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Rekommendationer fér inneklimat i Lunds stifts kyrkor

Bakgrund
Syftet med detta dokument &r att faststélla vilken relativ luftfuktighet som skall rada i stiftets

kyrkobyggnader for att uppnd ett gott inneklimat sett till kyrkomas konstruktion, inventarier,
inredning samt personal och kyrkobesdkare.

Dokumentet ska kunna ersitta att det i varje tillstindsansékan for installation av avfuktare i
en kyrka krivs utldtanden fran specialister/konsulter dver hur byggnaden och inventarier
paverkas, utlatanden som dnda ér generella for samtliga kyrkobyggnader.

Detta dokument ér framtaget av Lunds stifts stiftsingenjérer i samrad med Skanes
Malerikonservatorer och orgelkonsult Anders Johnsson.

Relativ luftfuktighet

Relativ luftfuktighet, RF, 4r ett matt pd hur mycket fukt luften innehéller i relation till hur
mycket fukt som luften maximalt kan innehélla utan att kondensera. Maximal relativ
fuktighet dr 100 % RF. Om mer fukt tillfors luften kommer denna méngd fukt att
kondenserar.

Luften kan innehélla olika méngd vatten vid olika temperaturer. Enligt figur 1 uppnas 100 %
RF vid 0°C om luftens fuktinnehdll 4r ca Sgvagen /m>s
For att uppna 100 % RF vid +25°C behovs mycket mer vatten, ca 23 gatten /M 1ufi,
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Figur 1. Diagrammet visar hur mycket fukt som krdvs vid olika temperatur for att luften ska
bli mdéttad pa fukt (RF blir 100 %). Man kan alltsa reglera RF pa tva sdtt, dndra
temperaturen (via styrsystem) eller ta bort vatten ur luften (via avfukining).

I uteluften variera bade RF och anghalten under aret (se figur 2). Det dr dock enbart RF som
ar intressant att titta pa da det dr RF som framforallt paverkar hur material ror sig, hur salter
transporteras samt hur mikrobiell tillvaxt sker.
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Figur 2. Anghalten anger hur mdnga gram vatten luften innehéller per volymenhet. Under
sommaren dr anghalten som hégst men RF dr ligst! Detta beror pa att utomhusiufien under
sommaren ar varm vilket gor att den klarar av att innehdlla mer fukt.

Problem
Problem som kan uppsté i en kyrkobyggnad orsakade av for hog eller for 1ag RF ir att;
e Madgel kan gro samt tillviixa pa organiska material, vilket kan skada vissa material
samt medfora hélsoproblem for forsamlingarnas personal och besdkare.
e Salter som finns i murverk kan skada puts och mélningar genom att salterna l6ses upp
och senare kristalliseras.
Orglarna kan ta skada i form av ljudavvikelser och otita konstruktionsdelar.
Trivirke kan spricka vid for lag RF som uppstér vid uppvarmning vintertid.

Mogel

Betrdffande mogel vill man undvika att den relativa luftfuktigheten Gverstiger 70-75 %.
Maogelpaviixten dr dessutom temperaturberoende. Det récker inte att ha tillgng till fukt i
kyrkobyggnaden for att mégel ska gro och vixa. Vid lagre temperatur kan alltsi RF tillatas
vara hdgre utan risk for mogel.
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Figur 3, (Sedlbauer, K2001) Figuren visar hur fukt och temperatur mdste samverka for att
mogel ska gro. Under 70-75 % RF finns ingen risk for att mogel bildas oavsett hur varmt det
blir.

Orglar
Orglar skiljer sig egentligen inte frdn andra inventarier i kyrkobyggnaden. En orgel bestér av

trd, lader metall mm, det vill séga material som har forutségbara beteenden vid olika
inneklimat. Exempelvis spricker trédet i en orgel om inneklimatet blir for torrt precis som hos
ovriga inventarier. Likadant borjar mogel att vidxa vid RF 6ver 70-75%.

For spelbarhetens skull brukar man dock stélla extra stringa krav pa inneklimatet dir orgeln
ar placerad. For att en orgel inte ska stimma om sig, sa att tonhdjden fordndras, vill man
cfterstriva bade en relativt jaimn temperatur §ver dret men ocksa en jamn fuktighet. For
orgelns skull bor RF i kyrkan ligga mellan 40-60% Gver aret och inte understiga 35 % RF.
Minga garantier pd nytillverkade orglar upphoér att gélla om RF gér under 40%.
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Kalkmalerier och salter

Salter i murverk forekommer i varierande omfattning bland stiftets kyrkor. Salterna kan l6sas
upp och dérefier kristalliseras vid olika RF beroende pé typ av salt. Man vill undvika att salter
véxlande 16ses och kristalliseras. Det r dérfor dven i detta fall onskvirt att RF halls pa en
relativt jimn niva i kyrkobyggnaden. Ett intervall mellan 56-68 % dr 6nskvirt. I detta
intervall ar kristallisation och 16sning inte vanlig och en sikerhetsmarginal finns (se figur 4).

