


‐ Klimatmätningar, undersökningar och miljöanalyser
‐ Projektering i känsliga kulturmiljöer
‐ Vård‐ och underhållsplanering
‐Miljöanpassat och ekologiskt byggande







KlimatmKlimatmäätning och kontrollbehov tning och kontrollbehov 
i kulturbyggnderi kulturbyggnder

‐‐ En studie av tekniklEn studie av tekniklöösningar och framtida sningar och framtida 
utvecklingsmutvecklingsmööjligheterjligheter



Bakgrund

Klimatprojektet 2005
• Initiativ Växjö stift 2005
• 30‐tal kyrkobyggnader (klimatmätning)
• Församlingar i behov av mer energi‐ och/eller kostnadseffektiva 
värmesystem (värmepumpar, lågtemp. system)

Klimatprojektets mätobjekt

Växjö diocese 



Målsättning

‐ Att beskriva och utvärdera mätmetoder gällande (RH%) och 
temperatur (°C) i kyrkobyggnader

‐ Ekonomi
‐ Kvalitet på mätresultat
‐ Presentationsmöjligheter
‐ Framtida utvecklingsmöjligheter



Metod

‐ Tidigare erfarenheter och slutsatser (klimatprojektet)

‐ Enklare test
‐ Granska tillgängliga metoder för klimatmätning; för‐ och nackdelar 
gällande kvalitet, kostnad och behov



Varför klimatmätning?



Svenska kyrkan
3700 kyrkobyggnader över hela landet

Växjö stift
397 Kyrkobyggnader
300 ‐ Kulturminnesmärkta
200 ‐Misstänkta klimatproblem
32 ‐ Kända och akuta klimatrelaterade problem

Varför klimatmätning?
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‐ Utvärdera kyrkobyggnadens klimat under en längre tidsperiod

Varför klimatmätning?



.

‐‐ KulturminnesmKulturminnesmäärkta byggnader = Nationellt kulturarvrkta byggnader = Nationellt kulturarv

Varför klimatmätning?



‐ Byggnadens skick, interiöra föremål och människors hälsa

Varför klimatmätning?



4‐7 ”rum” i varje 
kyrkobyggnad
4‐7 ”rum” i varje 
kyrkobyggnad

Mikroklimat
Varför klimatmätning?



‐‐ Antika fAntika fööremremåål och vl och vääggmggmåålningarlningar



‐‐ MMöögelpgelpååvvääxt i orgelhusxt i orgelhus



‐‐ Antika fAntika fööremremåål pl påå kyrkvindkyrkvind



‐‐ TextilfTextilföörvaringrvaring



‐‐ Kreosotimpregnerade bjKreosotimpregnerade bjäälklaglklag



.

‐‐ Fuktkvot 26%Fuktkvot 26%



‐ Äkta hussvamp



Klimatmätningsmetoder



Klimatmätningsmetoder

Case 1: Ingen klimatmätning

Fördelar
• See no evil
• Hear no evil
• Speak no evil

Nackdelar
•En möjlig risk att förstöra ett kulturarv för framtida generationer



Klimatmätningsmetoder 

Case 2: Manuell avläsning – ”Old school”‐system

Fördelar
•Billigt
•Ger en någorlunda bild av klimatet

Nackdelar
• Ej tillförlitlig > RH 85%
• Liten möjlighet att spara data



Klimatmätningsmetoder 

Case 3: Digital – Daggpunktsspegel

Fördelar
• Exakt
• Kan lagra klimatdata

Nackdelar
• Dyr
• ”Slö” mätning
• Otymplig
• Kräver nätanslutning



Klimatmätningsmetoder

Case 4: Digital – Kapacitiv fuktsensor

Fördelar
•Tillräckligt exakt för de flesta mätningar
•Relativt billig utrustning
•Enkelt installationsförfarande
•Lång livstid
•Möjlighet att lagra data

