VAISALA

SOVELLUSKUVAUS

www.vaisala.com

Ilmanvaihdon avulla saavutettavat organisaatiosdaastot

Hyva sisdilman laatu johtaa hyviin paatoéksiin

Yhdysvaltain ymparistonsuojelu-
viraston mukaan lammityksen,
ilmanvaihdon ja ilmastoinnin (HVAC)
jarjestelmat muodostavat noin 42 %
kaikista keskivertotoimistorakennuksen
energiakustannuksista. Tama
prosenttiosuus on riippuvainen
rakennuksen sijainnista, mutta kaiken

kaikkiaan HVAC-jarjestelmat
muodostavat merkittavan
osuuden toimistorakennusten
energiakustannuksista (Kuva 1).

Vihrean rakentamisen aloitteet, kuten
yhdysvaltalaisen Green Building
Councilin LEED v4, brittildinen
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Kuva 1. Toimistorakennuksen tyypilliset energiakustannukset.

Puutteellisen ilmanvaihdon
vuoksi ihmisten itsensd
tuottamaa hiilidioksidia
kertyy sisdtiloihin, mikad
heikentaa tyonteRijoiden
hyvinvointia ja tuottavuutta
merRkittavasti. Tarkalla

CO mittauksella voidaan
samalla kertaa saavuttaa
sekd energiatehokkuus ettd
tyonteRijoiden hyvinvointi.

BREEAM seka Australian Energy
Rating, kannustavat kaupallisia
rakentajia ja rakennuksista
vastaavia tahoja pienentaméaan
ymparistovaikutusta kasvattamalla
energiatehokkuutta. Erityisesti LEED
v4 painottaa tarkkaa ilmanvaihdon
automaatio-ohjausta tarkkojen
anturien avulla. My6s ASHRAE
Green Standard 189.1 (USA) ja
eurooppalainen standardi EN 13779
suosittavat tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon kayttamista
ensisijaisesti energian kayton
vahentamiseen ja samalla
terveellisen sisdilman tuottamiseen.

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla
on todistettu olevan valtaisa
vaikutus ilmastointijarjestelmien
energiatehokkuuteen. Yhdysvaltain
energiaministerio suoritti tutkimuksen
kehittyneiden ilmastoinnin
hallintajarjestelmien energiasaastoista
ja talousvaikutuksista vuonna 2011.



Tutkimuksessa todettiin, etta
tarpeenmukainen ilmanvaihto tuo
suurimmat HVAC-jarjestelmien
energiasaastot pienissa
toimistorakennuksissa,
kauppakeskuksissa, erillisissa
myymaldissa ja supermarketeissa
verrattuna muihin kehittyneisiin
automaattisen ilmanvaihdon
strategioihin. Keskimaaraisiksi
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
kayton tuomiksi kustannussaastoiksi
kaikilla kaupallisilla rakennustyy-
peilla laskettiin 38 %, mika on
huomattava luku. Lukuun vaikuttaa
tietenkin ilmasto; tarpeenmukainen
ilmanvaihto on tehokkaimmillaan
kylmissa ilmastoissa, ja sen
yhdistdminen moninopeuksiseen
tuulettimien hallintaan tuo lisdetuja
my06s kuumissa ilmastoissa.

CO,-taso sisailman laadun
ilmaisimena

Tarpeenmukaisessa ilmanvaihdossa
ilmanvaihtoa sdadetdan sen mukaan,
kuinka monta ihmista tilassa on.
Tarkoituksena on tuottaa tilassa
oleville ihmisille laadukasta sisailmaa
energiatehokkaalla ilmanvaihdolla.

Miten hyva sisdilman laatu
maaritelladn? Eurooppalaisessa

EN-standardissa 13779: 2007 todetaan:

”Sisailman laadun voi luokitella

CO,-pitoisuuden perusteella.” Taiméa
toteamus muodostaa perustan
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon
toteutukselle mittaamalla CO,-
pitoisuutta ja sddtdmalla ilmanvaihtoa
sen mukaan. Tama standardi
maarittelee, ettd normaali sisdilman
CO,-pitoisuus on 400-600 ppm, mika
on hieman suurempi kuin normaali
pitoisuus ulkoilmassa (400 ppm).
Modernit ilmanvaihtojarjestelmat
perustuvat talle maaritelmalle hyvan
sisdilman laadun turvaamiseksi
energiaa sdastaen.

Todellisuudessa tama koskee kuitenkin
lahinna moderneja toimistoja, joissa
on modernit ilmanvaihtojarjestelmat.
Kenttatutkimukset osoittavat, etta
tavanomaisissa toimisto-olosuhteissa
CO,-pitoisuus on 1 500 ppm. Tama
lukema voi vaikuttaa suurelta, mutta
sdddosten maarittama raja ihmisten
turvallisuudelle on vield korkeampi:

5 000 ppm hiilidioksidia kahdeksan
tunnin jaksolla.