TABELL 8.1

Salt med Kritisk RF for Loslighet Molmassa
kemisk kristallisation (g/l) (g/mol)
beteckning vid 20°C (% RF)

NaCl 75 360 585
NaNO0; 74 880 85
Na,S0, 82 162 142
Na,S0,-10H,0 91 900 322
Na,C0;-10H,0 86 215 286
KCl 85 344 74.5
KNO; o3 315 101
K,S0, 97 110 194
K,CO, 43 1.12 138
MgCl,-6H,0 33 1.67 203
Mg(NO;),-6H,0 53 420 256
MgS0O,-7H20 90 710 246
MgCO; ~100 0.11 84
CaCl,-6H,0 29 5.36 219
Ca(N0Os)»'4H,0 50 2.66 236
Cas0,-2H,0 ~100 2.4 172
CaCo, ~100 14.10° 100

Figur 4, (Grahn Andersson 2008) fran rapport Fuktproblem i salt- och frostskadat tegelmurverk
(Balksten, Lange, Lindholm 2014)

De storsta problemen med saltskador i murverk beror inte p4 RF-nivén i kyrkorummet utan
vatten som tar sig in i murverket via lackage eller kapillartransport frin marken upp i
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grunden. Problem med intringande vatten dr nagot som skall 16sas vid fuktkdllan och inte
med att dndra RF i kyrkan.

Murade vaggar dr troga och det tar langtid innan de stéller sig 1 fuktjamvikt med den
luftfuktighet som rader i byggnaden. Vid en tillfillig hogre eller ldgre RF tar det tid innan en
murad konstruktion stéller sig i jamvikt med rddande luftklimat.

Diskussion

Den absolut storsta fuktkillan i kyrkorna ér uteluftens fuktinnehall. Utéver detta kan mindre
méngd fukt tillforas via avdunstning frén fukttransport genom konstruktionerna samt frén
minsklig aktivitet.

For att hlla RF inomhus s konstant som mdjlig kan detta astadkommas genom att avfukta
luften eller genom att styra temperaturen. Vilken metod man viljer dr ovisentligt. Bada
metoderna har exakt samma péverkan, RF f6rindras.

Att styra via temperaturen medfor att luften behaller sitt fuktinnehall. Anghalten blir allts3
exakt densamma som tidigare (alla vattenmolekyler finns kvar i luften). Konsekvensen ar att
under sommaren maste kyrkorna virmas rejélt for att sinka RF till acceptabel niva (om de
inte avfuktas). Detta i sin tur medfor utdver stora ekonomiska kostnader och onddig
miljobelastning dven att orgelns tonh6jd fordndras.

Den relativa luftfuktigheten bor for att tillgodose de krav som stills géllande mogelpdvixt,
saltskador och problem med orglar ligga i ett intervall pa mellan 56-65 %.

En kortvarig fordndring av RF som vid uppvarmning infor forrdttning under vintern paverkar
inte materialen da dessa ér troga och inte snabbt paverkas av att luftens RF sénks.

Eftersom saltproblematiken dr kopplad till varierande nivder pa RF inne i kyrkorummet och
en avfuktare ser till att halla en jamnare nivéa pa RF skapar en avfuktare inte sdmre
forutsidttningar for saltdrabbade murverk utan béttre. Det finns ingen anledning att géra en
undersékning av kalkmalningarna i samband med installation av en avfuktare, om det inte
finns uppenbara problem med salter i byggnaden, eller om mélningarna inte uppvisar skador
sa som spjilkande puts- och fargskikt. Saltproblem har uppkommit redan innan det fanns
avfuktare 1 kyrkorummet.

Déremot bor ju en uppfoljande undersékning av kalkmalningarnas status géras om det
uppstér problem.
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Forslagsvis kan Lénsstyrelsen i Skdne och Blekinge i sin beslutshantering gillande tillstdnd
for avfuktare ta hjilp av detta dokument samt hénvisa till det:
® En RF-niva pa 56-68 % bér hillas i kyrkorummet. P4 sa vis ir det mojligt att
sakerstélla att inneklimatet enbart blir till det bittre sett till samtliga parametrar man
maste ta hidnsyn till rorande stiftets kyrkobyggnader.
Avfuktaren som installeras ska gé att stdlla in pa exakta bérvirden.
e Avfuktarens placering ska ske i samrad med stiftets antikvarier och/ eller i ingenjorer

for att undvika mikroklimat.
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