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Slutrapport

Energieffektivisering i kulturhistoriska miljoer i Lulea stift.

Energimyndighetens diarienummer: 2007-03688

Projektnummer: 30802-1
Anslagsmottagare Hogskolan pd Gotland
Projektledare Tor Brostrém
Inledning

Ovanndamnda projekt har slutforts 2010-12-31. Det foljande dr en kort redovisning, med utgangspunkt fran
ansokan. En fullstdndig rapport samt vetenskapliga publikationer kommer att folja senare.

Av den ekonomiska redovisningen framgar att anslaget frdn energimyndigheten har forbrukats. Aterstiende
medel av den totala budgeten, dvs delar av kyrkans egen finansiering kommer att forbrukas under 2011 1 bl a ett
antal pilotprojekt.

Syfte
Syftet med projektet var att genom klimatmétningar och skadeinventeringar i 50 utvalda lagskyddade kyrkor

kunna bedoma potentialen for energieffektivisering i dessa byggnader samt ta fram underlag for atgarder med
hénsyn taget till kulturhistoriska vdrden i1 byggnader, inredningar och foremal.

Bakgrunden till detta var en 14ng rad fragor som stélldes i samband med diskussioner bade dvergripande och i
det enskilda fallet:

e Hur kan man minska uppvarmningskostnaden och samtidigt fa ett gott inomhusklimat?

e Skall man ha en ny virmeanldggning eller racker det med att justera befintlig anldggning? Skall och kan
man gora andra dtgirder i byggnaden for att sinka virmekostnaden?

e Det finns flera uppvirmningsstrategier, vilken skall man vélja? Ingen uppvarmning, grundvirme
(skyddsvirme), intermittent uppvarmning kontinuerlig uppvarmning eller kanske zonindelad
uppvarmning?

e Vilket klimat skall man ha? Vilken temperatur skall man ha? Vilken relativ fuktighet skall man ha?

Utover de framsyftande fragorna fanns ocksé ett behov att med systematik kunna beskriva och vérdera nuldget
bade vad géller energiforbrukning och skador relaterade till inneklimat.
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Organisation

Projektet har genomforts i samverkan mellan Luled stift, Hogskolan pa Gotland och Historiska Hus i Norr AB.
Samrad har skett med lénsstyrelserna i Norr- och Visterbotten.

Foljande personer har medverkat:
Hogskolan pd Gotland

Tor Brostrom, professor, projektledare
Maria Brunskog, lektor

Luled Stift
Hékan Kohkoinen, stiftsingenjor
Mattias Burman, stiftsantikvarie
Historiska hus AB
Annika Lindgren, byggnadsantikvarie
Anders Nordstrom, byggnadsingen;jor
Genomforande

GenomfOrandet har i allt vésentligt foljt vad som angavs i ansokan. For att kunna dra nytta av hela méatperioden
kommer den fullstdndiga slutrapporten att géras fardig under forsta kvartalet 2011. Det foljande ar en
kronologisk sammanfattning av utfort arbete:

Juni 2007 Inbjudan till stiftets forsamlingar med information om projektet och ett erbjudande om
deltagande.

Vid intresseanmélningen i augusti fick forsamlingarna l&dmna uppgift om
uppvarmningssystem, varmekaélla, planer eller tidigare utforda energieffektiviseringar
samt intresse av likartad uppfoljning av temperatur och relativ fuktighet i andra byggnader
inom forsamlingen/samfilligheten

Sept 2007 Urval av deltagande kyrkor. Samrad holls med lansstyrelserna i Norr- och Vésterbotten.
Kyrkorna kategoriserades utifran f6ljande kriterier: Tekniskt byggnadssitt, stommaterial,
uppvarmningssystem, uppvarmningsmetod. 51 kyrkor valdes ut.

Okt 2007 Metodutveckling och rutiner avseende:

e Klimatmétningar

e Dokumentation av byggnader och malade ytor
e Fotografering och skadebeddmning av foremal

Dec 2007 Péborjades utplaceringen av dataloggrar samt inventeringen av malade ytor.
Inventeringen kom att omfatta c:a 390 malade ytor.