Nackdelar
• Behöver kalibreras
• Ej lämplig i utrymmen med risk för hög RH% > 85% 
pga. kondensrisk



Methods of climate monitoring

Case 5: Digital – Kapacitiv fuktsensor (uppvärmd)

Fördelar
•Exakt, även i utrymmen med risk för hög RH%
•Möjlighet att lagra data

Nackdelar
•Behöver kalibreras
•Dyr
•Otymplig
•Kräver nätanslutning



Dataloggar – baserade på kapacitiv fuktsensor



* Gäller ej datalogger med uppvärmd sensor

Dataloggar – baserade på kapacitiv fuktsensor

Manuell insamling

Fördelar
•Tillräckligt exakt för de flesta mätningar
•Relativt billig utrustning
•Enkelt installationsförfarande
•Möjlighet att göra okulär besiktning i samband med 
avläsning

Nackdelar
•Behöver kalibreras och batteribyte
•Manuell dataöverföring
•Ingen flexibilitet (GPRS, WIFI etc.)
• *Ej lämplig att använda i utrymmen med risk för hög 
RH% >85%



7‐dagarstest



Tillverkare Testo 175‐H2 Tiny tag TV‐4505 I‐button

Mätosäkerhet RF ±3% ±3% ±5%
Uppvärmd sensor Nej Nej Nej

Batteritid Ca 3 år Ca 3 år Ca 10 år

Utbytbart batteri Ja Ja Nej

Kostnad batteri 350 kr 500 kr ‐
Minne 16 000 värden 16 000 värden 8000 värden

Programvara Comfort software Easyview, Ett flertal alt. från klient till webanpassade 
lösningar.

Exportfunktion Ja Ja Ja

Kostnad logger per st. 2 800 kr 3 500 – 5 000 kr 900‐1 500 kr

Kostnad Programvara Ca 5 000 kr Ca 5 000 kr 0 – 10 000

Utbyggbar Nej Nej Nej

Fördelar * Enkelt installationsförfarande
* Möjlighet för möten och iakttagelser i samband med avläsning

* Enkelt installationsförfarande
* Billiga instrument
* Förenklat och billigt avläsningsförarande

Nackdelar * Manuell avläsning
* Ej presentation av klimatdata i nutid
* Kräver batteribyte/loggerbyte
* Ej direktrapportering vid loggerfel
* Ej möjlighet till klimatstyrning
* Kondensationsproblem vid höga RF%‐värden.

* Manuell avläsning
* Ej presentation av klimatdata i 
nutid
* Batteribyte/loggerbyte
* Ej direktrapportering vid loggerfel
* Klimatstyrning ej möjlig
* Kondensationsproblem vid höga 
RF%‐värden

Totalkostnad – 5 års drifttid (se 
bilaga 1)

103 000 – inh data konsult
80 000 – inh data kvaktm.

110 000 60 000

Årskostnad (se bilaga 1) 20 600 – inh. data konsult
16 000 – Inh. data kvakm.

22 000 12 000



Fjärrmätning – Baserad på kapacitiv fuktsensor



Fjärrmätning – baserad på kapacitiv fuktsensor

WIFI, GPRS, Modem – trådade givare

Fördelar
•Direkt  ”on‐line” mätdata
•Alarmfunktion
•Möjlighet att använda data för klimatstyrning via 
DUC/PLC‐enhet och/eller annan mjukvarubaserad styrning
•Minimalt underhåll

Nackdelar
•Kabeldragningar
•Statisk installation
•Kräver i regel abonnemang hos tillverkare – ej flexibel
•Oftast tekniskt avancerade system – behov av support
•Max 10m RH‐kabel



Fjärrmätning – baserad på kapacitiv fuktsensor

WIFI, GPRS, Modem – wireless sensors

Fördelar
•Direkt  ”on‐line” mätdata
•Alarmfunktion
•Möjlighet att använda data för klimatstyrning via 
DUC/PLC‐enhet och/eller annan mjukvarubaserad 
styrning
•Minimalt underhåll
•Enkelt att lägga till/ta bort sensor

