et

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 24 | 2022

- Kumirouheen kulkeutuminen

 jalkapallokentilts ymparistson







Suomen ymparistokeskuksen raportteja 24 / 2022

Kumirouheen kulkeutuminen
jalkapallokentiltd ymparistoon

Outi Setala, Olli Hakala, Maiju Lehtiniemi,
Pietu Pankkonen, Erika Sainio ja Jyri Tirroniemi



g .

SY KE

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 24 | 2022
Suomen ymparistokeskus
Merikeskus

Kirjoittajat: Outi Setila?, Olli Hakala?, Maiju Lehtiniemi?,
Pietu Pankkonen?, Erika Sainio?, Jyri Tirroniemit

1) Suomen ymparistokeskus
2) WSP Finland Oy

Vastaava erikoistoimittaja: Jari Lyytimaki?
Rahoittaja/toimeksiantaja: Opetus- ja kulttuuriministerio

Julkaisija ja kustantaja: Suomen ymparistokeskus (SYKE)
Latokartanonkaari 11, 00790 Helsinki, puh. 0295 251 000, syke.fi

Taitto: Pinja Nakki, Jyri Tirroniemi
Kannen kuva: Jyri Tirroniemi

Julkaisu on saatavana veloituksetta internetistd: www.syke.fi/julkaisut | helda.helsinki.fi/syke

ISBN 978-952-11-5487-4 (PDF)
ISSN 1796-1726 (verkkoj.)

Julkaisuvuosi 2022


http://www.syke.fi/julkaisut
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/29865?locale-attribute=fi

Tiivistelma

Kumirouheen kulkeutuminen jalkapallokentiltd ympéaristoon

TEKONURMI-hankkeessa selvitettiin jalkapallokentiltd ympéristoon padtyvén tiyteaineena kéytetyn
kumirouheen kulkeutumisreittejd ja méaaria kenttdmittauksin ja kyselytutkimuksin. Pd4osa tyOsta toteu-
tettiin kahdella helsinkildiselld jalkapallokentdlld (Pirkkola ja Puotila), jotka valittiin tutkimuksen koh-
teeksi kenttien yllapitdjille ldhetetylld kyselylld keréttyjen esitietojen ja kenttédkdyntien perusteella. Ta-
voitteena oli tarkastella kahta erityyppistd kenttdd. Naytteitd keréttiin kenttien lahiympériston
maaperastd, laskupurojen pohjasedimentisté, hulevesikaivoista, lumesta ja huoltotoimissa kéytetyisti
tyokoneista. Lisdksi tutkittiin kumirouheen tarttumista kenkiin. Hulevesimallinnuksen avulla arvioitiin
hulevesikaivojen virtaamia, joiden kautta edelleen voitiin laskennallisesti maérittdd kumirouheen pitoi-
suus kaivoihin paityneessd hulevedessa. Hulevesi- ja maastomallin avulla arvioitiin valuma-alueiden
kaltevuuksia, huippuvirtaamia seka hulevesiverkostoon purkautuvan virtaaman virtausnopeutta.

Tutkimusalueilla tehtyjen mittausten mukaan kumirouhetta kentiltd poistavien reittien merkitys
vaihteli huomattavasti. Esimerkiksi kentén kéyttdjien kenkien mukana seké kenttien huollon ja yllédpi-
don seurauksena Pirkkolan kentélté poistui arviolta 153 kg kumirouhetta vuodessa, kun Puotilassa vas-
taava poistuma arvioitiin selvésti suuremmaksi (444 kg/vuosi). Huoltotoimenpiteissd kaytetyt koneet
siirtdvét kumirouhetta erityisesti niille alueille, joilla koneita puhdistetaan ja sdilytetd&in. Lumesta kerét-
tyjen naytteiden perusteella kentdltd aurattu lumi on tirkea tekija rouheen poistumisessa kentélté ja sen
kulkeutumisessa ympéristoon.

Maaperastd ja hulevesikaivoista mitattujen kumirouheméérien perusteella kumirouhetta péaatyy
kentén ldhiympéaristoon Pirkkolassa keskimadrin 536 kg/vuosi ja Puotilassa 1869 kg/vuosi. Tulosten pe-
rusteella kulkeutumiseen hulevesien mukana vaikutti erityisesti vuodenaika seké kaivon sijainti kentta-
alueella. Huleveden mukana tapahtuvaan kumirouheen huuhtoutumiseen tekonurmikenttien viereisiltd
pinnoilta, kuten asfaltilta, vaikuttaa eniten sateen intensiteetti mutta myos pinnan karkeus ja jyrkkyys.
Tarkastelluista, kentiltd laskevien purojen sedimenttindytteista 18ytyi vain pienid maarid (padsaantdisesti
<1 % kuivapainosta) kumirouhetta. Korkeimmat pitoisuudet (31,6 % kuivapainosta) 16ytyivét Puoti-
lasta, Marjaniemenpuroon laskevan hulevesiputken purkuaukolta, mistd eteenpédin kumirouhepitoisuus
nopeasti laski, ollen 0,8 % kuivapainosta 57 metrin paédssa sijaitsevalla néytepisteella.

Tayteainepadstdjen hillintddn téhtadvilla hallintatoimilla on potentiaalisesti suuri merkitys kumi-
rouhepddstojen vahentdmisessa ja levidmisen rajaamisessa. Paastoja voidaan estdd useilla toimenpiteilla,
joita voidaan toteuttaa eri vaiheissa kentén elinkaarta: suunnittelussa ja rakentamisessa, asentamalla suo-
jaavia rakenteita ja vilineitd, huolehtimalla parhaista toimintatavoista kdyton, yllapidon ja huollon yh-
teydessa seka ylipaatiaan jakamalla tietoa ja ohjeita. Hulevesimallinnuksen, verkostotarkastelun, huuh-
toutumis- ja kulkeutumislaskelmien sekéd maastossa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, etté
hulevesiputkeen tai ojaan paistessdén tekonurmilta karkaava rouhe kulkeutuu luonnonvesistéon nope-
asti ja hallitsemattomasti, minka vuoksi tekonurmikenttien hulevesien laadulliseen ja méérélliseen hal-
lintaan tulisi kiinnitt4é erityistd huomiota. Tekonurmikenttien kéyttéjien mukana kentilté poistuu suuria
maérid kumirouhetta. Pelaajille ja seuratyontekijoille tulisi kertoa paéstoistd ja erilaisista keinoista, joilla
yksilotasolla padstdjd voidaan viahentdd, kuten sddnnollisen varusteiden puhdistuksen tirkeydesta ken-
téltd poistuttaessa.

Asiasanat: Tekonurmi, kumirouhe, jalkapallokentté, kulkeutuminen
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Sammandrag

Spridning av gummikross fran fotbollsplaner till omgivningen

I TEKONURMI-projektet utreddes genom féltmétningar och enkétundersékningar vilka vigar det gum-
mikross som anvénts som fyllmedel pé fotbollsplaner kommer ut i miljén och i vilka méngder. Storsta
delen av arbetet genomfordes pa tvé fotbollsplaner i Helsingfors (Britas och Botby gard), som valdes ut
som forskningsobjekt med hjélp av forhandsuppgifter som samlats in genom en enkdt till planadmin-
istratdrerna samt genom besok pa planerna. Malet var att granska tva olika typer av planer. Prover sam-
lades in fran jordménen i planernas ndrmiljd, bottensedimentet i utloppsbéckar, dagvattenbrunnar, sno
och arbetsmaskiner som anvéndes for underhall. Dessutom undersoktes hur gummikross fastnar i
skorna. Med hjélp av dagvattenmodelleringen beddmdes dagvattenbrunnarnas fléden, genom vilka man
vidare kunde beréikna halten av gummikross i dagvattnet som hamnat i brunnarna. Med hjélp av dagvat-
ten- och terrangmodellen bedémdes avrinningsomradenas lutningar, toppfloden samt flodeshastigheten
for den vattenforing som rinner ut i dagvattennétet.

Enligt métningarna som gjordes pd undersokningsomradet varierade betydelsen av de rutter lings
vilka gummikrosset forsvinner fran planerna betydligt. Till exempel forsvann uppskattningsvis 153 kg
gummikross per ar med plananvidndarnas skor samt som en f6ljd av underhéllet och servicen pa planen i
Britas, medan motsvarande avgang i Botby gard bedomdes vara klart storre (444 kg/ar). Maskiner som
anvands for underhall forflyttar gummikrosset sarskilt till de omraden dir maskinerna rengors och
forvaras. P4 basis av de prover som samlats in frén snd utgdr sné som plogats fran planen en viktig
faktor nir krosset avldgsnas fran planen och transporteras till omgivningen.

Pé basis av de miangder gummikross som uppmaitts i jordmanen och dagvattenbrunnarna hamnar i
genomsnitt 536 kg gummikross per ar i planens narmiljo i Britas och 1869 kg per ar i Botby gérd. Enligt
resultaten paverkades transporten med dagvattnet sarskilt av arstiden och brunnens placering pa planom-
radet. Avrinningen av gummikross med dagvattnet fran ytor intill konstgrésplaner, t.ex. asfalt, paverkas
mest av regnets intensitet men ockséd av hur grov och brant ytan ar. I sedimentproverna frén de gran-
skade bickarna som strommade frén planerna hittades endast sm& méangder gummikross (i regel <1 %
av torrvikten). De hogsta halterna (31,6 % av torrvikten) hittades i Botby gérd, 1 utloppet till dagvat-
tenréret som mynnar ut i Maruddsbécken. Dérifrén sjonk gummikrosshalten snabbt och utgjorde 0,8 %
av torrvikten vid en provtagningspunkt pa 57 meters avstand.

Kontrollatgarder som syftar till att stiavja utslappen av fyllmedel har potentiellt stor betydelse for att
minska utsldppen av gummikross och begréinsa spridningen. Utsldppen kan forhindras med hjalp av
flera dtgérder som kan genomforas i olika skeden: vid planering och byggande, genom att installera
skyddande konstruktioner och redskap, genom att sorja for basta praxis i samband med anvéndning, un-
derhéll och service samt dverhuvudtaget genom att dela information och anvisningar. Pa basis av
dagvattenmodelleringen, ndtverksgranskningen, spolnings- och spridningsberékningarna samt de obser-
vationer som gjorts i terraingen kan man konstatera att nir kross fran konstgras kommer ut i dagvattenror
eller diken transporteras krosset snabbt och okontrollerat till naturliga vattendrag, och dérfor bor sér-
skild uppmaérksambhet fistas vid den kvalitativa och kvantitativa hanteringen av dagvattnet fran
konstgrasplanerna. Stora mangder gummikross avldgsnas fran planerna tillsammans med dem som
anvéinder konstgrisplanerna. Spelarna och foreningsarbetarna bor informeras om utsldppen och olika
satt att minska utsléppen pé individniva, sdsom vikten av regelbunden rengdring av redskapen da man
avldgsnar sig fran planen.

Nyckelord: Konstgris, gummikross, fotbollsplan, spridning
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Abstract

Transport of rubber granulates from football fields to the environment

The aim of the TEKONURMI project was to study rubber granulate emissions from two synthetic foot-
ball pitches (Pirkkola and Puotila) situated in Helsinki, southern Finland. The transport routes and
amounts of the emissions were investigated with field studies and two on-line surveys. The study fields
were chosen based on the results from the surveys and visits to candidate fields. Samples were collected
from soil, stormwater inlets, sediments of the outlet drains (brooks), snow and equipment used for the
field maintenance to estimate the amount of styrene-butadiene rubber granulates. Attachment of rubber
granulates to different types of training shoes was also tested. Hydrological stormwater modelling was
applied to estimate water flow to the stormwater inlets and the concentration of rubber granulate in the
water entering the inlets.

Based on the study the role of different transport routes for rubber granulates varied greatly be-
tween the fields. For example, the estimated yearly rubber granulate emissions due to granulates at-
tached to the shoes of players and maintenance of the pitches were 153 kg in Pirkkola, while in Puotila
the estimated emissions were much higher (444 kg/year). The equipment used for field maintenance
transported rubber granulates especially to the areas where the machines are cleaned and stored. Based
on the snow sample analyses, snow which has been plowed from the fields is an important pathway for
the rubber granulates to escape the turf area.

Based on the measurements from the soil plots and stormwater inlets the yearly rubber granulate
emissions to the environment would be in average 536 kg in Pirkkola and 1 869 kg in Puotila. The study
showed that the transport of the rubber granulates in stormwater was affected by the study season
(weather conditions) and the localization of the inlet on the field and the area close by. The discharge of
rubber granulates into the stormwater inlets from the area surrounding the fields is especially affected
by the rain intensity but also the coarseness and slope of the surface. Small amounts of rubber granulate
were detected in all the samples collected from the outlet brook sediments (<1 % dry weight), except for
one distinct site, where the amount of granulates at the end of one discharge pipe was several times
higher (31.6 % dry weight). However, also in that case, the proportion of rubber granulates in the brook
sediment quickly decreased, being 0.8 % at 57 m distance from the discharge site.

Different management methods have the potential to markedly decrease the escape of infill material
from the pitches. Management can be carried out on different phases of the field’s lifetime: during plan-
ning and construction, installing protective constructions and equipment, promoting best practices for
the use and maintenance of the pitches and communicating actively through different stakeholder
groups. On-site information is needed, for example posting signs of the best practices. Based on the
stormwater modelling, discharge calculations and field measurements, it can be concluded that once the
rubber granulates reach the stormwater inlets, they have free passage to the receiving water body.
Therefore, the management of stormwaters should be prioritized. Because players and other users of the
turfs may transport rubber granulates outside the actual field area, awareness raising is needed on an in-
dividual level on the importance of cleaning the shoes, socks and other gear used.

Keywords: Synthetic turf, rubber granulate, football field, transport
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Esipuhe

Roskaantuminen on yksi suurimmista maailmanlaajuisista merié uhkaavista ihmisen aiheuttamista on-
gelmista. Roskaantumisen syitd ja meriroskista aiheutuvia ympéristovaikutuksia on tutkittu enenevéssi
maéérin koko 2000-luvun ajan. Merten rantoja on kuitenkin siivottu vapaaehtoisten toimesta jo usean
vuosikymmenen ajan. Euroopassa meriympéristoon paétyvét roskat ja etenkin muovijéte on nykyisin
huomioitu lainsdddédnnossé. Kertakdyttomuoveja siételeva niin sanottu SUP-direktiivi (2019/904/EU)
velvoittaa jisenmaita vihentdmadn erdiden kertakdyttdisten tuotteiden kulutusta pysyvésti, edistiméan
kiertotalouden toimintamalleja ja mm. estdméén ympériston roskaantumista. Pakkausdirektiivissi
(2018/852/EU) puolestaan on tiukennettu pakkausjétteen kierrdtystavoitteita. Euroopan meristrategiadi-
rektiivi (2008/56/EU) antaa ohjeet siitd, miten roskaantuminen tulee huomioida meriympériston tilan
seurannassa. Siihen perustuu Suomen merialueen roskaantumisen seuranta, jossa on huomioitu seka
isot, ns. makroroskat seké ihmissilmélle ndkymattomat mikroroskat.

