda proverna. lan de olika laboratorierna. Var noga med att
Plastfickan forvaras i rumstemperatur. ange vem som tagit proverna, vem som ska

erhadlla resultatet och vem som ska faktureras.

27



RAD FOR DRIFT OCH UNDERHALL

ATT SAKERSTALLA
PRAKTISKA RUTINER

Egenkontroller ar inget man faststaller for all
framtid, det ar ett arbetssatt som kan dndras
over tiden. For att halla egenkontrollen aktuell
bor man kontinuerligt fraga sig®:

Vilka rutiner har vi?

Vem har ansvaret for rutinerna?
Anvands rutinerna?

Fungerar rutinerna?

Vad har rutinerna gett for resultat?

Egenkontrollen av kyrkans fukttillstand gors for
att i tid forhindra att skador uppstar och for att
upptackaskadoromderedanharhunnitintraffa.
Darfor ar det viktigt att egenkontrollens besik-
tningar blir till enkla och praktiska rutiner, som
genomfors med bestdmda intervall. Besiktning-
arna ska dokumenteras, noteringar och avvikel-
ser ska foljas upp och det ska vara tydligt vem
som ansvarar for att ga vidare med en atgard.
Besiktningarna dokumenteras med hjalp av
ifyllda checklistor och genom att misstankta
eller konstaterade skador fotograferas.

En praktisk rutin kan baseras pa foljande steg:
Kyrkvaktméastare, fastighetsskotare eller
annan personal som praktiskt hanterar drift
och underhall utfor egenkontrollen med hjalp
av checklistorna vid regelbundna ronder.
Enklare atgarder genomfors direkt.
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e Egenkontrollen med besiktningsnoteringar
och atgardsforslag redovisas for den pa tjanste-
mannaniva som har ansvar for byggnadernas
drift och underhall, till exempel fastighetschef/
kyrkokamrer/kanslichef. Vid behov tas beslut
om mer omfattande atgarder och handlings-
planer.

Egenkontrollen av fukttillstand kan med fordel
kombineras med andra rutiner och ronder
som sker i kyrkan. Exempel pa kartlaggning ar
arbetsmiljo och systematiskt brandskyddsarbete.

BESTAMNING AV
BYGGNADENS STATUS

En byggnads tekniska status ar ett ganska brett
begrepp som omfattar barande konstruktioner,
invandiga och utvandiga ytskikt, fonster, dorrar,
mm. Problem med fukt ar en central del av en
byggnads status —inte minst i en gammal kyrka.
Detta kan medféra krav pa inneklimatet och
vilka punkter som ar sarskilt kdnsliga och bor
bevakas, bade inom- och utomhus. Forutom
att ligga till grund for egenkontrollen av fukttill-
stand kan bestamningen av byggnadens status
ge inspel till vard- och underhallsplanen.

Granska historisk information

Granska historisk information om fuktskador/
fuktproblem, reparationer, uppvarmningssys-
tem m.m. Skapa en bild av tidigare atgarder
gadllande inneklimatet och energieffektivisering.
Vilken information finns inom férsamlingen?
Vad vet kyrkvaktmdstare och andra som arbetat
nara kyrkan?

Information finns ocksa att soka hos Riksantik-
varieambetet i deras digitala publikationer om
Sveriges kyrkor. Aven lansmuseerna kan ha mer
information.

Granska driftinformation

Hur ofta och pa vilket satt anvands kyrkan idag?
Vilken &r den nuvarande uppvarmningsstrategin?
Kontinuerlig eller intermittent uppvarmning?
Helt kallstalld eller halls en grundtemperatur?



Granska historisk

information
Mat
Inventera

inneklimat

Granska
driftinformation

a

Statusbestamning
dokument

p

N

Vard- och
underhallsplan

/

Checklista for
——3 3terkommande

besiktning

/

/

Process for att bestimma en byggnads status och vad informationen anvdénds till.

Inventera

Saknas det grundlaggande kunskap om de
olika byggnadsdelarnas konstruktion och
status bor en grundlig inventering goras
med hjalp av byggnadsteknisk och antikvarisk
expertis. Inventering gors av alla byggnads-
delar som tak, vind, torn, fasader med fonster
och portar samt mark och dranering. Invandigt
borinventeringen peka ut kansliga mikroklimat.