Nackdelar
•I behov av kalibrering och batterier
•Kräver i regel abonnemang hos tillverkare – ej flexibel
•Oftast tekniskt avancerade system – behov av support
•Tjocka väggar kan stoppa den trådlösa signalen
• Ej lämplig att använda i utrymmen med risk för hög 
RH% >85%



Testo 650 Uppv. sensor Fjärrm trådad – GPRS‐log Fjärrm trådlös ‐Wisensys

±1% ±1,5 % ±3,5 %
Ja Ja Nej

Kräver extern strömförsörjning Kräver extern strömförsörjning Ca 3 år

‐ ‐ Ja

‐ ‐ 500 kr

‐ ‐

Comfort software Webbaserat system med SMS‐ och e‐postfunktion Webbaserat system med SMS‐ och e‐postfunktion

Ja (vid loggning) Ja Ja

15000 kr (21 000 kr vid loggning) 4 500 kr (kräver basstation ca 10000 kr) 3 800 kr
(kräver basstation ca 12000 kr)

Ca 5000 kr Fr. 900 kr/år och uppåt Fr. 900 kr/år och uppåt

Nej (Ja) via tredjepart Nej (Ja) via tredjepart Nej (ja) via tredjepart

* Hög noggrannhet vid mätning av hög RF%
* Komplement till klimatmätning med datalogger

* Direktrapportering av klimatdata
* Alarmfunktion
* Möjlighet till klimatstyrning
* Minimalt underhållsarbete
Hög noggrannhet vid mätning av hög RF%

* Direktrapportering av klimatdata
* Alarmfunktion
* Möjlighet till klimatstyrning

* Klumpig
* Dyr
* Kräver teknisk kompetens
* Kräver extern strömförsörjning

* kräver kabeldragning. 
* Omständigt att komplettera systemet med 
nya givare.
* Max 5m kabel gällande mätning av RF%

* Kräver batteribyte
* Kräver ett abonnemang hos tillverkaren
* Tekniskt avancerat system där ev. 
driftstopp kan komma att ge stora 
supportkostnader
* Oklart hur systemet fungerar i kyrkorum ‐
väggars tjocklek, avstånd till mätstation
* Oklart gällande ev. konensationsproblem 
hög RF%

‐ 77 000 81 000

‐ 15 400 16 200



Forskning



Remote monitoring – based on capacitive sensor

Zigbee

Fördelar
•Open source = flexibel, anpassningsbar
•Billig
•Mesh‐nätverk
•Lång livstid

Drawbacks
•No suitable solutions “out‐of‐the‐box“?
•Needs calibration and batteries?
•Needs subscriptions ?
•Technically advanced – needs support?
•Thick walls could stop wireless signals?
•Suitable within areas exposed to high RH% > 85%?



Resultat
Ekonomi 12 000 – 22 000 SEK kyrka/år

Noggrannhet ± 1 ‐ 5% RH
Problem RH% > 85%  (Kapacitiv sensor)
Högre årskostnad = Ökad mätnoggrannhet

Övrigt Besök på plats en nödvändighet

Tekniker Hög teknisk kompetens erfodras

Fjärrmätning Ytterligare möjligheter

Zigbee Open source är ”grejen”, men när?



