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Tekonurmikentille pyritdan I6ytamaan kumirouheen korvaajaa. Kumirouheen myynti kielletaan
Euroopan Unionin alueella kahdeksan vuoden siirtymaajalla vuoteen 2031 mennessa. Kielto on
osa EU:n pyrkimyksia rajoittaa mikromuovin leviamista. Taman kandidaatintydn tavoitteena on
kartoittaa jalkapallolle tarkoitettujen tekonurmikenttien vaihtoehtoisia tayteaineita kumirouheen
korvaajaksi. Ty® on rajattu kasittelemaan Pohjoismaita samankaltaisten ilmasto-olosuhteiden
VUoksi.

Tydn alussa kerrotaan mikromuovin haittavaikutuksista ja EU:n toimista sen vahentamiseksi.
Tydssa kuvataan jalkapallolle tarkoitetun tekonurmikentdan rakennetta ja sille asetettuja
laatuvaatimuksia. Tayteaineet ovat osa tekonurmirakennetta. Ty0ssa kasitellyt tayteaineet on
jaettu kahteen ryhmaan niiden tulevaisuuden kaytettavyyden mukaan. Perinteiset tayteaineet
ovat kaytéssa olevia, EU:n mikromuovikiellossa esitettyja tayteaineita, kuten kumirouhetta.
Vaihtoehtoiset tayteaineet ovat kumirouheen korvaamiseksi kehitettyja uusia tayteaineita.

Kandidaatinty® on Kkirjallisuustutkimus, joka perustuu paaasiassa julkisesti saatavilla oleviin
raportteihin ja jossa kuvataan kasiteltyjen tayteaineiden hyvia ja huonoja puolia. Osa kaytetyista
lahteistéa ovat kaupallisia ja tuotteiden valmistajien omia julkaisuja. Tarkasteltavaksi on valittu
kaikista Pohjoismaista yksi tutkimus, johon on perehdytty tarkemmin tekonurmen tayteaineen
nakokulmasta. Tutkimuksissa on toteutettu pelaajakyselyita tayteaineiden vaikutuksista kentan
peliominaisuuksiin ja pelituntumasta. Kyselyjen perusteella kumirouheen vertaista pelituntumaa
eivat vaihtoehtoiset tayteaineet pysty viela tarjpamaan.

Vaihtoehtoisten tayteaineiden suurimmat ongelmat liittyvat niiden kovuuteen, sddnkestavyyteen,
kulkeutumiseen ja hintaan. Tayteaineiden kovuutta voidaan kompensoida joustokerroksilla ja
monen tayteaineen sekoituksilla. Testikentilld kaytetyt tayteainesekoitukset ovatkin saaneet
pelaajakyselyissa positiivista palautetta. Viela ei ole 16ytynyt kumirouheelle selkeda vaihtoehtoa.
Vaihtoehtoisten tayteaineiden kehitystyd on vield kesken, eikd pitkaaikaista kokemusta viela
kertynyt.
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TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:
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limoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraavia
tekoalysovelluksia:

Tekoalysovellusten nimet ja versiot: Microsoft 365 Copilot

Kayttotarkoitus: Copilot-tekoalya on kaytetty tekstin kdantdmisessa englannista, norjasta ja
ruotsista suomeksi. Teksti on joko kopioitu tai koko tiedosto on ladattu tekoalyn saataville ja
pyydetty tekoalya kdantamaan haluttu tekstiosio.

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty: Tekoalya on kaytetty kappaleissa 3, 4, 5 ja 6. Kaikissa
naissa kappaleissa on kaytetty kaannettyja lahteita.

Olen tietoinen siitd, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.
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1. JOHDANTO

Kumirouheen aika tekonurmikenttien tayteaineena on tulossa paatdkseensa. Euroopan
unionin taistelu mikromuoveja vastaan edistyi merkittavasti syksylla 2023, kun EU:n
komissio hyvaksyi mikromuovien kayttoa rajoittavan asetuksen 2023/2055.
Kompromissin jalkeen asetukselle asetettiin kahdeksan vuoden siirtymaaika, jonka
aikana nykyiset tekonurmikentat pystytaan kayttamaan elinkaarensa loppuun. Taman

jalkeen kumirouheen myyminen EU:n alueella kielletdan. (Euroopan komissio 2023)

Tekonurmia on ollut Suomessa kaytdssa jo 1970-luvun lopulta Iahtien. Ensimmaisen
sukupolven kentat asennettiin sisahalleihin. Suomessa on aloitettu kayttaa
kumirouhetta tayteaineena 1990-luvulla. Kaikki Suomen nykyiset tekonurmet ovat niin
sanottuja kolmannen sukupolven tekonurmia, jotka ovat ominaisuuksiltaan Iahes
vastaavia kuin hyvalaatuinen luonnonnurmikentta. (Tekonurmiopas 2011) Uusilla
tayteaineilla rakennetut tekonurmikentat todennakdisesti luokitellaan tulevaisuudessa

neljannen sukupolven tekonurmiksi.

Tarve korvaaville tayteaineille on suuri. Euroopan alueella kumirouhekenttia on yli

29 000 kappaletta. Suomessa on talla hetkella kaytdéssa 457 kumirouhetaytteista
tekonurmikenttda. Suurimmaksi haasteeksi vaihtoehtoisissa tayteaineissa on noussut
kayttdjien ja kansainvalisen jalkapalloliiton FIFA:n asettamien laatustandardien
tayttdminen kestavyyden, turvallisuuden ja suorituskyvyn osalta. Lisda haasteita tulee
Pohjoismaiden vaihtelevista sdaoloista, jotka vaativat tayteaineilta enemman kuin
Etela- ja Keski-Euroopassa, jossa suurimmat jalkapallomaat sijaitsevat. Monia
vaihtoehtoisia tayteaineita on jo kaytto- ja kokeiluvaiheessa, mutta pitkan aikavalin
kayttokokemuksista ei ole viela tietoja laajasti saatavilla. Myos vaihtoehtoisten
tayteaineiden hinta ja saatavuus tuovat haasteensa kenttien kunnossapidolle ja

erityisesti uusien kenttien rakentamiselle. (Suomen Palloliitto 2023)

Tassa kandidaatintyossa selvitetaan vaihtoehtoisia tayteaineita pohjoismaisille
tekonurmikentille kumirouheen korvaajaksi. Tyossa keskitytaan vain tekonurmikenttiin,
joilla pelataan aktiivisesti jalkapalloa. Aihe on suhteellisen uusi, joten pitkan aikavalin
tutkimuksia ei ole viela saatu paatokseen. Ty0 perustuu saatavilla oleviin tietoihin ja
lahteisiin. Osa lahteista joudutaan kdantamaan alkuperaiskielestd suomeksi tekoalyn

avulla. Tyossa kasitelldan siis markkinoilla saatavissa olevia vaihtoehtoisia tayteaineita,



joista saatu tieto on viela paljolti kaupallista ja valmistajien itse tuottamaa. Aiheesta on
julkaistu vuonna 2024 kaksi AMK-lopputy6ta; Tytti Kauhala-Lundbergin
“Tekonurmikenttien tayteainevaihtoehdot tulevaisuudessa” ja Joonatan Lagerstromin
“Tekonurmikenttien suunnitteluratkaisut nykypaivan ymparistovaatimuksilla”. Naista
Tytti Kauhalan opinnaytety6 keskittyy taysin tulevaisuuden tayteaineisiin, kun taas
Joonatan Lagerstromin opinnaytety® sivuaa ymparistdystavallisia tayteaineita osana
ymparistoystavallista tekonurmikenttaa. Muita merkittavia kaytettyja lahteita ovat

Suomen Palloliiton tekonurmiopas ja kansainvalisen jalkapalloliiton FIFA:n ohjeet.



2. MIKROMUOVI

Mikromuovi on laaja kasite. EU maarittelee kaikki alle 5 mm:n synteettiset
polymeerihiukkaset mikromuoveiksi, jos ne ovat orgaanisia, liukenemattomia ja
hajoavia. Mikromuovia esiintyy monissa eri tuotteissa, joko sellaisenaan tai
tarkoituksellisesti lisattyna. Tyypillinen esimerkki mikromuovilahteesta on vanhoista

autonrenkaista tehty kumirouhe. (Euroopan komissio 2023)

Mikromuovit voidaan jaotella kahteen ryhmaan niiden alkuperan perusteella. Primaarit
mikromuovit vapautuvat luontoon valmiiksi pienina, alle 5 mm:n partikkeleina. Niita
syntyy paaasiallisesti synteettisten vaatteiden pesemisen yhteydessa, autojen
renkaiden kuluessa ja hygieniatuotteista. Sekundaarit mikromuovit syntyvat
suurempien muovituotteiden, kuten juomapullojen, muovipussien ja kalaverkkojen
hajotessa ymparistdssa pienempiin osiin. Sekundaarit mikromuovit kattavat noin 69-81

% merten mikromuoveista. (Euroopan parlamentti 2018)

2.1 Mikromuovien kulkeutuminen

Newcastlen yliopiston tutkimuksen mukaan keskivertoihminen nielee noin viisi
grammaa muovia viikon aikana. Suurin osa muovista kulkeutuu kehoon juomaveden
mukana, mutta mikromuovia on I6ydetty myo6s jokapaivaisista elintarvikkeista.
Euroopan juomavesi on viela suhteellisen mikromuovivapaata verrattuna Yhdysvaltojen
tai Intian juomavesiin. Kuvassa 1 on esitetty mikromuovin esiintymista juomavedessa
eri maissa. llman kautta kulkeutuvan mikromuovin maara on suhteellisen vahainen,
mutta sisatiloissa ja tuotantolaitoksissa pitoisuudet voivat nousta korkeiksi. (WWF
2019)

Ongelman laajuutta kuvastaa muovien I6ytyminen Mariaanien haudasta meren
syvimmasta kohdasta. Mikromuovin synty johtuu muovien kierratyksen puutteesta ja
ihmisten valinpitdmattémyydesta ymparist6a kohtaan. Noin 75 % maailman muovista
paatyy jatteeksi. Kehittyvissa maissa jatteiden kasittely voi olla olematonta tai hyvin

alhaisella tasolla, jolloin muovijatteet paatyvat ymparistéon ja vesistoihin. (WWF 2019)



Kuva 1. Kartta muovikuituja sisaltavien vesijohtovesinaytteiden keskimaaraisista

prosenttiosuuksista ja kuitujen maarista puolta litraa kohden eri puolilla maapalloa.
(WWF 2019)

2.2 Mikromuovien haitat

Mikromuovien pitkaaikaisista vaikutuksista ihmiskehossa ei ole viela tutkittua tietoa
saatavilla. Muovit sisaltavat tyypillisesti erilaisia lisdaineita, kuten stabilisaattoreita ja
palonestoaineita, jotka vapautuvat eldinten ja ihmisten elimistédn. Muoveissa esiintyy
myds usein epapuhtauksien jaamia. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta altistuminen

suurille mikromuoviméaarille aiheuttavat hengitysteiden tulehduksia. (WWF 2019)

[ta-Suomen yliopiston farmasian laitoksen tutkimus on vahvistanut
mikromuovipartikkelien haitalliset vaikutukset ihmiskehossa. Tutkimuksessa altistettiin
suolistosoluja muovihiukkasille kahden péivan ajan. Tutkimuksessa havaittiin solujen
aktiivisuuden heikentymista seka reaktiivisen happiradikaalien muodostumista
mitokondriossa. Reaktiivisten happiradikaalien lisdantyminen solussa voi johtaa DNA-

vaurioihin. (Saarinen 2023)



2.3 EU:n mikromuovikielto

Euroopan unioni on pitkaan pyrkinyt politikallaan vahentdmaan muovijatteen syntya.
Vuonna 2015 EU:n komissio hyvaksyi ensimmaisen kiertotalouspaketin, johon useat

nykyiset sdadokset kuuluvat (Euroopan komissio 2018).

