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Förord 

I rapporten redovisas det arbete som utförts i projektet MIOC - Mögel och påväxt i relation till 
och ute med finansiering av Trossamfundet Svenska Kyrkan och stiftelsen SIVL, som pågått 
under 2011-2012. 

I projektet har Kaisa Svennberg, Sarka Langer, Erica Bloom Peter Sandö och Martin 
Erlandsson vid IVL Svenska Miljöinstitutet arbetat. Annika Potter & Liselott Egelrud har 
ansvarat för de kemiska analyserna och Gun-Britt Sandberg har utfört de mikrobiologiska 
analyserna (också IVL). Marie Hård vid Svenska Kyrkan har generöst bidragit till 
projektplaneringen med stöd och idéer och projektet har fått ovärderlig hjälp av de 
ansvariga för de kyrkor som undersökts: Kjell  Svensson (Bokenäsets nya kyrka), Marijke 
Johansson (Sätila kyrka), Ulla Lundin (Årstad kyrka), Anders Mannqvist (Borgsjö kyrka), 
Anders Westerlund (Mattmar kyrka), Kerstin Andersson (Ekshärads Kyrka), Gunnar Helg 
(Silleruds Kyrka), Stefan Peterson (Svanshals kyrka), Stefan Bengtsson (Vallerstads Kyrka), 
Anders Friang (Lyby kyrka), Stellan Andersson (Östra Nöbbellövs Kyrka), Nils Nilsson 
(Stora Mellbys kyrka), Pertti Rintakoski (Torsö Kyrka), Gunvor Ekström (Bromma kyrka), 
Henrik Mattsson (Munsö kyrka), Stefan Landmark (Tunabergs kyrka), Anders Gustavsson 
(Vadsbro kyrka), Ove Enström (Fröshult kyrka), Lars-Åke Holmqvist (Segersta kyrka), Bo 
Karlsson (Fide kyrka), Mats Ahlqvist (Visby Domkyrka), Siv Haglund (Bro kyrka), Jonas 
Käck och Yvonne Lundell (Odensvi kyrka) samt Mathias Nordin (Torpa Kyrka). 

Vi vill tacka alla församlingarna, CultureBee-projektet och andra inblandade för bidrag på 
olika sätt. 

 

Stockholm, april 2013 

 

________________________________________ 

Erica Bloom, projektledare 
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Sammanfattning 

Projektets bas är en inventering av 24 kyrkor som ett representativt urval från 12 av 
Sveriges 13 stift. Inventeringen omfattar; luftkvalitetsmätningar, inventering av 
mögelförekomst, samt beskrivning av mikroklimatnischer, byggteknik och användning 
(brukarmönster). Dessa parametrar antas på olika sätt bidra till kyrkans innemiljö och ger 
varje kyrka en egenskapsprofil. Parametrarna har sedan ställts i relation till klimatdata från 
samma kyrkor, vilka uppmätts med fjärrstyrda sensorer inom CultureBee-projektet. Denna 
sammanställning har tagits fram för att kunna optimera strategierna för styrningen av 
inneklimatet i kyrkor, så att såväl energianvändningen som risken för skador relaterade till 
mögel och mikrobiell påväxt minimeras.  

Inventering och provtagning i kyrkorna utfördes under en period från slutet av augusti till 
december 2011. Mätdata från CultureBee-projektet sammanställdes för kyrkorna enligt 
följande; luftens temperatur och relativa fuktighet. Relativa fuktigheten har mätts från ett 
antal sensorer som har placerats ut av CultureBee för att i möjligaste mån få representativa 
punkter i kyrkan. Provtagning för mögel utfördes i direkt anslutning till en sensor, men 
provtagning gjordes även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada 
misstänktes föreligga. 

En första ansats som ingick i projektansökan var att ställa upp en egenskapsprofil och 
utifrån denna hitta sådana samband. Utifrån de uppgifter som finns i kyrkornas 
egenskapsprofiler går det inte att särskilja och skapa tydliga styrparametrar för 
klimathållningen i kyrkorna. De utvalda kyrkorna har alltför många variabler i form av 
byggnadsteknik och utformning, uppvärmningsstrategi, tekniska installationer och 
brukarmönster för att det ska gå att dra några generella slutsatser med dessa uppgifter som 
ingår i egenskapsprofilen som underlag. 

Däremot har vi i projektets genomförande istället ställt upp en hypotes som går ut ifrån att 
etablerade kritiska fukttillstånd för trä kan användas som ett styrande kriterium för en god 
innemiljö för kyrkorna. Resultatet visar att denna beskrivning av kritiska fukttillstånd som 
tar hänsyn till varaktighet och relativ luftfuktighet uppdelat i tre nivåer kan ersätta äldre 
kriterier för styr och regler som ofta bara anger en kritisk nivå utan hänsyn till 
varaktigheten (d.v.s. hur länge den aktuella fukthalten kan pågå utan att påväxt uppstår). 

Vi kan således sammanfatta att analysen av tillämpningen av tre nivåer på fuktkriterier som 
dimensionerings- och styrparameter för kyrkans innemiljö har fallit mycket väl ut. Analysen 
visar att av de fem kyrkor som inte har några konstaterade mikrobiella skador så 
sammanfaller detta med att de kritiska fukttillstånden skulle ha fungerat som en bra 
styrparameter för en innemiljö utan mikrobiella skador. 
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Bakgrund 

Tidigare studier visar att potentialen för energieffektivisering i svenska kyrkor är stor, 
samtidigt har dessa byggnader ett stort kulturhistoriskt värde och hyser många 
kulturhistoriskt värdefulla inventarier.  

Mögelproblem i Sveriges kyrkor har uppmärksammats på senare år, då alltmer 
kyrkobyggnader, kulturföremål, orglar och textilier angrips. Av energieffektiviseringsskäl 
står kyrkor ofta ouppvärmda eller med låg uppvärmning, vilket kan medföra ett ogynnsamt 
inneklimat med en högre fuktbelastning inomhus som innebär ökad risk för uppkomst av 
mögelväxt och för biologisk nedbrytning av byggnader och föremål.  

Det är därför en stor utmaning att optimera inneklimat och styrningen av detsamma så att 
energianvändningen minskar och samtidigt skapa ett, ur bevarandesynpunkt, gott 
inneklimat där risken för skador relaterade till mikrobiell påväxt minimeras. Ytterligare 
utmaningar är kyrkornas varierande användning och kraven på god termisk komfort under 
olika typer av förrättningar. 

Mål och förväntad nytta av projektresultatet 

Målet med projektet enligt projektansökan är tvåfaldigt; dels att bidra med underlag och 
analyser för att utvärdera utfallet från pilotstudien inom CultureBee (finansierat av 
Energimyndigheten och Svenska Kyrkan) och dels att för varje kyrka skapa en 
egenskapsprofil som kan tydliggöra vilka faktorer som påverkar kyrkans inneklimat. Dessa 
båda mål sammanfattas enligt följande: 

• Att bestämma betydande egenskaper som kan påverkar innemiljön genom att 
inventera  av innemiljöparametrar och byggnadsegenskaper för de kyrkor som deltar i 
pilotstudien som genomförs av CultureBee. Detta ger en utökad kunskapsbas för att 
kunna studera, analysera och generalisera erfarenheter av styrning av inneklimatet 
och energieffektivisering i kyrkor. 

• Att bestämma egenskapsprofiler för kyrkorna för att testa om dessa kan användas för 
att förutsäga om mikrobiologisk skada kan påvisas. Detta kan sedan användas för att 
skapa en bättre styrning av kyrkornas inneklimat både med avseende på 
energianvändning och minimering av risk för skador av mögel och mikrobiell påväxt.  

IVL har till projektet kopplat sin expertis inom byggnadsfysik, mikrobiologi och kemi för 
att utifrån de olika kyrkornas egenskapsprofiler bedöma om det går att erhålla ett underlag 
att välja rätt strategier för styrningen av inneklimatet i kyrkor. Styrningen länkar till det 
parallella projektet CultureBee som stöds av Energimyndighetens program Spara och Bevara 
och Svenska Kyrkan. Tillsamman med resultatet från CultureBee som genomför mätningar 
i kyrkorna är det långsiktiga målet att i framtiden kunna fjärrstyra inneklimat. 

Metod och genomförande 

Basen i projektet utgjordes av en inventering av betydande faktorer för inneklimat och 
skador relaterade till mikrobiologisk påväxt, d.v.s. analys av mögelförekomst, inventering av 
mikroklimatnischer, och beskrivning av olika byggnadstekniska egenskaper och lokalisering. 
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Sammataget utgör detta tillsammans med klimatdata underlaget för den så kallade 
egenskapsprofilen som erhålls för varje kyrka. 

Inventeringen omfattade 24 kyrkor som deltar i CultureBees pilotstudie. De 24 kyrkorna 
valdes av Svenska Kyrkans personal i respektive stift (2-3 kyrkor per stift). Växjö stift valde 
att inte ingå i projektet. Svenska Kyrkan tillhandahåller sensorer för loggning av temperatur 
och luftfuktighet utomhus kopplat till CultureBees sensorsprogram. Utifrån dessa 
egenskapsprofiler görs sedan en övergripande analys och bedömning om det utifrån detta 
underlag finns ett resultat som kan möjliggöra styrningen av klimatet i de olika kyrkorna. 
Inventeringen innefattade: 

• en övergripande okulär besiktning av byggnaden, framförallt invändigt 

• samtal med personal på plats om kända problem – såväl befintliga som åtgärdade 

• montering av givare inne och ute för att studera luftkvalitet i kyrkan i relation till 
den omgivande miljön 

• mikrobiologisk provtagning på några ”strategiska” ställen, s.k. tejpprover på ytor, – 
i anslutning till bakre bänk på sydsidan, i anslutning till predikstol samt, i vissa fall, i 
krypgrund/källare. Prov togs också, i samråd med personal på plats, där det fanns 
misstanke om mikrobiell skada 

• fotodokumentation av kyrkan, framför allt invändigt. 

Luftkvalité 

För att bedöma luftkvaliten i inomhusluften mättes kvävedioxid (NO2), ozon (O3), 
formaldehyd, acetaldehyd, samt flyktiga organiska föreningar (VOC) och jämfördes med 
halter i uteluften samt innemiljörelaterade riktvärden. Givarna för dessa analyser finns 
illustrerade i figur 1. Mätningarna utfördes för att ge en indikation på eventuella avvikelser i 
innemiljön. Generellt används resultaten som ett ”kvitto” på att luftkvaliteten inomhus 
uppfyller rekommendationerna enligt internationellt vedertagna riktvärden. 

Det finns inga gränsvärden för luftkvalitet inomhus på samma sätt som de lagligt bindande 
gränsvärden för utomhusluften, d.v.s. jämfört med Naturvårdsverkets miljökvalitetsnormer 
för uteluft. World Health Organisation (WHO) specificerar så kallade rekommenderade 
riktvärden för inomhusluft med avseende på vissa specifika kemiska ämnen, bl.a. 
formaldehyd (100 µg/m3 under 30 minuter). Acetaldehyd är betraktad som en 
luftförorening med låg prioritet och då har inget riktvärde tagits fram av WHO. Dock kan 
man jämföra halterna uppmätta i innemiljöer med ett medianvärde för europeiska bostäder 
på 10 – 20 µg/m3 (Koistinen m.fl., 2008). Den tyska motsvarighet till Naturvårdsverket – 
Umwelbundesamt (UBA) – har utarbetat en bedömningsskala för koncentrationer av 
flyktiga organiska ämnen i inomhusluft, där ett riktvärde på 300 µg/m3 av TVOC inte anses 
orsaka några problem för hälsa och välbefinnande. För bedömning av luftföroreningarna 
ozon och kvävedioxid kan de rekommendationer som finns i Boverkets byggregler (BBR 
19) följas, där anges att inkommande luft till byggnader ska uppfylla samma krav som ställs 
på uteluften genom miljökvalitetsnormer. I de redovisningar som görs här är de uppmätta 
halterna i kyrkorna relaterade till ett riktvärde på 120 µg/m3 för ozon (8-timmars 
medelvärde), respektive 60 µg/m3 för NO2 (1-dygns medelvärde). 
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Vanligtvis är källan för ozon och kväveoxider uteluften och med ett ursprung från 
förbränningsprocesser och atmosfärkemiska omvandlingsprocesser. Om det finns förhöjda 
värden på kvävediod inomhus kan det bero på att man har en egen panna, gasspis, 
fotogenvärmare, stearinljus osv. Om man har förhöjda värde på ozon kan det komma från 
elektroniska apparater så som kopieringsmaskiner eller skrivare. 

De funna organiska ämnena i inomhusluften i kyrkorna är ofta i så låga halter att de inte är 
av intresse för hälsan. Ett undantag är dock formaldehyd, som finns i många 
byggprodukter (lim, spackel, tätningsmedel och används i t.ex. spånskivor och i textilier). 
Även t.ex. tobaksrök kan vara en formaldehydkälla och förbränningsprocesser såsom 
bensin- och etanolbilar. Ämnet acetataldehyd ingår som en vanlig del av förbränningsgaser. 
I inomhusmiljön kan hushållsprodukter och kosmetika vara en källa till acetaldehyd. 
Acetaldehyd och formaldehyd ingår i gruppen VVOC /Very Volatile Organic Compounds) 
och de ingår inte det som räknas in i TVOC. 

TVOC är en samling av ett antal flyktiga kolväten och bland de enskilda ämnena finns 
ämnen såsom α-pinen, toluen, n-butanol, limonen etc. TVOC ger en grov överblick men 
även bör också enskilda ämnen analyseras. Dessa VOC ämnen kan dels komma från 
byggmaterial (egenemissioner), städprodukter mm och som nedbrytningsprodukter. Bland 
de mätta VOC ämnena har 1-Okten-3-ol analyserats som bildas av mögel, men inga 
mätbara halter har kunnat uppmätas i någon av kyrkorna. Fokus på innemiljömätningarna 
har varit att se om halten i luften inne skiljer sig från halten i luften ute. 

Många av de ämnen som finns i luftkvalitetsmätningarna genereras från olika 
förbränningsprocesser och där avstånd till utsläppskällor som fabriker och vägar starkt 
påverkar halten även i innemiljön. Även interna föroreningskällor kan förekomma och kan 
spåras genom att parallellt mäta halten inne och ute. 

 
Figur 1. Några av provtagarna som användes i projektet för mätning av luftkvalité. 

Mikrobiella skador 

När det gäller mikrobiologisk analys av luftprov är utmaningen inte att påvisa att där finns 
mikroorganismer – för det finns det – utan att påvisa att där finns mikroorganismer i en 
florasammansätning som skiljer sig från normalfloran. Vad som är ”normalt” varierar med 
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klimatet inne och ute, ex med årstiderna eller med geografiskt läge. I detta projekt var dock 
syftet att undersöka om det förekommer mikrobiella skador i kyrkorna. Så vad betraktas som 
en mikrobiell skada? En skada kan vara, 
 
1) aktiv påväxt av mikrober på byggnadsmaterial 
2) intorkad påväxt av mikrober, eller 
3) elak/störande lukt (med mänsklig näsa). 
 
Notera dock att elak lukt inte betyder att det behöver vara mikroorganismer som luktar. 
Majoriteten av alla mögelarter luktar inte alls och de mikroorganismer som luktar starkt av 
”mögel” är ofta bakterier av typen aktinomyceter. Lider en innemiljö av störande lukt 
behöver det alltså inte finnas en mikrobiell skada och det kan finnas en mikrobiell skada 
utan att det luktar. 
 
För att konstatera påväxt, d.v.s. en mikrobiell skada, är i dagsläget den enda relevanta 
metoden att mikroskopera en provyta eller tejpavtryck av yta. Alla andra metoder påvisar 
endast förekomst av mikroorganismer. Tyvärr kan dock inte direktmikroskopering fullt 
karaktärisera påväxten eller på ett kvantitativt sätt bestämma mängden mikroorganismer i 
ett prov. Därför anges resultatet här som ”påväxt/skada” eller ”inte påväxt/oskadat” 
material. Undantagsvis kan dock enskilda arter och släkten identifieras (vissa är mer 
karakteristiska än andra i sitt utseende, ex Chaetomium spp, Aspergillus spp och Stachybotrys 
spp), men det beror bl.a. på i vilket skick påväxten befinner sig i. 
 
Direktmikroskopering av material rekommenderas den av en lång rad instanser; ex ISO 
16000–19, AIHA (American Industrial Hygiene Association®) samt PAACB (Pan 
American Aerobiology Certification Board), och finns beskrivet i Samson et al 1995. 
Provtagningen utförs i form av stickprov med tejp i kyrkobyggnaden. Det är viktigt att 
påpeka att ingen mikrobiell mätmetod är ett mått på hälsopåverkan utan avser endast att 
beskriva en skada på ett material eller förekomst av mikroorganismer i ett miljöprov. 

Sammanfattning av inventeringarna 

Inventering och provtagning i kyrkorna utfördes under en period från slutet av augusti till 
december 2011. 

Luftkvalitetsanalyser 

En översikt av de kemiska analyserna återfinns i figurerna 2 och 3. Inga uppmätta värden 
översitger de rekommenderade riktvärdena. Dock kan nämnas att det i Östra Nöbbelövs 
kyrka återfinns extremt lite kvävedioxid inomhus jämfört med ute. Detta skulle vara logiskt 
om kyrkan låg lång bort från samhälle och trafik samt stod stängd och utan förrättningar. I 
Visby Domkyrka är förhållandet tvärtom. Här återfinns den högsta halten kvävedioxid 
bland alla kyrkor. Värdet ligger under riktvärdet men ligger relativt högt. Denna kyrka är 
också placerad mitt i staden, är plats för många förrättningar samt ett populärt turistmål 
med en tät brukaranvändning. Sammanfattningsvis ligger värdena för samtliga uppmätta 
parametrar under de rekommenderade värdena och dessa verkar vara beroende var i miljön 
(ex i tätort, lantligt etc.) kyrkan står. I Bilaga 2 redovisas för varje kyrka uppmätta värden 
för individuella VOC ämnen tillsammans med LCI-värden (Lowest Concentration of 
Interest enligt systemet AgBB). Uppmätta värden understiger LCI-värden i samtliga kyrkor. 
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I Ekshärads kyrka ligger dock värdet för naftalen på 3,9 µg/m³, att jämföra med LCI 5,0 
µg/m³. 