Ideal solution
•Trådlös
•Fjärråtkomst
•Exakt
•Billig (Installation och underhåll)
•Lång livstid
•Flexibel
•Estetiskt tilltalande/lågmäld

Ideal solution
•Trådlös
•Fjärråtkomst
•Exakt
•Billig (Installation och underhåll)
•Lång livstid
•Flexibel
•Estetiskt tilltalande/lågmäld

Resultat



Result

Ideal solution
•Trådlös
•Fjärråtkomst
•Exakt
•Billig (Installation och underhåll)
•Lång livstid
•Flexibel
•Estetiskt tilltalande/lågmäld

Ideal solution
•Trådlös
•Fjärråtkomst
•Exakt
•Billig (Installation och underhåll)
•Lång livstid
•Flexibel
•Estetiskt tilltalande/lågmäld
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Slutsats
3 alternativ

Billig lösning
I‐button, datainsamling av personal på plats

•Billigaste lösningen på marknaden (idag)

•Användbar vid uppföljning

Billig lösning
I‐button, datainsamling av personal på plats

•Billigaste lösningen på marknaden (idag)

•Användbar vid uppföljning



Högkvalitativ mätning
Testo – datainsamling av kvalificerad konsult på plats

•Dyr men ger i gengäld högkvalitativ mätning

• Lämplig i kyrkobyggnader med misstänkta 
klimatrelaterade problem. 

Högkvalitativ mätning
Testo – datainsamling av kvalificerad konsult på plats

•Dyr men ger i gengäld högkvalitativ mätning

• Lämplig i kyrkobyggnader med misstänkta 
klimatrelaterade problem. 

Slutsats
3 alternativ



Utvecklingsmöjligheter
Fjärrmätning

•Flexibel och anpassningsbar

• Användbar där nya värmesystem kommer 
installeras/kompletteras

• Användbar i församlingar med många kyrkobyggnader 
och lite tid för besök på plats

Utvecklingsmöjligheter
Fjärrmätning

•Flexibel och anpassningsbar

• Användbar där nya värmesystem kommer 
installeras/kompletteras

• Användbar i församlingar med många kyrkobyggnader 
och lite tid för besök på plats

Slutsats
3 alternativ



Diskussion   Framtid – Trådlös och flexibel

•Församlingar och samfälligheter slås ihop till större enheter
– Fler byggnader att ta hand om

• Minskad personal och ett ökat krav på effektivitet
– Kyrkobyggnader riskerar att hamna ur fokus

• Förrättningar koncentrede kring ett fåtal kyrkobyggnader
– övriga lämnas i obsolet skick

• Klimatstyrning och kontroll kommer att bli nödvändig
– I behov av klimatdata för styrning‐ och alarmfunktioner



Zigbeeprojekt:

Södra Möckleby, Öland



Zigbeeprojekt: Södra Möckleby, Öland
Placering loggar
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Zigbeeprojekt: Södra Möckleby, Öland



Zigbeeprojekt: Södra Möckleby, Öland



Zigbeeprojekt: Södra Möckleby, Öland



Remote monitoring – based on capacitive sensor

Zigbee

Fördelar
•Open source = flexibel, anpassningsbar
•Billig
•Mesh‐nätverk
•Lång livstid

Drawbacks
•No suitable solutions “out‐of‐the‐box“?
•Needs calibration and batteries?
•Needs subscriptions ?
•Technically advanced – needs support?
•Thick walls could stop wireless signals?
•Suitable within areas exposed to high RH% > 85%?





Näshult kyrka
‐ 3D‐scanning



Näshult kyrka



Näshult kyrka
‐ Sättningar



Näshult kyrka
‐omgivande markförhållanden
‐dränering m.m.



Hagby kyrkaHagby kyrka
‐‐ Akut miljAkut miljööproblematikproblematik
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RH (%) , temperatur (˚C) 
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Klimatmätningar Hagby kyrka
‐ Sakristia



.

Klimatmätningar Hagby kyrka
‐ Krypgrund



Krypgrundskonstruktion

.

RF = 50‐85%

RF = 41‐75%



EMISSIONER OCH MÖGEL-
PROBLEMATIK  ►
► LUFTPROVTAGNING

PROVTAGNING MED MÖGEL-
OCH SPORANALYS

UPPFÖLJANDE KLIMATUTREDNING 
► SYRLIG, IRRITERANDE LUKT
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Rötsvampssporer
‐ Äkta hussvamp –

Serpula Lacrymans