Muovijite muodostaa suurimman osan kaikesta ympéristoon paityvésti roskasta. Muovit séilyvét
ympéristdssa kauan ja véhitellen haurastuvat ja murentuvat pienemmiksi palasiksi ja hiukkasiksi, tai
ovat jo tarkoituksella valmistettu pienikokoiseksi. Pienet muovihiukkaset, mikromuovit, aiheuttavat
huolta koska niiden maird ympéristdssd kasvaa jatkuvasti, eiké niitd kdytdnnossé pystytd poistamaan
ymparistostd. Jalkapallokenttien tdyteaineena kaytetty styreeni-butadieeni-kumirouhe (SBR-rouhe) on
tunnistettu useissa jisenmaissa, sekd myos Euroopan laajuisesti yhdeksi tirkeistd mikromuovien paésto-
lahteistd ymparistoon.

Vuonna 2021 paittyneen kolmivuotisen TEKONURMI-hankkeen tavoitteena oli tuottaa mitattua
tietoa jalkapallokenttien SBR-rouhepéistdistd sekd kumirouheen kulkeutumisreiteistd ympéristoon. Toi-
sena tirkeédnd tavoitteena oli tarkastella olemassa olevia kdyténtdja kumirouheen levidmisen estdmiseksi
ja laatia ohjeet parhaista kdytanndistd. Tyon toteutti Suomen ymparistokeskus yhdessd WSP Finland-
konsulttiyhtion kanssa. Suomen Palloliitto ja Helsingin kaupunki antoivat arvokasta tukea hankkeen ai-
kana. Hankkeen onnistuneen toteutuksen kannalta keskeisessé roolissa olivat myos kenttien yllépitéjat
ja kayttajat. Kiitimme kaikkia hankkeen toteuttamiseen osallistuneita tahoja. Erityiskiitos Tero Auvi-
selle Suomen Palloliitosta ja tutkimuskenttien yhteyshenkildille Teijo Korvalle Pirkkolan liikuntapuis-
tosta ja Kennet Holmstromille Puotinkylén Valtti ry:sté, sekd Juha-Pekka Saarelaiselle Watec Oy:sta.
Kiitaimme SYKEn Roskasakkia ja Salla Selosta avusta kentti- ja laboratoriotdiden toteutuksessa. Tutki-
muksen toteuttamiseen on saatu avustusta opetus- ja kulttuuriministerion liikuntapaikkarakentamisen
tutkimus- ja kehittdmisméaérirahoista.
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1 Johdanto

1.1 Mikromuovit ja kumirouhe ymparistoongelmana

Ympdiriston roskaantuminen on saanut huomiota erityisesti valtameriin kertyvén jétteen vuoksi. Suurin
osa (yli 80 %) meriympéristdon padtyvastd roskasta koostuu erilaisista muovituotteista tai niiden osista
ja on perdisin maalla sijaitsevista l&hteistd (Agamuthu ym. 2019, Setild ja Suikkanen 2020). Merkittaviad
mikromuovinldhteitd ovat muun muassa tieliikenne, tekonurmikentét ja keinokuitutekstiilit (kuva 1).
Meriympériston roskaantuminen on ollut huomion kohteena kaytannossa koko 2000-luvun ajan aina
siitd 1dhtien, kun tiedot muovijitteen méaérastd maailman merilld ovat tarkentuneet. Alueellisia ja kansal-
lisia toimia on kdynnistetty meriroskan aiheuttamien haittojen hillitsemiseksi, ja meriroskien hallintaan
liittyvét toimet ovat vahvasti mukana Euroopan aluemerijirjestdjen (HELCOM, OSPAR, Bukarestin
sopimus, Barcelonan sopimus) ja kansainvilisen merentutkimusneuvoston (ICES) toimintaohjelmissa,
sekd my0s kansalaisten ja jarjestojen toiminnassa. Euroopan laajuisesti mikroroskat liitettiin osaksi mer-
ten tilan arviointia Euroopan meristrategiadirektiivissd (EU 2008/56). Meriroskan osalta direktiivin 1dh-
tokohtana on, ettd “roskaantuminen ei ominaisuuksiltaan eikd mddrdltddn aiheuta haittaa rannikko- ja
meriympdristolle”.

Mikromuovit ovat synteettisesti tuotettuja, biohajoamattomia, vesifaasissakin kiinteiné pysyvia
muovihiukkasia, jotka koostuvat polymeerien ja lisdaineiden seoksista ja joiden pienin dimensio on ai-
nakin >100 nm ja suurin dimensio on hiukkasmuotoisilla 5 mm ja kuiduilla tulkinnasta riippuen 5-15
mm. Suurimpien, puolen senttimetrin kokoisten hiukkasten ldpimitta voi siis olla jopa kymmentuhatker-
taisesti suurempi kuin pienempien, alle mikrometrin kokoisten. Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) on
esittianyt, ettd kuituja lukuun ottamatta mikromuovit ovat suurempia kuin 100 nanometrié ja pienempid
kuin viisi millimetrid (ECHA 2019, 2020). Tdmén mairittelyn mukaan mikromuovikuidut puolestaan
olisivat leveydeltdan >300 nanometrid (nm) ja pituudeltaan korkeintaan 15 millimetrid, pituuden ja le-
veyden suhteen ollessa >3. Joissakin tapauksissa voi olla tarkoituksenmukaista kayttaa lisdksi tarkenta-
vaa terminologiaa. Styreeni butadieenikumi eli SBR-rouheesta on mikromuovin ohella joissakin tapauk-
sissa kdytetty myos termid "mikrokumi”. TEKONURMI-hankkeessa selvitysten péadasiallisena kohteena
oli kierrétetyistd autonrenkaista valmistettu mikrokumirouhe (SBR), jota kdytetdin yleisesti tekonurmi-
kenttien tiyteaineena.

Roskaantumisen vahentdmisen ja toimenpiteiden kustannustehokkuuden kannalta on oleellista ym-
martia niitd prosesseja, joiden kautta mikromuoveja muodostuu. Vuosina 2017-2019 kdynnissé olleen
Roskat Pois! -tutkimushankkeen tehtévéna oli selvittdd Suomen merialueen roskaantumisen juurisyita.
Osana téta selvitystyota tarkasteltiin my0s yksittdisid tunnistettuja toimintoja ja muovituotetyyppeja
mikromuovien ldahteind (Setdld ja Suikkanen 2020). Vastaavia selvityksid oli tdtd ennen tehty aiemmin
erdissd Euroopan maissa (Sundt 2014, Essel ym. 2015, Lassen ym. 2015, Magnusson ym. 2016), sekd
Euroopan laajuisesti (Amec Foster Wheeler 2017, Hann ym. 2018). Néissi kaikissa selvityksissa tielii-
kenne arvioitiin merkittdvimmaksi yksittdiseksi mikromuovin ldhteeksi. Samoin my6ds Suomen mikro-
muovipadstdjéd kartoittaneessa selvityksessé tieliikenteen aiheuttamat padstot arvioitiin tarkeimméksi
yksittdiseksi kuormitusldhteeksi (kuva 1). Myos tekonurmikenttien tdyteaineena kaytetty SBR-rouhe ar-
vioitiin kentille niiden elinkaaren aikana tehtyjen kumirouhelisdysten perusteella merkittdviaksi paasto-
lahteeksi. Tekonurmikenttien tdyteaineena kdytetty kumirouhe on peréisin kierrétetyistd ajoneuvojen
renkaista, joten renkaat ovat yhteydessa seka tuotteisiin tarkoituksellisesti lisdttyihin, ettd kulumisen
seurauksena muodostuviin mikrokumipééstdihin.
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RoskatPois!-hankkeen tunnistamat mikromuovilahteet
ja niista aiheutuvat arvioidut vuosittaiset paastot* Suomessa

[l Konservatiivinen arvio
B Maksimiarvio

Mikromuovipaastot (tonnia/vuosi)

Reitit mereen

I |
Tieliikenteen rengaskuluma Lumenkaato, hulevesi, ilma,
| ‘ pintavaluma
Tekonurmikentat (ulkona) Hulevesi, lumenkaato
Muovipelletit \ Suora, luonnon huuhtouma
Huonepdly Yhdyskuntajatevesi
Tekstiilien pesu Yhdyskuntajatevesi
Kalankasvatus Slor
Kalastuspyydykset Suora
Poishuuhdeltavat Yhdyskuntajatevesi
hygieniatuotteet
Tiemerkintamassat ja -maalit Hulevesi, lumenkaato, ilma,
pintavaluma
El ARVIOITU

Iholle jatettdva kosmetiikka
Muoviraepuhallus
Meriliikenne

Maalit

Maatalous

Kaatopaikat

Maisema-, suodatin-,
juurisuoja- ja katekankaat

Hule- ja sekavesiverkostojen
putket

lima, yhdyskuntajatevesi
Hulevesi

Suora
Yhdyskuntajatevesi,
pintavaluma
Pintavaluma

Suotovesi

Hulevesi, pintavaluma

Hulevesi

* Arviot ovat kokonaispdastdja, eivatka kuvaa mereen paatyvaa kuormitusta.

Kuva 1. RoskatPois! -hankkeessa tunnistetut yksittaiset mikromuovien lahteet ja niista aiheutuvat
arvioidut vuosittaiset paastot Suomessa, seka todennakoisimmat kulkeutumisreitit mereen. Kuvassa on
esitetty sekd konservatiivinen ettd maksimiarvio kyseisen lahteen tuottamasta mikromuovimaarasta

(asteikko on logaritminen). Lahde: Setala ja Suikkanen 2020.
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Euroopan komissio antoi vuonna 2018 ECHA tehtéviksi arvioida mikromuovien mahdollisesti aiheutta-
miin haittoihin liittyvié tieteellisié todisteita, joiden perusteella tuotteisiin tarkoituksellisesti lisdttyja
mikromuoveja voitaisiin EU:n laajuisesti sdddelld. ECHA arvioi tuotteisiin tarkoituksella lisdttyjen mik-
romuovien kdyttod mm. maanviljelyssé ja puutarhanhoidossa, kosmetiikassa ja pesuaineissa, terveyden-
huollossa, maaleissa ja pinnoitteissa seka l4ddkkeissé, ja laati arvionsa pohjalta erilaisiin tuoteryhmiin
kohdistuvan rajoitusesityksen. Rajoitusehdotukset on kohdennettu sellaisiin mikromuoveihin, jotka voi-
vat padtyd ymparistoon, kuten jalkapallokenttien tiyteaineena kédytettyyn SBR-rouheeseen. Riskinarvi-
ointikomitea (RAC) laatii ECHA:n lausunnot tutkittujen aineiden ja tuotteiden haitallisuudesta ihmiselle
ja ympiristolle.

Kesdkuussa 2020 RAC antoi lausuntonsa koskien tekonurmikenttien tdyteaineena kaytettdvai SBR-
rouhetta, jossa se asettui tukemaan SBR-rouheen tdyskieltoa. Vuoden 2020 lausunnossaan riskinarvioin-
tikomitea tukee rajoitusehdotuksessa esitettyd vaihtoehtoa, jonka mukaan mikromuovin (téssi tapauk-
sessa kumirouheen) kayttoon kohdistuisi tayskielto, joka astuisi voimaan kuuden vuoden siirtymakau-
den jilkeen. RAC:n mukaan ei ole olemassa nayttoa siité, ettd muilla keinoilla tédyteainepadstdihin
voitaisiin varmuudella vaikuttaa. My6hemmin RAC on my®ds tarkastellut vaihtoehdoiksi esitettyja ris-
kinhallintatoimia, joilla kumirouhepaéstot voitaisiin rajata merkittavasti pienemmiksi (yksittdisen ken-
tdn padstot eivit ylittédisi 50 kg /tdysikokoinen kenttd (7 g/m?), mutta pitdytynyt kannassaan. Kemikaali-
viraston sosioekonomisesta analyysista vastaavan komitean (SEAC) mielipide tukee RAC:n lausuntoa.
Néiden kahden komitean lausunnot on toimitettu Euroopan komissioon edelleen késiteltéviksi, minka
jélkeen jasenmaat péaattavit rajoitusten lopullisesta sisdllostd. Voimaan astuessaan rajoitus olisi laatuaan
ensimmainen, joka kohdistuisi suoraan nimenomaan mikromuoveihin.

1.2 Tekonurmikentat mikromuovien paastolahteina

Tekonurmikenttid voidaan kdyttdd ympéarivuotisina harjoitus- ja pelialustoina, miké tarjoaa tasalaatuiset
harrastusolosuhteet ilmastosta riippumatta. Jalkapallokenttien lisdksi tekonurmia kéytetdan urheiluken-
tilla, leikkipaikoilla, golf-viheridilld, koirien agilityssa ja hevosurheilussa. Tekonurmikentdt ovat kuiten-
kin edelleen kaikkein yleisimpid jalkapalloilualustoina. TEKONURMI-hankkeen kdynnistyessd vuonna
2020 Suomessa oli 420 jalkapalloilukdytossd olevaa tekonurmikenttéd, ja Suomen Palloliiton arvion
mukaan uusia rakennetaan noin 20-25 kentén vuositahdilla. Tekonurmia on valmistettu aina 1960-Iu-
vulta alkaen, ja ajan my6td niiden rakenne on muuttunut seké kéytettyjen materiaalien etti kenttien ra-
kenteiden osalta. Tekonurmet ovat kerroksellisia rakenteita, sisiltden kenttityypisté riippuen luonnon-
ruohoa ulkonddltddn jéljittelevan vihredn nukkalangan ja suodatin/taustakankaan johon langat on sidottu
kiinni, tdyteaineita seka joustokerroksen (kuva 2). Kentit ldpéisevit kosteutta, ja niiden alle asennetaan
tyypillisesti my0s salaojitus, ja usein myos ldmmitys.
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Nukkalanka

Tayteaine
(SBR-rouhe)

Stabiloiva tayteaine
(kvartsihiekka)

Taustakangas

Joustokerros

Pohjamaa

Kuva 2. Esimerkkikuva tekonurmen kerroksellisesta rakenteesta. Kuva: Unisport-Saltex.