Lainsaadanto kehittyi vuonna 2019, kun Euroopan komissio hyvaksyi kattavan
lakipaketin, joka kieltdaa kertakayttomuovit vuoteen 2021 mennessa. Kielto koskee
kertakayttoisia ruokailuvalineita ja hygieniatuotteita. Samassa laissa muovipulloille
asetettiin 90 %:n keraystavoite vuoteen 2029 mennessa ja muovituotteiden valmistajille

enemman vastuuta "saastuttaja maksaa” -periaatteella. (Euroopan parlamentti 2019)

Viimeisin muoveihin ja erityisesti mikromuoveihin kohdistuva asetus hyvaksyttiin
vuonna 2023, kun EU komissio hyvaksyi REACH-asetuksen 2023/2055, joka on
Euroopan ensimmainen mikromuovien leviamista rajoittava asetus. Asetuksessa
maarattiin synteettisia polymeerimikrohiukkasia sisaltavien tuotteiden myyntikiellosta
vuoden 2023 lokakuusta lahtien. Osa tuotteiden valmistajista on neuvotellut Euroopan
komission kanssa pidemmista siirtymaajoista, jotka on kirjattu asetuksen (EY) N:o
1907/2006 liitteeseen XVII. (Euroopan komissio 2023)

Kielto vaikuttaa kosmetiikka-, maatalous-, 1dake-, puhdistus- ja urheilutuotteisiin.
Urheilutuotteissa kielto koskee synteettisten urheilupintojen rakeisia tayteaineita, kuten
kumirouhetta. Kumirouheen siirtymaajaksi on asetettu kahdeksan vuotta, eli kielto
astuu voimaan lokakuussa 2031. Kiellon jalkeen kumirouhetta saa viela kayttaa

tayteaineena, mutta sen valmistus loppuu. (Euroopan komissio 2023)



3. TEKONURMEN RAKENNE

Tekonurmi on laadukas ja kustannustehokas urheilupinta, joka on valmistettu
kestamaan kovaa kayttdoa. Lammitetty ja aurattu tekonurmi voi olla jatkuvassa kaytdssa
ymparivuotisesti. Kenttien rakenteet ja ominaisuudet vaihtelevat, mutta ne pyrkivat
jaljittelemaan mahdollisimman tarkasti luonnonnurmea. Tekonurmikentan pystyy
parhaimmillaan tarjoamaan optimaaliset olosuhteet pelaajien ja kentan seka pallon ja

kentan valiselle kontaktille. (Tekonurmiopas 2011)

Modernin tekonurmikentan rakenne koostuu eri kerroksista. Kerrokset voidaan jakaa
karkeasti pohja- ja tekonurmirakenteeseen. Kuvassa 2 on esitelty tavallisen
tekonurmikentan kerrokset. Pohjarakenteen osia ovat pohjamaa, jakava kerros,
kantava kerros ja tasauskerros. Tekonurmirakenteeseen kuuluvat joustokerros, nurmen
taustakangas, nukkalanka, stabiloiva tayteaine ja tayteaine. Kerrosten ominaisuudet
vaihtelevat eri kentilla erilaisten tekijéiden, kuten kayttéympariston ja pohjaolosuhteitten

asettamien vaatimusten mukaan (Lagerstrom 2024).

Jakava kerros

Pohjamaa

Nurmen o
Tayteaine Stabiloiva
taustakangas Y thqteaine

Joustokerros

Mukkalanka
Tasauskerros

Kuva 2. Tekonurmikentan rakennekerrokset (Kauhala-Lundberg 2024)

Tekonurmikentan pohjarakenteet suunnitellaan aina tapauskohtaisesti rijppuen
pohjamaaolosuhteista ja kentan kayttotarkoituksesta. Suunnitteluideologia on
samanlainen kuin tierakenteessa (Tekonurmiopas 2011).

Pohjamaa on tekonurmikentan rakenteen alin kerros, joka toimii perustana ylemmille

kerroksille. Pohjamaan paalle tulee yleensa suodatinkangas, joka estaa kerrosten



sekoittumisen. Suodatinkangas on tarkea, jos pohjamaa on erityisen altis routimiselle.
(Kauhala-Lundberg 2024) Pohjamaan tulee pystya kantamaan tekonurmikentan
rakenne seka sen hoitoon kaytettavien koneiden aiheuttamat kuormitukset. Rakenteen
kaltevuus tulee olla ohjeiden mukainen, jotta kuivatus toimii ja kentan peliolosuhteet

pysyvat kunnossa. (Tekonurmiopas 2011)

Jakava kerros jakaa ja tasaa ylemmilta kerroksilta tulevan kuormituksen tasaisesti
pohjamaalle. Kantava kerros vastaanottaa ja siirtda tekonurmirakenteilta tulevat
kuormitukset alemmille kerroksille. Jakava ja kantava kerros tulee tiivistaa huolellisesti.

Materiaalina kaytetdan soraa tai kalliomursketta. (Tekonurmiopas 2011)

Kuivausjarjestelma ja salaojitus rakennetaan tarpeen mukaan pohjamaan
lapaisevyydesta riippuen. Kuivausjarjestelma mitoitetaan vuotuisen sademaaran
mukaan (Tekonurmiopas 2011). Salaojien putkikoot ja sijainnit esitetdan

tekonurmikentan kuivatussuunnitelmassa (Heikkila 2024).

Lammitysjarjestelma mahdollistaa tekonurmikentan ymparivuotisen toiminnan
ulkoilmassa. Tekonurmimaton alapuolelle rakennetaan nestekierto- tai
sahkoélammitysjarjestelma, joka pitaa kentan sulana. Kaukolampé on yleisin
energianlahde lammitysjarjestelmalle, mutta vaihtoehtoisia energiamuotoja on
kaytdssa, kuten esimerkiksi bioenergia. Nestekiertojarjestelmassa Iammitetty neste
kiertda kentan alla olevassa putkistossa. Putkisto tulee asentaa mahdollisimman

l&helle tekonurmimattoa. (Tekonurmiopas 2011)

Tasauskerros on pohjarakenteen ylin osa, joka takaa tekonurmimatolle vaatimusten
mukaisen tasaisen asennusalustan (Kauhala-Lundberg 2024). Tasauskerroksessa
kaytetdan usein hienorakeista kivituhkaa. Tasauskerroksen materiaalin
vedenlapaisevyys tulee olla riittdva. Mikali tasauskerros tehdaan asfaltista, tulee sen

olla vettalapaisevaa. (Tekonurmiopas 2011)

Joustokerros voidaan asentaa tarvittaessa erikseen tekonurmimaton alle.
Joustokerros koostuu iskuavaimentavasta tai elastisesta kerroksesta.
Joustokerrosmatto valmistetaan tavallisesti joustavasta vaahtomuovista, jotka
tuotetaan rullina tai toisiinsa lukittuvina levyina ja on helppo asentaa tasauskerroksen
paalle. Elastiset kerrokset on valmistettu kumirakeista ja sideaineesta. Materiaalit

sekoitetaan rakennuspaikalla toisiinsa ja levitetaan paallystyskoneella. (FIFA 2023)

Joustokerroksen asentaminen tekonurmikenttaan ei ole pakollista, mutta useimmissa
maissa sita suositellaan. Se takaa kentan jousto-ominaisuuksien sailymisen
pidempaan. Joustokerros vahentaa tarvittavan tayteaineen maaraa ja mahdollistaa

lyhyemman nukkalangan kayton. Joustokerrosta kaytetdan Suomessa vain



stadiontasoisilla tekonurmilla sen suurten rakennuskustannusten takia.

(Tekonurmiopas 2011)

Nurmen taustakangas voidaan valmistaa useasta eri materiaalista. Taustakangas on
yleensa vahvistettu latex-kasittelylla. Taustakankaan tarkein ominaisuus on sen
vetolujuus ja nukkalangan kudonnan pitolujuus. Kankaaseen tehdaan
valmistusvaiheessa vesireiat, jotka parantavat taustakankaan vedenlapaisya. Yhdessa
taustakangas ja siihen kudottu nukkalanka muodostavat tekonurmimaton.

(Tekonurmiopas 2011)

Nukkalangan ominaisuuksilla on todella suuri vaikutus tekonurmen ominaisuuksiin ja
laatuun. Kentan elinkaari, pelattavuus ja yleisilme ovat suurilta osin kiinni
nukkalankamateriaalista. Markkinoilla on paljon eri nukkalankavaihtoehtoja. Yleisin
kaytossa oleva nukkalankamateriaali on polyetyleeni, joka on syrjayttanyt nylonin ja
polypropyleenin. Nukkalanka voi olla yksisaikeista tai verkkorakenteista. Nukkalanka
pyrkii luomaan luonnonnurmen kaltaisen pinnan. Langan pystyssa pysyminen parantaa

kentan elinkaarta ja ominaisuuksia. (Tekonurmiopas 2011)

Tekonurmi koostuu taustakankaasta, johon on punottu nukkalanka kiinni. Tekonurmi
asennetaan levittdmalla yleensa noin 4 metria leveitd mattorullia, jotka saumataan

yhteen. Tekonurmeen kuuluu tayteaine, jota kasitellddn tarkemmin luvussa viisi.

Tayteaine parantaa tekonurmikentan turvallisuutta ja pelillisid ominaisuuksia.
Useimmissa jalkapallolle tarkoitetuissa tekonurmikentissa on kaksi tayteainekerrosta:
alempi stabiloiva kerros ja ylempi suorituskykya parantava kerros. Stabiloiva kerros on
tavallisesti pyoristettya hiekkaa. Ylempi suorituskykya parantava tayteainekerros voi

olla synteettista, orgaanista tai vaihtoehtoista tayteainetta. (FIFA 2023)

Yleisimmat tayteaineet ovat rakeinen kumirouhe tai kumin ja hiekan sekoitus.
Tekonurmen ylemman kentan suorituskykya parantavan tayteainemateriaalin tarkoitus
on tukea nukkalankoja pysymaan pystysuorassa seka edistda pinnan peli- ja
iskunvaimennusominaisuuksia. Samalla tayteaine antaa tekonurmimatolle painoa, joka
auttaa pitamaan maton paikoillaan kayton aikana. Kentilla, joilla ei ole erillista
joustokerrosta, ylempi tayteaine luo tarvittavan jouston kentan kayttgjien
loukkaantumisten minimoimiseksi. Tayteainemateriaalin ja tekonurmimaton valinnoilla
pystytdan takaamaan kentan kayttotarkoituksen mukainen suorituskyky. (The Football
Association 2010)



4. LAATUVAATIMUKSET

Kansainvalinen jalkapalloliitto FIFA on asettanut laatuvaatimuksia tayteaineille ja
tekonurmikentille. Jalkapallonurmeksi voidaan kutsua vain sellaisia pelialustoja, jotka
ovat lapaisseet FIFA:n asettamat laboratorio- ja kenttatestit hyvaksytysti ja saaneet
FIFA-sertifikaatin (FIFA 2024).