Mat inneklimat

Baserat pa inventeringens utpekade kdnsliga
mikroklimat bor fuktférhallanden matas under
minst ett ar.

Statusbestamningsdokument

Insamlingen av bakgrundsinformation leder
till att allt kan samlas i ett statusbestamnings-
dokument i form av text och foton.

Checklista for egenkontroll av fukttillstand
Med hjalp av statusbestamningen kan check-
listorna i den har handboken kompletteras
med specifika kontrollpunkter for varje kyrka.

Vard- och underhallsplan
Statusbestdmningen kan ocksa ge vardefull in-
formation till kyrkans vard- och underhallsplan.

Ett flodesschema for att komma fram till en
fungerande rutin for egenkontroll av fukt och
mogel kan se ut enligt féljande.
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Statusbestamning

|— Nej Finns statusbestdamning? Ja  —
v
BoOr en ex amni
 Nej p?rtbestamnlng B
gbras?

Lat utfora en
expertbestamning

Gor en forenklad bestdamning
enligt detta dokument

|

v

l

Inforande av rutiner

Bestam kyrkospecifika
besiktningsprotokoll

v

Bestam var protokoll ska
lagras

¥

Bestam hur rutiner ska
sakras

v

Forankra hos berérd
personal




Barnkér évar inne i kyrkan.

Foto: Magnus Aronsson/IKON

HUR KAN MAN SAKERSTALLA ETT BRA INNEKLIMAT?

MATNING

Att kontinuerligt méata och folja upp tempera-
turer och relativ fuktighet (RF) i kritiska punk-
ter ar en forutsattning for att sakerstélla ett bra
inneklimat. Matningkan gérasmedolikatyperav
utrustning, som ar mer eller mindre avancerad.

Engangsloggers for relativ fuktighet med
fargindikator ar enkla att placera ut och lasa av.
De kan vara bra att anvanda for en forsta under-
sokning av utrymmen dar man misstéanker att
luftfuktigheten ar hog. Avlasning sker manuellt
pa fuktindikatorn.

Dataloggers for fukt och temperatur finns i
en mangd olika utféranden. Gemensamt for
dem ar att de samlar in och lagrar matvarden,
som kan analyseras i realtid eller i efterhand.
De enklare varianterna av loggers maste fysiskt
kopplas ihop med en dator for att matserier-
na ska kunna analyseras i efterhand. De mest
avancerade varianterna anvander nagon typ
av natverk (t.ex. GSM eller Wi-Fi) for automa-
tisk datakommunikation och lagring. Om nagot
gransvarde Overskrids eller tekniska problem
uppstar skickas larm via sms eller e-post. De
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flesta moderna dataloggers drivs med batterier
for enkel installation.

STYRNING OCH OVERVAKNING

Ett automatiserat system, som anvander bade
fukt- och temperatursensorer, kan vara till stor
hjalp for att halla uppsatta klimatkrav. Det kan
galla bade att na den termiska komforten vid en
forrattning och for att halla kontroll pa fuktnivan
i bade kyrkorum och mikroklimat. Den over-
vakande matningen sker med automatik och
larmfunktioner finnsinbyggdaisystemetide fall
installda gréansvarden for temperatur och rela-
tiv fuktighet 6verskrids under en ldngre period.

Manga styrsystem av den har typen gar att kom-
binera med bokningssystem for kyrkans for-
rattningar, vilket underlattar i intermittent (till-
falligt) uppvarmda kyrkor. Med ett sjalvlarande
styrsystem innebar det att tiden for uppvarmn-
ing till komforttemperatur kan minimeras. Med
fuktsensorer placerade pa strategiska platser i
kyrkan kan man 6vervaka och styra bade upp-
varmningssystemet och avfuktare. Avfuktning
ar ofta ett mer energieffektivt satt att kontrol-
lera RF jamfort med att varma upp lokalen®.