Tekonurmikentdt rakennetaan padosin synteettisistd polymeerimateriaaleista (taulukko 1). Materi-
aalien valinnalla on merkitysté pelillisiin ominaisuuksiin. Esimerkiksi nukkalangan materiaali ja ra-
kenne vaikuttavat pallon vierimiseen seké tdyteaineen pysyvyyteen kentéssé. Nukkalanka ommellaan
kiinni usein lateksilla vahvistettuun taustakankaaseen, jonka tulee olla vetté lapéisevi. Stabiloivan téyte-
aineen tarkoitus on sitoa yhteen kentdn rakenne, ja tdyteaine seké joustokerros parantavat kdyttdominai-
suuksia, kuten joustoa.

Taulukko 1. Tekonurmikenttien valmistusmateriaalit (Lahde: Alanen, 2020).

Kerros Kaytetyt materiaalit

Nukkalanka Polyeteeni, polypropeeni, nylon
Taustakangas Polypropeeni, Polyuretaani, lateksi
Stabiloiva tayteaine Hiekka

Kumirouheet (styreeni-butadieeni, eteeni-propeeni, termoplastiset

Tayteaine elastomeerit), orgaaniset tayteaineet

Joustokerros Polyuretaani, polyeteeni, styreeni-butadieenikumi

Jalkapalloilukdytossé olevissa kentissé yleisimpid tekonurmityyppejé ovat kentit, joiden téyteai-
neena on kierrdtetyistd autonrenkaista valmistettu SBR-rouhe. Muita kiytossé olevia synteettisid tiyteai-
neita ovat eteeni-propeenidieenikumi (EPDM) ja termoplastinen elastomeeri (TPE), jotka valmistetaan
neitseellisisti raaka-aineista. Tayteaineena voidaan kéyttdd myds luonnonmateriaaleja, kuten korkkia ja
kookoskuituja, mutta niiden kaytto on vield toistaiseksi vihidistd. Suomessa ulkokenttien tdyteaineena on
toistaiseksi kéytetty ldhes yksinomaan SBR-rouhetta.

Aiemmat arviot ymparistoon levidvan kumirouheen maérista jalkapallokentilti vaihtelevat (tau-
lukko 2) ja ovat perustuneet 1ahes poikkeuksetta tiyteaineen vuotuiseen lisdystarpeeseen, ilman etti
kentilld on tehty kdytdnnon selvitystoitd, kuten ympéristondytteenottoa (poikkeuksena Regnell 2017 ja
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2019). Vaikka meristrategiadirektiivi on merkittavéasti vaikuttanut tekonurmikenttiin tulevaisuudessa
kohdistuvaan sdéntelyyn, ei vesistoihin padtyvistd kumirouhemééristd ja kulkeutumisreiteisté ole juuri-
kaan tutkimustietoa. Ensimmaéiset laskelmat Suomenkin pééstojen osalta tehtiin ilman, ettd saatavilla oli
mitattua tietoa padstojen todellisista médristd. Néin ollen arvio perustui kenttien yllapitdjiltd ja materiaa-
litoimittajilta saatuihin tietoihin vuotuisista tdyteaineiden lisdyksistd kentille (Setdld ja Suikkanen 2020).
Kuten kyseisessa raportissakin todetaan, néin ei saada riittdvéan luotettavaa kuvaa pééstdjen madrasta.
Kaikilta maailman FIFA-sertifioiduilta kentiltd on laskennallisesti arvioitu kulkeutuvan ympéris-
toon yhteensd noin 4 400-16 500 tonnia kumirouhetta ja nukkalankaa vuosittain. (Eunomia 2017) Kai-
kista tekonurmikentistd noin 10 % on FIFA-sertifioituja (Eunomia 2017). Kaikki tekonurmikentdt huo-
mioiden olisivat paastot laskennallisesti Euroopan alueella paljon suuremmat (18 000—72 000 tonnia
vuodessa; Hann ym. 2018). Yksittdisten tekonurmikenttien kumirouhepéést6jé on arvioitu mm. Ruot-
sissa, Norjassa, Tanskassa, Saksassa ja Englannissa. Arviot liikkuvat 300-5 000 kg valilla (taulukko 2).
Ruotsin ympéristotutkimuskeskus (IVL) on julkaissut nelja raporttia, joissa on laskennallisesti arvioitu
jalkapalloilukdytossa olevilta tekonurmikentiltd ympéaristoon levidvan kumirouheen mairad. Ensimmai-
sessd, vuonna 2016 julkaistussa selvityksessé, kumirouhetta arvioitiin kulkeutuvan yhdelta kentélti kes-
kimé&érin 3—5 tonnia vuodessa (Magnusson ym. 2016), mutta arviot ovat tuoreemmissa selvityksissa
huomattavasti vihdisemmaét. Viimeisimmén arvion mukaan yhdelté tdysimittaiselta kentéltd levida ku-
mirouhetta ympéristoon noin 500 kg vuodessa (Krang ym. 2019). Ruotsissa on my0s tehty opinnayte-
tyona yksi ndytteenottoon perustuva kenttdtutkimus, jonka perusteella kumirouhetta arvioitiin paatyvan
vesistoihin enintddn 340-370 kg vuodessa yksittdiseltd kentiltd (Regnell 2017). Mikéli Hann ym.
(2018) kayttamaa arviota tdyteaineen vuosihdvikisté (14 %) sovellettaisiin Suomen jalkapallokenttiin,
joihin perustamisvaiheessa kaytetdan 30—120 tonnia SBR-rouhetta (Setéld ja Suikkanen 2020), olisivat
taysikokoisen jalkapallokentdn laskennalliset vuotuiset kumirouhepadstot 0,3—4,8 tonnin vélilla.

Taulukko 2. Aiemmissa tutkimuksissa tehtyja arvioita tekonurmikentilta ymparistoon paatyvan
kumirouheen maarasta.

Arvio mikromuovin kulkeutumisesta ympa-

Maa o (e e Arviointitapa Lahde
Tanska 1500-2500 kg Laskennallinen arvio Lassen ym. 2015
Ruotsi 3000-5000 kg Laskennallinen arvio Magnusson ym. 2016
Ruotsi Max 340-370 kg pintavesiin Kenttatutkimus* Regnell 2017
Saksa 3150 kg Laskennallinen arvio Bertling ym. 2018
Tanska 300-700 kg, josta 10-200 kg paatyy vesistoihin Laskennallinen arvio | Lekkegaard ym. 2018
Ruotsi 500 kg Laskennallinen arvio Krang ym. 2019
Ruotsi 55-73 kg Kenttatutkimus** Regnell 2019

* Hulevesikavoihin paatyva kiintoaines, jonka joukossa oli maarittelematén maara kumirouhetta
** Hulevedet, pelaajat ja kentan harjaus

12 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 24/2022



1.3 Hankkeen tavoitteet

TEKONURMI-hankkeen tavoitteena oli arvioida jalkapallokenttien tdyteaineena yleisimmin kdytetyn
SBR-rouheen kulkeutumista ympéristoéon Suomen olosuhteissa koekentilld tehtyjen mittausten avulla.
Hankkeessa kartoitettiin tutkimukseen valituilla kahdella kentéll4 ja niiden yhteydessé tapahtuvat toi-
minnot, joilla on merkitystd kumirouheen kulkeutumisessa, seka reitit, joita pitkin rouhehiukkaset kul-
keutuvat ympéristoon. Tutkimuksista saatujen tulosten avulla arvioitiin, mitka tekijét ovat kaikkein mer-
kittavimpid kumirouheen aiheuttaman ymparistokuormituksen kannalta. Hankkeen alkuperdiseni
tavoitteena oli méadrittad kentille lisdttdvan ja kentiltd poistuvan kumirouheen massaméérien avulla ku-
mirouhetase, jonka kautta olisi my0s paésty arvioimaan kentille tiivistyvén, tai mahdollisesti kenttéra-
kenteita lapédisevan kumirouheen osuus. Kenttien rakenne ja kiytetyt ndytteenkeruumenetelmat eivét
kuitenkaan mahdollistaneet tiyden taseen laatimista. Sen sijaan arvioitiin kenttdtutkimuksesta saatujen
tulosten avulla sitd, mitké tekijat ovat kaikkein merkittdvimpid kumirouheen aiheuttaman ympéristo-
kuormituksen kannalta. Kumirouheen levidmisti huleveden mukana selvitettiin mallintamalla sadeve-
den kulkeutumista koekentilld ja tutkimalla, miten kappaleiden koko, sadetapahtuman intensiteetti ja
alusta vaikuttavat kumirouhehiukkasten kulkeutumiseen ja huuhtoutumiseen.
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2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Tutkimuskenttien valinta

Hankkeen alussa tehtiin taustaselvitys, jonka avulla keréttiin tietoa Suomen tekonurmikentisté; niiden
madristi ja rakenteista seki siitd, millaisiin ympéristoihin kenttid on perustettu. Kenttikohtaisesti halut-
tiin selvittdd kentén koko, etéisyys teistd, ojista ja puroista seké vesistdistd (joet, lammet, jérvet, meri).
Huoltotoimien osalta selvitettiin muun muassa vuosittaisena ylldpitotoimena liséttdvén kumirouheen
madrd. Lisdksi selvitettiin kentéin perustus- ja kuivatusrakenteet (Iimmitys ja viemardinti) sekd kentdn
talviaikainen kaytto. Selvitys tehtiin kdyttaméalla Webropol-kysely- ja raportointitydkalua (kysymykset
esitetty liitteessd 1). Kysely ldhetettiin kenttien huollosta vastaaville henkildille, esimerkiksi kuntien
osalta liikuntatoimesta vastaaville viranhaltijoille ja seurojen/kenttédyhtididen edustajille. Vastauksia
saatiin 146 kentén osalta.

Vastauksista saatujen tietojen seka joillekin kentille tehtyjen kadyntien perusteella tutkimuskentiksi
valikoitui kaksi tekonurmikenttéé: Pirkkolan urheilupuiston tekonurmi seké Puotilan tekonurmi Helsin-
gissé. Tavoitteena oli vertailla kahden erilaisen kentdn avulla eri tekijoiden vaikutuksia tiyteaineen kul-
keutumiseen pois kentiltd. Kenttien valinnassa painotettiin niiden ominaisuuksia, kuten suojarakenteita,
vieméarointid ja kunnossapitoa. Lisdksi kenttien valintaan vaikutti niiden sijainti paddkaupunkisedulla,
jotta matkakustannukset saatiin minimoitua.

2.1.1 Tutkimuskentat

Pirkkolan kentté sijaitsee Helsingin kaupungin hallinnoimassa Pirkkolan urheilupuistossa. Tekonurmi
(kuva 3) on rakennettu vuonna 2014 ja sen kokonaispinta-ala on noin 10 000 m?. Kentén tdyteaineena
on SBR-rouhe, jota rakennusvaiheessa asennettiin kentille yhteensé n. 125 tonnia. Kentén perustamisen
jalkeen kentille on huollon toimesta lisétty noin 10 tonnia kumirouhetta. Kenttdd ympérdi aita ja teko-
nurmelle paésee kulkemaan ainoastaan porttien kautta. Kdyttdjien kulku kentélle tapahtuu pédasiassa
lénsi- ja pohjoissivulta. Huoltotoissa kaytettivit koneet kulkevat kentélle puolestaan enimmékseen ken-
tén luoteiskulmasta. Lumelle ja tekonurmiharjalle on varattu oma asfaltoitu huoltoalueensa kentén kaak-
koisnurkasta. Huoltoalueella on kolme hulevesikaivoa ja kentén aitojen ulkopuolella on viela lisdi kai-
voja. Alue on kauttaaltaan melko tasainen. Kumirouheen levidmisti alueelta on pyritty estimain aidan
alareunaan jdlkiasennetuilla reunuksilla ja asentamalla kenkaritildt osaan ulosmenoaukoista.
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Kuva 3. Maaperaruudut (A ja B-alueet) ja tutkimuksessa mukana olleet kaivot (nelja ympyraa)
Pirkkolassa. Kaivojen ja ruutujen paikat ovat viitteellisia. limakuva: © Helsingin kaupunki,
kaupunkimittauspalvelut.
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Puotilan kentti (kuva 4) on perustettu vuonna 2012 ja sen kokonaispinta-ala on noin 10 000 m?. Kentén
tdyteaineena on SBR-rouhe, jota rakennusvaiheessa asennettiin kentille yhteensé n. 90 tonnia. Kentdn
perustamisen jélkeen kentélle on huollon toimesta lisétty (n. 2 tonnia/vuosi). Kenttdd ympéroi aita lansi-
ja eteldsivulla, ja kentélle kuljetaan pohjois- ja itdsivulta. Kulkua tapahtuu osittain myds matalamman
eteldsivun aidan yli. Huoltokoneiden sdilytyspaikka on ldhelld huoltorakennusta. Tekonurmialueella on
kaksi hulevesikaivoa ja kentén ulkopuolella asfaltoidulla alueella on viisi kaivoa. Kentén eteldpdadysta
nousee jyrkka maiki, jonka juurella on matala tukimuuri ja aita. [tdsivulla puolestaan on katsomo ja nur-
mikkoinen maiki, jonka puolessavilissd on aita. Lansireunassa rajautuu juoksuratoihin ja pohjoisreuna
aitaan, jonka takana on tennis- ja koripallokentét.

Kuva 4. Maaperaruudut (C- ja D-alueet) ja tutkimuksessa mukana olleet kaivot (viisi ympyraa)
Puotilassa. Kaivojen ja ruutujen paikat ovat viitteellisia. llmakuva: © Helsingin kaupunki,
kaupunkimittauspalvelut.
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2.2 Tutkimusaineisto

Kumirouheen kulkeutumista kenttdalueen ulkopuolelle selvitettiin kerddmaéllda kumirouhenéytteitd maa-
perdstd, hulevesikaivoista, kenttien kéyttdjien kengisté, kentiltd auratusta lumesta sekd tyokoneiden har-
joista ja renkaista. Lisdksi ndytteitd kerdttiin kentiltd pois virtaavien ojien/purojen pohjasedimentista.
Maaperé- ja hulevesindytteitd keréttiin useaan kertaan yhden vuoden aikana.