Viimeaikaiset tutkimukset haastavat
aiemmat kasitykset hyvéastéa sisdilman
laadusta. National Institute of
Environmental Health Sciences
(NIEHS) -instituutin vuonna 2015
tekema tutkimus keskittyi siihen,
mikd vaikutus sisdilman laadulla on
tyontekijoiden kognitiivisiin kykyihin.
Laajassa tutkimusasettelussa
simuloitiin toimisto-olosuhteita
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Kuva 2. COstasojen vaikutus tyéntekijoiden kognitiivisiin RyRyihin.

ja verrattiin perinteisia toimistoja
WWF Green- ja Green+®-toimistoihin.
Koehenkil6ilta arvioitiin kognitiivisia
tuloksia muun muassa kriiseihin
reagoimisessa, tietojen
soveltamisessa ja strategisessa
ajattelussa. Tutkimuksen tulokset
olivat hatkahdyttavat (Kuva 2).

NIEHS-tutkimuksen tulokset osoittavat,
ettd kognitiiviset kyvyt heikkenevat,
kun sisdilman hiilidioksidipitoisuus
kasvaa. Tulosten mukaan esimerkiksi
strategiset kyvyt heikkenevat jopa

20 prosenttiin sisailmassa, jossa
CO,-pitoisuus on 1 400 ppm, verrattuna
normaaliin ulkoilman tasoon 400 ppm.
Osaan mekaanisemmista kyvyista,
kuten tietojen hakuun ja tehtavakeskei-
seen tyohon, vaikutus ei ollut niin
suuri. Kehittynytta tietojen
soveltamista vaativiin kognitiivisiin
kykyihin, kuten kriiseihin reagointiin,
tietojen soveltamiseen ja strategiseen
ajatteluun, vaikutus on suurin.
Tutkimus osoittaa selkeasti,

ettd vaativien tehtavien
suorittaminen vaikeutuu sisailman
hiilidioksidipitoisuuden kasvaessa.

Kun verrataan hyvaa sisailman laatua,
jossa CO,-taso on 800-1 000 ppm,
tavanomaiseen toimistorakennusten
tasoon 1 500 ppm, on helppo nahda,
miksi sisdilman laadusta on alettu
keskustella niin paljon. Tarkka sisailman
laadun mittaus ja hyvé ilmanvaihto

O https://wwfi.fi/en/green-office/



Tyypilliset toimiston toimintakustannukset

Energia
1%

90 %

Tyontekijat

Vuokrat
9 %

Kuva 3. Toimistorakennuksen tyypilliset toimintakustannukset.

ovat valttdméattomia toimistotyodnteki-
joiden kognitiivisille kyvyille.

Tarkastelemalla toimistorakennuksen
tyypillisia kayttokustannuksia voimme
huomata, etté energiakustannukset
ovat vain 1 % ja vuokrakulut 9 %
kokonaiskustannuksista, kun

taas tyontekijakustannukset
muodostavat niista 90 % (Kuva 3).
Onko siis aiheellista minimoida
energiakustannuksia tiukalla HVAC-
valvonnalla? Jopa tyontekijoiden
hyvinvoinnin kustannuksella? Jopa
silloin, kun liian suuri sisdilman
CO,-pitoisuus vaikuttaa merkittavasti
tyontekijoiden kognitiivisiin kykyihin
ja tuottavuuteen?

Parempaa tuottavuutta
tyontekijéiden
hyvinvoinnin kautta

Nyt kun tieddmme, miten hiilidioksidi
todellisuudessa vaikuttaa ihmisiin,
mitd tdma tarkoittaa koko yrityksen
tasolla? Tarkastellaan lahemmin kolmea
kognitiivista kykya, joihin CO,-pitoisuus
vaikuttaa eniten: kriiseihin reagoiminen,
tietojen soveltaminen ja strateginen

ajattelu. 1. Heikentynyt kyky reagoida
kriiseihin johtaa virheisiin ja joissakin
tapauksissa jopa vaaratilanteisiin. 2.
Heikentynyt kyky soveltaa tietoja
vaikuttaa haitallisesti tyontekijoiden
uusien asioiden oppimiseen ja
tuottavuuteen. 3. Heikentynyt
strateginen ajattelu voi johtaa
hitaisiin tai huonoihin paatoksiin.
Pitkalla aikavalilla jatkuvasti
riittdmatoén ilmanvaihto voi aiheuttaa
monia ongelmia tyontekijoiden

hyvinvoinnin ja kustannusten
kasvamisen suhteen seka suoraan
ettd epasuorasti (Kuva 4).

Monet naista vaikutuksista ovat
vaikeasti mitattavissa. Esimerkiksi
heikentyneella tyontekijoiden
oppimiskyvylla on kauaskantoisia
haittavaikutuksia henkiléstéresurssien
kannalta. Huonoilla ja my6haan
tehdyilla paatoksilla voi olla
organisaatiolle vaikutuksia, jotka
on mahdoton arvioida suorina
kustannuksina — puhumattakaan
virheiden ja vaaratilanteiden
mahdollisista seurauksista.