De inventerade ytorna valdes enligt tidigare samrad pé olika stéllen i kyrkorummet.
Dokumentationen omfattar bade fast- och 16s inredning . Dér sddana finns ingér skulpturer
och snidade foreméal. Samtliga ytor fotograferades och gavs en kort beskrivning i text.
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Feb 2008 I mitten av februari 2008 gjordes ett besok pa NIKU i Norge. Narvarande var, Maria
Brunskog HGO, Tone Olstad NIKU, Annika Haugen NIKU och Annika Lindberg och
Anders Nordstrom bada Historiska Hus. Vid métet diskuterades olika metoder for
bedomning av skadeutveckling, den enda métbara metoden beddmdes vara att bedoma
fargbortfall. Maria Brunskog utarbetade efter motet en metod for denna vérdering.

Juli-Aug 2008 Den forsta inhdmtningen av méatvarden fran kyrkorna. Métresultaten aterrapporterades till
respektive forsamling . En forsta analys och utvirdering gjordes.

Jan-Mars 2009 | Inhdmtning av nya méitvérden varvid en kompletterande dokumentation gjordes av malade
ytor. Lufttemperaturen méttes vid varje dokumenterad yta.

Juni 2009 Mote i Stockholm angdende metoder for skadedokumentationen, med vid métet var
forutom Maria Brunskog och Annika Lindberg, Charlotte Bylund — Melin och Jonny
Bjurman fran Gdteborgs Universitet.

Juni 2009 Genomgang av varje enskild kyrka i studien avseende:

e Resultat frdn métningarna

e Analys av médtningarna

o Forslag till tgirder savil generella som specifika

En mall for atgirdsforslag togs fram.
Med vid moétet var Hakan Kohkoinen och Mattias Burman Lulea stift, Tor
Brostrom och Gustaf Leijonhufvud HGO samt Annika Lindberg och Anders

Nordstrom Historiska Hus.

Alla berorda forsamlingar kontaktades for att ta in kompletterande uppgifter
avseende nyttjandegrad och aktuell energiforbrukning .

Jan —mars 2010 | Inhdmtning av nya métvirden .

En preliminir beddmning av skador med en tregradig skala

Aug-okt 2010 Slutlig inhdmtning av métvarden och loggrar.

Nov-dec 2010 | Avslutande fotograferingen av de utvalda ytorna.

Okt —dec 2010 | Konkreta atgérdsforslag for varje kyrka upprittades hosten 2010 och januari 2011.

Jan —mars 2011 | Fullstidndig slutrapport sammanstélls

Nov 2011 Slutseminarium med redovisning av projektet
% | Hogskolan pa Gotland
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Mailuppfyllelse

I ansokan angavs foljande mal (anges med kursiv stil)

- Att skapa underlag och verktyg for utvirdering av energieffektivisering av kyrkor och andra
kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

Kommentar: Studien visar att man dven med enkla métningar kan fé ett underlag for beslut om
energieffektivisering och forbattring av inneklimat. Automatiserad databehandling gor att en kvalificerad
analys kan goras for varje kyrka. Studien visar ocksé att betydande energibesparingar kan uppnés utifran
detta underlag.

- Mal: Att skapa ett underlag for utvdirdering av sambandet mellan inneklimat, uppvdarmning, byggnadstyp,
nyttjande och skadefrekvens.

Kommentar: Ett grundliggande metodarbete har genomforts och resultaten kommer att kunna anvédndas for
att se om och hur ovanndmnda samband ser ut. Bdde metod och resultat kommer att kunna ligga till grund
for fortsatta studier. Det finns redan nu ett stort internationellt intresse for denna studie.

- Mal: Att skapa ett underlag for skadeforebyggande dtgdrder i kyrkor och andra kulturhistoriskt viirdefulla
byggnader med anledning av de energieffektiviserande atgdrder som redan har genomforts men dven for
de som kommer att genomforas i framtiden.