2.2.1 Maaperanaytteet

Tutkimuskenttien ymparistoon perustettiin kesdkuussa 2020 koeruutuja, joiden avulla seurattiin kenttien
ympdristoon levidvian kumirouheen méirid. Koeruudut olivat kooltaan 20 x 20 cm (0,04 m?), ja niitd
perustettiin 0 m, 5 m ja 10 m etdisyydelle tekonurmella paillystetyn alueen reunasta. Koeruutuja perus-
tettiin eri puolille kentti& ympériston rakenteet ja pinnanmuodot huomioiden (kuva 5). Pirkkolassa A- ja
B-alueet kattoivat kumpikin noin 15 % tekonurmen reuna-alueen kokonaispituudesta. Pirkkolan A-alue
on nurmikenttdd, joka jad kentdn ja hiekkatien véliin. A-alue tarjoaa muita litkuntamahdollisuuksia;
sielld on mm. pingispdyti. B-alue puolestaan on suurimmaksi osaksi nurmikkoa, joka rajautuu metsik-
koon ja kevyen liikenteen véyladn. A-alueella liikuttiin kentdlld tehtyjen havaintojen perusteella enem-
min kuin B-alueella. Puotilassa C-alue kattoi noin 10 % ja D-alue noin 20 % tekonurmen reuna-alueen
kokonaispituudesta. Puotilan C-alue rajautui tekonurmikenttdén nousten pari metrié ylospéin kevyen
likkenteen vaylédlle. Rinteen puolivilissd on aita 5 m ruutujen jalkeen. Puotilan D-alue on puolestaan jyr-
kemmaissa rinteessi ja paikoittain hyvin rehevai pusikkoa. Alueen juurella on betoninen tukimuuri,
jonka taakse ensimmainen ruutu perustettiin. 0 metrin ruutu oli ndin olleen tukimuurin ja rinteessa ole-
van aidan viliss.

Kuva 5. Kuvat naytealueista A—D (vasemmalta oikealle). Nayteruutujen sijainti merkitty nuolin.
Kuvat: Jyri Tirroniemi.
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Yhteensé perustettiin 36 koeruutua (18 per kenttd) (kuva 6). Koeruutu kaivettiin 5 cm syvyyteen, vuo-
rattiin suodatinkankaalla ja tdytettiin karkealla soralla sekd puutarhamullalla. Ruudut maisemoitiin mah-
dollisimman hyvin, jotta ne eivit heréttdisi huomiota, ja jotta ne keréisivit kumirouhetta samalla tavalla
kuin niiden ympéristd. Koeruudut vaihdettiin uusiin ruutuihin kolmen kuukauden vilein, jolloin ruutu-
jen maa-aines ja niihin kertynyt kumirouhe kerittiin talteen ja toimitettiin laboratorioon analysoitavaksi.
Vuonna 2020 maaperénéytteet kerittiin kesi-, syys- ja joulukuussa. Yhteensd ndytteitd kertyi 108. Kesé-
kuun koeruudut edustavat alkutilannetta, eli kertyméa usean vuoden ajalta ennen tutkimuksen aloitta-
mista. Syyskuun néytteet edustavat kesén aikana kertyneen kumirouheen maéraa ja joulukuun néytteet
vastaavasti syyskauden kumirouhekertymié. Vuonna 2021 néytteet keréttiin toukokuussa, joten ne
edustivat seké talven ettd kevadn yhteistd kumirouhekertymai. Naytteet saatiin yhteensé 29 ruudusta.
Pirkkolassa menetettiin kuuden ruudun aineisto alueella tehdyn vesiputkien ja viemireiden kunnostus-
téiden vuoksi. Puotilan kentélld yksi ruutu oli kaivettu yl6s ulkopuolisten toimesta.

5 -L‘ng@ !

Kuva 6. Maaperaruutujen perustamista ja ndytteiden keruuta Pirkkolassa ja Puotilassa.
Kuvat: Maiju Lehtiniemi ja Jyri Tirroniemi.

Laboratoriossa maaperindytteet kuivattiin, punnittiin ja niisti erotettiin noin 100 gramman osaniyte ku-
mirouhepitoisuuden méérittimiseksi tiheyserottelumenetelmalld. Néytteisiin lisdttiin vettd ja ne sekoitet-
tiin huolellisesti, jolloin suurin osa kumirouheesta painui niyteastian pohjalle ja kevyempi aines, kuten
kasvien osat, jdivit kellumaan pinnalle. Naytettd kaadettiin pienid mairid kerrallaan seulalle (silmikoko
1 mm). Sen jilkeen néytteestd eroteltiin pinseteilld kumirouhe ja muu aines erillisiin astioihin. Erottelu
suoritettiin stereomikroskoopin alla, jotta talteen kerétyt hiukkaset pystyttiin varmistamaan kumi-
rouheeksi. Lopuksi néytteistd eristetty kumirouhe kuivattiin ja punnittiin. Osanéytteille laskettiin kumi-
rouheen osuus (%) osanidytteestd jakamalla kumirouheen paino osaniytteen painolla. Tdimén prosentti-
osuuden perusteella laskettiin kumirouheen méérd koko néytteessa.

2.2.2 Hulevesinaytteet

Tutkimuskenttien hulevesijirjestely

Puotilan ja Pirkkolan tekonurmikenttien kuivatusjérjestelmén periaate on tavanomainen: tekonurmi-
kenttd viettdd reuna-alueelle, missa ritildkaivot kerddvit hulevedet ja ohjaavat ne tontin hulevesiviema-
riin. Tontin koontikaivon kautta hulevedet virtaavat painovoimaisesti kunnalliseen hulevesiviemariin ja
purkavat avo-ojien ja muiden uomien kautta lopulta vastaanottavaan vesistoon, Suomenlahteen Itime-
relle.
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Pirkkolan kenttd kuuluu Haaganpuron 1081 hehtaarin valuma-alueeseen, jonka osavaluma-alueilla
lapéiseméttomien pintojen osuus vaihtelee 10 prosentista (mm. Keskuspuisto) aina 55 prosenttiin (Eteld-
Haaga). Tontin hulevesiliittymistd Haaganpuroon laskevan rummun paihdn on matkaa n. 370 m. Tdma
runkoviemairin nimellinen halkaisija on kooltaan 300—-1300 mm ja n. 0,6 % kalteva. Ennen purkuaukkoa
sithen liittyy Rapparintien suunnasta toinen halkaisijaltaan 1000 mm hulevesivieméri. Uomasto jatkuu
Pikku Huopalahteen asti n. 4,5 kilometrin padhén. Puotilan kenttd kuuluu Marjaniemenpuron 143 heh-
taarin valuma-alueeseen, jonka ldpdisemattomien pintojen osuus on noin 50 %. Tontin hulevesiliitty-
mistd Marjaniemenpuroon laskevan rummun padhén on matkaa n. 700 m. Tdma runkoviemaéri on kool-
taan 800—1000 mm ja n. 0,3 % kalteva. Marjaniemenpurosta uomasto jatkuu Vartiokyldnlahteen asti n.

1 km padhén.

Hulevesiviemériverkostoon kulkeutuvan kumirouheen méaraa selvitettiin asentamalla Pirkkolan ja
Puotilan kenttien ldheisyydessa oleviin ritildkaivoihin 70 um silmidkoon néytekerdimet (kuvat 7-9).
Kummallekin kentélle asennettiin neljd kerdintd. Kerdimet toimitti Watec Oy, joka my0s vastasi suodat-
timien asennuksesta ja seurasi suodattimien toimintaa alkuvaiheessa pistokokein. Ritildkaivoon paityva
vesi virtaa kerdimen suodatinpussiin, joka pédéstid huleveden ldpi, mutta pidittdd rouheen. Suotautunut
hulevesi jatkoi viemdriin tai ylivuototilanteissa virtasi kerdimen yldosan ylivuotoaukoista. Kerdimesta
saadun rouheen madra punnittiin ja kumirouheen osuus kokonaisndytteestd madritettiin osanaytteesti
samalla menetelmalld kuin maaperdruuduista.

W
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Kuva 7. Poikkileikkaus hulevesikaivosta (9), johon on asennettu naytekerain (1). Suodatin kiinnittyy
kaivon sisapintaan kiristyspannalla (2). Tarkempi kuvaus naytekerdaimen rakenteesta l6ytyy liitteesta 3.
Kuva: Watec Oy.
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Kuva 8. Hulevesisuodatin, jonka pussiosa on valmistettu 70 pym silmakoon viirakankaasta.
Kuva: Watec Oy.

Kuva 9. Paikalleen asennettu hulevesisuodatin. Kuva: Jyri Tirroniemi.
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Mukaan valittiin valuma-alueeltaan erilaisia ja kenttdan néhden eri etdisyyksille sijoittuneita kaivoja
(kuvat 3 ja 4). Pirkkolan kaivot 1 ja 2 kuvaavat enimmaékseen kumirouheen kulkeutumista kiyttdjien ja
huoltokoneiden mukana kentin ulkopuolelle, koska valuma-alueet eivit juurikaan ulotu tekonurmelle.
Kaivoilla 3 ja 4 on kummallakin suuri osuus valuma-alueesta tekonurmella, mutta myds kentén vierei-
selld huolto- ja lumensiilytysalueella. Puotilan kaivo 1 kuvaa enimmékseen kumirouheen kulkeutumista
kayttédjien ja huoltokoneiden mukana. Kaivoilla 2, 3 ja 4 on runsaasti valuma-aluetta tekonurmella,
mutta my0s kentin viereiselld huoltoalueella. Kaivo 5 sijaitsee kentilla tekonurmen ympardimana.

Puotilassa (kuva 4) suodatin vaihdettiin kaivosta 2 kentén toiselle puolelle kaivoon 5 kuukauden
jélkeen, jotta saatiin parempi késitys kumirouheen kulkeutumisesta erilaisiin kaivoihin. Tutkimuksen
aikana ilmeni, etté kaivo 2 Pirkkolan kentin reuna-alueella pysyi kuivana, eli sinne ei virrannut vesia
pinnantasausten johdosta, joten se jitettiin pois mallinnuksesta. Lisédksi havaittiin, ettd yksi suodatin
(Pirkkolan kaivo 1) tukkeutui siihen kertyneen hienojakoisen hiekan, orgaanisen materiaalin ja kenttien
merkinndssé kaytetyn kalkkipohjaisen maalin vuoksi. Tukkeutumisen estimiseksi kaikkiin suodattimiin
vaihdettiin suuremman silmékoon (230 um) suodatinkangas joulukuussa 2020 vilityhjennyksen yhtey-
dessd. Pintavalumamallin mukaan Pirkkolan kaivoon 1 ei virtaa vesia kentéltd vaan kaivoon péétynyt
kumirouhe on kulkeutunut muuta kautta (huoltokoneet ja kayttéjat). Vaikka suodattimet pyrittiin tyhjen-
tamadn sdannollisesti, on mahdollista, ettd osa kumirouheesta padsi runsaiden sateiden aikana ylivuoto-
suojan kautta hulevesiverkostoon.

2.2.3 Luminaytteet

Luminaytteitd otettiin Pirkkolasta joulukuussa 2020 (yksi ndyte) seka joulukuussa 2021 (kolme ndy-
tettd). Puotilasta lumindytteet otettiin tammikuussa 2022 (nelja naytettd). Néytteet keréttiin lumikasoista
(kuva 10), joihin oli aurattu lunta tekonurmikentiltd. Laboratoriossa néytteet punnittiin ja sulatettiin, ja
niistd médritettiin kumirouheen osuus samalla tiheyserottelumenetelméalld kuin maaperdruuduista. Au-
rauksen vaikutus merkittdvina kumirouheen siirtdjédnd (kuva 11) on havaittavissa paljain silmin.

TARE

Kuva 10. Tekonurmikentalta aurattua lunta. Kuva: Erika Sainio.
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Kuva 11. Tekonurmikentaltd aurattua lunta marraskuussa 2020. Kuva: Jyri Tirroniemi.

2.2 .4 Kenkien mukana kulkeutuva kumirouhe

Kenkien mukana pois kentiltd kulkeutuvan kumirouheen méairaa selvitettiin kokeellisesti lokakuussa
2021. Kolme testihenkil6a kéytti erilaisia kenkid Puotilan ja Pirkkolan tekonurmilla, ja kenkiin tarttunut
kumirouhe kerittiin talteen (taulukko 3). Testikenkini kdytettiin tavallisia lenkkikenkié, nappulakenkid
ja turf-kenkid, jotka on tarkoitettu erityisesti tekonurmialustalle (kuva 12). Néiden liséksi yhdella testi-
henkilolla oli agilitykengit, joita kdytetdén kumirouhepohjaisella agilityradalla.

Taulukko 3. Kokeessa kaytettyjen kenkien koot ja nappulamaarat.

Henkilo 1 2 3
Kengan koko 39 44 37-38
Nappuloiden lukumaara: turf-kengét 62 59 53
Nappuloiden lukumaara: nappulakengat 12 12 10
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Kuva 12. Lenkkikengat, nappulakengat seka turf-kengat ja agilitykenka. Kuvat: Erika Sainio.

Testaajat juoksivat kentélla kaksi kierrosta kentén puoliviliin ja takaisin pyséhdellen ja liikkeelle 1dhtien
joka kierroksella 20 kertaa. Tdmaén jalkeen kengit harjattiin huolellisesti laakean metalliastian péalla
(kuva 13), ja kumirouhe keréttiin talteen erillisiin ndytepusseihin. Jokainen testaaja toisti testin kolme
kertaa yhté kenkétyyppid kohden. Puotilasta néytteet otettiin méralla ja kuivalla sdilld. Pirkkolasta néyt-
teet otettiin ainoastaan maralld sadlld. Naytteet kuivattiin laboratoriossa (50 °C), mink4 jélkeen niista
nypittiin pinseteilld roskat ja nukkalanka, ja lopuksi jéljelle jadnyt kumirouhe punnittiin (kuva 14).

Kenkien mukana kulkeutuvan kumirouheen vuosittainen kokonaismaéra laskettiin kertomalla kent-
tien kévijamaarat kengisté otettujen kumirouheniytteiden painolla. Laskuissa kéytettiin vuoden 2020
kavijatilastoja, jotka saatiin kenttien vastuuhenkil6ilta. Pirkkolan tekonurmikentilld oli vuoden 2020 ai-
kana 203 000 ja Puotilan kentdlld 200 000 kévijaa.

Kuva 13. Testattujen kenkien puhdistusta naytteita varten. Kuvat: Erika Sainio.
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Kuva 14. Kenkanaytteita Puotilan tekonurmikentaltd. Kuva: Erika Sainio.