UPPVARMNING

Det finns i princip tva anledningar till att varma
upp en kyrka, eller vilken annan byggnad som
helst for den delen. Den ena ar for att skapa
komfort for de som vistas dar och den andra for
att sdkerstédlla ett inneklimat som &r skonsamt
for de inventarier som finns dar. Det som ar mer
unikt for kyrkor ar att den termiska komforten
inte behdvs dygnet runt veckans alla dagar,
eftersom kyrkor ofta anvands mer sallan. Ett
skonsamt inneklimat vill man alltid ha, men
manga kansliga inventarier forvaras i sarskil-
da rum déar temperaturen kan styras separat.
Sakristian ar exempel pa en avgransad yta och
dar finns vanligen textilskap med 6mtaliga klad-
nader. A andra sidan férvaras andra kansliga
foremal som polykroma traskulpturer i sjalva
kyrkorummet. | en kyrka finns darfoér anledning
att dela upp och styra uppvarmningen i bade
tid och rum.

Radiatorer haller en relativt lag yttemperatur,
vilket innebdr att den varmeavgivande ytan
behdver vara ganska stor. Radiatorer anvands
nar varme ska riktas mot ett speciellt mal sam-
tidigt som man vill undvika alltfor stora luftrorel-
ser, som en konvektor ger. En viss del konvektiv
varme kommer dock att avges ovanfor radia-
torn, vilket motverkar kallras nér den ar placerad
under ett fonster. Luftrorelsen kan ocksa orsaka
problem med partikelavsattning pa ytor i nar-
heten. Man bor inte placera 6mtaliga féremal
i nara anslutning till en radiator, eftersom
mikroklimat kan skapas med ogynnsamma
temperatur- och fuktforhallanden. Radiatorer
placeras oftast pa vaggar under fonster eller
under bankar (se vidare under Bankvarmare).

IR-vdrmare &r en variant av en radiator dar
den vanligaste modellen i Sverige har rorfor-
made element som med elektricitet glddgas
och avger ett rod- till vitaktigt sken. IR-varmare
anvander hoga temperaturer och maste mon-
teras pa ett tillrdckligt langt avstand fran man-
niskor och féremal for att inte skapa obehag
eller skada kansliga material och ytor. Fordelen
med IR-vdrmare ar att de snabbt kan hdja tem-
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peraturen lokalt utan att paverka det allmanna
inomhusklimatet i nagon storre utstrdckning.
IR-vdrmare ldmpar sig val for riktad, intermit-
tent uppvarmning. Dock bor de anvandas i
kombination med andra vdarmare, till exempel
radiatorer eller bankvarmare.

Konvektorer forekommer med och utan in-
byggd flakt. Ett kamflansror dr den enklaste
varianten av konvektor, dar flansar fasts pa ut-
sidan av ett ror med varmt flédande vatten el-
ler elvirme. Den omgivande luften varms vid
kontakt med flansarna och en luftrérelse ska-
pas, sa kallad egenkonvektion. Stromningen av
den varma luften gor att varme foérdelas i rum-
met och hjalper till att motverka kallras fran
vaggar och fonster. | en flaktkonvektor skapar
flakten en patvingad konvektion vilket okar
varmeavgivningen vytterligare. Luftstrdomningen
fran en konvektor gor att risken for svartning av
ytor Okar. Sarskilt lagt placerade konvektorer,
nara golvet eller i konvektorgravar i golvet, gor
att damm och partiklar fran golvet fors upp i
luften och fastnar pa vertikala ytor.

Bankvdrmare anvands for att ge termisk kom-
fort for personer som sitter i kyrkbankarna
samtidigt som omgivande inneklimat ska paver-
kas sa lite som mojligt. Det innebar en lokal
uppvarmning som passar bra vid intermittent
uppvarmning, sarskilt i kyrkor med avskilda
bankkvarter. Dock mdste man vara observant
pa att fukt fran besokare i det varma bankkvar-
teret kan kondensera mot kalla ytor i narheten.

Enbart bankvdarmare ar séallan tillrdckligt for att
na termisk komfort och for att sakerstélla ett
fuktsakert inneklimat. Bankvarmare med hog
installerad effekt (t.ex. IR-varmare) kan skapa
luftstrommar i rummet, vilket kan skapa obe-
hag och ge problem med fukt som kondenserar
pa kallare ytor samt partikelavsattning och for-
smutsning®.