 
Figur 2. Översikt över förhållandet mellan inne och ute för de uppmätta värdena för ozon och kvävedioxid 

(NO2) i kyrkorna.  
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Figur 3. Översikt över förhållandet mellan inne och ute för de uppmätta värdena för formaldehyd, 

acetaldehyd och den totala halten flyktiga organiska ämnen (TVOC) i kyrkorna. 

Egenskapsprofiler 

De studerade kyrkornas förutsättningar vad gäller byggnadsteknik, installationer, 
omgivande klimat, luftkvalitetsanalys och förekomst av mikroorganismer har sammanställts 
för att skapa en egenskapsprofil för respektive kyrka, se tabell 1. De ingående 
byggnadstekniska egenskaperna är material i byggnadsskalet, typ av fönster, 
grundläggningsmetod och dränering. När det gäller installationsteknik noterades typ av 
uppvärmningssystem, typ av ventilation, om avfuktning förekommer och vilka strategier 
för uppvärmning av kyrkan som fanns. Kontaktpersonen för respektive kyrka har 
tillhandahållit information om bland annat eventuella kända problem och hur 
brukarmönstret ser ut, det vill säga när kyrkan används och hur uppvärmningen styrs före, 
under och efter användandet. Inventeringsanteckningar saknas dessvärre från Fide kyrka. 
Detta påverkar dock inte slutsatserna i rapporten. 

De insamlade uppgifterna som ingår i kyrkornas egenskapsprofiler ger en översikt av vad 
de 24 kyrkorna har gemensamt och vad som avviker. Dessvärre går det inte att se ett tydligt 
gemensamt mönster baserat på de aspekter som ingår i egenskapsprofilerna, som kan 
kopplas till de fem kyrkor som är skadefria. Detta betyder också att det inte går att utifrån 
dessa parametrar skapa en strategi för ett bättre inneklimat.  
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Inomhusklimat och mikrobiologiska skador 

Studerad mätperiod valdes till början av juli 2011 till slutet av juni 2012 för att få ett helår 
där perioden för inventeringarna genomfördes. Temperatur och relativa fuktighet från ett 
antal sensorer har analyserats. Sensorerna har i möjligaste mån valts för att representera 
intressanta punkter i kyrkan med hänsyn till relativ fuktighet, mikroklimat och mikrobiell 
påväxt. Provtagning för mögel är ibland utförd i direkt anslutning till en sensor, men 
provtagning är också gjord i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada 
misstänktes föreligga. 

Man kan se att då det förekommer medelvärden över längre tidsperioder med en relativ 
fuktighet över 80 % så sammanfaller detta ofta med att mikrobiell skada har identifierats. 
Detta samband är dock inte helt entydigt. Tolkningsmöjligheten begränsas av att mätdata 
från CultureBee saknas i flera fall under längre perioder. Brist på mätdata kan ha påverkat 
min-, max- och medelvärden. För många kyrkor har den studerade mätperioden fått 
justeras med hänsyn till tillgänglig mätdata. 

 
Figur 4. Översikt över den mikrobiologiska delen av inventeringen. Y-axeln anger antal prover som 

analyserats i respektive kyrka (under X-axeln). Varje stapelhöjd anger antal tagna prov och stapelns 
färgfördelning anger resultatet av den mikrobiologiska analysen. En skada av övriga mikrober kan 
innefatta påväxt av andra mögelarter, bakterier eller alger. En specifikation över antal prover, vart 
proverna är tagna och resultatet är angett i texten under respektive kyrka. 
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Mikrobiologiska skador hittades i 17 av de 24 inventerade kyrkorna. Att det förekommer 
mikrober överhuvud taget är inte förvånande eftersom det naturligt förekommer mikrober 
i vår miljö. Men poängteras bör att vi här inte avser förekomst av mikrober utan faktiska 
skador, d v s att det växer på själva materialen som prover tagits på. Graden av påväxt är 
indelad i 4 stadier; 1 för sparsam påväxt, 2 för måttlig påväxt, 3 för ställvis riklig påväxt och 
4 för riklig (nästintill täckande) påväxt. I figur 4 och tabell 2 sammanfattas resultaten av de 
mikrobiologiska provtagningarna. I tabell 2 är de olika vistelseutrymmena i kyrkan indelade 
i fyra grupper för bättre överblick. Kyrkobyggnaden är indelad för att separera utrymmen 
som har olika brukarmönster och som kan ha olika typer av riskkonstruktioner. Av de 17 
skadade kyrkorna är 10 stycken drabbade av mögel ur familjen Aspergillus, illustrerad i figur 
5. 

 

Under många år har IVL analyserat prover från olika kyrkor med mögelproblem. Proverna 
är insamlade av antikvarier, skadeinventerare, orgelbyggare, konservatorer m fl. Som ett 
resultat av de dessa undersökningar kan konstateras att det i just kyrkomiljö i norra Europa 
ofta förekommer en speciell typ av mögelsvamp. Detta stöds av undersökningar utförda i 
Tyskland. Denna svamp, med det latinska namnet Aspergillus spp, förekommer på olika 
föremål, inredning och orglar och har en unik förmåga att växa vid mycket låg relativ 
fuktighet, ned till 60-65 % relativ fuktighet. Detta är anmärkningsvärt mot bakgrund av att 
det diskuteras huruvida det rekommenderade värdet för relativ fuktighet på 50 ±5 % för 
kyrkor skall vara kvar eller ändras (Melin 2011). I den klassiska rekommendationen anges 
50 ± 5 % RF och 20±2ºC i huvudtexten men så mycket som 40-70% RF nämns i appendix 
(Thompson 1994). Om det rekommenderade värdet höjs över 60 % riskerar man att skapa 
en miljö där Aspergillus spp trivs. 

 

 

 

 
  

Figur 5. Foto taget i 
mikroskop som visar det i 
kyrkor vanligen 
förekommande möglet 
Aspergillus spp. 
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Tabell 2.  Översikt över var mikrobiell påväxt hittats i kyrkorna. Kyrkobyggnaden har delats in i fyra 
områden: -grund/källare/torpargrund/krypgrund, - tak/ vind/ torn, - kyrkorum inkl. orgel, 
under bänkar, kor, predikstol etc, -sakristia och biutrymmen så som ex textilkammare, 
toaletter etc. 

Kyrka 

Mikrobiell påväxt 
Grund, Tak, vind, Kyrkorum, Sakristia, 
Källare Torn orgel, övrigt biutrymme 

Bokenäsets nya 4 -     
Borgsjö   - 

 
- 

Bro  4       
Bromma 4 -   - 
Ekshärad 1 -     
Fide - - 4   
Frösthult - -     
Lyby 4 - 4 4 
Mattmar 4 -     
Munsö   - 2 4 
Odensvi   - 4 - 
Segersta   - 4   
Sillerud 2 -   2 
Stora Mellby   -   - 
Svanshals - - 4 4 
Sätila - -   - 
Torpa - -     
Torsö 4 - 4 - 
Tunaberg - - 2   
Vadsbro 1 - 1   
Vallersta 4 -   - 
Visby domkyrka - - 4   
Årstad   - 2 - 
Ö Nöbbelöv - 4 4 - 

- prov ej taget på denna plats 
 

 
prov taget och saknar påväxt 

 X prov taget och uppvisar påväxt 
Grad av påväxt: 1=sparsamt, 2=måttligt, 3=ställvis riklig, 4= riklig 
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Analys utifrån kriterier för kritiskt fukttillstånd 

Bedömningsbakgrund 

I fem av kyrkorna var alla mögelprover oskadade. För att kontrollera hur dessa kyrkor lever 
upp till dagens krav på fuktsäkerhet gjordes en jämförelse med råd för fuktsäker 
projektering av träkonstruktioner från Lunds Tekniska Högskola (Nilsson, 2009), se figur 6.  

 

 
Figur 6. Lämpliga kritiska fukttillstånd för trä enligt (Nilsson, 2009), baserade på data från (Viitanen, 1996) 

och (Smith & Hill, 1982). Hänsyn tas till temperaturnivå och varaktighet hos fukttillståndet. 

I figur 6 beskrivs gränsvärden för kritiska fukttillstånd på träytor i relation till varaktigheten. 
Som ett exempel på tillämpningen av det kritiska fukttillståndet som beskrivs i figur 6 kan 
man ställa upp följande dimensioneringskrav på innemiljöns relativa fuktighet vid en 
innetemperatur på 12 oC: 
 

• Max 82% RF i 3 månader 

• Max 95 %RF i 4 veckor 

• Max 98 % RF i 1 dygn 

Vid andra innetemperatur än exemplet ovan erhålls sedan andra kritiska fukttillstånd. Dessa 
värden är framtagna för trä, men vi använder dem här som ett indikatormaterial för att om 
möjligt dimensionera kyrkans innemiljö. Hypotesen är att om det visar sig att dessa kriterier 
för kritiska fukttillstånd för trä går att analysera, och det visar sig att kyrkorna som 
uppfyller kriterierna också är de som är fria från mikrobiella skador, så har vi identifierat en 
lämplig styrparameter för att reglera innemiljön så att skador inte uppkommer. När 
fuktmätningarna från CultureBee studerades kunde vi konstatera att de kritiska 
fukttillstånden inte uppnås i fyra av de fem kyrkorna som inte har någon mikrobiell skada. I 
den femte kyrkan, Stora Mellby kyrka, överstiger den relativa luftfuktigheten vid golvet 
(sensor e2256) gränsvärdet under en period längre än 3 månader, om än bara i ca 2,5 dagar. 
Här skulle alltså mikrobiell påväxt kunna ske på intilliggande träytor. Men kritiska 
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fukttillstånd som kriterium för att styra inneklimatet är satta för att ange värden som ligger 
på den säkra sidan vilket kan vara anledningen till att Stora Mellby klarat sig utan 
mögelpåväxt och skador. Denna analys visar därmed utifrån detta begränsade underlag att 
kritiska fukttillstånd enligt ovan skulle kunna vara en mycket lovande styrparameter för att 
undvika mögelrelaterade skador i kyrkor, . Detta samband och att använda kritiska 
fukttillstånd som styrparameter borde därmed undersökas vidare med ett större 
inventeringsunderlag som grund. 

Nedan ges en mer ingående analys av kriterier för kritiskt fukttillstånd i de 5 kyrkor som 
inte har någon mikrobiell tillväxt. Vår bedömning är att det är genom att analysera och utgå 
ifrån de kyrkor som påvisar en positiv egenskapsprofil, som det eventuellt går att hitta 
samband som kan användas i det fortsatta arbetet med styrparametrar för ett för kyrkor 
optimerat inneklimat utan risk för mikrobiologiska skador. 

Analys av kritiskt fukttillstånd i Sätila kyrka 

Ingen mikrobiell skada är funnen i kyrkan. Hög relativ fukthalt är registrerad i sensor 
e2161. RF över 80 % inträffar i perioden 21 oktober 2011 till 14 februari 2012, se Figur 7. 
Under samma period är maxtemperaturen 14,7°C, vilket inträffar i november, se Figur 8. 

I Tabell 3 redovisas månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet för perioden 
med högst relativ fuktighet. Där kan man konstatera att villkor för kritiska fukttillstånd 
enligt (Nilsson, 2009) inte överstigs. Det högsta timvärdet för relativ fuktighet är 92,1 % 
och inträffar under januari, när temperaturen är 7°. Det ger inte upphov till ett kritiskt 
fukttillstånd enligt gränsvärdet för 1 dygn. 

Tabell 3. Månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet.  

Period Medeltemperatur Medel RF Överstiger kritiskt  
gränsvärde 

2011-10-21 – 2011-10-31 10,3 79,5 Nej 
2011-11-01 – 2011-11-30 9,2 83,2 Nej 
2011-12-01 – 2011-12-31 5,7 86,4 Nej 
2012-01-01 – 2012-01-31 4,3 85,6 Nej 
2012-02-01 – 2012-02-14 0,5 83,4 Nej 
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Figur 7. Temperatur och relativ fuktighet från perioden 1 juli 2011 till 12 april 2012 för Sätila kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se  

 

 
Figur 8. Temperatur och relativ fuktighet från perioden 26 oktober till 30 november 2011 för Sätila kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

 
  

Maxtemp 14,7°C 

http://www.culturebee.se/
http://www.culturebee.se/
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Analys av kritiskt fukttillstånd i Borgsjö kyrka 

Ingen mikrobiell skada är funnen. Hög relativ fukthalt är registrerad i sensor e2122. RF 
över 80 % inträffar i perioden 26 oktober till 14 december 2011. Några toppar förekommer 
i september, se Figur 9. Under samma period är maxtemperaturen 10,6°C, vilket inträffar i 
november, se Figur 10. 

I Tabell 4 redovisas månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet för perioden 
med högst relativ fuktighet. Där kan man konstatera att villkor för kritiska fukttillstånd 
enligt (Nilsson, 2009) inte överstigs. De högsta timvärdena för relativ fuktighet är omkring 
95 % och inträffar under november och december, när temperaturen är mellan 0 och 5°. 
Det ger inte upphov till ett kritiskt fukttillstånd enligt gränsvärdet för 1 dygn. 

Tabell 4. Månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet.  

Period Medeltemperatur Medel RF Överstiger kritiskt  
gränsvärde 

2011-10-26 – 2011-10-31 5,5 79,2 Nej 
2011-11-01 – 2011-11-30 3,4 81,4 Nej 
2011-12-01 – 2011-12-14 -1,5 84,2 Nej 
 
 

 
Figur 9. Temperatur och relativ fuktighet från perioden 11 juli till 14 december 2011 för Borgsjö kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

http://www.culturebee.se/
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Figur 10.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 26 oktober till 14 december 2011 för Borgsjö 

kyrka.  Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

  

Maxtemp 10,6°C 

http://www.culturebee.se/
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Analys av kritiskt fukttillstånd i Stora Mellby kyrka 

Ingen mikrobiell skada är funnen. Hög relativ fukthalt är registrerad i sensor e2256 och 
e2259. För sensor e2256 inträffar RF över 80 % i perioden 26 juli till 30 november 2011 
samt 9 maj till 30 juni 2012, se Figur 11. I perioden under 2011 är maxtemperaturen 
16,2°C, vilket inträffar i slutet av juli, se Figur 12. I perioden under 2012 är 
maxtemperaturen 15°C, se Figur 13. 

I Tabell 5 redovisas för sensor e2256 månadsmedelvärden för temperatur och relativ 
fuktighet under perioden med högst relativ fuktighet. Värdena visar att villkoret för kritiskt 
fukttillstånd uppfylls enligt (Nilsson, 2009). Den relativa fuktigheten överskrider 
gränsvärdet under en sammanhängande period längre än 3 månader under sommar och 
höst. I närheten av denna sensor bör mikrobiell påväxt kunna ske. En vidare analys av 
rådata från sensor e2256 visar hur lång varaktigheten var för de kritiska fukttillstånden. 
Tabell 6 och Tabell 7 visar uppmätta varaktigheter för de tre tidsberoende kritiska 
fukttillstånden. Kritisk relativ fuktighet relateras till maxtemperaturen under studerad 
period. Maxtemperaturen under perioden ger som gränsvärde den lägsta möjliga relativa 
fuktigheten. Överkritisk varaktighet inträffar under hösten 2011 då den relativa fuktigheten 
överstiger 81 % under 0,36 veckor, eller ca 2,5 dagar.  

Tabell 5. Månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet registrerade med sensor e2256.  

Period Medeltemperatur Medel RF Överstiger kritiskt  
gränsvärde 

2011-07-26 – 2011-07-31 15,6 89,4 Ja 
2011-08-01 – 2011-08-31 15,3 90,7 Ja 
2011-09-01 – 2011-09-30 15,2 91,1 Ja 
2011-10-01 – 2011-10-31 13,1 82,5 Ja 
2011-11-01 – 2011-11-30 12,5 81,8 Ja 
2012-05-09 – 2012-05-31 12,7 81,2 Ja 
2012-06-01 – 2012-06-30 13,4 83,8 Ja 

Tabell 6.  Uppmätta varaktigheter av kritiska fukttillstånd under perioden 2011-07-26 till 2011-11-30. 
RFkrit gäller vid maxtemperatur 16,2°C. 

Gränsvärde RFkrit Uppmätt 
varaktighet 

Överkritisk 
varaktighet 

12-veckorsvärde 81 12,36 veckor 0,36 veckor 
4-veckorsvärde 92,5 0,13 veckor 0 
1-dygnsvärde 97 0 0 
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Tabell 7.  Uppmätta varaktigheter av kritiska fukttillstånd under perioden 2012-05-09 till 2012-06-
30. RFkrit gäller vid maxtemperatur 15°C. 

Gränsvärde RFkrit Uppmätt 
varaktighet 

Överkritisk 
varaktighet 

12-veckorsvärde 81 3,71 veckor 0 
4-veckorsvärde 93 0 0 
1-dygnsvärde 97,5 0 0 

För sensor e2259 inträffar RF över 80 % i perioden 15 oktober till 23 mars 2011, se Figur 
14. Under perioden är maxtemperaturen 11,2°C, vilket inträffar i början av november, se 
Figur 15.  

I Tabell 8 redovisas för sensor e2259 månadsmedelvärden för temperatur och relativ 
fuktighet under perioden med högst fukttillstånd. Värdena visar att kritisk relativ fukthalt 
överstigs i oktober och november månad. En djupare analys av rådata visar att både 12-
veckorsvärdet och 4-veckorsvärdet överskrids, men varaktigheten är så kort att 
fukttillståndet aldrig blir kritiskt. Se tabell 9. Enligt (Nilsson, 2009) är detta inte ett kritiskt 
fukttillstånd.  

Tabell 8. Månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet registrerade med sensor e2259.  

Period Medeltemperatur Medel RF Överstiger kritiskt  
gränsvärde 

2011-10-15 – 2011-10-31 8,4 84,9 Ja 
2011-11-01 – 2011-11-30 7,4 88,4 Ja 
2011-12-01 – 2011-12-31 4,1 88,5 Nej 
2012-01-01 – 2012-01-31 1,9 83,6 Nej 
2012-02-01 – 2012-02-29 -0,1 80,1 Nej 
2012-03-01 – 2012-03-23 5,6 76,7 Nej 
 

Tabell 9.  Uppmätta varaktigheter av kritiska fukttillstånd under perioden 2011-10-15 till 2012-03-
23. RFkrit gäller vid maxtemperatur 11,2°C. 