2.2.5 Kentalla tehtavien huoltotoimien merkitys kumirouheen kulkeutumisessa

Tekonurmikenttien huollossa kéytetddn harjalanaa, jonka avulla nukkalanka saadaan nostettua pystyyn
ja my®ds tasattua kumirouheen méérdé kentén eri osissa. Koekentilld kéytetty harjalana (kuva 15) oli
kiinnitetty traktoriin (kuva 16). Talviaikaiseen ylldpitoon kdytetddn vastaavasti tarkoitukseen valmistet-
tua traktoriin kiinnitettdvaa lumiauraa (kuva 17).

Huoltotoimien aikana harjaksiin tarttuvan kumirouheen méairaa selvitettiin syksyn 2021 aikana ke-
raamalla viisi ndytettd Pirkkolan kentilld kaytettdvastd tekonurmiharjasta. Harjasta otettiin kaksi ndy-
tettd kuivalla kelilld ja kolme sateisella sdilla. Pirkkolan liikuntapuiston tyontekijé kerdsi ndytteet SY-
KEn tutkijoiden antamien ohjeiden mukaisesti: kentté harjattiin tavalliseen tapaan ja harjakoneen harja
puhdistettiin pressun pailld, josta kumirouhe keréttiin talteen. Néytteet kuivattiin laboratoriossa, jonka
jilkeen ne punnittiin. Y1li 300 gramman painoisista ndytteisti otettiin osandyte. Naytteista eristettiin ku-
mirouhe aiemmin kuvatulla tiheyserottelumenetelmalla.
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Kuva 15. Tekonurmiharja. Kuvat: Erika Sainio ja Jyri Tirroniemi.

Kenttien harjaamiseen kéytettavéstd traktorista otettiin kolme néytettd joulukuussa 2021. Kenttd oli
ndytteenottohetkelld méarka. Traktorilla ajettiin kierros kentén ympiéri, jonka jédlkeen traktoriin ja sen
renkaisiin tarttunut kumirouhe harjattiin késiharjalla irti pressun péélla. Pressulle kertynyt kumirouhe
otettiin talteen ja eristettiin roskista ja muusta materiaalista laboratoriossa.

Kuva 16. Tekonurmikentan harjaamisessa kaytettava traktori. Kuva: Erika Sainio.
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Tekonurmikentén harjauksessa levidvan kumirouheen vuosittainen kokonaismééra laskettiin sen oletuk-
sen perusteella, ettd kenttd harjataan kerran viikossa lukuun ottamatta talvikautta, jolloin kenttdd aura-
taan. Tiedot vuoden 2021 lumettomasta ajanjaksosta saatiin [lmatieteen laitoksen tietokannoista. Kumi-
rouheen vuosittainen padstomaira saatiin kertomalla harjauskertojen maird tekonurmiharjasta ja
traktorista saatujen niytteiden painoilla.

Tekonurmiaurasta otettiin ndyte helmikuussa 202 1. Naytteenottopéivini tekonurmikentilld oli kui-
vaa pakkaslunta. Kenttd oli aiemmin aurattu tavalliseen tapaan, ja ennen niytteenottoa traktori ajoi li-
saksi muutaman kierroksen kentilld. Sen jilkeen traktori ja auraosa harjattiin késiharjalla pressun pailla,
pressulle kertynyt materiaali keréttiin talteen ja lopuksi kumirouhe eroteltiin ndytteesté laboratoriossa.

Kuva 17. Tekonurmikentan auraamisessa kaytetty aura ja traktori. Kuva: Jyri Tirroniemi.

Tekonurmiauran mukana kulkeutuvan kumirouheen vuosittainen kokonaisméaéra laskettiin kentin au-
rauskertojen perusteella. Pirkkolan urheilupuiston tydntekijéiden mukaan tekonurmikentti aurataan, jos
lunta on satanut véhintdin 1 cm. Tiedot vuoden 2021 sademééristi ja 1ampdtiloista saatiin [Imatieteen
laitoksen tietokannoista, ja niiden perusteella arvioitiin, kuinka monta kertaa kentté oli aurattu vuoden
aikana. Madra kerrottiin tekonurmiaurasta ja traktorista saadun kumirouheniytteen painolla.
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2.2.6 Puronaytteet

Sedimenttindytteitd otettiin kevailld 2021 Pirkkolan ja Puotilan tekonurmikenttien 1dhelld sijaitsevista
puroista (Haagan- ja Marjaniemenpuro), joihin kulkeutuu kenttien hulevesid. Néytteenotolla haluttiin
selvittdd, kuinka kauas tekonurmikentiltd kumirouhe kulkeutuu pintavesien mukana. Néytteet keréttiin
varsihaavilla purkuputken suulta (0 m) sekd 57 m ja 129 m pédstd purkuputkesta alavirtaan (kuva 18).
Marjaniemenpurosta kerittiin ndytteet myds juuri ennen Vartiokyladnlahteen laskemista sekd Vartioky-
lanlahdesta. Lisédksi ndytteitd otettiin Myllypuron tekonurmikentin ldhella sijaitsevasta Mustapurosta (0
m, 57 m ja 129 m etdisyydelld ensimmadisestd hulevesiputkesta). Naytteistd eristettiin kumirouhe aiem-
min kuvatulla tiheyserottelumenetelmalla.

Kuva 18. Naytteenottoa Haaganpurossa. Kuva: Outi Setala.

2.2.7 Kumirouheen maara uusittavalla kentalla (T60616)

Kumirouheen méérasta pitkddn kadytossé olleella kentélld haluttiin arvio ja tité varten tarvittiin kenttd,
jonka tekonurmimatto oltiin uusimassa. Sopiva kenttd 16ytyi Helsingin T6610sté, josta kdytiin hake-
massa noin 30 x 40 cm néytepala tekonurmimattoa kumirouheineen. Palanen leikattiin mattoveitselld ja
nostettiin kokonaisen sdilytyspussiin. Laboratoriossa palasesta eristettiin kumirouhe samalla tiheyserot-
telumenetelmélld kuin maaperdruudusta.
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2.2.8 Hydrologinen ja hydraulinen mallinnus

Hulevesimallinnusta tarvittiin ensisijaisesti tutkimuskaivojen virtaamatietojen arviointiin. Mallin avulla
saatiin arvio kaivoihin paityneisti tilavuusvirtaamista tutkimuskerdimien tyhjennysvileill4, jotta voitiin
laskea kumirouheen mééra kuutiossa hulevetté. Tilavuusvirtaamien liséksi hulevesi- ja maastomallin
avulla pystyttiin arvioimaan valuma-alueiden kaltevuuksia, huippuvirtaamia ja kentiltd hulevesiverkos-
toon purkautuvan virtaaman nopeutta. Nditd virtaamaolosuhteita voitiin verrata kumirouheen kulkeutu-
miseen vaikuttaviin fysikaalisiin ominaisuuksiin, ja arvioida kuinka rouhe liikkuu virtaaman mukana.
Tarkempi kuvaus mallinnuksen toteutuksesta ja mallinnukseen liittyvistd epdvarmuuksista on esitetty
liitteessa 2.

2.2.9 Kyselytutkimukset

Hankkeen aikana tehtiin kaksi kyselytutkimusta, jotka molemmat toteutettiin Webropol-kyselytyokalun
avulla (liitteet 1 ja 2). Ensimmaéinen kysely ldhetettiin tammikuussa 2020 kaupunkien ja seurojen osalta
yhdelle liikuntatoimen viranhaltijalle, jota pyydettiin jakamaan sitéd eteenpdin. Samoin tehtiin urheilu-
seurojen osalta; kysely ldhetettiin yhdelle seuratoimijalle/kenttdyhtion edustajalle, jonka toivottiin tdyt-
tivén tiedot kaikista seura- tai kenttdyhtion hallinnoimista kentisté ja halleista. Yhteystiedot saatiin Suo-
men palloliiton kautta. Yhteensé kyselyn sai 203 yhteyshenkil6d. Kyselyn tarkoituksena oli kerati
taustatietoa tekonurmikenttien rakenteista ja ylldpidosta, ja auttaa valitsemaan hankkeeseen sopivat tes-
tikentit.

Kenttien kéyttdjien ndkemyksid kumirouheen levidmisesté kartoitettiin toisen tutkimuksen avulla
kevédn 2021 aikana. Kysymyksié oli yhteensd 15 ja ne olivat yhta avointa kysymysta lukuun ottamatta
monivalintakysymyksid. Kyselyn avulla haluttiin selvittdé kenttien kayttdjien ndkemyksié siitd, kuinka
paljon kumirouhetta kulkeutuu pois tekonurmikentilti erilaisten kdyttdjairyhmien mukana, milld eri ta-
voilla kumirouhetta kulkeutuu kiyttdjien mukana ja mihin kumirouhe lopulta péétyy. Lisdksi keréttiin
kayttdjien ehdotuksia siitd, miten voitaisiin vihentdd kumirouheen kulkeutumista tekonurmikenttien ul-
kopuolelle. Kysely ldhetettiin sdhkoisesti Palloliiton pelipassikirjeessd pelaajille ja huoltajille seké seu-
rakirjeessd valmentajille ja seuratyontekijoille.
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3 Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1 Kumirouheen maara maaperaruuduissa

Seka Pirkkolassa ettéd Puotilassa suurin osa koeruutuihin kulkeutuneesta kumirouheesta oli kertynyt
kenttid 1dhimpéni oleviin ruutuihin (etdisyys kentistd 0 m). Kumirouhekertymé véheni nopeasti siirryt-
tidessd 5 mja 10 m etdisyydelle kentistd (taulukko 4), minkd vuoksi 5 m:n ndytteet analysoitiin vain al-
kunéytteiden osalta, ja jétettiin sen jilkeen seurannan ulkopuolelle. Kenttitutkimuksen aluksi kerétyissa
maaperandytteissd ndkyy ero kenttien vililla ja Puotilassa my&s kentdn reunojen valilla.

Taulukko 4. Kumirouheen keskimaardinen maara (g) maaperaruudussa tutkimuksen alussa.

Etdisyys kentan reunasta (m)/ Alue A B C D
0 167,1 157,0 517,0 905,8
5 27,0 25 10,2 0,2
10 79 0,1 0,7 0,2

Erot kenttien vuosikertymaén osalta olivat merkittdvid. Puotilassa koeruutuihin kertyi enemmaén kumi-
rouhetta kuin Pirkkolassa (kuva 19). Vuoden seurantajakson aikana Pirkkolan kentéltd analysoituihin
koeruutuihin kertyi yhteensi noin 450 g kumirouhetta ja Puotilassa vastaavasti noin 4,3 kg kumi-
rouhetta. Keskiméérdinen kumirouhekertymé yhdelle koeruudulle Pirkkolassa oli noin 13 g ja Puotilassa
noin 120 g vuodessa. Puotilassa kumirouhetta kulkeutui koeruutuihin siis ldhes kymmenkertainen maéara
Pirkkolaan verrattuna. Puotilan kentélle asennettujen rinnakkaisten koeruutujen vélilla havaittiin suurta
hajontaa kumirouheen kertymisessé, miké saattaa vaikuttaa siihen, ettd mahdollisia eroja vuodenaikojen
vilisessd kertymisessd ei nahdd. Hienoista vaihtelua havaittiin myos Puotilassa C- ja D-alueiden valilla.
Vaihtelu ruutujen valilla liittyy luultavasti hulevesien ohjautumiseen, kentille ja kentdlta liikkuviin
kayttdjiin sekd huoltokoneiden liikkumiseen kentélld ja sen ympéristdssd. Tulosten tulkinnassa tiytyy
huomioida se, ettéd kenttié ja kenttien ympéristdd huolletaan. Tésté syystd osa maaperdruutuihin kerty-
neestd kumirouheesta luultavasti siirtyy joko kéyttdjien, kunnossapidon, sateen tai sulamisvesien vaiku-
tuksesta eteenpdin. Siirtyminen eteenpiin voi osittain selittdd miksi Puotilan C-alueelle kertyi vuoden
aikana enemméin kumirouhetta kuin D-alueelle, vaikka kokeen alkaessa D-alueella oli enemmén kumi-
rouhetta. D-alue on matalan tukimuurin pailld, jolloin sen yli ei esimerkiksi ajeta harjakoneella.

Tulosten perusteella vaikuttaa silté, ettd kumirouhetta kertyy heti kenttdd ympérdivdén maaperdin
ympari vuoden, mutta mééra ei loputtomasti lisdénny, vaan maapera ikééan kuin kyllastyy kumirouheella
(mééra n. 500-1000 g kumirouhetta koeruutua kohden) joka voi kulkeutua eri reittien kautta esimerkiksi
laheisiin hulevesiviemareihin. Kumirouhemaérat nurmi-/metsépeitteisessd ymparistossa kauempana
kentéstd (5 ja 10 m kentéstd) olivat hyvin alhaiset (taulukko 4), joten kumirouheen passiivinen levidmi-
nen kasvipeitteiselld maalla ei vaikuttaisi olevan suuri ympéristoriski.
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Kuva 19. Kumirouheen keskimaarainen kertyma kenttia [ahimpana oleviin maaperaruutuihin (0 m).

3.2 Hulevedet kumirouheen kuljettajana

Hulevesindytteitd keréttiin kahden vuoden seurannan aikana yhteensd 60. Kumirouheen kulkeutumiseen
hulevesien mukana vaikutti erityisesti vuodenaika (kuva 20) seké kaivon sijainti kenttdalueella (tau-
lukko 5) kenttialueella. Pirkkolassa kertyi kaikkina vuodenaikoina enemmén kumirouhetta huleve-
sisuodattimiin kuin Puotilassa. Pirkolassa eniten kumirouhetta kertyi kesédkaudella, Puotilassa puoles-
taan talvi—kevétkaudella (kuva 21.).
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Kuva 21. Kumirouheen kumulatiivinen kertyma (kg) hulevesisuodattimiin 06/20-07/21.
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Vaikka Pirkkolassa kumirouhetta kulkeutui kaivoihin kokonaisuudessaan enemmén kuin Puoti-
lassa, niin yksittéisten kaivojen vililld oli merkittdvié eroja. Eniten kumirouhetta vesimaéraan suhteutet-
tuna kulkeutui Puotilan hulevesikaivoon 5 (taulukko 5). Tama johtuu siité, ettd Puotilan kaivo 5 sijaitsee
tekonurmialueella seké siitd, ettd sen valuma-alue on hyvin pieni. TallGin jo yksi ajokerta harjakoneella
kaivon yli voi aiheuttaa suuren kumirouhepaiston kaivoon. Kummallakin kentilla suurimmat kumi-
rouhemadrit 10ytyivat kenttdd 1dhimpéana sijainneista kaivoista, mutta kumirouheen huomattiin kulkeu-
tuvan myos kauemmas, esimerkiksi parkkipaikalla sijainneisiin kaivoihin. Pirkkolassa suurimmat kumi-
rouhemairit 10ytyivét odotetusti tekonurmialueen yhteydessa olevalta asfalttikentéltd, jota kéytettiin
myds huoltokoneiden ja lumen sdilytysalueena. Varsinkin kevaalla lumien sulaessa kumirouhetta kertyi
runsaasti kaivosuodattimiin ja suodattimia téytyi tyhjentéé tiuhaan.