FIFA:lla on kaksi eri sertifikaattia, joihin testattavat tuotteet voivat kuulua. Ensimmainen
on FIFA Quality, joka on tarkoitettu kentille, joiden dimensiot vaihtelevat. FIFA Quality
ei ole lahtdkohtaisesti tarkoitettu kansainvalisen tason kentille. Korkeampi sertifikaatti
FIFA Quality Pro on taas tarkoitettu takaamaan parhaimmat mahdolliset peliolosuhteet
kansainvalisen ammattitason jalkapallolle. Kenttien dimensiot on tarkasti maaritelty.

FIFA:n sertifikaatti ei itsessaan tarkoita tuotteen hyvaksyntaa. (FIFA 2024)

Kuvassa 3 on esitelty FIFA:n vaatimat testit ja nilden dokumentoinnin vaiheet. Testit voi
suorittaa vain FIFA:n akkreditoima testilaitos, joka vastaa laboratorio- ja kenttakokeiden

dokumentoinnista ja suorittamisesta (FIFA 2024).

Hyvaksymisvaiheet

O 6 0 O
O @ o
@ N o {fz(z])

_ Lopullinen
Laboratoriotesti ! Asennus Kenttatesti hyvaksynta
L |

Uudelleen testaus tarvittaessa
Vaaditut asiakirjat

i | @ = ' B & i | FIFA
Laboratorio Menstelma Kenttatesti .
raportti | lausunto - raportti ;
| 1 [ Quality
Tuoteseloste — '
Testit suorittanut Toimittanut Testit suorittanut
FIFA:n akkreditoima valmistaja (FIFA- EiEAi s aldriaditaitna FIEA Quality Pro
testilaitos lisenssinhaltija) tastibinton

Kuva 3. Nelja vaihetta FIFA-sertifikaatin saamiseksi. Muokattu lahteesta (FIFA 2024)
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Ensimmaisessa vaiheessa tuotteen valmistaja tai lisenssinhailtija toimittaa tuotteen
FIFA:n akkreditoimalle testilaitokselle, joka tekee sertifikaattiin vaadittavat
laboratoriotestit. FIFA on maarannyt testit ja kaytettavat testimenetelmat FIFA:n
testausmenetelmien kasikirjassa. Testilaitos 1ahettaa FIFA:lle taytetyn
laboratoriotestiraportin, joka vahvistaa tuotteen tayttaneen FIFA:n laatuohjelman
mukaiset laboratoriotestien vaatimukset. Tuotteen valmistajalle ilmoitetaan tuotteen
olevan valmis asennettavaksi ja kelvollinen seuraavaan testausvaiheeseen, jos FIFA ja

tuotteen valmistajat hyvaksyvat lisenssisopimuksen. (FIFA 2024)

Toisessa vaiheessa tuote asennetaan kentalle kenttatesteja varten. Tuotteen
materiaalikoostumuksen tulee olla samanlainen kuin aiemmassa vaiheessa tehtyjen
laboratoriokokeiden aikana. Tuotteeseen tehdyista mahdollisista muutoksista tulee
iimoittaa FIFA:lle. Lisaasiakirjat, kuten tuoteselostus ja menetelmaselostus on

taytettava viimeistaan, kun lisenssinhaltija vahvistaa asennusprosessin. (FIFA 2024).

Kolmannessa vaiheessa tuotteen asennuksen jalkeen aloitetaan taulukossa 1 esitetyt
kenttatestit. Tuotteen lisenssinhaltijan on pyydettava FIFA:n kenttatestilaitokselta
kenttatestien suorittamista. Pyyntd sisaltaa testattavan tuotteen tiedot, kuten
tuoteselosteen ja menetelmaselostuksen. Suoritettavat testit on maaratty FIFA:n
testausmenetelmien kasikirjassa. Lisaksi lisenssinhaltijan tulee ilmoittaa, minka FIFA:n

akkreditoiman testilaitoksen se on nimittanyt tehtavaan. (FIFA 2024)

Testit suorittava FIFA:n akkreditoima testilaitos ottaa kentalta tekonurmi- ja
tayteainenaytteita, joilla varmistetaan tuotteen koostumuksen olevan sama kuin
aiemmissa testeissa. Testit suoritetaan haettavan sertifikaatin mukaan joko FIFA
Quality tai FIFA Quality Pro -tasolla. Testilaitos kirjaa kenttékoe- ja
laadunvalvontakokeiden tulokset FIFA:n kenttaraporttiin. Raportti tulee toimittaa

FIFA:lle arvioitavaksi kolmen kuukauden kuluessa kenttatesteista. (FIFA 2024)

Neljannessa vaiheessa FIFA myontaa tuotteelle asianmukaisen sertifikaatin, jos se on
tayttanyt FIFA:n laatuohjelman mukaiset vaatimukset. FIFA Quality -sertifikaatti on
voimassa kolme vuotta ja FIFA Quality Pro -sertifikaatti vuoden. Kenttatestien
epaonnistuessa ilmoitetaan FIFA:lle. Kenttatestit voidaan uusia tehtyjen

korjaustoimenpiteiden jalkeen. (FIFA 2024)
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Taulukko 1: Kenttatestien vaatimukset FIFA Quality ja FIFA Quality Pro -sertifiointia
varten. (FIFA 2024)

Property

Test method

Requirements

ertical ball rebound

Ball rall (length)

Ball rall (deviation)
Peak shock absarption
Peak deformation
Energy return

Peak torque

Torgue at 10°

Rotational shear
stiffress

Visual inspection

Surface regularity of
playing surface

Mon-elongated free pile
height
Infill depth

Maintenance
equipment inspection

Minimising infill migration
inta the environment —
field design

FIFA Test Methad 2024-01

FIFA Test Method 2024-02

Visual

FIFA Test Methad 2024-03
FIFA Test Method 2024-04
FIFA Test Methad 2024-05
FIFA Test Method 2024-08
FIFA Test Method 2024-06

FIFA Test Methad 2024-07

FIFA Test Method 2024-09

FIFA Test Methad 2024-08

FIFA Test Method 2024-22

FIFA Test Method 2024-19
Ball-roll ramp

Brush

Tractor

Extra infill

FIFA Test Methad 2024-31

FIFA Quality Pro
0.60-0.B5m

Initial 4.0-8.0m
Retests 4.0-8.0m
Straight ball roll
BO-70%

£15mm

For infarmation
J0-95Nm

For infaermation

For infarmation

Na defects hazardous
ta players and match
officials and no
installation defects

listed in 5.11

=10mm

For infarmation

For infarmation
Mandatory
Mandatory
Mandatory

Mandatory (if part of
System)

For infarmation

Consistency

+5% relative
+10% relative

+10% relative

+5% relative
+10% relative
+10% relative

6% relative

FIFA Quality

0.60-1.00m +1 0% relative
Initial 4.0-10.0m +15% relative
Retests 4.0-12.0m +15% relative
Straight ball roll

60-75% +104% relative
=16mm +15% relative
Far infarmation -

25-50Nm +10% relative

Far infermation

Far infarmation

No defects hazardous
to players and match
aofficials and no
installation defects

listed in 511

<10mm =

Far infermation -

Far information
Mandatory -
Mandatory

Mandatory

Mandatory (if part of
System)

Far infarmation
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5.TAYTEAINEET

Jalkapallossa kaytettavien tekonurmikenttien tayteaine on rakeista materiaalia (The
Football Association 2010). Tekonurmikenttien kehittyessd myds tayteaineet alkoivat
kehittya vastaamaan luonnonnurmen ominaisuuksia. Ensimmaisen sukupolven
tekonurmissa ei ollut lainkaan tayteainetta, mutta jo toisen sukupolven kentissa alkaen
vuodesta 1978 alettiin kayttdmaan tayteaineena kvartsihiekkaa. Nykyisissa kolmannen
sukupolven tekonurmissa kaytetaan synteettisia tayteaineita, kuten kumirouhetta.

(Tekonurmiopas 2011)

5.1 Perinteiset tayteaineet

Perinteisia tayteaineita ovat EU:n mikromuovikieltoon asti kaytdssa olleet synteettiset
eli keinotekoiset tayteaineet, jotka kielletaan. Keinotekoiset tayteaineet sisaltavat
muovia ja niista irtoaa ymparistoon mikromuoveja. Ensimmainen synteettinen tayteaine
SBR-kumirouhe ilmestyi markkinoille vuonna 1994 ja taman jalkeen on markkinoille
ilmestynyt muitakin tayteaineita, kuten EPDM, TPO ja TPE. (KG2021 2021)

5.1.1 Kumirouhe (SBR)

SBR-kumirouhe eli styreenibutadieenikumi (Styrene-Butadiene-Rubber) on vanhoista
kuorma-autojen ja henkildautojen renkaista rouhittua kierratysmateriaalia. Vaikka
yleisin SBR-kumirouheen alkupera on kaytetyt renkaat, valmistetaan sitd myos
teollisuudessa syntyvista kierratyskumeista. Teollisuuden kierratyskumeissa voi
esiintya haitallisia kemikaaleja ja raskasmetalleja. SBR-kumirouhe on Suomen
suosituin tekonurmikenttien tayteaine. SBR-kumirouheen hyvia ja huonoja puolia on
esitetty taulukossa 2. Kumirouheen vahvuuksia ovat hyvat tekniset ominaisuudet ja
alhainen hinta verrattuna kilpaileviin tuotteisiin. Suomessa monet tekonurmikentat
jaadytetaan talvella jaakentiksi, ja SBR-kumirouhe kestaa jaadytyksen muita

tayteaineita paremmin. (Tekonurmiopas 2011)

Kumirouhe on vériltdan mustaa ja sen raekoko on 0,5-2 mm. Tata pienempaa
raekokoa tulee valttaa sen tiivistymisen vuoksi. (Tekonurmiopas 2011) Rouhe
valmistetaan joko leikkaamalla kumi pyorivilla veitsilla tai jaadyttamalla ja
murskaamalla jaatynyt kumi. Molemmat tavat tuottavat testatusti laadukasta
kumirouhetta. (The Football Association 2010).
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Taulukko 2: SBR-kumirouheen hyvia ja huonoja puolia (Tekonurmiopas 2011)

Hyvit puolet

Huonot puolet

Edullinen hinta

Hyvat jousto-ominaisuudet

Hyvat peliominaisuudet

Rouhe voidaan varjata ja palosuojata
Erinomainen UV-sateilynkesto

Puhdistettuna voidaan kierrattaa

Sitoo [dmpda ja voi kuumentua jopa
40-50 °C asteiseksi

Teollisuuskumista valmistettu rouhe voi
haurastua ja kovettua

Ei suositella kaytettavaksi sisatiloissa tai
jalkapallohalleissa, silla voi vaikuttaa
haitallisesti sisdilman laatuun

Voi tuottaa epamiellyttdvaa hajua

Sisaltaa haitallisia aineita esimerkiksi
PAH-yhdisteita

Paloherkkaa ja palaessaan vapauttaa
terveydelle vaarallisia kaasuja

SBR-kumirouheella on todettu olevan haitallisia vaikutuksia sisailmanlaatuun.

Suomessa selvitettiin vuosina 2012-2014 tekonurmikenttien liittymista jalkapallohallien

sisailmaongelmiin osana TekoNurmi -projektia. Sisailmamittaukset toteutettiin

yhteistydona Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ja Tyoterveyslaitoksen kanssa.