Tuottavuutta sen sijaan voidaan
mitata. Tutkimukset osoittavat, etta
hyvalld ilmanlaadulla ja ilmanvaihdolla
on positiivinen vaikutus tyontekijéiden
tuottavuuteen. Continental Automated
Buildings Association (CABA) teki
vertailun parempien rakennusten

ja muiden tyontekijastrategioiden,
kuten tyopaikan terveysohjelmien ja
bonusten, valilla. Yli 500 erillisesta
tutkimuksesta kootussa metatutkimu-
ksessa selvitettiin, ettd paremmat
rakennukset kasvattavat tuottavuutta
2-10 %. REHVA (Euroopan lammitys-,
ilmanvaihto- ja ilmastointiliitto) toteaa,
ettd ilmanvaihdon heikentyminen
alentaa tuottavuutta — esimerkiksi
kirjoitusnopeutta — 10 prosentilla.
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Kuva 4. Jatkuvasti riittdmdtén ilmanvaihto voi vaikuttaa haitallisesti tyéntekijéiden

hyvinvointiin ja kasvattaa kustannuksia.
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Yhdysvaltalainen Green Building
Council aloitti metatutkimuksen
vuonna 2003 ja teki yhteenvedon, etta
raittiin ja vihemman epapuhtauksia
sisdltavan ilman saaminen paransi
tuottavuutta 11 %. Carnegie Mellon
-yliopiston analyysin mukaan taas
parempi ilmanvaihto kasvattaa
tuottavuutta 3-18 %.

Yhteenvetona voidaan sanoa,

ettd ilmanvaihdon parantaminen
parantaa tuottavuutta 2-18 %, ja
monissa tutkimuksissa lukema on

10 %:n tietamilla. Miten tama 16ydos
vaikuttaa kustannuksiin? Jos oletetaan,
etta keskimaaraisen tyontekijan
kustannukset yritykselle ovat 50 000 €
vuodessa, ilmanvaihdon parantamisen
tuomat kustannussaastoét ovat 2-18 %:n
tuottavuusparannuksilla 1 000-9 000 €
vuodessa henkea kohden. 100 tyonte-
kijan yrityksille vuosittaiset
kustannussaastot ovat 100 000-

900 000 €. Yli 1 000 tyontekijan
yritykset saavat varovaisimpienkin
arvioiden mukaan miljoonien eurojen
saastot. Kannattaa muistaa, ettd naméa
luvut koskevat vain mitattavan
tuottavuuden tuomia
kustannussaastoja.

Kun palataan toimistorakennuksen
tyypillisiin toimintakustannuksiin,
joissa tyontekijakustannukset
muodostavat 90 % ja
energiakustannukset 1 %
kokonaiskustannuksista, on
helppo ymmartaa, miksi kannattaa

mieluummin panostaa hyvaan
sisdilman laatuun kuin yrittaa
saastaa liikaa energiakuluissa.
Energia- ja tyontekijakustannusten
valinen ero on todellakin valtava.
Energiatehokkuus on totta kai
edelleenkin tarkeaa, mutta HVAC-
jarjestelmien optimoinnissa tilojen
kayttdjien hyvinvointiin on
kiinnitettdva entistd enemmaén
huomiota.

Iimanvaihdon hallinta
nyt ja tulevaisuudessa

Jotta voidaan saavuttaa samalla
kertaa seka energiatehokkuus etta
hyva sisdilman laatu, avainasemassa
on tarkka mittaaminen. Koska

jo 100 ppm:n CO,-pitoisuuden
muutoksella on vaikutus ihmisten
kognitiivisiin kykyihin, CO,-anturien
on oltava aina tarkkoja — myo6s
ympaérivuorokautisessa kaytossa
olevissa tiloissa.

Mittausanturien tarkkuus
vaikuttaa ilmanvaihtojarjestelméan
energiatehokkuuteen eniten silloin,
kun jarjestelmé on riippuvainen
CO,-tasojen mittauksesta tilojen
kayttdasteen arviointia varten.
Vaisalan anturit sailyttavat
tarkkuutensa vuosien kuluessa

ja varmistavat nain oikeat
mittaustulokset, tehokkaan
energiankdyton ja raikkaan
hengitysilman myos pitkalla aikavalilla.

Sisdilman laadun vaikutus
tyontekijoiden hyvinvointiin on
saanut viime aikoina ansaitsemaansa
huomiota, ja Vaisala pyrkii palvelemaan
asiakkaitaan parhaalla mahdollisella
tavalla myos talla alueella. Vaisalalla
uskotaan, ettd energiatehokkuus
pysyy tarkeana nadkodkohtana
rakennusten automatisoinnissa myos
tulevaisuudessa, kun kehitetaan
alykkaita rakennuksia ja kaupunkeja.
Painopiste siirtyy enemman kohti
ihmisten terveytta ja hyvinvointia
hyvén sisdilman laadun
varmistamisella.
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