Taulukko 5. Keskiarvot kumirouheen maarista (kg) kuutiometrissa hulevetta eri vuodenaikoina.
Asteikko <0,1 (vaaleanharmaa), 0,1-1, 1-10 ja >10 kg/m? (tummanharmaa). Taulukossa on mu-
kana myos varsinaisen mittausjakson ulkopuolinen kesdakuun 2021 keskiarvo.

Kaivo Kesi Syksy  Talvikevit  Kesikuu 2021 NN SRR GRS

(m) tekonurmesta
Pirkkola 1 0,019 0,010 0,003 Kulkuvaylalla, 10
Pirkkola 3 0,389 0,078 0,274 0,643 Huoltoalue, 10
Pirkkola 4 0,377 0,110 0,970 1,093 Huoltoalue, 10
Puotila 1 0,005 0,028 0,044 0,046 Kulkuvaylalla, >10
Puotila 3 0,016 0,082 0,623 0,127 Tekonurmen vieressa, 2
Puotila 4 0,014 0,043 0,765 0,084 Tekonurmen vieressa, 1

Puotila 5 3006 | 10,728 13877 7,008 Tekonurmella, 0

Hulevesien kumirouhepééstdihin liittyy epavarmuustekijoita, silld varsinkin loppukesasta ja alkusyk-
systd osassa kaivoista suodatinmateriaalin huomattiin tukkeutuva hulevesien mukana kulkeutuvasta hie-
nommasta materiaalista, joka johti hulevesien valumiseen ylivuotosuojan kautta. Tukkeutumiseen osal-
taan vaikutti suodatinkanakaan pieni silmékoko, seké kaksoiskerrosrakenne, joka tukkeutui helpommin
kuin mydhemmin kéytetty verkko. Tastd syystd osa kumirouheesta on péadssyt suodattimen ohi huleve-
siviemadriin asti. Samoin kovempien sateiden aikana kaivoihin saattoi valua niin paljon kumirouhetta,
ettd suodatin tuli tdyteen ja osa kumirouheesta paési valumaan suodattimesta yli. Paakkuuntunut lumi ja
jéé tuottivat pienid ongelmia, kun 1dmpdtila vaihteli nollan tuntumassa, jolloin lumi vuoroin jéétyi ja
suli.

3.3 Luminaytteiden kumirouhepitoisuus

Joulukuussa 2021 Pirkkolasta otetuissa lumindytteissé oli kumirouhetta keskiméirin noin 6,8 % lumen
painosta (min. 5,4 %, maks. 7,7 %). Joulukuun 2020 néyte eroaa néisté selvésti, silld kumirouhetta oli
siind noin 28 % lumen painosta. Puotilasta otetuissa lumindytteissda kumirouhetta oli keskiméairin noin
5,6 % lumen painosta (min. 0,6 %, maks. 10,5 %). Vaihtelua nédytteiden kumirouhepitoisuuksissa voi
selittdd muun muassa auraustapa, lumen maara kentdlld auraushetkelld sekéd lampotila (pakkas-
lumi/loska). Aurauslumen mukana kulkeutuvaa kumirouheméairdé voidaan hallita kiinnittimalla huo-
miota lumen varastointiin, niin ettd lumien sulaessa kumirouhe saadaan otettua talteen ja parhaassa ta-
pauksessa puhdistettua uudelleen kaytettdaviksi kentdlld. Auratun lumen méaéra ei ollut tiedossa, joten
lumen mukana kulkeutuvan rouheen kokonaisméédréé ei voinut laskea.
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3.4 Kumirouheen kulkeutuminen kenkien mukana

Kentén kéyttdjien mukana voi kulkeutua suuria maaria kumirouhetta, keskimédarin 1,6 g/kayttaja/kaytto-
kerta. Puotilasta sadesdilla otetuissa kenkdnéytteissa oli enemmén kumirouhetta kuin Pirkkolasta ote-
tuissa naytteissi. Kaikkien kenkandytteiden keskiarvo Puotilassa méralld sddlld oli 2,3 g kumirouhetta,

kun Pirkkolassa se oli 0,6 g (kuva 22).
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Kuva 22. Kenkiin tarttuneen kumirouheen maara (g) keskimaarin maralla saalla Pirkkolassa ja
Puotilassa.

Puotilasta méaralla siélld otetuissa kenkandytteissd oli keskimddrin enemmaén kumirouhetta (ka. 2,3 g)
kuin kuivan séén néytteissd (ka. 1,9 g), mutta kenkien vélillé oli selkeitd eroja (kuva 23). Méralla saalla
kaikilla testaajilla tarttui enemmén kumirouhetta nappulakenkiin kuin turf-kenkiin. Kuivalla saéllé ti-
lanne oli pdinvastainen; kumirouhetta tarttui enemman turf-kenkiin kuin nappulakenkiin. Turf-kengit
kerasiviat melko saman méran kumirouhetta kelistd riippumatta. Lenkkitossuissa tulokset vaihtelivat tes-
taajien vélilld. Kahdella testaajalla kumirouhetta tarttui enemmaén mérkiin kenkiin, mutta yhdella testaa-
jalla kuivat lenkkarit kerdsivit enemmin kumirouhetta. Agilitykenkiin tarttui enemmén kumirouhetta
kuin mihinkd4n muihin kenkiin Puotilassa sekd marélla ettd kuivalla sadlld. Kenkien vilisié eroja voi
selittdd kenkien materiaali sekd muotoilu, kuten nappuloiden mééra ja koko.

Regnell (2019) selvitti Kalmarissa tehdyssé kenttatutkimuksessa vastaavasti jalkapallojoukkueiden
pelaajien mukana kulkeutuvan kumirouheen méarda. Saadut arviot kumirouhemairistd yhden pelaajan
varusteissa (1,7 g/pelaaja) ovat samansuuruiset kuin Puotilan ja Pirkkolan kenttien testeistd saatu keski-
madrédinen arvo (1,6 g/pelaaja). Erot arvioissa kumirouheen kulkeutumisessa pelaajien mukana selittyvét
etenkin kenttien kdyttdasteella (pelaajien mééra vuodessa), mika arvioitiin Suomen testikentilla huomat-
tavasti korkeammaksi kuin Ruotsissa Kalmarin kentélla.
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Kuva 23. Kenkiin tarttuneen kumirouheen paino (g) keskimaarin maralla ja kuivalla saalla Puotilassa.

Aineiston perusteella on ilmeisté, ettd kenkiin kertyy kdyton aikana suhteellisen paljon kumirouhetta
riippumatta kenkétyypistd, sddolosuhteista tai kentédstd. Mikéli kenkid ei puhdisteta, rouhetta kulkeutuu
kenttdalueen ulkopuolelle. Kenttétutkimuksessa ei erikseen selvitetty kumirouheen kertymistd kentdn
kayttdjien muihin varusteisiin ja vaatteisiin tai kenkien sisdén.

3.5 Kumirouheen takertuminen tyokoneisiin

Tekonurmiharjasta otetuissa naytteissd kumirouheméaérat vaihtelivat padosin 147-263 g vililla seka sa-
teisella ettd poutaisella sdélld. Tekonurmiharjaan kertyy Pirkkolassa kumirouhetta keskiméérin 200
g/harjauskerta; poikkeuksena yksi sateisen séédn aikana keritty ndyte (kumirouhetta 1958 g).

Harjan liséksi myos traktoriin kertyy kumirouhetta harjaamisen aikana. Kentdn harjaamisessa kéy-
tettdvéin traktoriin kertyi kumirouhetta yhden testiajon aikana keskimédrin 26 g. Traktoria niytteenoton
aikana ajanut liikuntapuiston tyontekija arvioi, ettd kumirouhetta tarttuu traktoriin ajoittain huomatta-
vasti enemmén kuin néytteenottohetkelld. Syyksi hin arvioi muun muassa sen, ettd kenttda oli jouduttu
auraamaan pari viikkoa ennen nidytteenottoa, ja kumirouhetta oli poistunut kentiltd aurauslumen mu-
kana. Kentdn auraaminen talvella kuljettaa kumirouhetta pois, ja sité lisdtdan kentélle yleensa kevaalla,
jolloin myos ty6koneisiin tarttuu runsaammin kumirouhetta. Toisena ajankohtana traktoriin olisi siis to-
dennékoisesti kertynyt enemmén kumirouhetta.

Tekonurmiaurassa ja auraamiseen kéytettavassa traktorissa oli kumirouhetta yhteensa 204 g (aura
45 g; traktori 159 g). Méérd on samaa suuruusluokkaa, kuin tekonurmiharjan ja harjaamisessa kéiytetta-
vin traktorin yhteenlaskettu kumirouhemairé (226 g). Tulokset ovat suuntaa antavia koska tekonurmi-
aurasta ja auraamiseen kaytettdvistd traktorista otettiin vain yksi ndyte. Naytteet osoittavat kuitenkin,
ettd tyokoneet ovat tirked reitti kumirouheen kulkeutumiselle.
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3.6 Purosedimentista eristetty kumirouhe

Purojen pohjasedimentisti 16ydettiin kumirouhetta, pitoisuuksien pysyessi padsaantoisesti alle yhden
prosentin (kuiva-aine). Korkeimmat pitoisuudet 10ydettiin Puotilasta, Marjaniemenpuroon laskevan hu-
levesiputken purkuaukolta, josta 16ydettiin 31,6 % pitoisuus kumirouhetta kuivassa sedimentissia. Kumi-
rouhetta oli niin paljon, ettd se havaittiin silmédmé&érdisesti mustana kerroksena puron pohjalla ja reu-
noilla (kuva 24). Kumirouhepitoisuus laski seuraavalla nidytepisteelld (57 m) alle prosenttiin (0,8 %).
Kumirouhetta 16ytyi muutamia hippusia juuri ennen kohtaa, jossa puro laski Vartiokylidnlahteen. Matkaa
purkuputken suulta lahteen kertyi noin kilometri. Tulos viittaa siihen, ettd kumirouhe kulkeutuu huleve-
sien mukana aina vastaanottaviin vesistoihin saakka. Kulkeutumista luultavasti edesauttavat rankkasa-
teet, joiden aikana virtausnopeudet puroissa nousevat ja enemmin kiintoainesta kulkeutuu alavirtaan.
Pirkkolan hulevedet vastaanottavasta Haaganpurosta ei 16ytynyt Marjanniemenpuron kaltaisia kumi-
rouhepitoisuuksia. Suurin kumirouhepitoisuus Haaganpurossa oli noin 0,3 % kuivassa sedimentissé.

Kuva 24 Kumirouhetta (ympyroity) Marjaniemenpuroon laskevan hulevesiputken suulla.
Kuva: Jyri Tirroniemi.

3.7 Toolon kentalta keratty nayte

T60616n kentén uusimisen yhteydessé kentdlta otettiin tekonurmimatosta 29 x 42 cm niytepala, josta
eristettiin kumirouhe laboratoriossa. Niytteessd oli kumirouhetta 13 kg/m?. Niytepalan perusteella las-
kettiin, ettd kent&lld olisi jiljelld noin 96 tonnia kumirouhetta. Pala otettiin kentén reuna-alueelta, joten
se ei kuvaa tiydellisesti koko kentén tilannetta, silld kumirouheen mééra vaihtelee kentén eri osissa,
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esimerkiksi maalivahdin alue verrattuna muuhun pelialueeseen. Kentdn perustamisen yhteydessé ken-
télle on lisédtty noin 90 tonnia kumirouhetta ja huoltotoimena on lisétty 10—15 tonnia kumirouhetta. Té-
mén perusteella kentéltd on kadonnut 4-9 tonnia kumirouheesta kentén elinkaaren aikana.

3.8 Hydrologisen ja hydraulisen mallinnuksen tulokset

Hydrologisen ja hydraulisen mallinnuksen tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 3. Tulosten
yhteenvetona voidaan todeta, ettd seuraavilla valuma-alueen ja hulevesiverkoston ominaisuuksilla on
vaikutusta kokonaisvirtaamiin sek virtausnopeuteen ja néin ollen rouheen kulkeutumiseen hulevesien
mukana:

e Valuma-alueen ldpédisevin pinnan osuus: mitd vihemmaén on ldpdisemitontd pintaa ennen
ritildkaivoja, sitd pienemmaét ovat virtausnopeudet ja tilavuusvirtaamat kaivoihin.

e Lipdisevin pinnan vedenldpdisykerroin: mitd suuremmaksi saadaan vedenldpéisevyys kentdn eri
pinnoille, sitd pienempi on virtaama kaivoihin. Koska itse tekonurmikentélla on perustilanteessa
suuri lapéisykerroin, on reuna-alueiden merkitys suurin sellaisten ritildkaivojen kohdalla, joihin
suuntautuu virtaamaa kentin ulkopuolelta. Talvella/kevéttalvella pintojen vedenldpdisevyyden
merkitys on pieni.

e Painannesdilyntd: ldpaisemittomien pintojen suuremmalla painannesdilynnlléd on hieman vaikutusta
valuntaan ja rouheen levidmiseen lyhyilld sateilla, mutta kéytdnndssé reuna-alueiden pinnoille ei
voida tehd4 keinotekoisia painanteita, jotka latdkdityvit ja haittaavat alueen kayttoa.

e Pinnan karkeus ja kaltevuus: karkeilta ja tasaisilta pinnoilta kumirouhe huuhtoutuu heikommin kuin
sileiltd ja jyrkiltd pinnoilta.

e Kasvillisuuden peittdmailla pinnalla vedenlidpéisykerroin on suurempi kuin kasvittomalla. Lisédksi
tiedetddn, etti kasvillisuus pitdd ylla kasvualustan vedenldpaisevyytta.

o Tekonurmikenttds kuivattavien ritildkaivojen sijoittelulla ldhelle tekonurmialuetta ja pinnantasausten
toteuttamisella siten, ettei reuna-alueiden lapdisemattomiltd pinnoilta valu niihin vettd, vihennetédn
tekonurmikenttid kuivattavien ritildkaivojen virtaamia ja siten rouheen kulkeutumista
hulevesiverkostoon

Kentiltd tehtyjen mittausten ja niihin pohjautuvien mallinnusten perusteella térkeintd on estdd rouheen
paasy hulevesid kerddvain ritilakaivoon. Hulevesimallinnuksen, verkostotarkastelun, huuhtoutumis-
/kulkeutumislaskelmien sekd maastossa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd hulevesi-
putkeen tai ojaan paistessddn tekonurmilta karkaava rouhe kulkeutuu luonnonvesistoon nopeasti ja hal-
litsemattomasti. Kaivoihin asennettavat kerdimet vaativat jatkuvaa tarkkailua ja sdannollistd tyhjenté-
misté, koska kerdimiin kertyy paljon muutakin kuin kumirouhetta varsinkin silloin, kun
tekonurmikenttié kuivattavan ritildkaivon valuma-alueella on kasvillisuutta seka sitomattomia paallys-
teitd ja ldpdisematontd pintaa juuri ennen kaivoa. Hiekka, puiden lehdet ja roskat kulkeutuvat helposti
kerdimiin aiheuttaen tukkeutumista ja ylivuotoa runsaiden sateiden aikana. Virtaamat vaihtelevat pinnan
tasaisuuden, rakenteen ja ldpdisykyvyn mukaan. Tekonurmikenttd on itsessdén hyvin vettd lapdiseva,
joten rouhe ei huuhtoudu huleveden mukana niin helposti kaivoon, jos ritildkaivon valuma-alue on vain
tekonurmipintaa.