Kommentar: De generella riktlinjer som finns, bdde nationellt och internationellt, tar inte hdnsyn till de
speciella forhallanden som rader 1 norra Sverige, med mycket kalla vintrar. Resultaten fran projekten
kommer att ge en erfarenhetsbas vilken kan ligga till grund for regionala riktlinjer och praxis bade vad
giller skadeforebyggande och energieffektiviserande atgirder

- Mal: Att skapa underlag for framtagande av nationella riktlinjer for klimatmdtning i kyrkor.
Kommentar: Resultaten visar att man 1 ett forsta skede kan f& mycket vardefull information med enkla
métningar baserat pa en matpunkt i kyrkan.
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Resultat

Undersokningen visar att det i Luled stift finns en energisparpotential vérd cirka 8 Mkr/ér vilken kan
genomforas utan storre investeringar. Med byte och komplettering av virmeanldggningar och styrsystem finns
en dnnu storre besparingspotential.

Studien har gett stiftet och andra berdrda aktorer en samlad bild av nuldget och en férdjupad kunskap for att
strategiskt kunna hantera frdgorna om inneklimat och energieffektivisering. Det dr sdrskilt viktigt eftersom de
klimatmissiga forhallanden i stiftet gor att den kunskap och erfarenhet som finns i andra delar av landet inte
med automatik kan dverforas.

Projekt har ocksa bidragit till nya kunskaper hos kyrkvaktmaéstarna. Fran en utbredd uppfattning bland
personalen att det inte dr ndgon ide att dgna sig at att sdnka och hdja temperaturen till att man har mycket att
vinna pa en mer aktiv planering av verksamhet och uppvéarmning.

Undersokningen visar att nyligen genomforda virmekonverteringar har problem med injustering och styrning.
Alltfor ofta ldgger man sig pa en hdgre temperatur dn vad som var fallet innan konverteringen.

De vetenskapliga resultaten ligger inom tva omraden. For det forsta handlar det om hur man systematiskt kan
arbeta med en grupp av byggnader for att forbéttra bdde inneklimat och energieffektivitet. De flesta studier som
genomfors inom detta omrade behandlar en enskild byggnad. Det relativt stora antalet kyrkor i denna studie ger
ett statistiskt underlag som ar vetenskapligt intressant och vilket kan ligga till grund for allméngiltiga
rekommendationer och riktlinjer bade vad géller métningar och étgérder.

For det andra ligger det vetenskapliga intresset i sambandet mellan skador och inneklimat. Kyrkorna i Sverige
innehaller kulturhistorisk intressanta eller pa annat sétt vardefulla inventarier bl a bemalade féremal av tré 1
form av altartavlor, skulpturer, predikstolar, binkar, ljuskronor osv. Dessa antas uppvisa mer eller mindre
tydliga symptom pa fordandring i dimension och plasticitet till f6ljd av variationer i relativ luftfuktighet och
temperatur. Den hittillsvarande forskningen har dominerats av laboratoriestudier, simuleringar samt faltstudier
av enstaka objekt. Populationsstudier av den hdr omfattningen &r nagot nytt. Den stora utmaningen ar hitta
metoder som &r praktiskt genomforbara och vetenskapligt relevanta. Projektet avser att undersoka mojligheten
att skapa modeller for en mer generell bedomning och beskrivning av fordndringar av fargskikt. Mélet ar
anvéindbara strategier for bedomning av klimatrelaterade risker for bemalade traféremal.

Studien i Luled har vickt stort intresse, dels vad géller metoden, dels for att den tillfor kunskap om ett
klimatomrade som &r s& extremt att det tillfor ny kunskap om vad féremal tal och inte tal.
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Rapportering

En utforlig sammanfattande rapport, pa svenska, kommer att bli fardig under forsta kvartalet 2011. Som bilaga
till denna rapport bifogas de skriftliga atgardsforslag vilka upprittas for varje kyrka.

Luled stift bjuder in till ett nationellt seminarium i november 2011 med syfte att presentera och diskutera
resultaten.

Publicerade vetenskapliga artiklar
Climate control in churches in northern Sweden
Tor Brostrom och Anders Nordstrom
Cold Climate HVAC, 2009

Planerade publikationer:
e Energy efficiency in 50 churches in northern Sweden
e Methods for statistical damage assessment
e Damage assessment in 50 churches in northern Sweden
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