Gränsvärde RFkrit Uppmätt 
varaktighet 

Överkritisk 
varaktighet 

12-veckorsvärde 83 1,94 veckor 0 
4-veckorsvärde 95 0,23 veckor 0 
1-dygnsvärde 99 0 0 
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Figur 11.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 22 juli 2011 till 30 juni 2012 för Stora Mellby kyrka, 

sensor 2256. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

 

 
Figur 12.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 26 oktober till 30 november 2011 för Stora Mellby 

kyrka. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

 

Maxtemp 16,2°C 

http://www.culturebee.se/
http://www.culturebee.se/
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Figur 13.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 9 maj till 30 juni 2012 för Stora Mellby kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

 

 
Figur 14.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 22 juli 2011 till 30 juni 2012 för Stora Mellby kyrka, 

sensor e2259. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

Maxtemp 15°C 

http://www.culturebee.se/
http://www.culturebee.se/
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Figur 15.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 15 oktober 2011 till 23 mars 2012 för Stora Mellby 

kyrka. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

  

Maxtemp 11,2°C 

http://www.culturebee.se/
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Analys av kritiskt fukttillstånd i Frösthults kyrka 

Ingen mikrobiell skada är funnen. Hög relativ fukthalt är registrerad i sensor e2305. RF 
över 80 % inträffar i perioden 17 oktober 2011 till 11 mars 2012, se Figur 16. Under 
samma period är maxtemperaturen 11,5°C, vilket inträffar i oktober, se Figur 17. 

I Tabell 10 redovisas månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet för perioden 
med högst relativ fuktighet. Där kan man konstatera att villkor för kritiska fukttillstånd 
enligt (Nilsson, 2009) inte överstigs. De högsta timvärdena för relativ fuktighet är omkring 
97 % och inträffar under december och januari, när temperaturen är mellan 2 och 5°. Det 
ger inte upphov till ett kritiskt fukttillstånd enligt gränsvärdet för 1 dygn. 

Tabell 10. Månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet.  

Period Medeltemperatur Medel RF Överstiger kritiskt  
gränsvärde 

2011-10-17 – 2011-10-31 8,2 82,3 Nej 
2011-11-01 – 2011-11-30 6,3 83,4 Nej 
2011-12-01 – 2011-12-31 3,3 85 Nej 
2012-01-01 – 2012-01-31 0,2 80,5 Nej 
2012-02-01 – 2012-02-29 -1,2 75,1 Nej 
2012-03-01 – 2012-03-11 3,6 71,6 Nej 
 

  
Figur 16.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 22 augusti 2011 till 30 juni 2012 för Frösthult 

kyrka. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

http://www.culturebee.se/
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Figur 17.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 17 oktober till 11 mars 2011 för Frösthult kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

  

Maxtemp 11,5°C 

http://www.culturebee.se/
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Analys av kritiskt fukttillstånd i Torpa kyrka 

Ingen mikrobiell skada är funnen. Hög relativ fukthalt är registrerad i sensor e2140. RF 
över 80 % inträffar i perioden 18 oktober 2011 till 25 februari 2012, se Figur 18. Under 
samma period är maxtemperaturen 12,1°C, vilket inträffar i november, se Figur 19. 

I Tabell 11 redovisas månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet för perioden 
med högst relativ fuktighet. Där kan man konstatera att villkor för kritiska fukttillstånd 
enligt (Nilsson, 2009) inte överstigs. De högsta timvärdena för relativ fuktighet är omkring 
95 % och inträffar under december, när temperaturen är mellan 2 och 4°. Det ger inte 
upphov till ett kritiskt fukttillstånd enligt gränsvärdet för 1 dygn. 

Tabell 11. Månadsmedelvärden för temperatur och relativ fuktighet.  

Period Medeltemperatur Medel RF Överstiger kritiskt  
gränsvärde 

2011-10-18 – 2011-10-31 8,3 80 Nej 
2011-11-01 – 2011-11-30 6,7 83,6 Nej 
2011-12-01 – 2011-12-31 2,7 87 Nej 
2012-01-01 – 2012-01-31 -0,4 86,7 Nej 
2012-02-01 – 2012-02-25 -2,1 82,6 Nej 
 
 

  
Figur 18.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 7 juli 2011 till 25 mars 2012 för Torpa kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

http://www.culturebee.se/
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Figur 19.  Temperatur och relativ fuktighet från perioden 18 oktober till 25 februari 2011 för Torpa kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se  

 

 
  

Maxtemp 12,1°C 

http://www.culturebee.se/
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Slutsatser 

Bedömningen av den mikrobiologiska undersökningen visar att mögelskador på ytmaterial 
påträffas i 17 av de 24 inventerade kyrkorna. Detta skall inte övertolkas utan samtidigt bör 
vägas in att även om påväxt påträffats går det inte med säkerhet att säga om den är aktiv 
eller rester av en gammal skada. Däremot är strävan att för att säkerställa att kyrkorna inte 
skadas att ingen biologisk påväxt skall finnas. 

Att inte alla kyrkor är drabbade betyder att det bör finnas en utväg på problemet. Mot 
denna bakgrund har vi anlyserat de kyrkor som är ”bäst i klassen” och om det för dessa går 
att identifiera egenskaper som kan användas för dimensionering och styrning av innemiljön 
i kyrkorna. 

En första ansats som ingick i projektansökan var att ställa upp en egenskapsprofil och 
utifrån denna hitta sådana samband. Utifrån de uppgifter som finns i kyrkornas 
egenskapsprofiler går det inte att särskilja och skapa tydliga styrparametrar för 
klimathållningen i kyrkorna. De utvalda kyrkorna har alltför många variabler i form av 
byggnadsteknik och utformning, uppvärmningsstrategi, tekniska installationer och 
brukarmönster för att det ska gå att dra några generella slutsatser med dessa uppgifter som 
ingår i egenskapsprofilen som underlag. 

Däremot har vi i projektets genomförande istället ställt upp en hypotes som går ut ifrån att 
etablerade kritiska fukttillstånd för trä kan användas som ett styrande kriterium för att 
säkerställa att mikrobiologisk påväxt inte sker. Förhoppningen är att denna beskrivning av 
kritiska fukttillstånd som tar hänsyn till varaktighet och relativ luftfuktighet uppdelat i tre 
nivåer kan er ersätta äldre kriterier för styr och regler som ofta bara anger en kritisk nivå 
utan hänsyn till varaktigheten (d.v.s. hur länge den aktuella fukthalten kan pågå utan att 
påväxt uppstår). 

Med fuktmätningarna från CultureBee med avseende på relativ fuktighet, temperatur och 
varaktighet och de mikrobiella mätningar som gjort här har vi kunnat konstatera att de 
kritiska fukttillstånden är en bra styrparameter för att undvika fukt- och mögelpåväxt. Det 
analyserade underlaget indikerar dessutom att genom att utgå ifrån dessa kritiska 
fukttillstånd för trä ger en viss säkerhet för styrningen av inneklimatet i kyrkorna med 
avseende på fukt- och mögelproblem. Det kritiska tillståndet överskreds mycket kortvarigt i 
en av de fem kyrkorna som inte har någon mikrobiell skada. I denna kyrka – Stora Mellby – 
överstegs den relativa luftfuktigheten vid golvet gränsvärdet under en period längre än 3 
månader med ca 2,5 dagar eller 3%. Här skulle alltså mikrobiell påväxt teoretiskt sett kunna 
ske på intilliggande träytor enligt de kritiska fukttillstånden som tillämpats här. 

Vi kan således sammanfatta att analysen av tillämpningen av tre nivåer på fuktkriterier som 
dimensionerings- och styrparameter för kyrkans innemiljö har fallit mycket väl ut. Analysen 
visar att av de fem kyrkor som inte har några konstaterade mikrobiella skador så 
sammanfaller detta med att de kritiska fukttillstånden skulle ha fungerat som en bra 
styrparameter för en innemiljö utan mikrobiella skador. 
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Inför framtiden 

Dimensionering och styrparametrar för fuktsäkra kyrkor 

Analyserna visar att gränsvärdet för den högsta relativa fuktigheten i inomhusluften kan 
uttryckas som en funktion av temperatur och fukttillståndets varaktighet uppdelat i tre 
nivåer (ett dygnsvärde, ett veckovärde och ett månadsvärde), istället för ett fast värde som 
är vanligt idag. Denna funktion skulle kunna implementeras i kyrkans styrsystem för att 
tillåta högre fukttillstånd under kortare perioder då temperaturen är låg. Det kan i sin tur 
betyda en energibesparing samtidigt som innemiljön säkras. 

För att validera att de positiva resultat som uppnåtts är representativa för ett större antal 
kyrkor bör ett större antal kyrkor undersökas. Att inventera ett större antal kyrkor som 
påvisar en innemiljö utan mikrobiella skador bedöms vara en god investering för att sedan 
gå vidare med att analysera på vilket bästa sättet man sedan kan uppnå det efterstävade 
klimatet även i andra kyrkor. Vi föreslår att ett antal strategier tas fram som dels utgå ifrån 
den typ av installation som redan idag finns i kyrkorna och vilka byggnadstekniska åtgärder 
som kan genomföras med hänsyn till historiska och kulturella värden. Vidare bör 
alternativa mer moderna installationer analyseras som dels är möjliga att installera och dels 
medger en bättre grund för att kunna styra utifrån de kritiska fukttillstånden som föreslås. 

Mikrobiella skador  

Bedömningen av den mikrobiologiska undersökningen baserar sig på huruvida påväxt på 
ytmaterial påträffas eller inte. Mögelskador påträffas i 17 av de 24 inventerade kyrkorna. 
Det finns idag tyvärr ingen tillförlitlig teknik som kan åldersbestämma påväxten. Om 
påväxten som påträffats är aktiv och växande eller om den utgör en gammal skada som 
dagens kyrkoklimat inte bidrar till en utökning av går inte att fastställa. Om en kyrka varit 
drabbad av mögel och klimatåtgärder satts in utan att först ta bort påväxten är det i 
efterhand inte möjligt att fastställa om åtgärderna gjort någon avgörande skillnad med 
avseende på mögelpåväxt.  

I 10 av de 17 drabbade kyrkorna återfinns mögel ur familjen Aspergillus spp som klarar så 
låg relativ luftfuktighet som 60-65 %. Detta visar att det inte finns regler utan undantag och 
att även om sannolikheten att RF och temperatur ligger under de rekommenderade 
gränsvärdena i längre perioder kan man inte utesluta mikrobiologiska angrepp. 
Mikroorganismer är levande varelser med en oerhört diversitet och det är svårt att hitta 
regler som gäller för var och varje enskild art. Betingelser som gäller för trä (som ex 
angivna i Nilsson L.O. 2009) behöver inte vara desamma för andra material. Huruvida 
materialen är förorenade eller inte spelar också in. Anledningen till att Aspergillus spp skulle 
kunna växa vid så låg RF som 60-65% kan helt enkelt vara att den besitter förmågan eller 
att det finns specifika material (rena, förorenade eller behandlade) i just kyrkor som medger 
påväxt. De exakta artvariationerna (om några) i kyrkor och deras tillväxtbetingelser är i det 
närmaste helt okända. 

En djupare kartläggning av mikrobiologiska skador i ett färre antal kyrkor vore intressant 
att utföra. Framförallt i samband med övervakning av mikroklimat och karaktärisering av 
förekommande ytmaterial och deras skick. Är det speciella material i just kyrkor som rent 
kemiskt, kanske påverkade av orenheter, möjliggör påväxt av just Aspergillus spp? Hur 
vanligt är skador av denna typ? Varför uppkommer de och varför just i kyrkor? I nästa steg 
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borde Aspergillus arterna man finner i kyrkor DNA-testas för att fastställa om det är en 
speciell art som utgör ett speciellt problem i kyrkor eller om det är en grupp inom familjen. 
Denna svampfamiljs tillväxtbetingelser i denna miljö borde studeras för att bättre förstå hur 
man kan undvika påväxt. Med anledning av senare års innemiljöforskning där man 
konstaterat att det förutom mögelgifter finns bakteriegifter i fuktskadad innemiljö (Täubel 
et al 2011) borde det undersökas huruvida detta är ett problem även för kyrkobyggnader. 
Bakterier har i flera undersökningar hittats i kyrkobyggnader i Europa (Bock et al 1993, 
Lyalikova et al 1991, Pepe et al 2010, Petrushkova et al 1989, Sorlini et al 1987, Urzi et al 
1991, Weirich 1989). Undersökningar av utbredningen av mikrobiella skador i svenska 
kyrkor borde utföras i ett urval av kyrkor över tid för att studera påverkan av 
energiåtgärder.  

Det vore också intressant att gå vidare med djupare analyser av uppmätt klimatdata för att 
utreda hur fukttillståndets varaktighet påverkar den kritiska fuktnivån i kyrkomiljöer. Här 
finns möjlighet att finna styrparametrar som ger största möjliga energibesparing med 
beaktande av ett säkert inomhusklimat för byggnad och inventarier. Genom att ha kontroll 
på kyrkobyggnadens energiprestanda och en löpande kontroll av innemiljön ges chansen att 
tidigt fånga upp avvikelser i byggnadernas innemiljö och i tid planera för lämpliga åtgärder. 
Denna egenkontroll skulle varje enskild församling kunna ha i just sin kyrka. 
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Appendix 

Bilaga 1 – De studerade kyrkorna 

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

Då det inte finns lagligt bindande gränsvärden för luftkvalitet inomhus användes 
internationellt vedertagna s.k. riktvärden. Förhållande mellan koncentrationerna, samtidigt 
provtagna inomhus och utomhus, är en indikator om ämnenas ursprung; dvs. värden > 1 
betyder att emissioner uppstår huvudsakligen inomhus, och tvärtom. Ozon bildas och 
kommer in utifrån. Kvävedioxid har samband med förbränningsprocesser, trolig källa inne 
i kyrkan är användningen av stearinljus. Formaldehyd och acetaldehyd avges från trä eller 
träbaserade material. Flyktiga organiska ämnen (TVOC, Total Volatile Organic 
Compounds) inne uppstår från bygg- och inredningsmaterial; utekällor är huvudsakligen 
trafik och industrier. De enskilda VOC som ingår i vår analys är: Bensen, n-Dekan, α-
Pinen, Toluen, n-Hexanal, n-Butanol, m-Xylen, 3-Caren, Limonen, 1,3,5-Trimetylbensen, 
1-Okten-3-ol, 2-Etylhexanol, Benzylalkohol, TXIB och Naftalen. 

Generellt gör man skillnad på begreppen förekomst och påväxt när man finner mögel och 
mikroorganismer på ett material. Begreppet förekomst av sporer, hyfer och hyffragment 
innebär att mögelsvampsrester har hittats på det material som undersökts. Svampdelarna 
har sitt ursprung från omgivningen, d.v.s. ute- och/eller innemiljön. Begreppet påväxt 
betyder att svampen växer på själva provmaterialet/-platsen som man undersökt. Detta 
innebär att provplatsen är, eller har varit, utsatt för fukt och att provmaterialet är skadat av 
mikroorganismer (Samson et al 1995). I detta projekt har endast tagit hänsyn till påväxt. 

Det är inte bara mögelsvamp som kan orsaka skador på olika material. Aktinomyceter är en 
familj av bakterier som exempelvis ofta återfinns tillsammans med mögel i fukt – och 
vattenskadade byggnader. Att bakterier återfinns i ett prov betyder att provmaterialet är 
eller varit utsatt för mycket fukt eftersom aktinomyceter har ett högre fuktkrav (behöver 
mer vatten för sin överlevnad) än de flesta mögelsvamparter. Aktinomyceter ger också ofta 
upphov till den karakteristiska unkna lukten av ”jordkällare” (vilket många också kallar 
”mögeldoft”)(Hyvärinen et al 2002). 

Det är värt att nämna att vissa mögelarter, ex inom familjen Aspergillus, ofta påträffas i just 
kyrkor ((http://genome.jgi-psf.org/Aspgl1/Aspgl1.home.html, 2013-03-15). Denna 
mögelfamilj har ett mycket lågt fuktbehov, ner till 60 % relativ fuktighet, vilket ligger inom 
det rekommenderade värdet för kulturbyggnader och under det för övriga 
byggnadsbeståndet. 

Nedan följer detaljerade beskrivningar och resultat för respektive kyrka. 

 

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

Bokenäs nya kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Bokenäs kyrka gjordes den 29 augusti 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 1 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i juli 2011 och ett år 
framåt, det vill säga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 1 visar att sensor e2224, placerad i källaren, registrerar hög luftfuktighet under hela 
året. Medelvärdet överstiger 80 %, som är den rekommendation för högsta relativa 
luftfuktighet som Svenska Kyrkan följer. Även sensor e2227 på vinden har registrerat ett 
högt årsmedelvärde. 

Tabell 1.  Klimatdata från perioden 1 juli 2011 till 30 juni 2012 för Bokenäs nya kyrka. Klimatdata är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten med synliga stenar (granit) exteriört. Insidan är 
putsad. Takkonstruktion och pelare av trä. Kyrkan har renoverats invändigt och blev 
färdigställd 1998. Ytterligare ombyggnad skedde under läktaren omkring 2001. 

Omfattande putsskador förekommer invändigt i tornet, runt koret och i sakristia/förråd. 

Fönstren i kyrkorummet och koret består av 2-glasfönster i ramar/karmar av järn. I tornet 
har 1-glasfönster kompletterats med ett innerfönster. 

Hela kyrkan är grundlagd med uteluftventilerad krypgrund. Trägolv i kyrkorummet och 
koret. Lösa mattor ligger i gångarna, medan kor och sakristia har heltäckningsmatta. 