Rouhetta kulkeutuu kuitenkin ihmisten vaatteissa ja huoltoajoneuvojen mukana laajalle alueelle
kentdn ymparistoon. Lisdksi roudan aikana hulevesi ei imeydy tehokkaasti, vaan kulkee pintavaluntana,
mika vaatii kentéin ulkopuolisia hulevesiratkaisuja. Huleveden pintavaluman véhentdminen tontilla eh-
kiisee rouheen kulkeutumista hulevesien mukana kunnalliseen verkostoon. Kentén ympariston lapdise-
vit pinnat, viherkaistat, painanteet ja viivytysaltaat edesauttavat hulevesien imeytymisté ja haihtumista.
Rouhe myos pidattyy kasvillisuuteen ja laskeutuu painanteiden pohjalle.
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3.9 Kumirouhepaastot vuositasolla

Pirkkolan ja Puotilan tekonurmikentiltd poistuvalle kumirouheelle arvioitiin potentiaaliset paastomaarat
vuodessa laskemalla yhteen maaperi-, hulevesi-, kenki- seké tyokoneista saatujen niytteiden tulokset.
Luminéytteistd saatuja tuloksia ei tissd yhteydessd voitu kayttdd. Tuloksista laskettiin keskiarvoihin pe-
rustuvat keskiméadrdiset padstot sekd pienin ja suurin mahdollinen péédstomééra. Potentiaalisten koko-
naispééstdjen laskennassa laskettiin yhteen kaikki kumirouhe, joka kulkeutuu pelialueen ulkopuolelle.
Kaikki tekonurmialueen ulkopuolelle kulkeutunut kumirouhe ei kuitenkaan levié ympéristoon, mikali
sitd palautetaan takaisin kentén alueilta, missi esimerkiksi huoltokoneita séilytetddn. Tekonurmikenttien
taustaselvitykseen vastanneista 68 % ilmoitti, ettd tekonurmialueen ulkopuolelle kulkeutunutta kumi-
rouhetta ei palauteta takaisin kentélle.

Tarkastelluista reiteistd eniten kumirouhetta (taulukot 7 ja 8) vaikuttaisi kulkeutuvan pois kentilti
kenttien kayttdjien mukana. Kengissd kulkeutuu kumirouhetta vuosittain arviolta 46211 kg Pirkkolan
ja 47-851 kg Puotilan tekonurmikentiltd. Méarit ovat samaa suuruusluokkaa kuin Ruotsissa tehdyssa
arviossa, jonka mukaan yksittdiseltd tekonurmikentiltd kulkeutuu vuosittain 40-600 kg kumirouhetta
kayttdjien mukana (Regnell 2017). Tekonurmiharjan ja -auran mukana kulkeutuu tulosten perusteella
vihemmaén kumirouhetta, kuin kéyttdjien mukana, mutta on huomattava, etti osa huoltotoimien aiheut-
tamasta kumirouheen levidmisestd on mukana kenttdd ympéardivain maaperddn padtyneessi kuormituk-
sessa.

Kenttien eri puolille perustettuihin maaperéruutuihin kertyi hyvin erisuuruisia maéirid kumirouhetta.
Kenttid reunustaviin (0 m) maaperdruutuihin vuoden aikana kertynyt kumirouhemaéira (kuva 19) vastaa
nelidmetrid kohti suhteutettuna keskiméirin Pirkkolassa (A-alue: 3,1 kg/m? ja B-alue: 0,6 kg/m?) ja
Puotilassa (C-alue: 22,2 kg/m? ja D-alue: 13,6 kg/m?). Tutkimuksen kohteena olleet maaperaruudut vas-
taavat noin kolmannesta tekonurmialueen piiristd, minkd vuoksi koko kentén osalta kuormitus on todel-
lisuudessa suurempi. Maaperdin tulee kulkeumaa monesta eri ldhteestd kentén huoltotoimien ja kdyton
seurauksena, eikd eri ldhteiden osuuksia ole mahdollista erotella. Kenttien vélisid eroja selittdd osaltaan
se, ettd Pirkkolassa kenttdd ympéardi matala suoja-aita, joka rajoittaa kumirouheen levidmistd maaperaén.
Tutkimuskaivojen hulevesisuodattimiin kumirouhetta kulkeutui vuoden aikana 89 kg Pirkkolassa ja 27
kg Puotilassa. On kuitenkin huomattava, etti kaikkia tekonurmikenttialueiden kaivoja ei ollut mahdol-
lista sisdllyttda tutkimukseen, vaan suodattimia asennettiin vain osaan kaivoista. Tutkimuskaivojen va-
luma-alueet kattoivat 21 % tekonurmikentdn kokonaisvaluma-alueesta Pirkkolassa ja 14 % Puotilassa.
Hulevesikaivoihin padtyvan kumirouheen kokonaismédra vuodessa olisi todellisuudessa suurempi, mi-
kili pystyttiisiin huomioimaan kaikki kaivot, joiden valuma-alueet ulottuvat tekonurmialueelle. Nayt-
teenoton ja ndytteiden kisittelyn tyolayden vuoksi kaikkia alueen kaivoja ei kuitenkaan ollut mahdol-
lista sisdllyttdaa tutkimukseen. Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty hulevesikaivojen kertymit suhteutettuna
kenttien koko valuma-alueille. Minimi- ja maksimipaéstot laskettiin yksittiisten kaivojen vuosivaihtelun
perusteella. Kentdn pinnanmuodoista johtuen kaikki pintavalunta néiltd kahdelta kentilti ei ohjaudu hu-
levesikaivoihin, jolloin osa kumirouheesta paétyy pintavalunnan mukana kenttdd ympardivadn maape-
radn. Téstd syystd osa maaperén ja hulevesien kumirouhekertyman tuloksista ovat padllekkaisié.

Nékyvan kumirouheen mééra vaihteli Pirkkolassa ja Puotilassa (kuva 25). Taulukkoon 7 ja 8 laske-
tut médrat ovat laskennallisia ja todelliset padstomadrat kentiltd vaihtelevat runsaasti niin kenttien omi-
naisuuksien kuin keliolosuhteiden mukaan, esimerkiksi yksittdisen rankkasateen havaittiin tayttdvan hu-
levesisuodattimen kumirouheella.
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Kuva 25. Puotilan kentalla (vasen) pystyasennossa olevan nukkalangan valissa nakyi selvasti
enemman kumirouhetta kuin Pirkkolan kentalla (oikea), missa nukkalanka peitti alleen kumirouheen.
Kuvat: Maiju Lehtiniemi & Jyri Tirroniemi.
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Taulukko 7. Laskennalliset arviot kumirouheen potentiaalisista vuotuisista paastomaarista koko
kentédn alalle suhteutettua Pirkkolassa. Reiteistda mitattu poistuma = eri reittien perusteella las-
kettu kumirouheen poistuma. Ymparistosta mitattu poistuma = maaperaruutuihin ja hulevesikai-
voihin kertyneen kumirouheen perusteella laskettu kokonaispoistuma kentalta. Arvioissa ei ole
otettu huomioon mahdollisesti kentalle palautettavan kumirouheen maaraa.

Pirkkola
Kumirouhe (kg/v) Kumirouhe (g/m?/v)

Reiteista mitattu poistuma Ka. Min. Maks. Ka. Min. Maks.
Kengat 127 46 211 12,2 4.4 20,3
Tekonurmiharja 21 5 73 2,0 0,5 7,0
Tekonurmiaura 5 - - 0,5 - -
Yhteensa 153 52 284 14,6 5,0 27,2
Ymparistosta mitattu poistuma

Maapera 163 23 328 15,6 23 31,4
Hulevesi 374 37 636 35,8 3,6 60,9
Yhteensa 536 61 963 51,4 5,8 92,3

Taulukko 8. Laskennalliset arviot kumirouheen potentiaalisista vuotuisista paastomaarista koko
kentan alalle suhteutettuna Puotilassa. Reiteista mitattu poistuma = eri reittien perusteella las-
kettu kumirouheen poistuma. Ymparistosta mitattu poistuma = maaperaruutuihin ja hulevesikai-
voihin kertyneen kumirouheen perusteella laskettu kokonaispoistuma kentalta. Arvioissa ei ole
otettu huomioon mahdollisesti kentalle palautettavan kumirouheen maaraa.

Puotila
Kumirouhe (kg/v) Kumirouhe (g/im?/v)

Reiteista mitattu poistuma Ka. Min. Maks. Ka. Min. Maks.
Kengat 419 47 851 40,4 4,6 82,2
Tekonurmiharja* 21 5 73 2,0 0,5 7,0
Tekonurmiaura* 5 - - 0,5 - -
Yhteensa 444 53 923 42,9 5,1 89,2
Ymparistosta mitattu poistuma

Maapera 1522 504 2374 1471 48,7 2294
Hulevesi 347 102 909 33,5 9,9 87,8
Yhteensa 1869 606 3283 180,6 58,6 317,2

*Laskettu Pirkkolan naytteiden perusteella

Taulukoissa 7 ja 8 esitetyt kulkeutumisreitit eivét tdysin selitd ympéaristostd mitattuja kumirouhemaaria,
miké todenndkdisesti suurelta osin johtuu siitd, ettd lumen mukana kulkeutuvan kumirouheen méaaraa ei
kenttdkohtaisesti voitu arvioida. Kokonaisarvion saamiseksi kaikki aurattu lumi olisi pitényt ohjata yh-
teen paikkaa, lumiaurakalusto puhdistaa samalla alueella huolellisesti ja lumen sulettua paikalle jddnyt
rouhe olisi pitdnyt punnita.

Pirkkolan ja Puotilan kentilté saadut tulokset ovat samaa kokoluokkaa kuin aikaisemmat Euroopan
kentiltd tehdyt laskennalliset arviot (taulukko 2), mutta verrattuna esimerkiksi Ruotsissa tehtyihin aiem-
piin kenttatutkimuksiin (Regnell ym. 2017, 2019) saadut arviot eroavat toisistaan selvisti. Toisaalta
my0s kahden Suomen tutkimuskentén vililld oli havaittavissa selvia eroja eri kulkeutumisreittien ai-
heuttamasta kumirouheen poistumisesta kentéltd, sekd rouheen padtymisessd ympéristoon, maaperiin
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tai hulevesiin. Suomen ja Ruotsin kenttitutkimusten tulosten viliset erot voivat selittyd kenttien erityis-
piirteill4, tai kédytetyilld tutkimusmenetelmilla.

Kumirouheen poistumiseen kentéltd vaikuttavat kenttien ja niitd ympéroivien alueiden rakenteet,
kayttoaste, huollon kéyttimét menetelmit, vuosittain lisdttdvén tdyteaineen mééré ja paikalliset ilmasto-
olosuhteet. Kumirouheen kulkeutumisen estimiseksi suunnitellut toimenpiteet onkin syyté raataloida
kenttdkohtaisesti paikalliset olosuhteet huomioiden.

3.10 Kyselytutkimukset

Kenttien huoltohenkildille ldhetettyyn kyselyyn tuli 117 vastausta ja kaiken kaikkiaan saatiin 146 ken-
tén tiedot, joista suurin osa oli ulkokenttid. Kentét sijaitsivat 59 paikkakunnalla ympéri Suomea. Ken-
tistd ainoastaan 4 % oli kéytossdédn hulevesien puhdistusta. Kumirouheen levidmisen estdvid toimia oli
ottanut kadyttoonsd 40 % kentistd. Ndihin estéviin toimiin kuuluivat mm. korokkeet, kenkéharjat ja ku-
mirouheeton tekonurmialue pelialueen ulkopuolella. Noin 40 % kentisté oli talvikunnossapitoa, johon
kuului mm. auraus, ldmmitys, harjaus, suolaus ja luistelujdén teko. Yksikdén vastaaja ei ilmoittanut lu-
men kuljettamisesta kentén ulkopuolelle, vaan kentiltd aurattu lumi kerittiin kenttien 1dheisyyteen.

Kayttdjakyselyyn vastasi 1 120 henkildd. Vastaajista 64 % oli pelaajien huoltajia ja loput pelasivat
itse (18 %) tai toimivat valmentajina tai joukkueenjohtajina (18 %). Vastaajia oli 84:1td eri paikkakun-
nalta Helsingin seudulta Rovaniemelle. Eniten vastaajia oli pddkaupunkiseudulta (39 %).

Vastaajia pyydettiin arvioimaan, kuinka paljon kumirouhetta poistuu tekonurmikentéltd yksittdisen
pelaajan mukana yhden harjoitus- tai pelikerran jalkeen (kuva 26). Yleisin arvio kumirouheen mééréasti
oli noin ruokalusikallinen.

Ei lainkaan 1%

Muutama kumirouhehiukkanen silloin talléin 18%

Ruokalusikallinen 71%

% dl tai enemman | 10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva 26. Vastaajien arvio siita, kuinka paljon kumirouhetta poistuu tekonurmikentalta yksittaisen
pelaajan mukana yhden harjoitus- tai pelikerran jalkeen.

Vastaajien mukaan kumirouhetta kulkeutuu pois tekonurmikentiltd useimmin pelaajien kenkien, vaattei-
den ja urheiluvilineiden mukana. Liséksi kumirouhetta tarttuu kasseihin, juomapullojen pohjiin ja jopa
pelaajien hiuksiin. Valmentajat ja huoltajat arvioivat mukanaan kulkeutuvan vain hyvin pienid maérid
kumirouhetta.