Bankvarmare med lag effekt maste ofta slas pa
en tid i forvag for att hinna vdarma ytorna lokalt
runt bankarna. Med ett |ageffektsystem far
man mindre problem med luftrorelser, men det



ar ocksa svarare att na termisk komfort. Moder-
na bankvarmesystem anvander lagtempererad
varme som fordelas fran storre ytor, till exem-
pel golvvdarme och varme i ryggstod med hjalp
av varmefolier. Besokaren ska omges av varma
ytor, som i kombination med stralningsvarme
ovanifran kan ge god komfort.

Golvvarme kan utféras bade med vattenburen
varme och elvdarme. Att nyinstallera vatten-
buren golvvarme i en aldre kyrka ar emeller-
tid mycket svart med tanke pa de ingrepp som
maste goras i golvet. Bevarande av kulturhis-
toriska varden gar vanligen fére. Daremot ar
det mojligt att installera olika typer av elvarme,
som inte behover ligga under golvet. Varmefo-
lier under vanliga mattor och elvarmda mattor
ar lésningar som kan anvandas lokalt i bank-
kvarter eller vid altare for att 6ka komforten.

Luftburen vdrme innebar att uppvarmning
sker med varm luft. Detta kan ske i kombina-
tion med ett mekaniskt ventilationssystem dar
en flakt bldser in uppvarmd luft i rummet via
kanaler med ett eller flera tilluftsdon beroende
pa volymen som ska vdarmas upp. Luften varms
da den passerar ett varmebatteri, som kan ha
vattenburen varme eller elvdrme. Fran- och
tilluftssystem (FT-system) tar kontinuerligt in
och varmer uteluft, vilket gor att luftvaxlingen
sakras. Energianvandningen blir dock hdog om
man inte atervinner varme fran franluften i ett
sa kallat FTX-system.

Luftvarmesystem kan vara skrymmande och
inte sa estetiskt tilltalande med tanke pa de
kanaler som behovs, sarskilt med bade tilluft-
och franluftskanaler. En fordel ar att luften filt-
reras. Filtren maste underhallas och bytas med

Foto: Alex & Martin/IKON

jamna mellanrum for att fungera bra. En annan
variant av luftburen varme ar en luft/luftvdrme-
pump. Den har typen av varmepump lampar
sig bast for mindre ytor, normalt upp ftill cirka
120 m2.

Om ett luftburet varmesystem inte ar val plan-
erat eller injusterat kan det ge problem med
luftrorelser som skapar obehag och svartning
av ytor. Det kan ocksd skapa stora tempera-
turskillnader om donen inte ar ratt placerade.
Luftvolymen i kyrkorummet kan medféra hoga
temperaturerirummets 6vre del dar kyrkorgeln
ofta ar placerad. Risken for torkskador i orgeln
ar darmed stor.

AVFUKTNING

Hog luftfuktighet i en kyrka kan kontrolleras
med nagon form av avfuktning av luften. For lag
RF kan hdjas med hjalp av befuktning men detta
ar generellt olampligt i kyrkor eftersom det ofta
finns kalla ytor dar tillférd fukt kan orsaka prob-
lem. Att begrdansa den relativa fuktigheten for
att skydda kyrkan mot mikrobiologiskt angrepp
och skadedjur kan gdras med olika avfuktnings-
metoder. Avfuktning kan vara ett energieffek-
tivt alternativ till uppvarmning under vintern®.

Om det ar kant att mikroklimat i kyrkan ar ut-
satta for fukttillstdnd som innebar en risk for
mikrobiologiskt angrepp pa grund av olamplig
kombination av RF och temperatur sd kan
luftavfuktning vara ett alternativ. Detta kan
goras med en statusbestamning som inklud-
erar matningar av fukttillstand. Det ar viktigt
att inse att mikroklimat kan skilja betydligt fran
en punkt mitt i rummet. En atgard kan vara att
flytta kdnsliga objekt fran ett fuktigt klimat. Det
kanske kan flyttas permanent fran en placer-
ing ndra en yttervagg till en annan placering.
Observera att for att flytta antikvariska foremal
kravs tillstand fran lansstyrelsen.