Yttertaket har bandtäckning av plåt. 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 
funnen Min Max Medel Min Max Medel 

e2222 mitt i kyrkorummet 11,1 23 15,2 37,4 80,2 62,6 ipu 

e2223 bakre bänkrad 11,2 22,1 15,7 43,3 80,7 69,4 nej 
e2224 källare under altare 2,9 16,5 9,8 80,1 98,4 92,6 ja 

e2227 vinden ovan ingång -2,4 28,8 11,4 59,5 97,2 82,9 nej 

e2221 vid altare 12 23,5 15,5 40,3 81,1 61,9 ipu 

e2220 i klädlåda 7,2 22,6 17,5 34,2 70,2 55,3 ipu 
Plats utan sensor: 
Under predikstol       

 
nej 

http://www.culturebee.se/
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Uppvärmning och ventilation 

Kyrkan öppnas och används första och fjärde advent, vid påsken samt vid eventuella 
begravningar. Vinterstängning planerades från 1 oktober 2011, då 8°C är styrande 
inomhustemperatur. Tidigare har temperaturen hållits mellan 10-12°C vid stängd kyrka. 
Inför gudstjänst påbörjas uppvärmningen 8 timmar i förväg. Figur 1 visar ett exempel på 
temperaturprofil under en vecka i november 2011. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer.  

Kyrkan har övervägande självdragsventilation, dock finns frånluftsfläkt (Paxfläkt) i WC. 

 
Figur 1. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 3 april till 10 april 2012 för Bokenäs kyrka. Bilden 

är hämtad från www.Culturebee.se 

  

http://www.culturebee.se/
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Luftkvalitéanalys 
I Bokenäs kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 2. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 2.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parametrar inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 3,0 45 120 0,07 
Kvävedioxid NO2 6,0 3,0 60 2 
Formaldehyd 7,2 0,2 100 34 
Acetaldehyd 3,4 0,2 10 -- 20 17 
TVOC 63 12 300 5,25 

Förekomst av mikroorganismer 

I Bokenäs kyrka togs prover på följande platser: i läktartrappan, i golvvinkel under 
predikstolen, i källaren samt under en bänk i kyrkans bakre del. Provtagningen i kyrkan 
gjordes på sensommaren. Det påträffas inte i denna inventering någon påväxt av 
mikroorganismer inne i själva kyrkan. Det enda prov som visar påväxt är taget i källaren. 
Här hittas aktinomyceter och mögelsvamp. 

Sätila kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Sätila kyrka gjordes den 25 augusti 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 3 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i juli 2011 och ett år 
framåt, det vill säga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 
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Tabell 3 visar att sensor e2161, placerad på vinden, har ett högt maxvärde för den relativa 
fuktigheten.  

Tabell 3.  Klimatdata från perioden 1 juli 2011 till 30 juni 2012 för Sätila kyrka. Data är hämtad från 
www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på tre platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell 
skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2156 mitt i kyrkorummet 
(psalmtavla) 11,2 23,2 16,5 30,3 76,3 57,5 nej 
e2157 bakre bänkrad  
(mixerbord) 12 23,1 17,9 38,9 73,8 59,3 ipu 
e2161 vinden ovan ingång -1,6 31,1 10,4 44 90,6 75,6 ipu 
e2155 vid altare 11,5 23,2 16,6 42,5 74,1 60,9 nej 
e2154 klädförvaring 11,2 23,4 16,2 35,4 65,8 56,1 ipu 
e2128 krypgrund       ipu 
Plats utan sensor: 
Söder korsarm, lästsida       nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. 
Takkonstruktion av trä, innertaket är rikt bemålat. Ett flertal renoveringsarbeten, som 
omputsning och målning genomfördes i början av 2000-talet 

Fönstren i hela kyrkan består av 2-glasfönster i karmar av trä. Fönstren är rundbågiga och 
har storleken 120x220 cm. 

Den bakre delen av kyrkan är grundlagd med platta på mark. Den främre delen, som utgör 
ungefär hälften av kyrkans yta, är grundlagd med krypgrund. Modernt furugolv i hela 
kyrkan förutom i koret, som har ett kalkstensgolv. 

Yttertaket har bandtäckning av svartmålad plåt. 

Uppvärmning och ventilation 

Kyrkan är öppen under vardagar. Gudstjänster hålls på söndagar och vid alla högtider. 

Uppvärmning sker med värmepump via vattenburna radiatorer. Figur 2 visar ett exempel 
på temperaturprofil. 

Kyrkan har övervägande självdragsventilation, dock finns en närvarostyrd frånluftsfläkt 
(Paxfläkt) i WC vid entré. 

http://www.culturebee.se/
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Figur 2. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 18 nov till 24 nov 2011 för Sätila kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se  

Luftkvalitéanalys 

I Sätila kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 4. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 4.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 2,9 47 120 0,06 
Kvävedioxid NO2 9,3 2,2 60 4,2 
Formaldehyd 20 0,2 100 100 
Acetaldehyd 3,6 0,2 10 -- 20 18 
TVOC 111 22 300 5 

Förekomst av mikroorganismer 

I Sätila kyrka togs prover på följande platser: bakom en ljuslampett på höger sida om koret, 
i golvvinkel vid söder korsarm, samt under en bänk i kyrkans främre del. Provtagningen 
utfördes under sensommaren. Det finns inga indikationer i denna undersökning på att det 
skulle förekomma mögelskador i kyrkan. 

 

http://www.culturebee.se/
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Årstad kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Årstads kyrka gjordes den 31 augusti 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 5 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i juli 2011. Dessvärre 
finns inte värden för ett helt år, då mätdata saknas efter den 27 november 2011. I tabellen 
noteras också om mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter 
nära en sensor, men även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada 
misstänktes föreligga. 

Tabell 5 visar att sensor e2086, placerad i tornet, har ett högt maxvärde för den relativa 
fuktigheten.  

Tabell 5.  Klimatdata från perioden 27 juli 2011 till 27 november 2011 för Årstads kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2079 predikstol 19 29,3 22 27,3 63,2 49,7 nej 
e2080 under bakre rad 18,1 28,9 21,4 27,7 67,3 50,9 nej 

e2082 krypgrund golvet 17,8 29 21 28,1 88 61,5 nej 
e2086 tornet  10,2 23,8 16,4 60,2 99,1 79,2 ipu 

e2078 vid altare 15,8 23,4 19,3 40,9 64,4 56,3 ipu 
e2077 klädförvaring 16,3 22,8 19,6 49,5 58,9 56 ipu 
Plats utan sensor: orgelpipa 
Bakom pastorstavla, SV vägg       

ja* 
nej 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan är oputsad och visar den grovhuggna 
natursten, medan insidan är putsad. Typ av takkonstruktion är inte känt, men det välvda 
innertaket är putsat. Kyrkan är generellt välhållen, men putsskador förekommer invändigt. 
Framförallt är tornet mycket svårt åtgånget. En invändig renovering påbörjades i september 
2011. 

På 1990-talet installerades flera nya 2-glasfönster med isolerrutor i aluminiumkarm. Mindre 
1-glasfönster förekommer i tornet. Fönstren mot norr och söder är spetsbågiga och har 
storleken (360+120)x200 cm. 

Kyrkorummet har ett tegelgolv med partier av trägolv under bänkarna. 

Yttertaket är täckt med falsad plåt, troligen koppar. 

 

http://www.culturebee.se/
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Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls några söndagar i månaden, då uppvärmningen startar via tidur ca ett 
dygn innan andakten börjar. Efter gudstjänsten stängs värmen av igen. Under hösten 2011 
ökade varmhållningen till följd av middagsbön på tisdagar. 

Uppvärmning sker med pelletspanna via vattenburna radiatorer. De flesta radiatorer är av 
äldre årgång och saknar termostat. Temperaturen hålls relativt jämn under 
uppvärmningssäsongen. Figur 3 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Tre avfuktare finns i kyrkan – en i sakristian, en i kyrkorummet och en i tornet. I sakristian 
styrs avfuktaren till 50 % RH, dock stängs den av en timme före gudstjänst. Avfuktarna i 
kyrkorummet och tornet har kontinuerlig drift, men den i kyrkorummet stängs av en timme 
före gudstjänst. 

 
Figur 3. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 10 okt till 16 okt 2011 för Årstad kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se  

Luftkvalitéanalys 

I Årstads kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 6. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  
  

http://www.culturebee.se/
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Tabell 6.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 2,9 49 120 0,06 
Kvävedioxid NO2 3,9 2,8 60 1,4 
Formaldehyd 4,5 0,1 100 45 
Acetaldehyd 6,4 0,1 10 – 20 64 
TVOC 49 20 300 2,5 

Förekomst av mikroorganismer 

I Årstads kyrka togs prover på följande platser: i en orgelpipa, under predikstolen, i 
pannrummet, bakom pastorns tavla samt under en bänk i kyrkans bakre del. Provtagningen 
utfördes på sensommaren. Påväxt av mögelsvamp påträffas i orgeln. Mögelsvampen tillhör 
den mögelsvampfamilj som vi i våra undersökningar ofta sett i skador på just kyrkor 
(familjen Aspergillus sp). Det är vår bedömning att påväxten av mikroorganismer indikerar 
att det finns eller har funnits fuktproblem i kyrkan, om än lokalt vid, eller i, orgeln. Orgeln 
kan ha ett lokalt klimat (s.k. mikroklimat) som skiljer sig från kyrkobyggnadens klimat i 
stort. 

Härnösand stift  

Borgsjö kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Borgsjö kyrka gjordes den 15 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 7 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i juli 2011. Dessvärre 
finns inte värden för ett helt år, då mätdata saknas efter den 14 december 2011. I tabellen 
noteras också om mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter 
nära en sensor, men även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada 
misstänktes föreligga. 
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Tabell 7 visar att sensor e2122, placerad på vinden, har ett högt maxvärde för den relativa 
fuktigheten.  

Tabell 7.  Klimatdata från perioden 11 juli 2011 till 14 december 2011 för Borgsjö kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2124 mitt i ljuskronan 4,2 26,4 17,2 38,6 65,2 54,5 ipu 

e2128 krypgrund mitten 9,6 19 15,7 50,9 63,3 56,8 nej 

e2122 vinden mitten -7,1 26,9 11,3 42,9 94 69,21 ipu 

e2123 bakom altartavla 4,7 23,3 17 46,4 65,8 57,3 ipu 

e2130 textilskåp 21,3 26,5 24,1 21,5 45,8 36,2 ipu 

e2126 underbänk  4,5 23,8 17,1 46 63,2 54,7 nej 
Plats utan sensor: predikstol 
Norrsida mitt under fönster       

nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

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

Hussvamp påträffades och sanerades mellan åren 2003 och 2004, genom urgrävning och 
behandling med boraxpulver.  

Yttertaket är valmat och täckt med skiffer. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls var tredje vecka, förutom på vintern då endast midnattsmässa hålls.  

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer på väggar och i bänkar, som är 
intermittent styrda. Figur 4 visar ett exempel på temperaturprofil. Kyrkan är uppsäkrad till 
135 A. Temperaturen i sakristian styrs att hålla 20°C. Två stycken avfuktare finns i grunden 
och en i pannrummet. 

Klimatet följs upp av Anders Mannqvist sedan 2006. Detta görs genom loggning med 10 
minuters intervall av temperaturer utomhus, i grunden och vid predikstolen.  

http://www.culturebee.se/
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Figur 4. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 17 nov till 30 nov 2011 för Borgsjö kyrka. Bilden 

är hämtad från www.Culturebee.se  

Luftkvalitéanalys 

I Borgsjö kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 8. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 8.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 4,0 24 120 0,17 
Kvävedioxid NO2 6,5 5,2 60 1,2 
Formaldehyd 3,5 0,3 100 10 
Acetaldehyd 4,3 0,3 10 – 20 16 
TVOC 62 5 300 13 

Förekomst av mikroorganismer 

I Borgsjö kyrka togs prover på följande platser: under fönster på norrsidans mitt, i 
krypgrunden, under predikstolen, samt under en bänk i kyrkans bakre del. Det finns inga 
indikationer i denna undersökning på att det skulle förekomma mögelskador i kyrkan. 
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Mattmar kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Mattmar kyrka gjordes den 14 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 9 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i augusti 2011 och ett 
knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 9 visar att sensor e2111, placerad i krypgrunden, registrerar hög luftfuktighet under 
hela dataperioden. Medelvärdet är 97,3 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada. 
Även sensor e2118 på vinden har registrerat ett högt maxvärde för den relativa fuktigheten. 

Tabell 9.  Klimatdata från perioden 19 augusti 2011 till 30 juni 2012 för Mattmar kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på åtta platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2115 mitten i ljuskronan 7,5 17,4 11,7 39,8 78,2 55,4 ipu 

e2116 under bakre bänk 6,7 17,2 11 42,3 78,2 57,8 ja 

e2111 krypgrund väster 2,2 12,6 6,6 88,9 100 97,3 ja 

e2118 vinden väster -6 19,5 6,11 45,4 92,3 76,3 ipu 
e2114 på altaret bakom 
uppsättning 4 16,4 10,1 43,7 80,3 61,2 

nej 

e2113 textilförråd 14,8 17 15,8 29,6 67,8 44,8 ipu 
e2119 tak, S läktare 10,3 11,6 11,2 23,5 77,8 46,8 nej 
Plats utan sensor: 
toalett ute 
toalett inne 
vägg 
under predikstol       

 
nej 
nej 
nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad, väggarna 
renoverades under 2011. Takkonstruktion av trä, innertaket är målat.  

Fönstren i hela kyrkan består av 2-glasfönster i karmar av trä. Fönstren i kyrkorummet har 
storleken 120x280 cm, medan sakristians två fönster mäter 60x120 cm. Alla ytterbågar 
renoverades 2011. 

Kyrkan är grundlagd med krypgrund. Ett modernt plankgolv lades in 1983, efter saneringen 
av ett massivt hussvampsangrepp. Heltäckningsmatta ligger i gång, kor och på läktare. 

Yttertaket är spånklätt. Taket är valmat mot öster och över sakristian, men i övrigt ett 
sadeltak. 
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Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls ungefär två söndagar i månaden. Inomhustemperaturen i kyrkorummet 
styrs till att hålla ca 18°C vid gudstjänst och ca 10°C övrig tid. Sakristian håller ca 15°C. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer. Figur 5 visar ett exempel på 
temperaturprofil. 

 
Figur 5. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 18 nov till 24 nov 2011 för Mattmar kyrka. Bilden 

är hämtad från www.Culturebee.se 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. Avfuktning förekommer 
inte. 

Luftkvalitéanalys 

I Mattmar kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 10. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 10.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 4,5 34 120 0,15 
Kvävedioxid NO2 3,4 1,9 60 1,8 
Formaldehyd 11 0,2 100 55 
Acetaldehyd 1,8 0,2 10 – 20 9 
TVOC 52 17 300 3,1 
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Förekomst av mikroorganismer 

I Mattmar kyrka togs prover på följande platser: på fönsterkarmen vid koret, i krypgrunden 
vid öppningen mitt i kyrkogången, på utsidan av toaletten, inne på toaletten, i taket längst 
bak vid södra läktaren, på väggen, under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre 
del på sydsidan. Provtagningen i kyrkan gjordes på vintern. Under bänken längst bak hittas 
blånadssvamp på träspån, men det kan ha uppkommit som skada i träet på annan plats, 
innan träspånet kommit in i kyrkan. Däremot växer det mögel i krypgrunden. Provet visar 
att provmaterialet är skadat av riklig påväxt. 

Karlstad stift  

Ekshärads Kyrka  

Inomhusklimat 

Inventering av Ekshärads kyrka gjordes i november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 11 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av juli 2011 och 
ett knappt år framåt, det vill säga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om 
mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men 
även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 11 visar att sensor e2191 och e2194, placerad i källaren respektive på vinden, har 
höga maxvärden för den relativa fuktigheten. 

Tabell 11.  Klimatdata från perioden 27 juli 2011 till 30 juni 2012 för Ekshärads kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar mätdata i perioden 14 
september-12 oktober 2011. Sensor e2191 saknar mätdata i perioden 13 november 2011-
29 mars 2012. Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell 
skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2190 under bakre bänkrad 10,8 32,6 19,3 4,1 61,8 33,9 nej 

e2191 i källaren/arkivet 9,6 16,7 13,1 25,3 89,5 64,3 ja 

e2193 i orgeln 11,4 24,3 17,4 11,6 60,2 37,2 nej 

e2189 psalmtavla 11,8 24,8 17,4 10,3 59,4 36,6 ipu 

e2187 klädkammare 10,7 24,4 17,6 15,8 49,4 33,7 ipu 

e2194 vind östra sidan -10,9 26,2 7,5 33,6 96,6 71,9 ipu 
Plats utan sensor: 
under predikstol 
i textilkammaren       

 
nej 
nej 
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Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en stomme av liggande timmer. Utsidan är klädd med rödtjärade spån. 
Invändigt är stockarna klädda med en slät panel ovanför en bröstpanel. Även innertaket har 
slät träpanel. 

De rundbågiga fönstren har karmar och bågar av trä samt både trä- och blyspröjs i 
innerbågen. Fönstren i kyrkorummet har måtten 100x210 cm, förutom två fönster på 
läktaren som är 100x120 cm. 

Under koret finns en källare som används som arkiv.  

Yttertaket har formen av ett sadeltak med valmning mot öster. Taktäckning med tjärade 
spån. Plåttäckning förekommer i kyrktornets topp. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls en gång i veckan. Sedan förekommer ungefär 50 begravningar och 6 
bröllop under året. Uppskattningsvis 10 000 turister besöker kyrkan varje år. Kyrkan har en 
underhållstemperatur omkring 13°C. Inför en gudstjänst eller förrättning höjs temperaturen 
till 19-20°C. Figur 6 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer. Dessa är placerade i bänkar och på 
väggar. Klimatet runt orgeln är för torrt och problem finns med att bälgen spricker. Man 
planerar att byta till en luft-luftvärmepump och ett nytt styrsystem. 

 
Figur 6. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 10 nov till 16 nov 2011 för Ekshärads kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 
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På WC finns en Paxfläkt. Ventilation saknas i övrigt, utöver självdrag genom otätheter i 
byggnaden. Avfuktning sker i arkivet i källaren. 

Luftkvalitéanalys 

I Ekshärads kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i 
låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. 
Resultat redovisas i Tabell 12. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 12.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 17 61 120 0,27 
Kvävedioxid NO2 7,5 6,2 60 1,2 
Formaldehyd 3,4 0,2 100 19 
Acetaldehyd 2,4 0,2 10 -- 20 12 
TVOC 42 22 300 1,9 

Förekomst av mikroorganismer 

I Ekshärads kyrka togs prover på följande platser: i orgeln, i textilkammaren, i arkivet i 
källaren, under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre del på sydsidan. 
Provtagningen i kyrkan gjordes på våren. Inga indikationer finns på att det finns 
mögelproblem i själva kyrkan. I källaren i arkivets inre högra hörn hittas dock påväxt av 
aktinomyceter.  