Samalla tutkittiin tayteaineen ominaisuuksia.

(RAP2015) Taulukossa 3 on esitetty

perustiedot tutkimuksessa tarkastelluista jalkapallohalleista.

Taulukko 3: Tutkimukseen valittujen jalkapallohallien perustiedot (RAP2015)

Hal | Rakennustyy | Tilavu | Rakennusvu | Rouhemateri | limanvaihd | Harjaustih
li ppi us (m3) | osi aali on kaytto eys
(h/vrk)

1 Kiintea 132 2009 TPO 4 /20 1/vko
150

2 Ylipaine 35000 | 2011 SBR 242 1/3—4 vko

3 Ylipaine 65 000 | 2007 SBR 242 1/kk

4 Kiintea 105 2002 EPDM 16/ 8" 1/vko
700

5 Kiinted 72 800 | 2009 SBR 0/243 1 /2-3 kk

6 Kiinted 50 000 | 2996 SBR4 0/24 1/ vko
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'Aikaohjauksen lisdksi CO2-pitoisuuteen perustuva ohjaus. 2Jatkuva ylipaineinen (180-300
Pa) ilman, puhallus josta 60—90 % l[dmmitettya ulkoilmaa. 3Hallissa ei koneellista
ilmanvaihtoa, pienitehoista ilmanvaihtoa muihin tiloihin menevien kanavien kautta. *Nurmi ja

rouhe asennettu v. 2010

Jokaisen tutkittavan hallin kentasta kerattiin imuroimalla 3 kg:n nayte. Naytteista
selvitettiin syopavaarallisten polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen eli PAH-yhdisteiden

pitoisuudet ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) emissiot. (RAP2015) Tulokset

on esitetty kuvissa 4 ja 5.

90 4 OMuut
80 B Bentso(ghi)peryleeni
. OKryseeni
-] 70 4 [ Pyreeni
Eﬁ &0 B Fluoranteeni
= 50 @ Fenantreeni
-
@ 40
2
‘a 30
T
< 20
.|:| } CIS —_—

Halli 1 Halli 2 Halli 3 Halli 4 Halli 5 Halli 6

Kuva 4: Tayteaineen PAH-yhdisteiden pitoisuudet. Halleissa 2, 3, 5 ja 6 oli SBR-
kumirouhe, hallissa 1 TPO-kumirouhe ja hallissa 4 EPDM-kumirouhe. (RAP2015)

Kuten kuvasta 4 ndhdaan, PAH-pitoisuudet olivat kohonneita halleissa, joissa oli
kaytetty SBR-kumirouhetta. Hallissa 1 kaytetty TPO-kumirouhe ja hallissa 4 kaytetty
EPDM-kumirouhe eivat juurikaan sisaltaneet PAH-yhdisteitd. Kumirouhe sisalsi
tutkituista PAH-yhdisteista eniten pyreenia. (RAP2015) Tuloksia voidaan verrata
esimerkiksi jate luokittelussa kaytettaviin pitoisuusrajoihin. Vaarallisten jatteiden raja-

arvona ovat PAH-pitoisuus on 200 mg/kg ja pysyvan jatteen 40 mg/kg. (FINLEX 2013)

Kuvassa 5 on esitetty haituvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet. Kuten kuvasta 5
nahdaan, hallien 1 ja 5 sisadilman VOC-yhdisteiden pitoisuudet erottuvat selkeasti
joukosta. Vuosien 2012 mittauksien jalkeen hallien 1 ja 5 ilmanvaihtojarjestelyita
muutettiin, minka vaikutus nakyy selkeasti seuraavan vuoden mittaustuloksissa: VOC-
pitoisuudet ovat merkittavasti alentuneet etenkin hallissa 5. SBR-kumirouheen
kohonneet PAH-pitoisuudet eivat nakyneet hallien ilman VOC-pitoisuuksissa ainakaan

tutkimusajankohtana.
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Kuva 5: Hallien sisailman VOC-yhdisteiden pitoisuudet normaalin ilmanvaihtotilanteen

aikana vuonna 2012 ja/tai 2013. Ryhma 'Muut’ sisaltaa terpeeni-, esteri-, laktoni-,

halogeeni-, typpi-, fosfori- ja silikoniyhdisteitd seka tunnistamattomia yhdisteita.
(RAP2015)

Tutkimuksessa toteutetut mittaukset vahvistivat kumirouheen negatiiviset vaikutukset

hallien ilmanlaatuun. TekoNurmi-projektin perusteella annettiin hallien omistajille ja
yllapitdjille suosituksia, joilla sisdilmanlaatua voidaan parantaa. Tarkeimmiksi
toimenpiteiksi ehdotettiin hallin ilmanvaihdon tehostamista ja SBR-kumirouheesta
luopumista. (RAP2015)

5.1.2 EPDM-kumirouhe

Etyleenipropyleenidieenimonomeerikumi eli EPDM on teollisesti tuotettu polymeeri,
jolla on elastisia ja kumimaisia ominaisuuksia. Tuote kestaa hyvin lampo6a, saata ja
kemikaaleja. (TURI 2017) EPDM-kumirouhetta on aiemmin kaytetty lasten

leikkipaikkojen turva-alustoissa ja yleisurheilun kestopinnoitteena. (Tekonurmiopas

2011) Taulukossa 4 on esitetty tuotteen hyvia ja huonoja puolia.

Norjan rakennusinstituutti (NBI) tutki vuonna 2004 EPDM-kumin ja kierratetyn

kumirouheiden kemikaalipitoisuuksia. Tutkimuksessa havaittin EPDM-kumin sisaltavan

kumirouheeseen verrattuna pienempia pitoisuuksia vaarallisia aineita. EPDM-naytteet

sisalsivat huomattavasti vahemman sy6pavaarallisia PAH-yhdisteita (polysyklisia

aromaattisia hiilivetyja), VOC-yhdisteita (haihtuvia orgaanisia yhdisteita) ja vaarallisia

metalleja kromia ja sinkkia lukuun ottamatta. (TURI 2017) Pienempien pitoisuuksien
takia EPDM-kumirouhe soveltuu SBR-rouhetta paremmin jalkapallohalleihin

(Tekonurmiopas 2011).
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Taulukko 4: EPDM-kumirouheen hyvat ja huonot puolet (Tekonurmiopas 2011)

Hyvat puolet

Huonot puolet

Erittain hyvat jousto-ominaisuudet

Hitaampi lammoénsitominen SBR-kumiin
verrattuna

Hidastaa ja tukahduttaa tekonurmimaton
mahdollista tulipaloa

Sisaltaa SBR-kumia vahemman
haitallisia aineita

Puhdistettuna voidaan kierrattaa

Voi olla liian joustava ja heikentaa kentan
peliominaisuuksia

Rouheen muodosta riippuen tiivistyminen
mahdollista

Korkea hankintahinta
Voi tuottaa epamiellyttdvaa hajua

Voi sisaltaa sinkkia ja kromia

5.1.3 TPE ja TPO

Termoplastinen elastomeeri eli TPE on teollisesti tuotettu korkealaatuinen

kumituoteperhe. TPE-kumit sailyttavat muotonsa venytyksen jalkeen eivatka tarvitse

kovettamista tai vulkanointia valmistuksen aikana. Vulkanointiprosessissa polymeeriin

lisataan lisdaineita, jotka vahvistavat rakennetta muodostamalla ristikkaisia sidoksia

polymeeriketjujen valille. TPO kuuluu samaan kumituoteperheeseen kuin TPE, mutta

siihen on lisatty valmistuksen aikana polyolefiinia. (TURI 2017) Kumirouheet

valmistetaan rouhimalla tai puristamalla muotoon (Tekonurmiopas 2011). Taulukossa 5

on esitetty materiaalien hyvia ja huonoja puolia.

Taulukko 5: TPE ja TPO -kumirouheen hyvat ja huonot puolet (Tekonurmiopas 2011)

Hyvit puolet

Huonot puolet

Hyva UV-sateilynkesto, ei tiivisty tai
kovetu

Ei kuumene auringonvalossa

Ei pala, hidastaa ja tukahduttaa
tekonurmimaton palamista

Sisaltada pienid maaria haitallisia aineita

Puhdistettuna voidaan kierrattaa

Voi olla liian joustava ja heikentaa kentan
peliominaisuuksia

Korkea hankintahinta

5.2 Vaihtoehtoiset tayteaineet

Vaihtoehtoisia tayteaineita on markkinoilla jo useita, mutta ominaisuuksiltaan

kumirouheen tasoista vaihtoehtoa ei ole viela |6ydetty. Suurimpia ongelmia

vaihtoehtoisissa tayteaineissa ovat korkeampi hankintahinta, huonommat tai erilaiset

peliominaisuudet, heikompi sdankestavyys ja kayttékokemusten vahyys. Uusien
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tekonurmikenttien rakennuskustannukset kasvavat, silla vaihtoehtoisten tayteaineiden
jousto-ominaisuudet eivat ole kumirouheen tasolla. Tasta syysta kentan alle taytyy
rakentaa erillinen joustokerros. Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa on rakennettu useita

pilottikenttia, joissa testataan eri tayteaineita.

Vaihtoehtoisia tayteaineita valmistetaan erilaisista orgaanisista materiaaleista seka
biohajoavasta muoveista ja mineraaleista. Oliivinkivirouhe, puurouhe, maissintahka,
luonnonkorkki ja kookoskuitu ovat kaikki orgaanisia materiaaleja, joista on valmistettu
tayteaineita. Esimerkiksi Saltex on kehittanyt useita vaihtoehtoisia tekonurmen
tayteaineita. BioFill™ on valmistettu sokeriruosta ja on taysin biohajoava. BioFlex™ ja
BioFlex Eco™ ovat paallystettya hiekkaa. Polymeerin eli muovin maara BioFlex™ -
tuoteperheessa on alle 1 %:n. Mikromuovikielto koskee vain tuotteita, joihin on lisatty

yli 1 % polymeeria. (Kauhala-Lundberg 2024)

5.2.1 Oliivinkivirouhe

Euroopan Unioni on maailman suurin oliividljyn valmistaja. Italia, Kreikka ja Espanja
ovat Euroopan suurimmat oliivin kasvattajat ja oliivituotteiden valmistajat. Oliiveista
valmistetaan dljya ja sailykkeita. Oljyn valmistuksessa oliiveista poistetaan kivet ennen
puristamista, ja suurin osa markkinoilla olevista sailykkeista on kivettdmia. Oliivinkivet
ovat orgaaninen sivutuote, josta valmistetaan murskaamalla oliivinkivirouhetta.

(LEROMA 2021) Taulukossa 6 on esitetty tayteaineen hyvia ja huonoja puolia.

Oliivinkivirouhetta on saatavilla pydristettyna tai karkeana. Rouhe toimitetaan
maaritellyn raekoon seoksena. Oliivinkivirouhetta ei kaytetad yksindan, vaan kentille
lisdtddn myods hiekkaa, joka parantaa kentan ominaisuuksia. Oliivinkivirouhe ja hiekka
eivat tarjoa kumirouheen vertaista kimmoisuutta, joten tekonurmen alle on asennettava
joustokerros. (KG2021 2021)

Taulukko 6: Oliivinkivirouhetayteaineen hyvat ja huonot puolet

Hyvat puolet Huonot puolet

Oliiviteollisuuden sivutuote, joka voidaan | Kumirouhetta heikommat jousto-
hyotykayttéaa (LEROMA 2021) ominaisuudet. Tarvitsee erillisen

Ei ole hygroskooppinen, eli ei ime vetta Joustokerroksen (KG2021 2021).
(KG2021 2021) Asennuksen jalkeen tarvitsee muutaman
viikon tihedmpaa hoitoa asettuakseen

Kestaa hyvin lumiset olosuhteet (FIDRA (KG2021 2021).