Avfuktningsmetoder

Avfuktning kan goras med avfuktningsutrust-
ning, kontrollerad ventilation eller till viss del
med vadring. Att exempelvis varma en bygg-
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nadsdel med varmeslinga kan dven ses som en
typ av avfuktning av byggnadsdelen i sig. Av-
fuktning av rumsluft leder till 6kad fuktavgang
fran klimatskal. Detta kan medfora okad salt-
avsattning pa murade yttervaggar om det ar ett
problem i byggnaden. | huvudsak kan avfukt-
ningsutrustning av luft indelas i tva tekniker:
kondensering och sorption.

Kondensering av vatten ur luft kan ske genom
att luften kyls. En vanlig tilldmpning ar att vatten
kondenseras ur luften genom avkylning med
hjalp av kompressorkylteknik. Tekniken lampar
sig val vid normal rumstemperatur eller hogre.
Processen avger relativt mycket varme till rum-
met som avfuktas, vilket kan vara bra om det
finns ett varmebehov. Vid laga temperaturer
(under 15 °C) tappar tekniken kapacitet och vid
ytterligare lagre temperatur uppstar frostprob-
lem och tekniken fungerar i princip inte. Det
maste finnas tillgang till avlopp for kondens-
vatten eller en rutin for att tdomma vatten-
tanken. Utrustningen har en tendens att bullra
da den innehaller en kompressor.

Sorption innebar enkelt uttryckt att fukt upptas
i ett hygroskopiskt medium, en “absorbent”. En
vanlig tillampning for lufttorkning ar att Iata luf-
ten passera genom en rotor med kanaler som
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Bildkdilla: Seibu Giken DST AB.

ar impregnerade med ett torrt hygroskopiskt
material dar vattenanga kan upptas for att i ett
andra steg lata varm luft passera genom detta
for att torka rotorsektionen infér nasta cykel
(se Figur 17). Den varma luftstrommen maste
naturligtvis bortforas fran rummet.

Processen hanterar vattnet i angform och kan
tillampas dven vid laga temperaturer, vilket ofta
ar aktuellt i kallstéllda eller intermittent (till-
falligt) uppvarmda kyrkor och deras kryp-
grunder (processen fungerar aven vid minus-
grader). Installationer i krypgrunder dar vat-
luften fors ut kan skapa ett visst undertryck
som minskar spridning av luften i krypgrunden
till vistelseutrymmet i byggnaden.

Kombinationer av sorption och kondensering
forekommer. Dessa kombinerade tekniker kan
erbjuda energieffektiva l6sningar.

Ventilering: Forsok pagar med sa kallad adap-
tiv ventilation. Denna metod kan anvandas
i kallstallda kyrkor genom att uteluft blases in
i kyrkan da den absoluta fuktigheten ar lagre
i uteluften. RF och temperaturférandringarna
i kyrkan bor beaktas sa de inte blir farligt
hoga med avseende pa risk for sprickbildningar
i inventarier.
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— SA HANGER DET IHOP
VAR KOMMER FUKTEN IFRAN

Fuktkantillforasenbyggnadpaflerasatt,antingen
som fritt vatten eller som vattenanga i luften.
Foljande ar vanliga grupperingar av fuktkallor’.

Nederbord i form av regn, sno eller hagel. Reg-
nvatten kan leta sig in i otatheter i klimatskalet,
exempelvis otdta tak eller sprickor i fasadpanel
eller murfogar. Sn6 kan yra in i 6ppningar som
ventiler eller i vindsutrymmen och skapa prob-
lem nar den sedan tinar. Ofta kan problemen
forvarras om nederborden kommer samtidigt
som vinden &r hard.

Luftfukt, det vill sdaga den fukt som bars av
luften, och som kommer fran avdunstning fran
Oppna vattenytor och fran marken. Luftens
kapacitet att bara fukt 6kar med hégre tempe-
ratur. Luftfukten kommer in i kyrkan med venti-
lationsluften, oavsett om det ar genom sjalvdrag
eller mekanisk ventilation, och genom otédtheter
i klimatskalet nar vinden ligger pa. Inomhus blir
luftfuktigheten ofta hogre an utomhus. Till stor
del beror det pa fukttillskott fran manniskors
andedrakt, svett och regnvata klader, men
ocksa avdunstning fran vaxter, vatstadning,
matlagning och diskning med mera.