Silleruds Kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Silleruds kyrka gjordes i november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 13 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av juli 2011 och 
ett knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 13 visar att sensor e2247, placerad i krypgrunden, registrerar hög luftfuktighet under 
hela dataperioden. Medelvärdet är 87,4 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada. 
Även sensor e2243 och e2250, placerade vid altaret respektive på vinden, har registrerat 
höga maxvärden för den relativa fuktigheten. 
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Tabell 13.  Klimatdata från perioden 21 juli 2011 till 30 juni 2012 för Silleruds kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Sensor e2247 saknar mätdata i perioden 25 juli-12 oktober 
2011. Mikrobiella prover togs på sex platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen 
betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2245 under bänk -2,7 23,6 10,6 52,7 78 67,9 nej 

e2247 i krypgrunden 0,2 22,6 6,8 54,2 98,5 87,4 ja 

e2251 orgeln -2,9 22,9 11,6 45,9 74,8 61,1 nej 

e2242 klädkammare 9,2 22,8 16,2 36,2 62,4 49,4 ipu 

e2243 altare -3,7 22,2 9,3 55,2 91,6 77,7 ipu 

e2250 vind -6,8 26,8 9,8 39,8 93,4 71,7 ipu 
Platser utan sensor: 
under predikstol 
muren bakom altarsats 
trappan, yttermur       

 
nej 
nej 
ja 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har åttkantig planlösning där murverksstommen är av sten. Både utsidan och 
insidan är putsad. Fasaden renoverades 1980 då den tidigare putsen sandblästrades bort 
och ersattes med ny KC-puts. Innertaket är ett kryssvalv av trä, klätt med pärlspont. 

Kyrkorummets fönster är dels runda med en diameter om 300 cm och dels rundbågiga med 
måtten 70x130 cm. Fönstren är av typen 1+1-glasfönster, där det inre glaset är blyinfattat. 
Fönsterbågar är av trä. 

Kyrkan är grundlagd med krypgrund, där marken är täckt av jord. Trägolvet är modernt 
och är täckt med yllemattor i gångarna. I alla bänkar ligger lösa bänkkuddar. 

Tack vare kyrkans åttkantiga form och centrala torn finns det många olika takfall. De 
avslutas dock med sadeltakgavel eller en tornöverbyggnad. Taken är täckta med svartmålad 
plåt. 

Uppvärmning och ventilation 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer. Dessa är placerade i bänkar och på 
väggar. Textilförrådet håller ca 15°C under vintern. I övrigt verkar inte temperaturen styras. 
Figur 7 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. Två avfuktare finns 
utplacerade i kyrkan. 
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Figur 7. Inomhustemperatur från perioden november 2011 till och med februari 2012 för Silleruds kyrka. 

Utomhustemperatur saknas. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Sillerud kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 14. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 14.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Sillerud Kyrka inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 4,0 45 120 0,1 
Kvävedioxid NO2 4,1 1,3 60 3,2 
Formaldehyd 10 0,18 100 54 
Acetaldehyd 2,9 0,12 10 -- 20 24 
TVOC 89 33 300 2,7 

Förekomst av mikroorganismer 

I Sillerud kyrka togs prover på följande platser: i orgeln, vid trappan på yttermuren, i 
krypgrunden, på muren bakom altarsatsen, under predikstolen samt under en bänk i 
kyrkans bakre sydvästra del. Provtagningen i kyrkan gjordes på hösten. Påväxt av 
mögelsvamp återfinns på yttermuren vid trappan. I krypgrunden hittas också påväxt av 
aktinomyceter.  
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Linköping stift 

Svanshals kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Svanshals kyrka gjordes den 24 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 15 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 15 visar att sensor e2018, placerad bakom sista bänken, registrerar hög luftfuktighet 
under hela dataperioden. Medelvärdet är 82 %, vilket medför förhöjd risk för mikrobiell 
skada. Även sensor e2011 på vinden har registrerat ett högt maxvärde för den relativa 
fuktigheten. 

Tabell 15.  Klimatdata till största del från perioden 1 juli 2011 till 30 juni 2012 för Svanshals kyrka. 
Data är hämtad från www.Culturebee.se. Sensor e2019 saknar mätvärden efter 25 
december 2011. Sensor e2015 saknar mätvärden efter 6 januari 2012. Mikrobiella prover 
togs på fyra platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen 
provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2014 mittre takkronan -2,1 21,8 12 49,8 83,3 65,3 ipu 
e2018 bakom sista 
bänken -0,7 18,1 9,6 63,8 94,4 82 

nej 

e2019 orgel 5,1 20,7 14,7 60,5 74 68,3 ja* 
e2011 vinden mitten -7 21,9 9,9 54,1 99 78,6 ipu 

e2015 bakom altaret 6,1 20,1 14,3 58,4 76,1 68,6 ipu 
e2020 takkrona sakristia 8,2 22,2 16,5 42,5 61,3 52,4 ipu 
Platser utan sensor:  
under predikstol 
tröskel till städskrubb       

 
ja* 
ja* 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad, väggarna 
renoverades under 2011. Innertaket är ett tunnvalv och putsat likt väggarna. Material i 
takstommen är okänt. 

Fönstren i kyrkan består av 1+1-glasfönster, där det inre glaset är blyinfattat. 
Fönsterkarmar är av trä. Fönstren i kyrkorummet har storleken 150x360 cm, medan 
sakristians enda fönster mäter 120x150 cm. 
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Kyrkan är grundlagd enligt krypgrundsprincipen, dock är utrymmet inte krypbart. Utvändig 
dränering saknas. I golvet nära vapenhuset finns två gravstenar, som ofta är fuktiga på ytan 
av kondensvatten. 

Långhusets sadeltak är spånklätt medan sakristians tak och lanterninen är klädd med 
svartmålad, galvaniserad plåt. Spåntaket kommer sannolikt att tjäras om inom något år. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls var sjätte vecka under sommarsäsongen. På sommaren sker även 
verksamhet med kvällsmusik någon gång per månad. Därtill kommer ca tre bröllop och ett 
par begravningar under året. Under vintern är kyrkan vanligen kallställd, med undantag av 
gudstjänst vid första advent.  

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer i bänkar och på väggar. Figur 8 visar ett 
exempel på temperaturprofil. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. Mögel har påträffats i 
orgeln och under 2013 ska orgelpiporna renoveras. Sommaren 2010 hittades mögel på 
psalmböcker. En flyttbar avfuktare används numera, inställd på att hålla högst 62 % RH i 
luften. 

  
Figur 8. Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 4 nov till 18 nov 2011 för Svanshals kyrka. Bilden 

är hämtad från www.Culturebee.se 
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Luftkvalitéanalys 

I Svanshals kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i 
låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. 
Resultat redovisas i Tabell 16. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 16.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 11 59 120 0,2 
Kvävedioxid NO2 6,2 2,8 60 2,2 
Formaldehyd 0,8 0,08 100 10 
Acetaldehyd 1,0 0,2 10 -- 20 5,0 
TVOC 17 29 300 0,6 

Förekomst av mikroorganismer 

I Svanshals kyrka togs prover på följande platser: i orgeln, vid tröskeln till städskrubben vid 
vapenhuset, under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre del på sydsidan. Påväxt 
av mögelsvamp påträffas i prover tagna i orgeln, under predikstolen samt i dammet taget 
vid tröskeln vid städskrubben. I dammet finns träspån som är angripna av blånadssvamp. 
Detta kan ha skett innan träspånet kommit till kyrkan och visar inte i sig att blånadssvamp 
skulle utgöra ett problem för trä i kyrkan. Däremot finns tydliga problem i orgeln och 
under predikstolen där mögel växer (bl. a Aspergillus sp).  

Vallerstads Kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Vallerstads kyrka gjordes den 24 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 17 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av juli 2011 och 
ett knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 17 visar att sensor e2088, placerad i krypgrunden, registrerar hög luftfuktighet under 
hela dataperioden. Medelvärdet är 96,9 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada.  
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Tabell 17.  Klimatdata från perioden 21 juli 2011 till 30 juni 2012 för Vallerstads kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2091 mittre takkronan -1 23,4 11,3 49,6 74,2 67,8 ipu 

e2090 under sista bänken 3,9 22,5 12 56,4 74,6 70,1 nej 

e2088 krypgrund öster 2,5 14,7 9,0 90,2 100 96,9 ja 

e2095 vinden östra delen -8,7 28,8 12,8 40 85,6 62,8 ipu 

e2092 bakom altaruppsats 4,7 24,6 12,9 50,2 72,1 66,6 ipu 

e2094 i textilförvaring 0,1 19,7 10,5 64,4 78,1 72,4 ipu 
Plats utan sensor:  
under predikstol, söder 
vägg av kor där kors hängt       

 
nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. Under en 
renovering och ombyggnad av tornet upptäcktes skador orsakade av trämask. Kyrkan är 
därför stängd för renovering.  

Fönstren i kyrkan består av 1+1-glasfönster, där det inre glaset är blyinfattat. 
Fönsterkarmar är av trä och uppfattas vara i dålig kondition. Fönstren i kyrkorummet har 
storleken 160x400 cm. 
 
Långhusets sadeltak har bandtäckning av kopparplåt. 

Uppvärmning och ventilation 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer i bänkar och på väggar. Figur 9 visar ett 
exempel på temperaturprofil. 

En avfuktare finns under läktaren med en kanal till kyrkorummet och en till läktaren. 
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Figur 9.  Inomhustemperatur från perioden 21 nov till 27 nov 2011 för Vallerstads kyrka. 

Utomhustemperatur saknas. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Vallerstads kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i 
låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. 
Resultat redovisas i Tabell 18. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 18.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 7,1 55 120 0,13 
Kvävedioxid NO2 2,1 3,4 60 0,6 
Formaldehyd 0,5 0,03 100 17 
Acetaldehyd 0,8 0,1 10 -- 20 8 
TVOC 17 14 300 1,2 

Förekomst av mikroorganismer 

I Vallerstads kyrka togs prover på följande platser: på väggen vid koret, under predikstolen, 
krypgrunden samt under en bänk på höger sida i söder. Provtagningen gjordes på vintern. I 
krypgrunden hittades riklig påväxt av aktinomyceter. Rikliga mängderna av 
mögelsvampsdelar (sporer och hyfer) påträffats i kyrkan. Huruvida dessa är rester av vad 
som ansamlats från uteluften (kan vara ett resultat av bristfälliga städrutiner) eller om de 
härstammar från skador i krypgrunden eller någon annanstans ifrån inuti kyrkobyggnaden 
är inte känt. 
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Lund stift 

Lyby kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Lyby kyrka gjordes den 1 september 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 19 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett knappt år framåt, till mitten av maj 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell 
skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i 
andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 19 visar att sensor e2058, placerad i tornrummet, registrerar hög luftfuktighet under 
hela dataperioden. Medelvärdet är 81,5 %, vilket medför förhöjd risk för mikrobiell skada. 

Tabell 19.  Klimatdata från perioden 5 juli 2011 till 13 maj 2012 för Lyby kyrka. Data är hämtad från 
www.Culturebee.se Samtliga sensorer saknar mätdata i perioderna mellan 13-31 augusti, 
16 september-24 oktober 2011 samt 12 januari-2 april 2012. Mikrobiella prover togs på 
fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning 
utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2057 mittre ljuskronan 13,5 20,8 17,1 46,8 73,8 58,8 ipu 

e2060 under bänken 13,9 20,8 17,6 42,8 71,8 55,1 nej 

e2056 under golv i långhus 13,3 20,3 16,3 44,7 87,8 70 ipu 

e2058 tornrum 3,6 18,3 9,5 51 99,5 81,5 ja 

e2059 altaruppsatsen 13,6 20,9 17 46,4 68,5 57,6 ja 

e2061 i textilförvaring 14 22,6 20 38,6 64,5 46,7 ja* 
Plats utan sensor: 
i krypgrund, söder hö sida       

 
ja 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. Innertaket 
utgörs av putsade kryssvalv. Kyrkan är allmänt välhållen, dock finns fuktskador i tornet. 
Algpåväxt har hittats i trappan på vägg mot sydväst. Färska spår av trägnagare hade hittats 
vid inventeringen.  

Fönstren i kyrkan består av 1-glasfönster med fönsterkarmar av trä. Fönstren i 
kyrkorummet har storleken 140x250 cm. 

Hela kyrkan är grundlagd med uteluftventilerad krypgrund. Det har dock inte varit möjligt 
att komma ner i krypgrunden. Klinker ligger på golvet i gångar och runt koret. I 
bänkkvarteren ligger trägolv. 

Sadeltaken över huvudskepp och sidoskepp och torntaket har bandtäckning av svartmålad 
plåt. 
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Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls ungefär två söndagar i månaden.  

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer placerade under bänkar, i 
fönsternischer och på väggar. Figur 10 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Kyrkan har övervägande självdragsventilation, dock finns en frånluftsfläkt (Paxfläkt) i WC 
vid sakristian. 

 
Figur 10.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 21 dec till 28 dec 2011 för Lyby kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Lyby kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 20. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  
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Tabell 20.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 2,7 49 120 0,06 
Kvävedioxid NO2 6,5 3,9 60 1,7 
Formaldehyd 4,2 0,2 100 21 
Acetaldehyd 2,7 0,3 10 -- 20 9 
TVOC 55 16 300 3,4 

Förekomst av mikroorganismer 

I Lyby kyrka togs prover på följande platser: i torntrappan, i sakristian, i golvvinkeln vid 
koret under nummerskylten, i krypgrunden samt under en bänk. Provtagningen i kyrkan 
gjordes på hösten. Det påträffas påväxt av mögelsvamp i samtliga prover utom i det taget 
under bänken. I torntrappan växer det dessutom alger (vilket är tämligen ovanligt inomhus 
då alger kräver mycket vatten för att växa).  

Östra Nöbbelövs Kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Östra Nöbbelövs kyrka gjordes i oktober 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 21 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 21 visar att alla studerade sensorer har registrerat höga maxvärden för luftfuktighet 
under dataperioden. Fem av sju sensorer visar ett medelvärde för luftfuktigheten över 82 
%, vilket medför förhöjd risk för mikrobiell skada.  
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Tabell 21.  Klimatdata från perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012 för Östra Nöbbelövs kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se Alla sensorer saknar mätdata i perioderna mellan 13 
september-18 oktober 2011 och 21 februari-1 april 2012. Sensor e2047 saknar dessutom 
värden mellan 25 juli-18 oktober 2011. Sensor e2053 saknar värden mellan 5 juli och 5 
november 2011. Sensor e2051 saknar värden mellan 31 oktober 2011-21 februari 2012. 
Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen 
betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2046 mittre ljuskrona 1,2 20 10,3 54,9 96,9 83 ipu 

e2047 bakre bänkrad 1,6 18,3 9,2 54,4 96,8 83,2 ja 

e2049 vapenhus 1,6 19,2 10,3 41,3 98,4 82,5 ipu 

e2054 tornrum -4,2 20,5 9,1 54,9 100 82,8 ipu 

e2050 altare -0,9 19,8 10 64,4 98,6 83,8 ipu 

e2053 vinden mot öst -1,8 20,7 8,2 55,6 98,9 77,2 ipu 

e2051 i orgeln 4,9 20,3 13,7 68,5 87,4 78,9 nej 
Plats utan sensor: 
under predikstol 
Vak vid port sydsida 
bänkar norr, golv-vägg       

 
ja 
ja 
ja 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. 

Rundbågefönster i kyrkorummet har måtten 130x300 cm. 

Yttertaket är täckt av målad plåt med falsning. 

Uppvärmning och ventilation 

Kyrkan är stängd sedan mer än 10 år till följd av fukt- och mögelskador. Alla värdefulla 
inventarier är borttagna. Planer finns för renovering och ny verksamhet parallellt med 
förrättningar och gudstjänster. 

Uppvärmningssystemet består av en oljepanna och vattenburna radiatorer. I Figur 11 kan 
man se att inomhustemperaturen följer utomhustemperaturen, och någon uppvärmning 
sker följaktligen inte. 
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Figur 11.  Temperatur inne i och utanför Östra Nöbbelövs kyrka från perioden 6 nov till 12 nov 2011. 

Sensor e2045 sitter på kyrkans norra fasad. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Östra Nöbbelövs kyrka uppmättes väldigt låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder 
återfanns i också i mycket låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska 
ämnen var också mycket låg. I stort sett genereras inte några luftföroreningar inomhus. 
Troligen pågår inte mycket aktiviteter i kyrkan. Resultat redovisas i Tabell 23. 
Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under eller mycket under de 
rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 23.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 1,0 38 120 0,03 
Kvävedioxid NO2 2,2 6,8 60 0,3 
Formaldehyd 0,2 0,07 100 2,9 
Acetaldehyd 0,05 0,1 10 -- 20 0,5 
TVOC 21 17 300 1,2 

Förekomst av mikroorganismer 

I Östra Nöbbelövs kyrka togs prover på följande platser: i orgeln, i taket vid porten på 
sydsidan, i vinkeln mellan golv och vägg vid bänkarna på norrsidan, under predikstolen 
samt under en bänk i kyrkans bakre del på sydsidan. Provtagningen gjordes på 
senhösten/tidiga vintern. Påväxt av mögelsvamp påträffas i prover tagna under bakre bänk, 
under predikstolen, i taket vid porten på sydsidan samt i norra delen av kyrkan i vinkeln 
mellan golv och vägg. I norra delen av kyrkan i vinkeln mellan golv och vägg hittades även 
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påväxt av aktinomyceter. Att vattenförekomsten här är eller varit stor bekräftas också av att 
här finns viss förekomst av alger.  

Skara stift  

Stora Mellby kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Stora Mellby kyrka gjordes i december 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 24 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av juli 2011 och 
ett knappt år framåt, det vill säga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om 
mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men 
även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 24 visar att sensor e2256 och e2259, placerad vid golv respektive på vinden, har 
höga maxvärden för den relativa fuktigheten. 