2021)
Muita orgaanisia tayteaineita halvempi Tuntuu hyvin karkealta (KG2021 2021)
hinta (KG2021 2021) Ei tietoa pitkaaikaisesta kulutus

kestavyydesta (IVL 2025)
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Norjassa on oliivinkivirouhetta asennettu muutamille pilottikentille. Keratyt
kayttdkokemukset ovat olleet paaasiassa positiivisia. Kentat ovat toimineet hyvin myds
vaikeissa sadolosuhteissa. Oliivinkivirouhe lapaisee veden, joten vesi ei jaa kentan
pinnalle, mikd mahdollistaa pelaamisen runsaiden sateiden aikana. Rouhe on toiminut
hyvin myds lumisissa olosuhteissa, silla kenttd pysyy pehmeana ja kestavana
talviolosuhteissa. Kenttaa on pystytty kayttdamaan aiempaa enemman talvella. (FIDRA
2021)

Yhdella pilottikentalla on esiintynyt ongelmia heti oliivikivirouheen asennuksen jalkeen.
Rouhe on jaanyt liian pintaan ja aiheuttanut ensimmaisten viikkojen aikana hiertymia ja
rikkonut varusteita. Kentan harjausta lisdamalla ja kastelemalla tayteaine asettui lopulta

halutulle syvyydelle nukan sisdan. (FIDRA 2021)

5.2.2 Luonnonkorkki

Korkkitammen kuori eli korkki on nimitys tammen kuolleelle kuorelle. Korkki on taysin
uusiutuva materiaali, silla korkkia voidaan kuoria tammesta noin yhdeksan vuoden
kuluttua uudestaan. Yli puolet maailman korkista tuotetaan Portugalissa. (Korkki24

n.d.) Taulukossa 7 on esitetty tayteaineen hyvia ja huonoja puolia.

Markkinoilla on kahta korkkia sisaltavaa tayteainetta. Toinen tayteaine on valmistettu
korkin ja kookoskuidun sekoituksesta, ja toinen on valmistettu pelkastaan korkista.
Korkista valmistettuja tayteaineita on jo laajasti kaytdssa erityisesti Etela-Euroopassa.
(KG2021 2021)

Tayteaineen valmistajan mukaan korkki tarjoaa hyvat jousto-ominaisuudet ja
iskunvaimennuksen tekonurmelle. Korkkitayteaineen suurin vahvuus on korkin pieni
lammonjohtavuus. Kenttaa ei tarvitse kastella sen viileana pitdmiseksi, mika lisaa
kayttdmukavuutta. Valmistajan mukaan korkkitédyteaine laskee pelipinnan [ampétilaa
noin 30 % muihin ratkaisuihin verrattuna. Korkista valmistettua tayteainetta on kokeiltu

ensimmaisen kerran vuonna 2006. (Amorim n.d.)

Taulukko 7: Luonnonkorkista valmistetun tayteaineen hyvat ja huonot puolet

Hyvat puolet Huonot puolet
Luonnollinen, uudelleenkaytettava ja Vetta kevyempaa (KG2021 2021)
kierratettava (Kauhala-Lundberg 2021)

Alhainen kulutuskestavyys (KG2021
Pieni lammaonjohtavuus (Korkki 2024) 2021) Taytyy uusia noin kolmen vuoden

Hyvat jousto- ja iskunvaimennus valein (IVL 2025)
ominaisuudet (KG2021 2021) Rajoitettu saatavuus hitaan uudistumisen

Paloturvallinen (Korkki 2024) vuoksi (KG2021 2021)
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Norjassa Oslon Nordre Asenin ja Sukkevann Kristiansandin kentille asennettiin korkki-
ja kookostayteaine kumirouheen tilalla vuonna 2021. Vuoden 2022 kesalla ja syksylla
alueilla sattui useita rankkasateita, jotka huuhtoivat kenttien tdyteaineet mukanaan.
Korkki on vetta kevyempag, joten se nousee veden mukana kentan pinnalta ja
kulkeutuu kentan ulkopuolelle. Kentat olivat osa Norjan jalkapalloliiton tukemaa
KG2021-tutkimusta. Tutkimuksessa todettiin kenttien kuivatusjarjestelmien olevan
alimitoitettuja sateiden maarille. limastonmuutoksen seurauksena hulevesimaarien
laskennassa kaytetyt sademaarien normaaliarvot ylittyvat yha useammin. (KG2021
2021)

5.2.3 Puurouhe

Puusta valmistettuja tayteaineita on markkinoilla monia erilaisia. Yleisesti tayteaineena
kaytetty puurouhe valmistetaan yhdysvaltalaisesta keltamannysta. Puurouheen suurin
maahantuoja Suomessa on Lappset Oy. Lappsetin (2021) mukaan suomalaisesta
mannysta valmistettu puurouhe ei ole tarpeeksi kovaa tayttaakseen tayteaineelta
vaadittavat ominaisuudet. Puurouheen valmistus on 11-15 vaiheinen tuotantoprosessi,
jossa puuta mm. rummutetaan ja lampokasitelldan (Forest News 2022). Norjassa on
kokeilussa koivusta valmistetut puupelletit, jotka on kyllastetty suolalla (KG2021 2021).

Taulukossa 8 on esitetty tayteaineen hyvia ja huonoja puolia.

Taulukko 8: Puurouhetayteaineen hyvat ja huonot puolet

Hyvit puolet Huonot puolet

Viiled, ei tarvitse kastelua (Lappset 2021) | Jaatyy talvella

Matalat kitka-arvot (Lappset 2021) Pelaajien kaatuessa teravat tikut voivat
aiheuttaa ruhjeita ja haavoja (Kauhala-
Lundberg 2024)

Valmistettu Euroopan ulkopuolella
(Kauhala-Lundberg 2024)

Matala roiskearvo (Lappset 2021)
Hyva vedenlapaisevyys (Lappset 2021)

Lappsetin mukaan (2021) puurouhe tuotti laboratoriotesteissa pienemman ihon ja
alustan valisen kitka-arvon kuin korkki tai kumirouhe. Tama vahentaa kitkan
aiheuttamia palovammoja. Puurouhe ei vaadi kastelua kentan viileana pitamiseksi,
vaan se varastoi kosteutta ja vapauttaa kosteuden hitaasti auttaen kenttda pysymaan
viileana. (Lappset 2021)

Kauhala-Lundbergin opinnaytetydssa tehtiin kysely, jossa kysyttiin, ovatko
vaihtoehtoiset tayteaineet aiheuttaneet enemman loukkaantumisia. Noin 44 %

vastaajista oli sitd mielta, ettéd vaihtoehtoiset tayteaineet ovat aiheuttaneet enemman
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loukkaantumisia. Vastauksissa on mainittu puurouheen tikkuuntumisen aiheuttaneen

haavoja ja ruhjeita.

Puurouhe ei sovellu ymparivuotiseen kayttdédn ulkona. Puurouhe imee vetta itseensa ja
jaatyessaan muuttuu pelikelvottomaksi (KG2021 2021). Sateiden aikana vesi imeytyy
rouheeseen ja rouhe muuttuu painavammaksi eikad kulkeudu veden mukana. Lappset

lupaa tuotteelleen 10 vuoden takuun (Lappset 2021).

5.2.4 Maissi

Maissista valmistettu tayteaine on tehty maissintahkan puumaisesta keskiosasta, johon
jyvat kiinnittyvat. Tayteaine valmistetaan makeasta maissista, jota kasvaa paaasiassa
Ranskassa. Maissirouhe tuotetaankin talla hetkella Ranskassa ja Hollannissa. Maissin
ominaispaino on suurempi kuin korkin, joten se ei kulkeudu sadevesien mukana.
Maissirouhe kestaa kulutusta korkkia paremmin. (Oldenkotte 2022) Taulukossa 9 on

esitetty tayteaineen hyvia ja huonoja puolia.

Tayteaineen valmistajan mukaan maissi ei houkuttele eldimia. Vain marehtijat syovat

kovia maissintahkia, ja linnut ja jyrsijat pitavat tuotetta liian kovana. (Oldenkotte 2022)

Tekonurmikenttiin erikoistunut yritys Greenfields markkinoi tayteaineeksi maissin ja
korkin yhdistelmaa. Korkki tarjoaa iskunvaimennuksen ja maissi tekee tayteaineesta
raskaampaa, jolloin se kelluu vahemman. Maissi turpoaa ollessaan veden kanssa
kosketuksissa ja pidattaa siten vettd. Turpoaminen vahentda maissin pakkautumista
kentan pohjalle. (Oldenkotte 2022) Maissin palonkestavyydesta ei ole tehty

tutkimuksia, joten sita ei suositella kaytettavaksi sisatiloissa (Kauhala-Lundberg 2024).

Taulukko 9: Maissi- ja maissi-korkkiseostayteaineen hyvat ja huonot puolet

Hyvit puolet Huonot puolet
Viilentaa kastelun jalkeen tekonurmea Pelituntuma kova (Kekalainen 2025)
(Oldenkotte 2022) Ei tietoa palonkestévyydesta (KG2021
Tayteainetta riittda ohut kerros 2021)
(Oldenkotte 2025)

Kentan peliominaisuudet muuttuvat
Imee itseensa vettad (Kauhala-Lundberg maissin turvotessa (Kauhala-Lundberg
2024) 2024)

5.2.5 BioFill™

Suomalainen Saltex Oy on erikoistunut liikuntapaikkarakenteiden valmistukseen
Alajarvelld. Vuonna 2015 suomalainen Saltex ja ruotsalainen Unisportin yhdistyivat.
Saltex on kehittanyt useita vaihtoehtoisia tayteaineita tekonurmikentille. (STT-info
2025)
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BioFill™ on Saltexin teollisesti valmistama orgaaninen tayteaine. BioFill™ on
valmistettu ruokosokerista tai biohajoavasta muovista Hollannissa. Tayteaine on taysin
luonnonmukainen ja se voidaan kompostoida elinkaarensa lopuksi. BioFill™-
tayteainetta kaytetaan talla hetkella 1ahinna ulkokentilla, mutta se soveltuu myos
sisdhalleihin. Tayteaine on kumirouhetta viiledmpi ja se on paloturvallisuustestauksissa
luokiteltu B-luokkaan. (Kauhala-Lundberg 2024) Paloluokitus B tarkoittaa materiaalin
osallistuvan paloon hyvin rajoitetusti, eli se on vaikeasti syttyvaa, mutta ei palamatonta.
(Talotekniikka info 2021) Taulukossa 10 on esitetty tayteaineen hyvia ja huonoja

puolia.

BioFill™ on osa FIFA:n hyvaksymaa Saltex Legacy™ -tekonurmirakennetta, johon
kuuluvat joustokerros, tekonurmi ja tayteaine. BioFill™ tarvitsee alleen joustokerroksen
ja stabiloivan tayteaineen, kuten hiekan tarjotakseen optimaalisen pelituntuman.
(Saltex BioFill n.d.)