Markfukt bestar dels av den fuktighet som
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grundvattnet ger och dels av den nederbérd
som letar sig ner i marken istéllet for att vid
markytan avdunsta ftill luften. Lite férenklat
brukar man sdga att markens relativa fuktighet
alltid ar 100 procent. Eftersom aldre byggnader
ofta saknar kapillarbrytande skikt och mark-
isolering, bor man rédkna med att den byggdel
som star i kontakt med marken ocksa ar i kon-
takt med fritt vatten.

Lackage forutsdtter att nagot vattenforande
féremal har skadats. Det kan till exempel vara
en tappvattenledning, en ledning i ett vatten-
buret varmesystem eller diskmaskin som har
gatt sonder. For att undvika vattenlackage kravs
till att borja med goda inspektionsmojligheter,
bra underhall av tekniska installationer och
uppmarksamhet pa om nagonting inte funger-
ar som det ska.

Byggfukt ar det overskott av fukt som finns i
byggnadsmaterial vid inbyggnad och som kom-
mer att forangas for att till slut hamna i fuktjam-
vikt med sin omgivning. Det framsta exemplet
ar kanske betong, som kraver mycket tillsatt
vatten vid gjutning och som sedan avdunstar
under hardningen. En kanske vanligare kalla till
bygg-fukt i kyrkor &r malarfarg som ska torka
efter ny- eller ommalning.



FUKT | LUFTEN

Fukt, eller vattenanga, finns alltid i luften i olika Avsnittet i korthet

stor mangd. Médngden brukar i absoluta tal ang- e Luftens formaga att bara fukt ar beroende

es som gram vattenanga per kubikmeter luft (g/ av temperaturen — ju varmare luft desto mer

m?3). Luften har en variabel 6vre gréns for hur vattenanga kan luften béra.

mycket vattendnga den kan bara. Gransen kal- * Fukten kondenserar till fritt vatten nar

las mattnadsanghalt och ékar med 6kad tem- mattnadsanghalten overskrids. Det kan intraffa

peratur nar varm, fuktig luft moéter en kall vagg- eller
fonsteryta.

e Fuktinnehallet i luften anges oftast i relativ
fuktighet (RF) och uttrycks i procent. Nar
mattnadsanghalten nas ar RF 100 %.

Exempelvis dr méattnadsanghalten 4,86 g/m3
vid 0°C och 17,28 g/m3 vid 20°C. Ndr mangden
vattenanga Overskrider mattnadsanghalten
overgar angan till vatskefas och vattendroppar
bildas. Detta kallas kondensering och kan ftill
exempel uppsta pad insidan av ett gammalt
fonster nar det ar kallt ute. Ytan pa glasets in-
sida ar da kallare an rumsluften, vilket gor att ~ det mycket troligt att fukten kondenserar som
ma&ttnadsanghalten narmast invid glasytan ar  vattendroppar eller imma pa glaset. Ar det
ldgre. Om rumsluften har en hog anghalt ar  riktigt kallt ute kan isbildning uppsta.
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HYGROSKOPISKA MATERIAL

Vattenangan i luften kan med varierande effekt-
ivitet lagras i omgivande material. Ett materials
struktur pa mikroniva ar ofta rik pa porer, det
vill sdga halrum i olika former. Med 6kat antal
porer Okar ocksd den inre ytan i materialet.
Fukten fran luften gar langsamt in i materi-
alet och kondenserar mot porvédggarnas yta.
Ju hogre den relativa fuktigheten ar desto mer
vatten kan lagras inuti porerna. Material med
manga fina porer har alltsa den béasta formagan
att lagra fukt och kallas for hygroskopiska mate-
rial. Nagra exempel pa sadana material ar tra,
textil, puts, gips och animaliskt lim. Daremot
har till exempel mineralullsisolering och tegel
dalig hygroskopisk formaga.

Fuktinnehallet i ett material stravar alltid efter
att komma i jamvikt med sin omgivning. Ett
fuktigt material som hamnar i en torr miljo
torkar ut och tvartom. Materialen i en kyrkas
bygg-nadsstomme och manga av dess inventar-
ierharfunnitsdarundermycketlangtidochfoljer
sedan lange svdngningarna i inomhusluftens
relativa fuktighet. | en kyrka som ar kontinuer-
ligt uppvarmd under vintersdsongen kan RF ga
fran 70 procent pa sommaren till 20 procent
pa vintern och stundtals dnnu lagre vid kall
vaderlek. Ett hygroskopiskt material som tré
kan darfor utsattas for stora pafrestningar nar
svangningarna blir for stora.