Tabell 24.  Klimatdata från perioden 22 juli 2011 till 30 juni 2012 för Stora Mellby kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se Sensor e2262 har endast ett fåtal mätvärden i perioden 
15 december 2011-30 mars 2012. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2254 mitt i rummet, predikstolen 10,8 22,4 15,4 29,6 74,4 55,7 nej 

e2255 bakre bänkrad 10,6 22,7 15,4 33,5 76,8 60,3 nej 

e2256 golv bakre rummet 3,7 22,7 11,4 49,5 92,5 77,8 ipu 

e2259 vind ingångsidan -6,7 22,7 8,7 50,5 97,5 76,3 ipu 

e2253 altare 10,7 22,8 15,1 31,2 75,7 56,9 nej 

e2262 klädkammare 10,1 24 14,3 55,2 77,2 68,8 ipu 

Plats utan sensor: krypgrund       nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. Innertak av 
trä i form av tunnvalv. 

Fönstren är av typen 1+1-glasfönster. Rundbågefönstren i kyrkorummet har måtten 
118x180 cm och har spröjs i både den inre och den yttre bågen. I sakristian är fönstret 
100x100 cm och den yttre bågen har blyspröjs. 

Kyrkan är grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme. I trägolvet finns 
inslag av kalkstenkvadrater. Golvet i kyrkorummet är modernt och är enligt uppgift isolerat. 
Dock är låga temperaturer uppmätta på golvet. 

Sadeltaket är valmat i den östra änden och är täckt med enkupigt tegel. Taket lades om 
2006. 

http://www.culturebee.se/


Mögel och påväxt i relation till inneklimat och byggnadsegenskaper IVL rapport B2082 

62 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls var fjortonde dag. Uppskattningsvis 15-20 begravningar och 10-15 dop 
genomförs årligen. Underhållstemperaturen i kyrkorummet hålls till ca 15°C under hösten 
och 10-12°C under vintern. Det tar ungefär 1 timme att nå 18-19°C inför en förrättning. 
Sakristian värms till 18-20°C kontinuerligt. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer placerade i bänkar och på väggar. Figur 
12 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Kyrkan har självdragsventilation, vilket kan kontrolleras via öppningsbara schakt i taket 
ovanför den främre och den bakre ljuskronan. 

 
Figur 12.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 3 dec till 9 dec 2011 för Stora Mellby kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Stora Mellby kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i 
låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. 
Resultat redovisas i Tabell 25. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  
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Tabell 25.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 8,2 42 120 0,19 
Kvävedioxid NO2 4,6 4,0 60 1,2 
Formaldehyd 5,7 0,2 100 29 
Acetaldehyd 1,6 0,1 10 -- 20 16 
TVOC 31 30 300 1,0 

Förekomst av mikroorganismer 

I Stora Mellby kyrka togs prover på följande platser: under predikstolen, i krypgrunden, 
under dopaltare på korets södra sida samt under en bänk i kyrkans bakre del. 
Provtagningen i kyrkan gjordes på vintern. Ingen typ av mikrobiell skada påträffas i kyrkan.  

Torsö Kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Torsö kyrka gjordes i december 2011. Samtidigt påbörjades provtagningen 
för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 26 visar data över temperaturer och relativ 
fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. Dataperioden är 
vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av juli 2011 och ett knappt år 
framåt, det vill säga till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 26 visar att sensor e2173, placerad på vinden, har ett högt maxvärde för den relativa 
fuktigheten. 

Tabell 26.  Klimatdata från perioden 28 juli 2011 till 30 juni 2012 för Torsö kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se Sensor e2168 har saknar mätvärden i perioden 27 november 
2011-29 mars 2012. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I kolumnen 
Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2167 takkrona 7,7 23,4 13,7 35,9 71,1 59,7 ipu 

e2168 bakre bänkrad 9,1 22,4 15,7 46,3 71,1 62 nej 

e2170 krypgrund 7,4 17,9 12,7 67,9 75 71,6 ja 

e2173 vind ingångsidan -8,1 26,5 10 50,3 94,1 75,5 ja 

e2166 altare 8,4 22,3 14 45,2 71 59,7 ipu 

e2165 klädförråd 10,4 22,1 17 29,3 73,1 49,2 ipu 
Plats utan sensor: under 
predikstol       

ja* 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 
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Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Ytterväggarna är putsade utvändigt och invändigt. 

Rundbågefönstren i kyrkorummet har måtten 130x260 cm.  

2007 åtgärdades krypgrunden efter fuktproblem. Befintligt material revs ut och ersattes 
med plasttäckning och nytt singel. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls ungefär en gång i månaden. Dessutom förättas begravningar och vigslar 
flera gånger i månaden. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer placerade i bänkar och på väggar. Figur 
13 visar ett exempel på temperaturprofil. Bänkvärmarna är från 90-talet. Styrningen av 
värmen är kopplad till kyrkans bokningssystem. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. Avfuktare finns i 
krypgrunden sedan 2007. 

 
Figur 13.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 3 nov till 9 nov 2011 för Torsö kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se 
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Luftkvalitéanalys 

I Torsö kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 27. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 27.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 14 68 120 0,2 
Kvävedioxid NO2 2,9 2,3 60 1,3 
Formaldehyd 3,0 0,3 100 10 
Acetaldehyd 1,5 0,3 10 -- 20 5,0 
TVOC 45 26 300 1,7 

Förekomst av mikroorganismer 

I Torsö kyrka togs prover på följande platser: i krypgrunden, på väg upp i och på läktaren, 
under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre del. Provtagningen i kyrkan gjordes 
under tidig vår. Påväxt av mögelsvamp påträffas i samtliga prover utom de tagna under 
bänken. I krypgrunden togs prover från bjälkar i krypgrundens tak samt av en bräda som 
utgör stöd för att stötta upp taket. Proverna är angripna av mögelsvamp, blånadssvamp, 
aktinomyceter och bjälken innehöll också intorkade rester av rötsvamp. Skadan av 
blånadssvamp kan ha skett innan träet kommit till kyrkan och bedöms inte utgöra ett 
problem för trä i kyrkan. Rötsvamp däremot lever av trä och kan utgöra en risk för själva 
träkonstruktionens hållfasthet. Det finns också tydliga problem med mögel och 
aktinomyceter som här växer på själva materialet. Under predikstolen finns också rikliga 
mängder av mögelpåväxt ur familjen Aspergillus. I läktartrappan på väggen ses ett 
”puderliknande” skikt på väggen. Detta är mögelpåväxt av samma sort som återfinns under 
predikstolen. Uppe på läktaren på väggen ovan radiatorn finns också påväxt av 
mögelsvamp, dock av en annan familj (Cladosporium sp). På väggarna uppe på läktaren 
(framförallt bakom möbler som står mot väggarna) hittas också, förutom mögelsvamp, 
aktinomyceter och på en fläck även alger.  

Stockholm stift  

Bromma kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Bromma kyrka gjordes den 6 september 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 28 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i mitten av juli 2011. 
Dessvärre finns inte värden för ett helt år, då mätdata saknas efter den 18 januari 2012. I 
tabellen noteras också om mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i 
punkter nära en sensor, men även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där 
skada misstänktes föreligga. 
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Tabell 28 visar att sensor e2205, placerad i källaren, har ett högt maxvärde för den relativa 
fuktigheten. 

Tabell 28.  Klimatdata från perioden 12 juli 2011 till 18 januari 2012 för Bromma kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se Sensor e2200, e2204 och e2205 saknar mätvärden i 
perioden 27 september-2 november 2011. Sensor e 2199 och e2207 saknar mätvärden i 
perioden 8 oktober-2 november 2011. Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2199 predikstol 19,8 23,3 21,6 17 72,6 42,8 nej 

e2200 under pall på golv 19,2 22,6 21,2 20,7 75,2 45,2 ipu 

e2205 källare 18,8 24,4 21,5 18,4 86,5 44,2 ja 

e2207 altare 19,9 23,5 21,9 21,1 67,2 43,3 nej 
e2204 källare 
klädkammare 19 23,6 21,2 16,7 79,6 44,4 

ipu 

Plats utan sensor: 
under vapensköld, kor 
under bänk, bak söder       

 
nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

De äldre delarna av kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan är oputsad och har 
frilagda stenar med breda, målade fogar. Insidan är putsad och delar av långhusets väggar är 
rikligt bemålade. Även innertaken är putsade och har formen av kryssvalv.  

Ett nytt vapenhus byggdes mellan 1966 och 1968, och ersatte det äldre vapenhuset från 
1700-talet. Det nya vapenhuset är utvändigt putsat, men stommaterialet är okänt. 

Fönstren är av typen 2-glasfönster. I princip alla fönster är rundbågiga och har träkarmar 
samt blyspröjs. Fönstren i kyrkorummen har måtten 120x240 cm.  

Kyrkan är grundlagd med källare under ca två tredjedelar av byggnadsytan. Tre 
grundvattenpumpar håller källaren torr. I långhuset och rundhuset ligger ett tegelgolv, 
medan koret har ett stengolv. 

Flera olika takformer förekommer, men samtliga är klädda med kopparplåt. 
Takkonstruktionen är av trä. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls i princip varje söndag och vid kyrkliga högtider. Verksamhet 
förekommer ofta på vardagkvällar. 

Uppvärmning sker med luftburen värme via ett tilluftsaggregat placerat längst bak i kyrkan. 
Aggregatet installerades på 1980-talet och har elvärmare i tilluften. Frånluften går med hjälp 
av självdrag ut genom tornet i koret. I koret finns också ett vattenburet system med 
radiatorer i nischer i ytterväggen. I källaren, med bland annat sakristia och samlingsrum, 
sker uppvärmning med elvärmd tilluft i ett till- och frånluftsaggregat utan 
värmeåtervinning. Figur 14 visar ett exempel på temperaturprofil. 

http://www.culturebee.se/
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Figur 14.  Inomhustemperatur från perioden november 2011 till och med januari 2012 för Bromma kyrka. 

Utomhustemperatur saknas. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Bromma kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 29. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 29.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parametrar inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 6,3 36 120 0,18 
Kvävedioxid NO2 10 4,7 60 2,1 
Formaldehyd 3,2 0,4 100 8,8 
Acetaldehyd 1,8 0,4 10 -- 20 4,6 
TVOC 18 12 300 1,6 

Förekomst av mikroorganismer 

I Bromma kyrka togs prover på följande platser: under vapensköld vid koret på södersidan, 
i källaren, bakom altarsatsen, under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre 
sydvästra del. Provtagningen i kyrkan gjordes på hösten. Det påträffas inte i denna 
inventering någon påväxt av mikroorganismer inne i själva kyrkan. Det enda prov som 
visar påväxt är taget i källaren. 
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Munsö kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Munsö kyrka gjordes den 11 oktober 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 30 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 30 visar att sensor e2027, placerad i källaren, registrerar hög luftfuktighet under hela 
dataperioden. Medelvärdet är 96,2 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada. Även 
sensor e2024 på vinden har registrerat ett högt maxvärde för den relativa fuktigheten. Dock 
är dataperioden inte komplett, eftersom värden saknas under en längre period. Se även 
Figur 15. 

Tabell 30.  Klimatdata från perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012 för Munsö kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar mätvärden i perioden 30 november 
2011-29 maj 2012. Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell 
skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2027 källare 6,7 15,8 12,8 88,3 100 96,2 nej 

e2029 predikstolen 15,9 21,2 18 40,9 73,2 61 nej 

e2024 vinden 3,4 30,7 14,5 43,3 91,7 73,1 ipu 

e2030 begravningsvapnet 15,8 24,6 17,9 47 74,5 63 ipu 

e2031 altarbordet 13,7 20,1 16,4 56,3 79,3 72 ipu 

e2026 sakristian 12,8 19,7 15,9 53,3 81,2 71,7 ipu 
Plats utan sensor: 
Koret 
Bakre bänk södra sidan 
vapenhuset       

 
nej 
ja* 
ja 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 
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Figur 15.  Relativ fuktighet i Munsö kyrka under perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012. Mätdata saknas 

periodvis för alla sensorer. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har ett runt mittparti med tillbyggnader, som sakristia, kor och gravkor, runt detta. 
Murverksstommen består av gråsten i de äldsta, centrala delarna medan senare delar är av 
tegel. Ytterväggarna är putsade utvändigt och invändigt. Innertaken består av putsade 
stenvalv, förutom i koret och i kyrkans västra del som har putsade trätak. 

Kyrkan har i huvudsak 2-glasfönster med lös innerruta, med undantag av gravkoret i söder 
där det sitter fyra 1-glasfönster. Alla fönster har måtten 110x210 cm.  

Under kyrkan finns två källarutrymmen, till öster och till väster om det runda mittpartiet. 
Dessa var inte tillgängliga vid inventeringstillfället. Bänkkvarteren har gamla plankgolv, 
medan gångarna är belagda med heltäckningsmattor. Golvet i koret är stenbelagt. 

Rundhuset, sakristian och vapenhuset har taktäckning av spån. Taken över koret, gravkoret 
och tillbyggnaden i väster är täckta med falsad plåt. Takfoten är generellt obetydlig, och 
inga hängrännor eller stuprör förekommer. 

I sakristian påträffades en tavla med mögelskador. Fuktskador hittades också i vapenhuset, 
och tydlig mögelpåväxt fanns framförallt i det sydöstra hörnet. 

Uppvärmning och ventilation 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer i vapenhuset och med bergvärmepump 
via ett vattenburet radiatorsystem i övriga kyrkan. Radiatorer finns både på väggar och i 
bänkarna. Figur 16 visar ett exempel på temperaturprofil. 
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Figur 16.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 1 okt till 31 okt 2011 för Munsö kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Munsö kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 31. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 31.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 8,7 47 120 0,19 
Kvävedioxid NO2 5,3 3,3 60 1,7 
Formaldehyd 5,0 0,1 100 50 
Acetaldehyd 2,0 0,1 10 -- 20 20 
TVOC 66 30 300 2,2 

Förekomst av mikroorganismer 

I Munsö kyrka togs prover på följande platser: i vapenhuset, vid koret framme vid altaret, i 
gravkammaren under orgeln, under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre södra 
del. Provtagningen i kyrkan gjordes på senhösten. Påväxt av mögelsvamp, bl.a. ur familjen 
Aspergillus, påträffas i vapenhuset samt under den bakre bänken.  
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Strängnäs stift  

Tunabergs kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Tunabergs kyrka gjordes den 5 september 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 32 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 32 visar att sensor e2107, placerad i krypgrunden, registrerar hög luftfuktighet under 
hela dataperioden. Medelvärdet är 87,5 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada.  

Tabell 32.  Klimatdata från perioden 5 juli 2011 till 30 juni 2012 för Tunabergs kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Sensor e2099 saknar mätdata i perioden 30 juli-19 oktober 
2011. Sensor e2101 saknar värden mellan 25 januari-20 april 2012. Sensor e2107 saknar 
data mellan 28 juli-15 oktober 2011 och 25 januari-21 april 2012. Mikrobiella prover togs 
på fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen 
provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2099 mitt i sakristia 9,9 25 18,6 12,9 76,9 39,6 nej 

e2101 u bakre bänkrad 10,8 21,5 16,4 32,8 79,7 56,4 nej 

e2100 trapp till predikstol 8,6 22,5 16,4 21,3 75,8 46,9 ipu 

e2106 krypgrund 0,2 18,2 11,5 45 89,3 67,2 ipu 
e2107 krypgrund u 
orgelläktare 3,3 17,2 10,4 60,5 99,7 87,5 

ipu 

e2105 textilförvaring 9,3 23,7 16,8 22,4 71 46,9 ipu 
Plats utan sensor: 
Under matta       

 
ja 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en stomme av knuttimrat liggtimmer. Utvändigt sitter en rödmålad 
lockläktspanel, där färgen flagar på flera ställen. Invändigt är stockarna synliga och 
dekorerade. Innertaket är av trä. 

Fönstren är av typen 2-glasfönster med karm och båge av trä samt blyspröjs i ytterbågen. 
Vid inventeringen pågick renovering av tre fönster. Fönstren har måtten 130x150 cm, 
förutom ett fönster på läktaren som är 15x150 cm. 

Hela kyrkan är grundlagd på krypgrund. Höjden i krypgrunden tillät inte inspektion vid 
inventeringen. Tidigare hade man fuktproblem vid sidoskeppet mot norr, men detta 
avhjälptes när dräneringen runt kyrkan förbättrades för några år sedan. 

Yttertaket har formen av ett sadeltak med valmning mot öster. Nya träspån lades på taket 
omkring 1997. Kyrkan har inget torn, däremot finns en vidstående klockstapel. 
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Uppvärmning och ventilation 

Kyrkan hålls vanligen uppvärmd till ca 20°C från torsdag till söndag. Övrig tid hålls 
temperaturen runt 13-15°C. Det upplevs ta lång tid att lyfta temperaturen till 20°C från 
underhållstemperaturen. Figur 17 nedan visar dock att temperaturen under november och 
december 2011 sällan överstiger 18°C. 

Uppvärmning sker med direktverkande el i form av värmefolier i bänkarna. År 1996 drogs 
nya elledningar i kyrkan.  

Ventilation sker med självdrag genom otätheter i byggnadens klimatskal. I sakristian kan en 
svag, unken doft noteras, framförallt vid fuktig eller regnig väderlek. 

 
Figur 17.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 1 nov till 31 dec 2011 för Tunabergs kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

Text Tunabergs kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns 
i låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. 
Resultat redovisas i Tabell 33. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  
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Tabell 33.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 6,9 41 120 0,17 
Kvävedioxid NO2 5,1 1,5 60 3,4 
Formaldehyd 4,9 0,1 100 49 
Acetaldehyd 2,7 0,1 10 -- 20 27 
TVOC 49 11 300 4,5 

Förekomst av mikroorganismer 

I Tunabergs kyrka togs prover på följande platser: under mattan under en bräda, under 
mattan, i sakristian, under predikstolen samt under en bänk under läktaren. Provtagningen 
gjordes på hösten. En mögelsvampsskada återfinns i golvet (under mattan under en bräda). 
Vidare återfinns i inventeringen mängder av partiklar och damm som sannolikt illustrerar 
att städrutinerna för kyrkan skulle kunna förbättras. 

Vadsbro kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Vadsbro kyrka gjordes den 5 september 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 34 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 
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Tabell 34 visar att sensor e2235, placerad i krypgrunden, registrerar hög luftfuktighet under 
hela dataperioden. Medelvärdet är 96,8 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada.  