Taulukko 10: BioFill™ tayteaineen hyvat ja huonot puolet

Hyvit puolet Huonot puolet
Taysin orgaaninen ja biohajoava (Saltex | Tarvitsee joustokerroksen (Saltex BioFill
BioFill n.d.) n.d.)
Ei polya (Saltex BioFill n.d.) Kevyt, irtotiheys 200 kg/m?; kulkeutuu

Kumirouhetta vileampi (Kauhala- veden mukana (Unisport 2018)

Lundberg 2024)
Paloturvallinen (Kauhala-Lundberg 2024)

5.2.6 BioFlex™ ja BioFlex Eco™

Saltex toimittaa BioFill™-tayteaineen lisaksi BioFlex™ ja BioFlex Eco™ -tayteaineita
Pohjoismaiden markkinoille. BioFlex™ nimellad kulkevat tayteaineet tuotetaan samassa
tehtaassa Hollannissa kuin BioFill™. BioFlex™ on polymeerilla paallystettya hiekkaa.
Hiekkaa on vahintaan 98 %. Hiekkarakeiden pinta on tasoitettu polymeerilla eika ole
kokonaan pinnoitettu. Pienen polymeerimaaran takia BioFlex™ tayttda EU:n asettamat
mikromuovirajoitukset. (Saltex BioFlex n.d.) Alkujaan polymeerilla tasoitettu hiekka on
kehitetty Oljyteollisuudelle, joka tarvitsi hiekalle vahemman pumppu- ja putkijarjestelmia
kuluttavan vaihtoehdon (KG2021 2021). Taulukossa 11 on esitetty tayteaineen hyvia ja

huonoja puolia.

BioFlex™ on painavaa, sen irtotiheys on 1 200 kg/m?, joten tuote on suunniteltu
kaytettavaksi ilman stabiloivaa tayteainetta. Painonsa vuoksi tayteaineen

kulkeutuminen kentan ulkopuolelle on vahaista normaaleissa olosuhteissa ja sen
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roiskearvot ovat alhaiset. (Saltex BioFlex n.d.) BioFlex™ kayttaytyy roisketestissa
kumirouhetta paremmin, kuten kuva 6 osoittaa. Saltex BioFlex-tuotteet vahentavat

roisketta vahintaan 70 % (Saltex BioFlex n.d., Saltex BioFlex Eco n.d.).

Kuva 6: Vasemmalla SBR-kumirouheen kayttaytyminen ja oikealla BioFlex™-

tayteaineen kayttaytyminen roisketestissa (Unisport 2020)

Mineraalit on paallystetty matalatiheyksisella LDPE-polymeerillda. LDPE on hyvin
pehmeaa ja sen kulutuskestavyys on alhainen. Taman takia BioFlex™-tuotteen on
havaittu pélyavan huomattavasti, joten sen kayttda sisahalleissa ei suositella. Tuotteen
kierratettavyydesta on ristiriitaista tietoa. (KG2021 2021)

BioFlex Eco™ on ymparistoystavallisempi vaihtoehto, jossa mineraali on pinnoitettu
biohajoavalla selluloosapohjaisella pinnoitteella. BioFlex Eco™ -tuotteella on samat
ominaisuudet kuin BioFlex™-tayteaineella, ja se soveltuu hyvin lammitetyille tai

jaadytettaville kentille, silla tuote johtaa hyvin lampo6a. (Saltex BioFlex Eco n.d.)

Taulukko 11: BioFlex™ ja BioFlex Eco™ tayteaineiden hyvat ja huonot puolet

Hyvat puolet Huonot puolet
Hyva lammonjohtavuus Eco-tuotteella BioFlex™ polyaa sisatiloissa (KG2021
(Saltex BioFlex Eco n.d.) 2021)
Painavaa, ei kulkeudu veden mukana Tayteaineen kierratettavyys epaselvaa
(Saltex BioFlex n.d.) (KG2021 2021)
Ei tarvitse stabiloivaa tayteainetta (Saltex | Korkea hinta
BioFlex n.d.)
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6. TAYTEAINEET POHJOISMAISSA

Pohjoismaiset saaolosuhteet ovat hyvin vaihtelevat. Tekonurmet ovat kaytossa vuoden
ympari [Bmmitettyind, jaadytettyina tai aurattuina. Kumirouhe sailyttaa
peliominaisuutensa kaikissa naissa olosuhteissa. Saankestavan korvaavan tayteaineen
kehittaminen on viela kesken. Norjassa ja Ruotsissa on rakennettu pilottikenttia
vuodesta 2019 lahtien, tulosten ollessa vaihtelevia. Suomessa vaihtoehtoisia
tayteaineita on kaytetty vasta muutamia vuosia eika pitkan aikavalin tutkimustietoa ole
saatavilla. Aiheesta on tehty muutamia opinnaytetdéita, joissa on keratty kyselyilla

kokemuksia vaihtoehtoisista tayteaineista.

6.1 Suomi

Suomessa ei olla viela tehty kattavia raportteja tai selvityksia vaihtoehtoisista
tayteaineista eika pitkan aikavalin dataa ole saatavilla. Kumirouheen vaikutuksista
sisdilmaan ja sen levidmisesta tekonurmikenttien ulkopuolelle on tehty TEKONURMI-
nimella kulkeva tutkimus. TEKONURMI-hanke toteutettiin vuosina 2019-2021. Hanke

keskittyi kumirouheen leviamiseen ja sen hallintaan (Lagerstrom 2024).

Suomessa on jo kaytdssa useita kumirouheen korvaajia, kuten puurouhe, Saltexin
kehittdma BioFlex™ ja BioFill™, oliivinkivirouhe ja maissirouhe. Aiheesta on
valmistunut kaksi AMK-opinnaytetydta vuonna 2024. Tytti Kauhala-Lundbergin
opinnaytetydssa tehtiin kysely, jolla kartoitettiin kayttdkokemuksia ammatti- ja
harrastejalkapalloilijoilta, Suomen Palloliiton edustajilta seka tekonurmikenttien
asiantuntijoilta. Kyselyyn vastasi 55 henkil63, joista noin puolet oli seuratoimijoita, 10 %
kentanhoitajia ja noin 40 % pelaajia. Vastaajilla oli eniten kokemusta BioFill™ ja
BioFlex™ -tuotteista seka puurouheesta. Kayttokokemuksia oli myos

oliivinkivirouheesta ja luonnonkorkista. (Kauhala-Lundberg 2024)

Seuratoimijat ovat arvioineet parhaaksi tayteaineeksi BioFill™ ja BioFlex™ -tuotteet,
jotka on koettu pehmeammiksi ja hienorakeisemmiksi kuin muut tayteaineet.
Seuratoimijoiden tyytyvaisyys uusiin tayteaineisiin oli asteikolla 1 (huono) — 5
(erinomainen) hieman alle kolmen. Vastaajista noin 60 % oli sitd mielta, etta
vaihtoehtoiset tayteaineet aiheuttavat kumirouhetta enemman loukkaantumisia.
Tayteaineet aiheuttavat pelaajille kaatumistilanteissa herkemmin naarmuja ja haavoja.
Vaihtoehtoinen tayteaine koetaan yleisesti kumirouhetta kovemmaksi. Erityisesti

puurouhe muuttuu pakkasella jaatyessaan liukkaaksi, mika kasvattaa
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loukkaantumisriskia. Seuratoimijoiden kokemusten perusteella yksittaisia vastaajia
lukuun ottamatta vaihtoehtoiset BioFill™ ja BioFlex™ -tuotteet eivat aiheuttaneet

kohonnutta loukkaantumisriskia. (Kauhala-Lundberg 2024)

Kyselyyn vastanneilla pelaajilla oli kokemusta lahinnd puurouheesta.
Tyytyvaisyyskyselyn mukaan pelaajat pitivat kumirouhetta vaihtoehtoisia tayteaineita
parempana vaihtoehtona. Puurouhe sai pelaajilta eniten negatiivista palautetta.
Kyselyn mukaan puurouhe aiheuttaa pelaajille kaatumistilanteissa runsaasti naarmuja.
Erityisesti lapset ovat kokeneet puurouheen kovaksi, joten he pelkaavat kaatumista
kentalla. (Kauhala-Lundberg 2024)

Kookoskuiturouheesta pelaajat olivat antaneet positiivista palautetta. Kuumalla ilmalla
kentta kasteltiin ennen pelin alkamista ja puoliajalla, jotta kentta pysyi viileana. Tassa
tilanteessa kentan peliolosuhteet koettiin Iahes luonnonnurmen kaltaisiksi ja

kumirouhetta luonnollisemmiksi. (Kauhala-Lundberg 2024).

6.2 Norja

Norjassa on toteutettu useita tutkimuksia ja selvityksia liittyen vaihtoehtoisten
tayteaineiden ominaisuuksiin ja vaikutuksiin tekonurmikentilla. Norjan jalkapalloliitto
NFF (Norges Fotballforbund) on tilannut useita selvityksia liittyen uusien tayteaineiden
kustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin. Norjassa on selkedasti panostettu vaihtoehtoisiin

tayteaineisiin ja niiden kayttdonotto on aloitettu jo vuonna 2017 (KG2021 2021).

Tassa luvussa tarkastellaan KG2021-tekonurmiprojektia, jota varten Norjassa
rakennettiin kuusi pilottikenttaa Keski- ja Etela-Norjaan. Projekti on neljan 1aanin,
Akershusin, Dstfoldin, Hordalandin ja Tréndelagin seka Norjan jalkapalloliiton
yhteisprojekti. Hankkeen akateemisista nakdkulmista vastaa Norjan teknis-
luonnontieteellinen-yliopisto NTNU (Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet).
Projekti aloitettiin vuonna 2017 ja kesti viisi vuotta. Pilottikenttien tavoitteena oli
rakentaa tekonurmipintoja, joilla voidaan vahentaa mikromuovin leviamista
tekonurmikentilta yli 80 %, vahentaa synteettisten materiaalien maaraa yli 85 %,
vahentaa raskasmetallipaastoja yli 90 %, saavuttaa yli 60 % kierratysaste ja parantaa
tekonurmien kayttoikaa. (KG2021 2021)

Taulukossa 12 on esitetty kaikkien kuuden pilottikenttien tekonurmirakenteissa kaytetyt
materiaalit. Pilottikentdn 3 tapauksessa tekonurmirakenteet olivat lahes samanlaiset
ulko- ja sisakentilla, joten ne on esitetty yhdessa. Taulukosta nahdaan kaikkien
pilottikenttien kayttaneen Alveon tai Trocellen ohuita joustokerroksia. Poikkeuksena on

pilotti kentta 3, jossa joustokerroksesta tehtiin paksumpi kayttajien antaman palautteen
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perusteella. Pilottikenttien nukkalangat olivat Fildturfin, Tiscan ja Limontan valmistamia.