Vid intermittent uppvarmning hinner inte de
hygroskopiska materialen paverkas i samma

MIKROORGANISMER

Mikrobiologisk aktivitet kan omfatta mogel,
bakterier, rotsvamp, med mera. Mogelsvamp
kan avge ohalsosamma produkter till inom-
husmiljon sdasom partiklar i form av sporer,
nedbrutna mogelhyfer och mycel samt flyktiga
organiska féreningar. Till foljd av detta kan bru-
kare av byggnaden drabbas av olika halsobesvar,
till exempel irritation i 6gon, luftvagar och pa
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utstrackning av luftens forandrade RF. Da tem-
peraturen stiger och luftens RF sjunker ar det
snarare en fordel med manga fuktbuffrande
foremal och vaggytor. Putsade vaggar, kyrk-
bankar och andra traféremal avger da fukt till
luften och variationen i luftens RF blir mindre
pataglig jamfort med om de hygroskopiska
materialen hade varit fa. Problem kan dock
uppsta nar svangningarna blir for stora och for
tatt forekommande, eftersom det ger dimen-
sionsforandringar och spanningar i materialen.
Detta kan exempelvis leda till att fargskikt pa
bemalade inventarier skadas.

Avsnittet i korthet

Ett material med stor hygroskopisk kapacitet
kan lagra mycket fukt i materialets porer
Exempel pa hygroskopiska material ar tr3,
textil, puts, gips och animaliskt lim
Mangden fukt i ett material kan uttryckas
som fukthalt [kg/m?3] eller fuktkvot [%]
Ett materials sorptionskurva visar

hur fukthalten eller fuktkvoten i
materialet forhaller sig till luftens RF vid
jamviktstillstand.

Stora svangningar i fukthalt ger upphov
till stora, mekaniska pafrestningar i
hygroskopiska material

Hygroskopiska material kan utjamna
svangningar i luftens RF, eftersom materialet
latt avger och tar upp fukt fran luften.

huden samt trotthet eller huvudvark?. Mogel-
svamp kan dessutom bidra till nedbrytning av
byggdelar samt exempelvis bryta ned binde-
medel i farg sa att den flagar Om mogelsvamp
trivs sa trivs kvalster och kanske aven rots-
vamp vilket bryter ner bland annat trd mycket
effektivt. Kort sagt: man vill inte ha mogelvaxt
i byggnader. Omvant ar en innemiljo dar mogel-
svamp inte trivs en av de forutsattningar som
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Foto i mikroskop férestéllande mégelsvampen Aspergillus sp. som hittats i en kyrka.

Kdlla: IVL Svenska Miljéinstitutet.

kravs for att en byggnad, dess inventarier och
dess brukare ska ma bra.

Mogelsporer sprids effektivt och naturligt i var-
ierande halter i utomhusluften. De finns alltid
narvarande i alla miljoer, sasom kyrkor, oavsett
om det finns sporkallor i byggnaden eller inte.

Om temperatur och fuktighet ar gynnsam-
ma under en period samt att det finns néring
i anslutning till sporen sd vaknar den ftill liv,
mycel vaxer till och borjar sitt nedbrytnings-
arbete (vilket vi i naturen oftast ar tacksamma
for). Det kan racka med smuts pa en yta som
naring, exempelvis pollen. Det dr pa material-
ytan som angreppet uppstar. Det finns fler
forutsattningar for att moglet ska trivas,
exempelvis ett visst pH-intervall, men dessa
forutsattningar ar normalt tillgodosedda i bygg-
nader och behdver normalt inte beaktas. Det
racker normalt med att det finns tillrackligt med
vatten tillgangligt sa vaxer mogel.

Hur snabbt en spor gror och hur snabbt
mycel vaxer varierar med olika mogelarter. Olika
mogelarter har olika optimala klimat, men ge-
mensamt for dem &r att de generellt trivs med
hog luftfuktighet, dven om det finns de arter
som ndjer sig med lagre. Den optimala temper-
aturen ar ofta 20-40°C, dock behdvs bara nagra
plusgrader for att mojliggora tillvaxt.