Tabell 34.  Klimatdata från perioden 9 juli 2011 till 30 juni 2012 för Vadsbro kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Alla sensor saknar mätvärden i perioden 17 november 2011-20 
april 2012. Mikrobiella prover togs på sex platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada 
funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 
Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 

skada funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2233 ovanpå södra ingången 6 20,6 14 46,3 81,4 68,6 ipu 

e2234 ovanpå manöverskåp 3,7 20,8 13 49,7 75,8 66,3 ja* 
e2235 krypgrund västra 
gaveln 2,5 17,9 11,7 87,6 100 96,8 ja 
e2239 vind sista tornet öster -7,2 24,7 10,6 43,9 88,1 70,2 ipu 

e2232 bakom altare 2,4 21,3 12 53 84,6 71,1 ipu 
e2231 klädskåp 3,7 25,2 14,9 53,9 80,4 71,4 ipu 
Plats utan sensor: 
bakre bänk höger sida 
Sakristia yttervägg 
matta bakre gång 
under predikstol       

 
ja* 
nej 
nej 
nej 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan är övervägande putsad, med undantag av 
ett gravkor mot söder som har tegelfasad. Insidan är putsad och bär målningar som 
tillskrivs Albertus Pictor. Innertaken har formen av stjärnvalv, även dessa är dekorerade. 

Fönstren i hela kyrkan består av 1+1-glasfönster i karmar av trä. I långskeppet, sakristian 
och i gravkoren har det yttre glaset blyinfattningar. Fönstren är av varierande storlek. I 
kyrkorummet har de storleken 150x260 cm, medan gravkorens fönster mäter 80x260 cm. 
Sakristians fönster mot norr mäter 120x140 cm. 

Kyrkan är grundlagd direkt mot marken, dock med en krypbar gång. Denna gång används 
för avfuktning. För ca 15 år sedan hade man problem med fukt i golvet, men det är 
åtgärdat. 

Yttertaket är ett sadeltak med valmat avslut mot öster och belagt med tegel. Tornhuvarna 
över gravkoren är rikt ornamenterade och plåttäckta. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls två gånger i månaden och sedan tillkommer några förrättningar per 
månad. Ingen verkssamhet sker under vintern. Kyrkan har en underhållstemperatur 
omkring 7-8°C. Inför en gudstjänst eller förrättning höjs temperaturen till 18°C. 
Temperaturhöjning brukar ta ca 6 timmar. Figur 18 visar ett exempel på temperaturprofil. 

http://www.culturebee.se/


Mögel och påväxt i relation till inneklimat och byggnadsegenskaper IVL rapport B2082 

75 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer. Dessa är placerade i bänkar och på 
väggar. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. Avfuktning sker i golvet 
med avfuktaren placerad på orgelläktaren. 

 
Figur 18.  Inomhustemperatur från perioden 10 okt till 17 nov 2011 för Vadsbro kyrka. Utomhustemperatur 

saknas. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Vadsbro kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 35. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 35.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 12 50 120 0,24 
Kvävedioxid NO2 3,9 3,1 60 1,3 
Formaldehyd 0,3 0,05 100 6 
Acetaldehyd 0,4 0,1 10 -- 20 4 
TVOC 20 26 300 0,8 
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Förekomst av mikroorganismer 

I Vadsbro kyrka togs prover på följande platser: i sakristian, i krypgrunden (i kanal för 
varmluft), under predikstolen, på väggen baktill i kyrkan på norra sidan, under mattan i 
bakre gången samt under en bänk i kyrkans bakre högra sida. Provtagningen gjordes på 
vintern. Påväxt av mögelsvamp påträffas i prover tagna under bakre bänk samt på norra 
väggen baktill i kyrkan (ex familjen Aspergillus). I krypgrunden hittades påväxt av 
aktinomyceter.  

Uppsala stift  

Frösthults kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Frösthults kyrka gjordes den 21 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 36 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av augusti 2011 
och ett knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell 
skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i 
andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 36 visar att sensor e2305, placerad på vinden, har ett hög maxvärde för den relativa 
fuktigheten. 

Tabell 36.  Klimatdata från perioden 22 augusti 2011 till 30 juni 2012 för Frösthults kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 
funnen Min Max Medel Min Max Medel 

e2301 altare 6,8 26,3 11,9 45,8 69,1 58 nej 
e2303 golv bak höger sida 8,3 26,4 11,8 42,6 73,5 60,1 nej 

e2298 klädkammare 8,8 26,1 12,1 46,8 72,4 61,1 ipu 
e2300 takkrona mitten 7,2 26,5 12,1 44,9 70,3 58,8 ipu 

e 2305 vind mot väster -7,6 26,7 8,3 38,6 95,9 71,2 ipu 
Plats utan sensor: 
sakristia 
under predikstol 
under korkmatta       

 
nej 
nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. Innertaken är 
putsade och har formen av kryssvalv.  

Fönstren är både av enkelglastyp och av 1+1-glastyp. Enkelglasfönstren hittas vid 
predikstolen och vid koret. Fönstren mot norr och söder i långskeppet har storleken 
140x300 cm. I sakristian är fönstret 100x120 cm. 
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Kyrkan är grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme. Golvet är gångar och 
kor belagt med stenplattor i sand. Kondens uppstår ibland på golvet i koret, när värmen 
sätts på under sensommaren. På norrsidan har man känt en svag lukt, och därför är en liten 
fläktkonvektor installerad. I bänkkvarteren ligger ett plankgolv. 

Kyrkans sadeltak är täckt med målad plåt. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls en gång per månad och då närvarar ungefär 50 personer. Begravningar 
uppskattas ske ungefär två gånger per månad. Underhållstemperaturen hålls runt 8-10°C. 
När gudstjänst eller förrättning ska hållas höjs temperaturen till 18°C. Inför söndagsmässan 
höjs temperaturen på fredagen, för att sedan sänkas igen efter gudstjänsten. Figur 19 visar 
ett exempel på temperaturprofil. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer placerade under bänkar och på väggar. 
Bänkradiatorerna är uppsäkrade till 3x63 A. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. 

 
Figur 19.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 18 okt till 2 nov 2011 för Frösthults kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Frösthults kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i 
låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. 
Resultat redovisas i Tabell 37. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  
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Tabell 37.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 5,0 47 120 0,11 
Kvävedioxid NO2 3,7 3,8 60 0,97 
Formaldehyd 2,2 0,1 100 22 
Acetaldehyd 2,2 0,2 10 -- 20 11 
TVOC 37 21 300 1,8 

Förekomst av mikroorganismer 

I Frösthults kyrka togs prover på följande platser: i sakristian, under korkmattan, bakom 
altarsatsen, under predikstolen samt under en bänk i kyrkans bakre högra del. 
Provtagningen i kyrkan gjordes på vintern. Ingen påväxt, d.v.s. skada, påträffas i kyrkan.  

Segersta kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Segersta kyrka gjordes den 16 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 38 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i mitten av september 
2011. Dessvärre finns inte värden för ett helt år, då mätdata saknas efter den 25 december 
2011. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa 
fall i punkter nära en sensor, men även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och 
där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 38 visar inga anmärkningsvärt höga värden för relativ fuktighet. Det kan emellertid 
bero på att tillgänglig period med mätdata är förhållandevis kort. 

Tabell 38.  Klimatdata från perioden 14 september till 25 december 2011 för Segersta kyrka. Data är 
hämtad från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på sex platser i kyrkan. (I 
kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2176 klädkammare 13,5 18,6 15,6 33,8 68,8 52,9 ipu 

e2177 under altare 8,4 18,9 13,4 42,9 68,5 58,7 ja 

e2181 krypgrund 9,3 17,1 13 45,7 79,3 64,2 nej 

e2179 under bakre bänk 9,5 19,4 14,1 39,7 67,8 56,2 nej 

e2178 allmän plats 10 21,6 15,8 43,3 66,5 56 ipu 

e2183 vind mot väster 0,6 17,6 7,7 57,5 85,9 73,8 ipu 

Plats utan sensor: 
bänk under fönster söder 
sakristia 
under predikstol       

 
nej 
nej 
nej 
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Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad, liksom det 
välvda innertaket.  

De rundbågiga fönstren är av typen 1+1-glasfönster i hela kyrkan. Fönstren i långskeppet 
är 160x320 cm och har metallspröjs i det yttre glaset. Karmarna är dåliga, vilket medför 
drag och kallras. I sakristian har fönstren måtten 120x180 cm. 

Kyrkan är grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme. Ett plankgolv ligger i 
hela kyrkan. 

Yttertaket är ett sadeltak med valmat avslut mot öster och belagt med spån. 

Uppvärmning och ventilation 

Vid inventeringen uppgavs att kyrkan kommer att restaureras. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer. I långskepper är de placerade under 
bänkar, medan de i sakristian sitter en under varje fönstren och en är skymd av en dörr. 
Figur 20 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. 

 
Figur 20.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 14 sept till 13 nov 2011 för Segersta kyrka. 

Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 
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Luftkvalitéanalys 

I Segersta kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 39. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 39.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 5,0 23 120 0,22 
Kvävedioxid NO2 2,5 4,4 60 0,57 
Formaldehyd 4,8 0,2 100 24 
Acetaldehyd 2,9 0,3 10 -- 20 9,7 
TVOC 80 24 300 3,3 

Förekomst av mikroorganismer 

I Segersta kyrka togs prover på följande platser: i sakristian, i krypgrunden, under altaret, 
under predikstolen, under en bänk samt under fönstret i kyrkans bakre södra del. 
Provtagningen i kyrkan gjordes på vintern. Påväxt av mögelsvamp påträffas i prover tagna 
under altaret. Dessutom återfinns träspån från under altaret som angripits av skadeinsekter 
och även av rötsvamp. Rötsvamp bryter ned trä (till skillnad från mögel som bara växer 
ytligt på materialet) och kan därmed påverka hållfastheten i träkonstruktionen i en byggnad 
(beroende på hur och vart den växer). Enligt projektets utförda analyser verkar det som att 
skadorna är lokaliserade till just under altaret.  

Visby stift  

Fide kyrka  

Inomhusklimat 

Inventering av Fide kyrka gjordes den 13 september 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 40 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i mitten av augusti 
2011 och ett knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om 
mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men 
även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 40 visar att sensor e2209, placerad i golvet i elcentralen, registrerar hög luftfuktighet 
under hela dataperioden. Medelvärdet är 80,3 %, vilket medför hög risk för mikrobiell 
skada. Även sensor e2218, placerad på vinden, har registrerat ett högt medelvärde på 81,6 
% för den relativa fuktigheten. Dock är dataperioden inte komplett, eftersom värden 
saknas under en längre period.  
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Tabell 40.  Klimatdata från perioden 15 augusti 2011 till 30 juni 2012 för Fide kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar mätvärden i perioden 13 december 
2011-9 mars 2012. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell 
skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2215 bredvid predikstol 3,5 20,3 11,2 62,2 86,4 72,3 nej 

e2214 bakom altare 3,2 20,9 11,3 61,6 87,1 71,8 ipu 

e2210 sakristia 17,1 20,8 19,1 32,9 69,2 45,3 ipu 

e2213 ljuskrona långhus 3,4 20,1 10,8 62,5 86,4 72,5 ipu 

e2209 elcentral på golv 6,3 21 12,1 70,1 88,1 80,3 ipu 

e2218 vinden långhus 2,6 19,4 9,8 56,2 95 81,6 ipu 
Plats utan sensor: 
läktartrappa 
under bänk längst bak 
vid sidoaltare i nordost       

 
nej 
nej 
ja 

 

Byggnadsteknisk undersökning 

Inventeringsuppgifter saknas. 

Uppvärmning och ventilation 

Inventeringsuppgifter saknas. 

Figur 21 visar ett exempel på temperaturprofil. 
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Figur 21.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 1 nov till 30 nov 2011 för Fide kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Fide kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 41. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 41.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 6,5 51 120 0,13 
Kvävedioxid NO2 4,2 3,2 60 1,3 
Formaldehyd 0,6 0,2 100 3 
Acetaldehyd 0,6 0,2 10 -- 20 3 
TVOC 16 15 300 1,1 

Förekomst av mikroorganismer 

I Fide kyrka togs prover på följande platser: i läktartrappan, i på trappan till predikstolen, 
vid sidoaltaret, i nordvästra hörnet samt under en bänk i kyrkans bakre sydvästra del. 
Provtagningen i kyrkan gjordes på hösten. Det påträffas mikroorganismer i två prover: vid 
sidoaltaret och i nordöstra hörnet. Dessa prover innehåller aktinomyceter och alger. 
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Visby Domkyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Visby domkyrka gjordes den 12 september 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Visby domkyrka ingick i CultureBee-
projektet från projektets start, men tyvärr hade man upprepade problem med registreringen 
av mätdata från sensorer. Det fanns flera skäl till detta, bland annat att strömmen i kyrkan 
slås av under kvällar och nätter och att sladdar till utrustning drogs ur1. På grund av detta 
flyttades mätningarna över från Visby domkyrka till Hangvar kyrka under sommaren 2012. 
Den klimatdata som finns i tabell 42 för Visby domkyrka är därför sporadisk. 

Tabell 42.  Klimatdata från perioden 1 juli 2011 till 19 maj 2012 för Visby Domkyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Mätvärden saknas vid upprepade tillfällen under perioden. 
Mikrobiella prover togs på sju platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen 
betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 
funnen Min Max Medel Min Max Medel 

e2005 organistens tjänste-
rum 15,9 23,5 19,4 36,8 68,6 52,6 nej 
e2000 stolsförråd 16,4 22,4 18,7 33,9 79 58,3 ja* 

e2001 bakom altare 15,6 22,3 18,9 39,1 75,6 58,5 ja* 
Plats utan sensor: 
orgel 
under predikstol 
SV hörnet i kapellet 
under bänk SV huvudskepp       

 
ja* 
ja* 
ja* 
nej 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Utsidan är klädd med kalksten. Invändigt är 
kyrkan putsad på väggar och i tak. Innertaken har formen av kryssvalv. 

Fönstren i kyrkan är övervägande av typen 1+1-glasfönster. Storlekar och former varierar 
mycket över de olika fasaderna. Många fönster är målade, vilket gör att mängden solenergi 
som kommer kyrkorummen tillgodo minskar. 

Kyrkan bedöms vara grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme. Golvet är 
generellt stenbelagt, förutom i bänkkvarteren där det ligger trägolv. 

Yttertaken har varierande form – både sadeltak, pulpettak och valmning förekommer. 
Dessa tak är klädda med tegel, medan tornhuvarna är plåtklädda. 

                                                 
1 Uppgifter från Magnus Wessberg, Högskolan på Gotland. 
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Uppvärmning och ventilation 

Visby domkyrka är ett populärt besöksmål, både för församlingsbor och för turister. 
Kyrkan är därför öppen varje dag mellan klockan 10 och 17. Fem fasta gudstjänsttider 
ligger på onsdag, torsdag, lördag och söndag. 

Uppvärmning sker både med vattenburen värme och direktverkande el. Elradiatorer 
förekommer framförallt i bänkarna inne i kapellet mot sydväst. Bänkkvarteren i 
huvudskeppet har vattenburna bänkvärmare. 

Mekanisk ventilation finns i form av frånluftsfläktar i anslutning till toalettgruppen placerad 
i tillbyggnaden mot norr. I övrigt sker ventilation genom självdrag. Avfuktare finns i 
silverkammaren och på orgelläktaren. 

Luftkvalitéanalys 

I Visby Domkyrka uppmättes låga halter ozon och medelhöga av kvävedioxid. Aldehyder 
återfanns i låga koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var inte 
iögonfallande högt. Resultat redovisas i Tabell 43. Koncentrationer uppmätta i kyrkan 
ligger under eller mycket under de rekommenderade riktvärdena. Förhållande mellan 
koncentrationerna, samtidigt provtagna inomhus och utomhus, är en indikator om 
ämnenas ursprung; dvs. värden > 1 betyder att emissioner uppstår huvudsakligen inomhus, 
och tvärtom. Halten av kvävedioxid under mätperioden närmar sig riktvärde 
(dygnsmedelvärde gällande för utomhusluftskvalitet enligt Miljökvalitetsnorm) och tyder 
troligen på flitig användning av stearinljus.  

Tabell 43.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 2,7 48 120 0,6 
Kvävedioxid NO2 51 6,2 60 8,2 
Formaldehyd 7,3 0,2 100 37 
Acetaldehyd 4,7 0,1 10 -- 20 47 
TVOC 153 18 300 8,5 

Förekomst av mikroorganismer 

I Visby Domkyrka togs prover på följande platser: i organistexpedition på läktaren, i orgeln, 
i stolsförrådet på en träpanel, bakom altaret, under predikstolen, i sydvästra hörnet i 
kapellet samt under en bänk i huvudskeppets sydvästra del. Provtagningen utfördes på 
hösten. Påväxt av mögelsvamp påträffas i samtliga prover utom i prover tagna i 
organistexpedition och under bänken i huvudskeppets sydvästra del.  
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Västerås stift  

Bro kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Bro kyrka gjordes den 22 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 44 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i slutet av juli 2011 och 
ett knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell skada är 
funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i andra 
punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. 

Tabell 44 visar att sensor e2070, placerad i källaren, registrerar hög luftfuktighet under hela 
dataperioden. Medelvärdet är 86,1 %, vilket medför hög risk för mikrobiell skada. Dock är 
dataperioden inte komplett, eftersom värden saknas under en längre period.  

Tabell 44.  Klimatdata från perioden 27 juli 2011 till 30 juni 2012 för Bro kyrka. Data är hämtad från 
www.Culturebee.se. Samtliga sensorer saknar mätdata i perioden 9 december 2011-9 
februari 2012. Sensor e2072 och e2069 saknar dessutom värden i perioden 7 augusti-20 
oktober 2011 och sensor e2072 mellan 18 mars-19 april 2012. Mikrobiella prover togs på 
sju platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning 
utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2069 bakre rad vid vägg 8,2 18,2 12,7 38 79,4 62,3 nej 

e2070 källarrum 3,2 18 10,4 65,1 99,7 86,1 ja 

e2071 golv koret 6,2 18,1 12,3 47 81,9 69,1 nej 

e2072 på golvet längts bak 7,2 17,5 11,5 43,8 81,4 64,6 nej 

e2066 klädkammare 7,8 22,7 16,3 36,5 59 47,1 ipu 

e2067 altare 8,1 19,3 13,3 40,9 70,1 59,8 ipu 
Plats utan sensor: 
under predikstol 
sakristia 
tak till läktare       

 
nej 
nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Långhus och torn består till största delen av 
gråsten, medan sakristian och övre delen av tornet är murade med tegel. Utsidan är putsad 
med KC-bruk. Insidan är slätputsad och i kyrkorummet finns tre stjärnvalv. Valvet ovanför 
läktaren är fuktskadat på grund av en skada i plåttaket. Även i koret finns en liten fuktfläck 
i taket. Omkring år 2000 tilläggsisolerades ovansidan av tegelvalven med lösull. 
Saltutfällningar förekommer på putsen mot norr. 