Pilottikentilla 4 ja 5 on kaytetty Tiscan tayteaineetonta tekonurmirakennetta, jossa on

kahden pituista nukkalankaa. Pilottikentalla 6 on kaytetty huomattavasti pidempaa 45
mm nukkalankaa alhaisella tiheydella. (KG2021 2021)

Taulukko 12: KG2021-tekonurmiprojektin pilottikenttien materiaalitiedot (KG2021

2021)
Pilottikentta .
Joustokerros Tekonurmimatto Tayteaine
(Rakennusvuosi)
1(2018) 12 mm Alveo 32 mm Fieldturf Ultra Stabiloiva
HD fiber, 2 560 g/m? hiekkakerros,
mydhemmin lisatty
oliivinkivirouhetta
2 (2018) 12 mm Alveo 32 mm Fieldturf Ultra Stabiloiva
HD fiber, 2 560 g/m? hiekkakerros
3 (2018) 12 mm Alveo, | 32 mm Fieldturf Ultra Stabiloiva
myShemmin HD fiber, 2 560 g/m? hiekkakerros 13 kg/m?,
30 mm myohemmin lisatty
oliivinkivirouhetta 1,5
kg/m?
4 (7?) 10 mm 36 mm Tisca S9 liIman tayteainetta,
Trocellen Revolution PE/PA + myodhemmin lisatty
XC5010 PA kiharrettu, 2 810 hiekkaa
g/m?
5(7?) 6 mm 36 mm Tisca S9 llIman tayteainetta
Trocellen 9008 | Revolution PE/PA +
XC PA kiharrettu, 2 810
g/m?
6 (?) 10 mm 45 mm Limonta Duo Stabiloiva
Trocellen Shape P+45, 1 160 hiekkakerros 20 kg/m?
XC5010 g/m? ja Geo+ korkki-
kookossekoitus

Projektin ensimmainen pilottikentta rakennettiin vuonna 2018 Raden kuntaan

stfoldin laaniin. Tekonurmi rakennettiin ilman suorituskykya parantavaa
tayteainekerrosta, mutta tekonurmessa oli stabiloiva hiekkakerros. Kentan alle tuli 12
mm paksuinen vaimennusmatto. Tekonurmen nukkalangalla oli suuri kuitupaino (2 560
g/m?). Kentta todettiin kuitenkin pelaajien toimesta liian liukkaaksi, joten kentalle lisattiin
oliivinkivirouhetta tayteaineeksi (1-2 kg/m?). Tayteaineen lisdyksen jéalkeen kentta taytti

kaikki sille asetetut vaatimukset.

Ajan kuluessa pilottikentan hiekka ja tayteaine alkoivat tiivistya, minka seurauksena
kentan iskunvaimennuskyky ja peliominaisuudet heikkenivat. Ongelmat saatiin
korjattua tehostamalla kentan hoitoa ja seurantaa. Ensimmaisen pilottikentan

kokemusten perusteella on kehitetty toimivampia kokonaisuuksia kayttaen
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oliivinkivirouhetta. Suurin muutos myéhemmin rakennetuissa kentissa on ollut
vaimennusmatto paksuntaminen 12 mm:sta 30 mm:iin. Tasta on tullut
standardiratkaisu monille Norjan kentille. (KG2021 2021)

Projektin toinen pilottikentta rakennettiin Gressvikkiin Fredrikstadin kuntaan @stfoldin
Iaaniin. Kentta rakennettiin samalla konseptilla kuin Raden kentta, eli ohuella
joustokerroksella ilman tayteainetta. Molemmat kentat karsivat samoista ongelmista.
Senioripelaajat kommentoivat kentan olevan kova ja liukas. Kentalle lisattiin vuonna
2020 oliivinkivirouhetta tayteaineeksi. Tayteaine tiivistyi ajan kuluessa ja kentan
peliominaisuudet heikkenivat. Kaksi parametria ei pysynyt pohjoismaisten ohjeiden
asettamissa rajoissa; pallon vierimisvastus heikkeni ja pallon vieriminen nopeutui.
Pohjoismaisilla ohjeilla viitataan Norjassa kaytettavaan eurooppalaisen EN 15330
standardin ja FIFA:n asettamien kenttatestivaatimuksien yhdistettyyn hybridimalliin.
Kentalla paadyttiin samoihin johtopaatoksiin kuin ensimmaisella pilottikentalla: kentan
hoidon lisdaminen ja paksumpi joustokerros estaisivat syntyneet ongelmat. (KG2021
2021)

Projektin kolmannet pilottikentét rakennettiin Flatas IL -jalkapalloseuralle
Trondheimin kuntaan vuonna 2018. Kenttia on kaksi, joista toinen rakennettiin
jalkapallohalliin ja toinen hallin viereen ulkokentaksi. Hallia kaytetaan paivisin
I&hikoulujen liikuntatunneilla ja ulkokenttd on paivisin vapaassa kaytossa. Kentat
rakennettiin samalla periaatteilla kuin ensimmainen ja toinen pilottikentta: rakenteessa
oli ohut vaimennusmatto painavalla kuidulla ilman tayteainetta. Syksylla 2019
molempiin tekonurmiin paatettiin vaihtaa paksumpi vaimennusmatto, koska
senioripelaajat kokivat alustan kovaksi ja liukkaaksi. Kenttiin lisattiin myos
oliivinkivirouhetta tayteaineeksi. Jalkapallohalliin tuli SBR-kumista valettu 30 mm
joustokerros. Ulkokentalle vaimennusmatto valmistettiin EPDM-kumista. Perusteluina
SBR-kumin kaytolle oli, etta sisatiloissa vaimennusmatto ei ole alttiina
ymparistonvaikutuksille, eivatka pelaajat ole suorassa kontaktissa, joten SBR katsottiin
hyvaksyttavaksi materiaaliksi. Ulkokenttd on ymparivuotisessa kaytdssa, joten sen
joustokerros paatettiin valmistaa kierratetystda EPDM:sta. Samalla ulkokentan salaojitus
ja kantava kerros uusittiin. (KG2021 2021)

Vaimennusmaton lisdyksen jalkeen ainoa merkittdva muutos on iskunvaimennuskyvyn
huomattava parantuminen, muut mittausarvot pysyivat samalla tasolla. Ulkokentta on
testien mukaan hieman jalkapallohallin kenttad pehmeampi, mika saattaa johtua EPDM
on SBR-kumia pehmeampaa. Koska koulu kayttaa jalkapallohallia liikuntatunneilla,
pelataan tekonurmella paljon lenkkitossuilla, minka on todettu tiivistavan tekonurmea.

Kenttien testitulosten pysyminen samalla tasolla kuitenkin osoittaa, etta kenttien valilla



27

ei ole havaittavissa suuria eroja kulumisessa. Selityksend on todennakdisesti
nukkalangan korkea kuitupaino ja kahden eripituisen kuitulangan kaytto. Pystysuora
kuitu ja alla oleva teksturoitu kuitu luovat tilavuutta seka pitavat alaosan vakaana
jarjestelman alaosassa. Tekonurmirakenne on todettu toimivaksi monilajikayttoon

hyvan kulutuskestavyyden ja vahaisen yllapitotarpeen vuoksi. (KG2021 2021)

Projektin neljas pilottikentta rakennettiin Qvrevoll-Hosle 7 ja Haslum IL -seuroille
Baerumin kuntaan. Tekonurmi rakennettiin ohuella 10 mm joustokerroksella, pitkalla
nurmella ja ilman tayteainetta. Kentta oli ensimmainen Norjassa puhtaasti urheilullisiin
tarkoituksiin ilman tayteainetta asennettu tekonurmikentta. Kentta ei ole FIFA:n
hyvaksyma, mutta se on sertifioitu eurooppalaisen EN 15330 tekonurmistandardin

mukaan ja siten hyvaksytty Norjassa. (KG2021 2021)

Rakentamisen jalkeen kenttatestien mukaan tekonurmen ja jalkapallokengan valinen
kiertovastusarvot olivat huonoja, mutta kentan kayttajaryhmista lapset ja nuoret
antoivat tekonurmesta positiivista palautetta. Norjan jalkapalloliitto pyysi Haslum IL -
seuraa lisdamaan kenttaan hiekkaa, mika paransi kiertovastusarvoja hyvaksytylle
tasolle, mutta kayttajien antama palaute heikkeni. Hiekan maaraa kentassa
vahennettiin kayttajien antaman palautteen mukaan. Kokemukset osoittivat, ettd kentan
rakenne toimii tyydyttavasti urheiluseurakaytdssa, vaikka kentan testiarvot ovat olleet
vaihtelevia. Viimeisen kahden vuoden aikana kiertovastusarvot eivat ole tayttaneet
standardien vaatimuksia ja kentta on kovettunut lisatyn hiekan tiivistyessa.
Tekonurmea, jossa on korkea kuitutiheys ja hiekkaa, voi olla haastava yllapita3, joten

suositellaan muutoksia huoltorutiineihin, -valeihin ja -laitteisiin. (KG2021 2021)

Projektin viides pilottikentta rakennettiin Egge-seuralle Steinkjerin kuntaan.
Kenttédkatselmuksien jalkeen sveitsildinen Tisca valittiin tekonurmen toimittajaksi.
Toimittaja on sama kuin pilottikentta nelosessa. Kokemukset tekonurmen rakenteesta
olivat samanlaisia kuin neljannella pilottikentalla: kiertoliikkeenvastusarvoissa ja
nurmen liukkaudessa oli ongelmia. Nama heikkoudet kuitenkin korjaantuivat kentan
kayton myota. Tekonurmi ilman tayteainetta edellyttaa pidempitappisia jalkapallokenkia
pidon Iéytamiseksi. Tavalliset tekonurminappulakengat voivat olla osoittautua kentalla
liian liukkaiksi. (KG2021 2021)

Projektin kuudes pilottikentta rakennettiin Krakergyhin Fredikstadin kuntaan.
Kaupungin jalkapallojoukkue pelaa 4. divisioonassa, mutta tavoittelee nousua
korkeampaan divisioonaan. Kentan tulee olla FIFA Quality Pro -sertifioitu, silla tama on
Norjan 3. divisioonan vaatimus. Kentta ei ole talvikdytdssa. Tekonurmelle rakennettiin

ohut joustokerros ja tayteaineeksi valittiin Limontan tuote Geo+, joka on korkin ja
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kookoksen sekoitus. Tayteaine vaati alleen stabiloivan kerroksen hiekkaa. (KG2021
2021)

Kentan on todettu toimivan tyydyttavasti jalkapalloseuran kdytéssa. Lahikoulut eivat
kayta kenttaa, jotta valtyttaisiin tayteaineen tiivistymiselta ja nukkalangan taittumiselta.
Kahden kayttdvuoden jalkeen kentta tayttda seka pohjoismaisen ohjeen ettd FIFA
Quality -vaatimukset. Kenttaa on kaytetty referenssina 25 tekonurmikentalle Etela-

Norjassa. Osa kentistd on lammitettyja ja kaytdssa vuoden ympari.

Taulukossa 13 on esitetty pilottikenttien tyytyvaisyyskyselyiden tulokset. Kayttajat ovat
selvasti tyytyvaisempia kenttaan, jossa on korkki-kookostayteainetta. Kenttiin, joissa oli
kaytetty hiekkaa ja oliivinkivirouhetta oltiin selkeasti tyytymattdomampia. Pelaajilta
saatujen palautteiden perusteella hiekan maaraa lisattiin oliivinkivirouheen sekaan.
Hiekan lisdamisen jalkeen ei valitettavasti toteutettu uutta kyselya. Todennakoisesti
pelaajat olisivat olleet tyytyvaisempia muokattuihin kenttiin. Tayteaineettomaan
kenttaan oltiin yllattaen todennakdisesti pienen otannan vuoksi tyytyvaisia. (KG2021
2021)

Taulukko 13: Pilottikenttien tyytyvaisyyskyselyn tulokset eri tayteainevaihtoehdoilla.
Prosentti ilmaisee vaihtoehdon valinneiden osuutta vastaajista. Muokattu lahteesta
(KG2021 2021)

Tayteaine Vastaajien | Tyytymaton | Neutraali | Tyytyvdinen
maara (%) (%) (%)
Hiekka + oliivinkivirouhe 53 30,2 26,4 43,4
Korkki-kookoskuitu 29 17,2 13,8 69,4
Ei tayteainetta 11 9,1 9,1 81,8

KG2021-raportin perusteella tayteaineettomia tekonurmia on rakennettu Norjassa,

mutta lopulta niihin on taytynyt lisata suorituskykya parantava tayteainekerros.