Ett mogelangrepp som har grott avstannar i sin
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tillvaxt om tillvaxtforhallanden senare saknas
under en period. Om forhallandena for tillvaxt
ater infinner sig fortsatter den vaxa. Ett mogel-
angrepp syns inte med blotta 6gat initialt och
behover inte lukta.

Mogel véxer olika bra pa olika material. Tréd och
andra organiska material ger generellt en god
forutsattning for mogel, eftersom organiska
material innehaller naring féor mogelsporerna.
Mineraliska material kan ocksa drabbas av
mogel om det finns organiskt smuts pa ytan.
Inget material gar sakert.

Avsnittet i korthet

bakterier och rotsvamp.

— rakna alltid med risken for mogelpavaxt.
Ett fuktigt klimat gynnar mogelvaxt

Mogel trivs bra pa organiska material som
tra, men kan dven vaxa pa putsade ytor om
organiskt smuts finns pa ytan.

Mogel kan i forlangningen orsaka omfattande
skador pa byggnad och inventarier.

Bade aktiv pavaxt och uttorkade fuktskador
kan ge upphov till forsamrad luftkvalitet och

hélsobesvar genom att gaser och partiklar slapps

fran det angripna materialet.

Mikrobiologiska skador kan orsakas av ex mogel,

Mogelsporer finns alltid i varierande halt i luften



ENERGIANVANDNING

En viktig anledning till att styra inneklimatet i
kyrkor och byggnader i allmdnhet ar att mini-
mera energianvandningen i mojligaste man. Att
halla ett fuktsdkert inneklimat och samtidigt
ha en |ag energianvandning behover inte vara
motsagelsefullt, bara man anpassar system-
l6sningen efter forutsattningarna i den speci-
fika kyrkan.

Avfuktning kan ofta vara ett mer energieffek-
tivt alternativ till skyddsvarme. Nagra faktorer
som avgor valet mellan avfuktning och skydds-
varme ar byggnadens luftomsattning, volym,

U-medelvarde och borvarde for den relativa
fuktigheten i luften®. Lag luftomséattning talar
till avfuktarens fordel och luftomsattningen i
svenska kyrkor ar ofta lagre an vad man tror®.
Bland 20 undersdkta kyrkor i Mellansverige lig-
ger medianvardet pa 0,09 luftomsattningar per
timme. | topp ligger en trakyrka fran 1900-ta-
let och en stenkyrka fran 1800-talet, bada med
ventilerade krypgrunder. Trakyrkan hade 0,40
oms/timme och stenkyrkan hade 0,23 oms/
timme.

Lds mer om detta i rapporten fran projektet
MINK*.
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Skador av moégel och andra mikroorganismer ar tyvarr vanligt forekommande i
kyrkobyggnader och saneringsarbetet ar mycket tidsddande och kostsamt. Risken
for mogelproblem i kyrkor ser inte heller ut att minska eftersom vi star infor en
klimatférandring med 6kande regnmangder och varmare klimat, det vill sdiga mer
vatten att hantera och halla koll pa. Dartill star kyrkan infor en process av energi-
effektivisering, vilket maste ske med varsamhet och med fukthantering i atanke

sa att nya problem inte uppkommer.

Den mest effektiva strategin for att undvika moégelproblem ar att undvika hog

fuktbelastning och vatten. De viktigaste instrumenten for att upptacka hog fukt-
belastning ar de manskliga sinnena i kombination med kontinuerlig kontroll och
matning av temperatur och fukt. Genom att upptacka tidiga varningssignaler for
skaderisker, exempelvis genom inforande av besiktningsronder, kan man agera i

tid och undvika skador.

Svenska Kyrkan har i samarbete med IVL Svenska Milj6institutet tagit fram denna
handbok som beskriver kopplingen mellan fukt och skador av mikroorganismer.
Har aterfinns fakta, rad och stdd for drift och underhall (exemplvis besiktnings-
ronder) samt vagledning utifall problem dnda uppstar. Handboken riktar sig till de
som praktiskt hanterar driften av en kyrka och till de som deltar i planeringen av
drift, underhall och tillsyn av kyrkobyggnader.
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