Fönstren i kyrkan är av typen 1+1-glasfönster. Innerglasen i kyrkorummet är färgade i gult 
och vitt, och är infattade med metallspröjsar. Fönstren i långhuset har storleken 140x300 
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cm, medan de i koret har måtten 120x300 cm. Bakom altaruppsatsen sitter cellplastskivor, 
vilka döljer ett igensatt fönster. I sakristian finns två fönster med stängda ytterluckor. 

Kyrkan är grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme. Ett stengolv av grå 
och bruna kalkstensplattor lades in 1905-1905, och samtidigt bröts gamla gravstenar upp. 
Dränering saknas runt kyrkan. 

Yttertaket är ett brutet sadeltak, som är täckt med svartmålad, galvaniserad plåt i 
skivformat. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls var tredje vecka. Dessutom sker många dop, ungefär ett varannan vecka. 
Begravningar förekommer högst tio gånger per år. Högst 150 personer får vistas i kyrkan 
samtidigt. Underhållstemperaturen i kyrkan är 9°C, men inför gudstjänst och förrättning 
höjs temperaturen till 18°C. Temperaturhöjningen tar ca nio timmar att åstadkomma. Figur 
22 visar ett exempel på temperaturprofil. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer, de flesta placerade i bänkarna. 

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. 

 
Figur 22.  Inomhus- och utomhustemperatur från perioden 20 okt till 14 nov 2011 för Bro kyrka. Bilden är 

hämtad från www.Culturebee.se 
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Luftkvalitéanalys 

I Bro kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 45. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 45.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parametrar inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 3,4 51 120 0,07 
Kvävedioxid NO2 6,3 3,3 60 1,9 
Formaldehyd 3,4 0,2 100 17 
Acetaldehyd 2,2 0,3 10 -- 20 8,3 
TVOC 54 15 300 3,5 

Förekomst av mikroorganismer 

I Bro kyrka togs prover på följande platser: i sakristian, under predikstolen, i källaren under 
sakristian, i taket på läktaren, under ett fönster på norr-sidan, i mattan i koret samt under en 
bänk i kyrkans bakre del. Provtagningen i kyrkan gjordes på vintern. Det påträffas inte i 
denna inventering någon påväxt av mikroorganismer inne i själva kyrkan. Dock hittas 
påväxt i källaren.  

Odensvi kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Odensvi kyrka gjordes den 22 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 46 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011 
och ett knappt år framåt, till slutet av juni 2012. I tabellen noteras också om mikrobiell 
skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i punkter nära en sensor, men även i 
andra punkter som bedömdes vara känsliga och där skada misstänktes föreligga. Sensor 
e2039 och e2040, placerad i kanal respektive på vinden, har registrerat höga maxvärden för 
den relativa fuktigheten. Dock är dataperioden inte komplett, eftersom värden saknas 
under en längre period.  
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Tabell 46.  Klimatdata från perioden 9 juli 2011 till 30 juni 2012 för Odensvi kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Sensor e2033 saknar mätvärden i perioden 6 januari-19 april 
2012. Mikrobiella prover togs på fem platser i kyrkan. (I kolumnen Mikrobiell skada funnen 
betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2034 under predikstol 10,7 20,4 14,3 45,9 78,8 62,6 ja* 

e2039 i kanal norrsida 9,2 19,4 13,4 53,7 93,6 74,5 nej 

e2033 klädkammare 13,1 18,6 15,9 48,8 79,2 66,8 ipu 

e2035 altare 10 20,2 13,7 44,8 75,1 60,6 ipu 

e2036 Mariakapellet 6,4 21,2 14,5 42,3 76,8 60,8 ipu 

e2040 vind ovan ingång -9,2 33,8 11,4 33,1 93,3 64,2 ipu 
Plats utan sensor: 
Krypgrund kyrkans mitt 
Bänk bak söder sida 
vägg under fönster norrsida       

 
nej 
nej 
nej 

* Minst en av skadorna innefattar påväxt av mögelart ur familjen Aspergillus. 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad.  

Fönstren är av 1+1-glastyp. I koret har innerglasen spröjsar av bly. Kyrkorummets 
rundbågiga fönster har måtten 200x330 cm. 

Kyrkan är grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme. Vid en renovering 
under 1980-talet lades ett nytt plankgolv in i långhuset. Under tidigt 2000-tal lades även ett 
nytt golv i vapenhuset. Här har tyvärr problem med mögellukt uppstått. Dräneringen runt 
kyrkan är ny. 

Yttertaket har formen av ett säteritak med ett bågformat avslut mot öster. Taket är klätt 
med svartmålad plåt i skivtäckning. 

Uppvärmning och ventilation 

Gudstjänster hålls varannan vecka. Under året förrättas 8-9 begravningar, företrädesvis på 
torsdagar och fredagar, samt 6-7 dop på lördagar. Även någon enstaka vigsel förekommer 
under året. Underhållstemperaturen är 10°C, men inför gudstjänst och förrättning höjs 
temperaturen till 18-19°C. Ett styrsystem med möjlighet till programmering finns. Figur 23 
visar ett exempel på temperaturprofil. 

Uppvärmning sker med luftburen värme via ett ventilationsaggregat och kanaler som löper 
längs kyrkorummets kanter. Utlopp finns i underkant av läktaren. Aggregatet är placerat i 
tornet och saknar värmeåtervinning. Avfuktare finns i den gamla sakristian.  
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Figur 23.  Inomhustemperatur från perioden 20 okt till 14 nov 2011 för Bro kyrka. Sensor för 

utomhustemperatur saknas. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Odensvi kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 47. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 47.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 6,0 45 120 0,13 
Kvävedioxid NO2 2,5 3,6 60 0,70 
Formaldehyd 3,8 0,1 100 38 
Acetaldehyd 3,5 0,1 10 -- 20 35 
TVOC 70 28 300 2,5 

Förekomst av mikroorganismer 

I Odensvi kyrka togs prover på följande platser: under predikstolen, i krypgrunden, i kanal 
på norrsidan, under ett fönster på norr-sidan, samt under en bänk i kyrkans bakre del. 
Provet under predikstolen visar på en mögelsvampsskada. Här hittas rikliga mängder 
mögelpåväxt.  
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Torpa Kyrka 

Inomhusklimat 

Inventering av Torpa kyrka gjordes den 23 november 2011. Samtidigt påbörjades 
provtagningen för luftkvalité och mikrobiell påväxt. Tabell 48 visar data över temperaturer 
och relativ fuktighet från ett antal utvalda sensorer, som ingår i CultureBee-projektet. 
Dataperioden är vald med start från de tidigaste registrerade värden i början av juli 2011. 
Dessvärre finns inte värden för ett helt år, då mätdata saknas efter den 25 mars 2012. I 
tabellen noteras också om mikrobiell skada är funnen. Provtagningar gjordes i vissa fall i 
punkter nära en sensor, men även i andra punkter som bedömdes vara känsliga och där 
skada misstänktes föreligga. Sensor e2140, placerad på vinden, har registrerat ett högt 
maxvärde för den relativa fuktigheten.  

Tabell 48.  Klimatdata från perioden 7 juli 2011 till 25 mars 2012 för Torpa kyrka. Data är hämtad 
från www.Culturebee.se. Mikrobiella prover togs på fyra platser i kyrkan. (I kolumnen 
Mikrobiell skada funnen betyder ipu ”ingen provtagning utförd”). 

Sensor/Provtagningsplats 

Temperatur Relativ fuktighet Mikrobiell 
skada 

funnen Min Max Medel Min Max Medel 
e2135 bakre bänk 14,5 21,6 16,2 25,9 78 54,7 nej 

e2132 klädkammare 12,9 21,4 17,9 36,3 52,3 41,6 ipu 

e2133 altarskåp 13,4 19,5 15,7 33 70,4 55,6 ipu 

e2134 allmän psalmtavla 13,5 19,9 15,8 27,5 72,8 54,4 ipu 

e2140 vind främre -10 31,3 9,4 39,4 95,1 72,5 ipu 
Plats utan sensor: 
sakristia 
under predikstol 
under matta över gallergång       

 
nej 
nej 
nej 

Byggnadsteknisk undersökning 

Kyrkan har en murverksstomme av sten. Både utsidan och insidan är putsad. En 
fasadrenovering gjordes under sommaren 2011. Insidan har omfattande kalkmålningar på 
både väggar och i takvalven. 

Fönstren är av 1+1-glastyp. Det inre glaset infattat med blyspröjsar. Den yttre bågen är av 
järn. Fönstren i långskeppet har storleken 140x290 cm. 

Kyrkan är grundlagd direkt mot mark, utan tillgängligt kryputrymme.  

Uppvärmning och ventilation 

Kyrkan används främst till musikgudstjänster. Figur 24 visar ett exempel på 
temperaturprofil. 

Uppvärmning sker med direktverkande elradiatorer. Tidigare skedde uppvärmningen med 
en oljepanna och en nu bortkopplad luftvärmepump.  

Ventilation saknas, utöver självdrag genom otätheter i byggnaden. 
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Figur 24.  Inomhustemperatur från perioden 19 nov till 10 dec 2011 för Torpa kyrka. Sensor för 

utomhustemperatur saknas. Bilden är hämtad från www.Culturebee.se 

Luftkvalitéanalys 

I Torpa kyrka uppmättes låga halter av kvävedioxid och ozon. Aldehyder återfanns i låga 
koncentrationer och luftens innehåll av flyktiga organiska ämnen var också låg. Resultat 
redovisas i Tabell 49. Koncentrationerna av samtliga uppmätta ämnen i kyrkan ligger under 
eller mycket under de rekommenderade riktvärdena.  

Tabell 49.  Uppmätta koncentrationer av luftföroreningar med passiv provtagning under 2 veckors 
exponeringstid. Alla värden anges i µg/m3. 

Parameter inne ute riktvärde 
relation 
inne-ute 

Ozon O3 3,0 60 120 0,05 
Kvävedioxid NO2 3,0 3,1 60 0,97 
Formaldehyd 1,6 0,1 100 16 
Acetaldehyd 2,4 0,1 10 -- 20 24 
TVOC 15 9 300 1,7 

Förekomst av mikroorganismer 

I Torpa kyrka togs prover på följande platser: i sakristian, under predikstolen, på undersida 
av matta över gallergång, samt under en bänk i kyrkans främre del. Det finns inga 
indikationer i denna undersökning på att det skulle förekomma mögelskador i kyrkan. 
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Bilaga 2 – VOC-analyser 

 

 

 

LCI-värden (Lowest Concentration of Interest) är parametrar som används som stöd vid 
hälsorelaterade utvärderingar av emissioner av individuella substanser från byggprodukter. 
Värdena uppdateras i intervall om ett år eller mer. För att undvika missförstånd publiceras 
de endast som en del av den fullständiga texten till AgBB:s utvärderingssystem (UBA 
2012). Uppdateringar identifieras genom året för publiceringen. 

CAS LCI Bokenäset Borgsjö Bro Bromma Ekshärad Fide Frösthult Lyby

nummer
[µg/m³
] inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute

Bensen 71-43-2 - 0.2 0.3 0.7 1.1 0.5 0.6 0.3 0.5 0.7 0.9 0.3 0.4 0.6 0.7 0.3 0.4
n-Dekan 124-18-5 6000 0.1 0 0.1 0.0 0.5 0.1 0.1 0 0.2 0.2 0.1 0 0.1 0 1.1 0
α-Pinen 80-56-8 1500 7.7 0.2 10.7 0.4 8.2 0.1 1.1 0.2 2.4 0.1 2.9 0.1 7.6 0.1 5.2 0.2
Toluen 108-88-3 1900 1.7 0.3 31 80 69 7 1.0 0.9 1.2 1.0 0.8 0.3 8.7 35.0 2.0 3.0
n-Hexanal 66-25-1 890 3.7 0 1.5 0.5 1.4 0.4 0 0 0 0 0 0 1.4 0 0 0
n-Butanol 71-36-3 3100 1.1 0.1 1.1 0.1 1.3 0 0.6 0 0.2 0 0.2 0.1 2.0 0.1 0.7 0.3
m-Xylen 108-38-3 2200 0.4 0.2 0.4 0.4 0.4 0.2 0.5 0.5 0.8 0.6 0.2 0.1 0.3 0.3 4.7 0.5
3-Caren 498-15-7 1500 6.2 0.2 4.4 0.1 4.4 0 0.3 0 0.8 0 2.3 0 4.4 0.1 6.1 0.1
Limonen 138-86-3 1500 1.0 0 1.1 0 0.8 0 0.1 0 0.1 0 0.1 0 0.8 0 0.6 0
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0
1-Okten-3-ol 18185-81-4 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Etylhexanol 104-76-7 540 0.8 0.7 1.3 1.0 0.7 0.4 1.2 0.3 0.6 0.5 0.3 0.4 1.0 0.6 2.7 0.6
Benzylalkohol 100-51-6 440 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0.2 0.1 0 0 0 0.2 0 0
TXIB 6846-50-0 450 0 0.6 0.6 0.4 0 0.2 0.2 0.7 0.2 0.1 0.1 0.6 0 0.6 0 0
Naftalen 91-20-3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3.9 0 0 0 0 0 0 0
TVOC 63 12 91 84 121 22 18 12 42 22 16 15 44 55 50 16

CAS LCI Mattmar Munsö Odensvi Segersta Stora Melby Svanshals Sätila Torpa

nummer
[µg/m³
] inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute

Bensen 71-43-2 - 0.5 0.5 0.2 0.6 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6 0.8 0.5 0.8 0.2 0.3 0.4 0.7
n-Dekan 124-18-5 6000 0 0.1 1.9 0 3.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 2.4 0 0.2 0.1
α-Pinen 80-56-8 1500 11 0.2 2.4 0.1 6.9 0.1 10.6 0.3 2.0 0.1 2.0 0.1 8.0 0.3 2.0 0.1
Toluen 108-88-3 1900 51 19 0.7 0.6 25 15 17 15 4 66 21 113 2.6 0.4 0.6 1.1
n-Hexanal 66-25-1 890 1.2 0.6 0.0 0 0.0 0.3 2.3 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 5.3 0 0.7 0
n-Butanol 71-36-3 3100 0.8 0.2 0 0 1.0 0 1.7 0.1 0.6 0.2 0.3 0.2 1.6 0.1 0.3 0
m-Xylen 108-38-3 2200 1.0 0.8 1.0 0.3 0.3 0.2 1.0 0.6 1.6 1.1 0.3 0.3 0.5 0.3 0.2 0.2
3-Caren 498-15-7 1500 4.9 0.1 1.5 0 4.4 0 5.3 0.1 1.1 0 0.9 0 5.8 0.3 1.1 0
Limonen 138-86-3 1500 0.6 0.1 0.9 0 1.1 0 1.0 0 0.2 0 0.2 0.1 2.1 0 0.3 0
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-Okten-3-ol 18185-81-4 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Etylhexanol 104-76-7 540 1.1 0.5 0.4 0.3 0.7 3.3 0.9 1.4 0.9 0.8 0.5 0.8 2.0 0 0.5 0.4
Benzylalkohol 100-51-6 440 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0.3 0.7 0.6 0 0 0 0 0.1 0
TXIB 6846-50-0 450 0 0.3 0 0 0 0.4 0.1 0.5 0.2 0.4 0 0 0 0.2 0 0
Naftalen 91-20-3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TVOC 101 36 66 30 93 42 95 38 31 95 36 142 111 22 15 9

CAS LCI Torsö Tunaberg Vadsbro Vallerstad Visby Sillerud Årsta Ö Näbbelöv

nummer
[µg/m³
] inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute inne ute

Bensen 71-43-2 - 0.7 0.9 0.2 0.3 0.6 0.6 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 1.1
n-Dekan 124-18-5 6000 2.4 0.2 0.1 0 0.1 0.1 0.5 0.2 1.4 0.0 0.1 0 1.3 0 0 0.1
α-Pinen 80-56-8 1500 2.4 0 6.5 0.5 2.1 0.1 3.1 0.1 27.3 0.2 12.4 0.3 3.8 0 3.6 0.1
Toluen 108-88-3 1900 0.7 0.3 1.2 0.3 34 21 16 46 3.1 0.5 3.3 0.4 1.1 0.3 2.1 1.9
n-Hexanal 66-25-1 890 1.1 0.4 1.2 0 0.4 0.5 0.4 0.2 0 0 1.9 0.5 2.4 0 0 0.3
n-Butanol 71-36-3 3100 0.3 0.1 0.3 0 0.1 0.1 0.1 0 0.8 0.1 1.3 0 0.8 0 0.3 0.2
m-Xylen 108-38-3 2200 0.2 0.1 0.1 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 0.3 0.5
3-Caren 498-15-7 1500 1.1 0 3.4 0.2 1.0 0 1.6 0 25.9 0.1 8.9 0.2 2.8 0 2.9 0
Limonen 138-86-3 1500 0.2 0 0.1 0 0.2 0 0.1 0 2.1 0 1.7 0 0.4 0 0.4 0.1
1,3,5-Trimetylbensen 108-67-8 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0
1-Okten-3-ol 18185-81-4 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-Etylhexanol 104-76-7 540 1.3 0.7 1.0 0.7 0.8 0.7 0.4 0.4 1.9 0.5 0.8 0.9 0.8 0.5 0.4 0.3
Benzylalkohol 100-51-6 440 0 0.1 0.2 0 0 0.2 0 0 0 0 0.1 0.2 0 0 0 0
TXIB 6846-50-0 450 0 0.2 0 0.4 0 0.3 0 0 0.2 0 0.2 0.7 0 0.3 0 0.2
Naftalen 91-20-3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TVOC 45 26 49 11 52 46 31 60 153 18 89 33 49 20 21 17
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