Pilottikentissa on suosittu oliivinkivirouhetta ja hiekkaa. Kuudennen pilottikentan

mukaisesti rakennetuilla kentilla on kaytdssa korkki-kookossekoitusta, joka on

rakennusajankohtana todettu toimivaksi ratkaisuksi. Vuoden 2022 aikana rankkasateet

olivat kuljettaneet korkista, kookoksesta ja puupelleteista valmistettuja tayteaineita

kenttien ulkopuolelle. Vettda kevyemmat tayteaineet ovat osoittautuneet erityisen
ongelmallisiksi. (KG2021 2021)

Raportissa painotetaan tekonurmikentan olevan kokonaisuus, jossa kaikki kentan osat

tulee huomioida. Kumirouhe pystyi yksin hoitamaan joustokerroksen, tayteaineen ja
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osan tekonurmimaton tehtavista, mutta seuraavan sukupolven tekonurmiin tarvitaan
useampia materiaaleja saavuttamaan samat toiminnalliset ominaisuudet. (KG2021
2021)

6.3 Ruotsi

Ruotsissa on toteutettu useita selvityksia kumirouheen haitoista ja
ymparistovaikutuksista. Solnan kunnassa rakennettiin vuonna 2021 nelja pienta
testikenttaa vaihtoehtoisilla tayteaineilla. Testikenttia tarkkailtiin 12 kuukauden ajan.
Tana aikana testikentille tehtiin FIFA:n testioppaan mukaiset kenttdkokeet. Kenttien
kayttajat vastasivat myos sahkoiseen kayttajakyselyyn, jolla kartoitettiin kokemuksia ja
mielipiteita testikentista. (TestbedNordic Report 2022)

Solnan testikentilla tehtiin ensimmaiset peliominaisuuksien mittaukset vuonna 2021
asennuksen yhteydessa. Vuoden kuluttua kesalla toteutettiin toinen mittauskierros.
Tuloksia vertailtiin keskenaan ja FIFA:n asettamiin vaatimuksiin. Kaytetyt tayteaineet
olivat vasta tuotekehitys vaiheessa, joten niiden tiedot olivat luottamuksellisia.
Kaytettyjen tayteaineiden tuotenimet ovat kuitenkin saatavilla. Testikentissa kaytetyt
tayteaineet ovat Amorim Sportsin valmistama Organic 201, Solna City Olive Pits,
Polytanin valmistama Flow GT ja Sports Provision valmistama Elid Renufill.
(TestbedNordic Report 2022).

Testikenttien rakentamisesta on kulunut yli nelja vuotta, ja osa testikentilla kaytetyista
tayteaineista on jo markkinoilla, joten niiden koostumus on tiedossa. Tayteaine Organic
201 on korkin ja oliivinkivirouheen sekoitus (Amorin Sport 2020). Solna City Olive Pits
viittaa todennakdisesti Solnan kaupunkiin ja Olive Pits viittaa oliivinkivirouheeseen,
mutta tdyteaineen valmistaja ei ole tiedossa. Elia Renufill tayteaine on Sports Unified
Europen oliivinkivista valmistettu tayteaine (Sports Unified Europe 2022). Flow GT
nimista tayteainetta ei ole I16ytynyt valmistajan sivuilta, mutta GT-lyhenteella viitataan
Polytanin Green technology -tuoteperheeseen. Polytan tarjoaa talla hetkella
tekonurmikentille korkki-, puurouhe-, hiekka- ja korkki-oliivinkiviseostayteaineita
(Polytan n.d.).

Kaikkien testikenttien tulokset tayttivat vaatimukset ensimmaisella mittauskierroksella
vuonna 2021. Toisella mittauskierroksella vain Organic 201 korkkioliivi-tayteaineen
pallon vierimisarvot olivat sallitun alueen ulkopuolella. Organic 201 -tayteainetta
kaytettiin ensimmaisena rakennetussa testikentassa. Raportissa arvioitiin

mittaustulosten heikkenemisen johtuvan kentan pidemmasta kayttoajasta muihin
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testikenttiin verrattuna eika itse tayteaineen ominaisuuksien heikkenemisesta.
(TestbedNordic Report 2022)

Testikenttien kayttajakyselyyn vastasi 176 pelaajaa, joista 107 oli miehia ja loput 69
naisia. Kyselyn tuloksista on poistettu kaikki alle 16-vuotiaiden antamat vastaukset.
Keskiarvoksi kentat saivat 3,23 pistetta asteikolla 1 (huono) — 5 (erinomainen), jossa
ykkonen alin ja vitonen korkein arvosana. Kuvassa 7 on esitetty kaikkien neljan

testikentan pelaajakyselyjen tuottamat arvosanat. (TestbedNordic Report 2022)

3.2 . i/% _— 317 7,
2.54 %
2.5 2.177 /
1 / -

EKauden ensimmdinen puolisko ®Kauden toinen puolisko #Keskiarvo

Kuva 7: Testikenttien eri tayteaineille pelaajakyselyssa saamat arvosanat kauden
ensimmaisella puoliskolla ja toisella puoliskolla ja keskiarvo, asteikolla 1 (huono) — 5
(erinomainen). Muokattu Iahteesta (TestbedNordic Report 2022)

Testikenttad 1 on saanut selkeasti huonoimmat arvosanat kauden molemmista
pelaajakyselyista saaden keskiarvoksi 2,54. Testikentalld 1 kaytettiin tadyteaineena
Organic 2021 -oliivikookosrouhetta. Parhaimman arvosanan sai testikentta 3
keskiarvolla 3,61. Kentan 3 arvosanat olivat samaa suuruusluokkaa molemmissa
kyselyissa. Testikentan 3 tayteaineen tarkkaa koostumusta ei ole tiedossa.
Korkeimman yksittaisen arvosanan 3,89 sai testikentta 4 kauden ensimmaisesta
kyselysta arvosanalla. Huomattavaa on, etta kaikki testikentat saivat kauden

ensimmaisesta pelaajakyselystd paremmat arvosanat.
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Kuva 8: Pelaajien vastaukset kentan kovuudesta testikenttien pelaajakyselyssa.
Muokattu lahteesta (TestbedNordic Report 2022)

Kuvassa kahdeksan on esitetty pelaajakyselyn tuloksia testikenttien kovuuksista.
FIFA:n standardisoimien testien tulosten perusteella kentat ovat I&hes identtiset.
Testitulosten perusteella kentat tayttavat FIFA:n vaatimukset. Silti testikentan 1 on
todennut kovaksi 67 % pelaajakyselyyn vastaajista, mika on melkein kolminkertainen
verrattuna toiseksi kovimmaksi arvioituun testikenttd kakkoseen (24 %). Testikentilla 2,
3 ja 4 on pieni joukko vastaajista arvioinut kentdn pehmedaksi tai kovaksi.
Todennakoisesti pelaajien kokemus kentan 1 kovuudesta on vaikuttanut eniten kentan
saamiin huonompiin arvosanoihin. Kova kentta kasvattaa loukkaantumisriskeja ja
heikentaa pelikokemusta. Testikenttd 1 oli ensimmaiseksi rakennettu testikentta, joten
pitkdaikaisemmassa kaytdssa tayteaine on voinut pakkautua ja kovettua.
(TestbedNordic Report 2022)
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7.YHTEENVETO

Suomalainen jalkapallo on erittain riippuvainen tekonurmikentista. Tekonurmikentat
tarjoavat kustannustehokkaan ja sdankestavan pelialustan vuoden ympari seka
mahdollistavat monikaytén. Kumirouheen poistamisella tekonurmikentilta
mikromuovien leviaminen vahenee, mutta ei katoa kokonaan, silla myos
tekonurmimaton nukkalangat tulevat olemaan jatkossakin mikromuovin lahde. EU:n
asettamat mikromuovirajoitukset pakottavat siitymaan kumirouheesta vaihtoehtoisiin
tayteaineisiin. Tayteaineiden tulee lapaistd FIFA:n asettamat laatuvaatimukset. Lisaksi
niiden yleistyminen edellyttaa positiivisia kayttokokemuksia kenttien kayttjjilta ja

kunnossapitgjilta.

Vaihtoehtoisia tayteaineita on markkinoilla jo useita, mutta pitkaaikaisia
kayttékokemuksia on viela vahan. Saatavilla olevien kokemusten mukaan yksikaan
markkinoilla oleva tayteaine ei pysty viela tarjoamaan kumirouheen veroisia
peliominaisuuksia. Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa tehtyjen pelaajakyselyjen
vastauksissa on noussut esille samantyyppisia uusiin tayteaineisiin liittyvia haasteita.
Suurimmat ongelmat liittyvat vaihtoehtoisten tayteaineiden aiheuttamaan kentan
kovuuteen, korkeampaan loukkaantumisriskiin ja heikkoon sadankestavyyteen seka
tayteaineen kulkeutumiseen. Kentan kovuus pystytaan ratkaisemaan lisaamalla
tekonurmirakenteeseen joustokerros. Joustokerros nostaa kuitenkin tekonurmikentan
rakennuskustannuksia. Tekonurmikentta tulee suunnitella tulevaisuudessa yhtenaisena
kokonaisuutena, jossa tekonurmimatto, tayteaine ja joustokerros tukevat toistensa
ominaisuuksia. Lisaantynyt loukkaantumisriski voi johtaa lopulta uusien
suojavarusteiden kayttoonottoon ja kehitykseen. Ennen kumirouhe pystyi hyvilla jousto-
ominaisuuksillaan ja painollaan korvaamaan tekonurmikentan muiden komponenttien

puutteet.

Vaihtoehtoiset tayteaineet kehittyvat kovalla tahdilla ja uusia testikenttia rakennetaan.
Uutena innovaationa esiin ovat nousseet tayteainesekoitukset, joista suosituimpia ovat
olleet korkki-kookos- ja korkki-oliivinkiviseoksissa. Seoksissa eri tayteaineet pystyvat
paikkaamaan toistensa puutteita. Esimerkiksi korkin ja kookoskuidun seoksessa
kookoskuitu antaa tayteaineelle tarvittavan painon, jotta se ei kulkeudu veden mukana,

ja korkki joustoa.

Monen vaihtoehtoisen tayteaineen selked etu kumirouheeseen verrattuna on

tayteaineen viileys. Lahes kaikki tdssa kandidaatintydssa tarkastellut vaihtoehtoiset
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tayteaineet sitovat kumirouhetta vdhemman Iamp6a ja kasteltuna auttavat hallitsemaan
kentan lampdtiloja. Tama tulee olemaan tulevaisuudessa tarkea tayteaineen

ominaisuus, silld ilmastonmuutos tulee nostamaan vuoden keskilampétiloja
merkittavasti.
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