Alle puolet (41 %) vastaajista ilmoitti poistavansa kumirouhetta varusteistaan jo kentilla tai sen va-
littdméssa 1dheisyydessd. Kentélld suoritettavasta puhdistuksestakin huolimatta 91 % vastaajista kertoi
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puhdistavansa varusteitaan myds kotona, eli kaikkea kumirouhetta ei saatu poistettua kentilld. Muita
puhdistuspaikkoja olivat pukuhuone, parkkipaikka ja kotipiha.

Kotiin kulkeutunut kumirouhe péétyy vastaajien mukaan yleisimmin jiteastiaan. Lisdksi kumi-
rouhetta voi kulkeutua viemériin esimerkiksi pyykinpesun yhteydessi. Autoihin kulkeutunut kumirouhe
poistetaan sieltd yleensa jéteastiaan, mutta noin puolet vastaajista ilmoitti, etti sitd padtyy myos ulos
maahan.

Suurimmalla osalla (74 %) vastaajista ei ole kdytettdvissdan puhdistusvélineitd, kuten harjoja tai
kenkéralleja, eniten kdyttdmallain tekonurmikentélld. Ainoastaan 5 % vastaajista ilmoitti, ettd puhdis-
tusvilineitd on tarjolla. Vastaajista 21 % ei tiennyt, onko puhdistusvélineitd kaytettdvisséd vai ei. Niistd
vastaajista, joilla oli kdytettdvissd puhdistusvalineitd, noin puolet (52 %) kertoi hyodyntédviansa niitd ku-
mirouheen poistamiseksi varusteistaan.

Kyselyn viimeisessé osiossa vastaajia pyydettiin ehdottamaan, millaisilla toimenpiteilld kumi-
rouhetta kulkeutuisi mahdollisimman vahén tekonurmikenttien ulkopuolelle. Avoimeen kysymykseen
vastasi 524 henkil6d. Vastaukset pelkistettiin, minké jdlkeen ne ryhmiteltiin alaluokiksi. Alaluokat yh-
distettiin yldluokiksi, joista muodostettiin yhteenséd kymmenen toimenpide-ehdotusta (Taulukko 6.).
Toimenpide-ehdotukset numeroitiin sen perusteella, mitkd ehdotukset saivat eniten kannatusta. Ensim-
maiisend ovat eniten ehdotuksia saaneet toimenpiteet ja viimeisena vahiten ehdotetut toimenpiteet.

Taulukko 6. Kenttien kayttajien toimenpide-ehdotukset kumirouheen leviamisen estamiseksi.
Tekonurmikenttien kayttdjien toimenpide-edotukset kumirouheen leviamisen estamiseksi
Kumirouheen leviamisesta ja sen aiheuttamista ymparistohaitoista tiedotetaan pelaajille, valmentajille ja huoltajille.

Laaditaan selkeat toimintaohjeet siitd, miten kumirouhe puhdistetaan kengista, vaatteista ja muista varusteista. Ohjeet
laitetaan esille tekonurmikentille.

Kannustetaan joukkueita ottamaan varusteiden puhdistaminen saannoélliseksi yhteiseksi rutiiniksi, joka suoritetaan val-
mentajavetoisesti aina harjoitusten tai pelien jalkeen.

Tekonurmikentille lisdtdan pukukoppeja tai penkkeja, jotta varusteiden vaihtaminen helpottuu.

Kasseja ja muita varusteita varten varataan sailytyspaikkoja, kuten naulakoita, jolloin varusteisiin tarttuu vahemman
kumirouhetta kuin tekonurmikentan reunalla sailytettdessa.

Tekonurmikentille hankitaan valineita, kuten harjoja ja kenkaralleja, joilla kumirouheen voi puhdistaa varusteista.

Tekonurmikenttien kunnosta huolehditaan ja kumirouheen leviamisen estdminen huomioidaan kaikissa huoltotoimen-
piteissa.

Tekonurmikenttien ymparille lisataan suoja-alueet ja -aidat.
Kumirouheelle varataan riittavasti roska-astioita pukukoppeihin ja tekonurmikentan lahiymparistoon.

Uusilla kentilld suositaan ymparistdystavallisempia tayteaineita SBR-rouheen sijasta.

Useimmin ehdotettu toimenpide oli asiasta tiedottaminen. Tiedon lisdémiselld ja selkeiden toimintaoh-
jeiden antamisella katsottiin olevan hyvét mahdollisuudet vihentdd kumirouheen levidmisté. Erds vas-
taaja totesi: “Varusteiden puhdistamisesta ei puhuta laisinkaan, jo joukkueille tiedottaminen auttaisi
paljon”. Vastauksissa toistui ehdotus siitd, ettd varusteiden puhdistamisesta tulisi tehdd joukkueiden yh-
teinen rutiini, joka toistettaisiin valmentajavetoisesti jokaisen harjoitus- ja pelikerran jélkeen. Lisdksi
ehdotettiin, ettd kentilld voisi olla kylttejd opastamassa pelaajia puhdistamaan varusteet.

Varusteiden vaihtaminen ennen tekonurmikentéltd poistumista oli koettu toimivaksi keinoksi vé-
hentdd kumirouheen kulkeutumista kentdn ulkopuolelle. Tekonurmikentille toivottiin tétd varten kun-
nollisia tiloja, kuten pukukoppeja, joissa olisi myos peseytymismahdollisuus. Moni ehdotti myos
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penkkien lisddmisté kenttien reunoille, jotta kenkid ei tarvitsisi vaihtaa tekonurmella istuen. Kasseille ja
varusteille toivottiin séilytyspaikkoja, kuten naulakoita tai suljettavia kontteja. Télloin varusteita ei tar-
vitsisi sdilyttdd kentilld, jolloin niihin ei tarttuisi kumirouhetta.

Vastaajat kannattivat harjojen ja kenkérallien lisddmistéd kenttien kulkuvéylille. Néiden lisdksi ehdo-
tettiin, ettd kumirouhetta voitaisiin poistaa esimerkiksi paineilmalla tai teollisuusimurilla. Toisaalta
moni huomautti, ettd suurin osa kumirouheesta on kenkien, sddrisuojien ja vaatteiden sisélld, minka
vuoksi niiden harjaaminen ei riitd, vaan ne pitdisi puhdistaa kentédlld. Muutama vastaaja kertoi hyoty-
neensd nappulakengisti, joissa on sukkamainen “kaulus”, silld se estdd kumirouhetta kulkeutumasta
kenkééan.

Monen vastaajan kokemus oli, etté kenttien vililld on eroja siind, kuinka paljon niiltd kulkeutuu ku-
mirouhetta. Témén arvioitiin johtuvan kumirouheen laadusta ja kentéin kunnosta. Kumirouhetta arvioi-
tiin kulkeutuvan vihemmain hyvin hoidetuilta kentilta kuin sellaisilta, joiden nurmipinta on kulunut tai
joita ei huolleta riittdvan usein. Vastaajat toivoivat, ettd huoltotoimissa, kuten kenttien auraamisessa,
huomioitaisiin kumirouheen levidmisen estiminen ja sen palauttaminen kentélle. Myos hulevesien suo-
dattaminen sai kannatusta. Moni vastaaja oli sitd mieltd, ettd kentille lisdttdvin kumirouheen maaraa
olisi mahdollista viahentdd. Kenttien reunoilla oli ndhty suuria kasoja kumirouhetta, joita pienten lasten
kerrottiin levittelevdn mielellddn. Kenttien ympérille ehdotettiin suoja-alueiden ja -aitojen lisadmista.
Jateastioita toivottiin lisdéd sekd pukukoppeihin ettd kenttien lahiymparistoon, kuten parkkipaikoille,
jotta varusteisiin tarttuneen kumirouheen voisi toimittaa jiteastiaan. Etenkin uusille kentille toivottiin
ympéristoystavéllisempid vaihtoehtoja SBR-rouheen sijasta.
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4 Toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen ja saatujen tulosten perusteella laaditut toimenpide-ehdotukset on ryhmitelty A)
uusien kenttien suunnitteluvaiheessa huomioitaviin rakenteellisiin toimenpiteisiin, B) rakenteisiin ja va-
rusteisiin, joilla levidmistd voidaan estéd, sekéd C) kdyton ja huoltotoimien aikana huomioitaviin tekijoi-
hin.

A Suunnitteluvaiheessa huomioitavaa:

e Viltetddin uusien kenttien sijoittamista vesiston viereen

e Varataan kentille riittdvésti tilaa talvikunnossapidolle sekd lumen sdilytykseen ja l4jitykseen

e Varataan eristetylle alueelle riittdvasti tilaa huoltokalustolle

e Hulevesien miirillinen ja laadullinen hallinta

e Huomioidaan tiyteaineen levidmisen estdminen rakenteiden ja varusteiden avulla seka kiinnitetddn
huomiota pinnatasauksiin, reuna-alueisiin, padllysteisiin ja kulkureitteihin (kuva 27)

e Rouheen valinta kenttikohtaisesti, suositaan ympéristélle mahdollisimman haitattomia vaihtoehtoja

e Nukkalangan valinta: suositaan ympéristdlle mahdollisimman haitattomia vaihtoehtoja

B Rakenteet ja varusteet, joilla leviamista pyritdaan ehkaisemaan:

e Harja-asemat (kengille ja vaatteille) ja maaritilat

Sadevesikaivoihin asennettavat kerdimet

Suodatuskankaat/geotekstiilit pohjarakenteissa

Suojaestepinnat, lumenléjitysalueet ja suojakaistat

Kentén, kulkureittien, harja-asemien ja huoltoalueiden ympdrille aidat, esteet, reunat, kourut
Suljetut ja erottelevat hulevesivesijérjestelmét kentille ja reuna-alueille

e Suodattimet pukeutumistilojen ja suihkujen kaivoihin

C Kayton aikana huomioitavaa:

e Rajataan talvikunnossapitoalueet ja -reitit (kuva 28)

e Ajoitetaan ja sijoitetaan huoltotoimet jarkevasti (mm. harjaus kuivalla sdalla)

e Huolletaan my0s kentidn ympéristdd (poistetaan levinnyt rouhe)

o Puhdistetaan huoltovilineet ja -ajoneuvot kentédn ldhelld suoja-alueella (kuva 29)
e Kiytetdén suositeltavia kunnossapitovilineitd

e Peitetddn kaivot huollon ajaksi

e Puhdistetaan kaivot ja sakkapesit sddnnollisesti

Lisdksi noudatetaan saatavilla olevia hyviksi havaittuja menettelytapoja ja ohjeita:

e Hankintaohjeet (hankintojen ympéristdoppaat, ymparistdd sééstivét hankinnat jne.)
o Lupamenettelyt, ilmoitusvelvollisuudet ym.

e Yleiset médrdykset ja ohjeet (RT-kortit, InfraRyl, Palloliitto, Tekonurmioppaat)

o Selkeit operatiiviset vastuut (mm. valvonnan ja seurannan jérjestiminen)
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Tekonurmikenttien kayttdjille tehdyssé kyselytutkimuksessa kévi ilmi, ettd kayttdjien mukana levida
merkittdvd osuus kumirouheen vuosittaisista kokonaispaastoistd. Tdhin osuuteen padstoistd olisi myds
mahdollista vaikuttaa melko helposti toteutettavilla ja verrattain edullisilla toimenpiteilld, kuten tiedotta-
malla asiasta ja lisidmallad varusteiden puhdistuspisteitd tekonurmikentille. Pelaajille, huoltajille, val-
mentajille ja seuratyontekijoille tulisi kertoa keinoista kumirouheen levidmisen estdmiseksi. Viestin-
nissa tulisi kdyttdd jo olemassa olevia, toimivia kanavia, kuten esimerkiksi Palloliiton pelipassikirjettd
ja seurojen viestintdalustoja. Kentille tulisi my0s asentaa infokyltteja.

Tl

Kuva 27. [iman kiinteda estettd kumirouhe kulkeutuu vapaasti kentalta pois. Kuva: Outi Setala.
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Kuva 28. Lumen mukana kumirouhe kulkeutuu mm. pintavesiin, josta kumirouhe voi kulkeutua
etaalle kentasta. Kuva: Jyri Tirroniemi.

Kuva 29. Tekonurmikentalta huoltokoneiden mukana kulkeutunutta kumirouhetta.
Kuva: Jyri Tirroniemi.
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Yhteenveto

TEKONURMI-hankkeessa selvitettiin jalkapallokentiltd ympéristoon padtyvén tiyteaineena kéytetyn
kumirouheen kulkeutumisreittejd ja mééria kenttdmittauksina ja kyselytutkimuksina. Koska aiemmat
tutkimukset ovat ldhestyneet aihetta 1dhinné kentille vuosittain liséttivan kumirouheméairin kautta, ha-
luttiin nyt tarkastella kumirouheen kulkeutumista ympéristoon todellisten mittausten avulla. Pddosa
tyOsté toteutettiin kahdella helsinkildiselld jalkapallokentilld (Pirkkola ja Puotila). Kentét valittiin tutki-
muksen kohteeksi kenttien ylldpitéjille 1&hetetyn Webropol-kyselyn kautta kerittyjen esitietojen ja kent-
takdyntien avulla. Tavoitteena oli tarkastella kahta erityyppisté kenttd, jotta olisi mahdollista selvittda
eri tekijoiden vaikutusta kumirouhepééstoihin ja kumirouheen kulkeutumiseen. Néytteitd kerttiin eri
vuodeaikoina kenttien 1dhiympériston maaperésti, laskupurojen pohjasedimentisté, hulevesikaivoista,
lumesta ja huoltotoimissa kaytetyistd tyokoneista. Liséksi tutkittiin kumirouheen tarttumista kenkiin
erillisen kenkdtestin avulla. Hulevesimallinnusta apuna kéyttiden arvioitiin hulevesikaivojen virtaamia,
joiden kautta edelleen voitiin laskennallisesti maérittdd kumirouheen pitoisuus kaivoihin paityneessi
hulevedesséi. Hulevesi- ja maastomallin avulla arvioitiin valuma-alueiden kaltevuuksia, huippuvirtaamia
sekd hulevesiverkostoon purkautuvan virtaaman virtausnopeutta.

Tutkimusalueilla tehtyjen mittausten mukaan kumirouhetta kentiltd poistavien reittien merkitys
vaihteli kahden tutkimuskentén vililld huomattavasti. Esimerkiksi kentén kéyttdjien kenkien mukana
sekd huollon ja ylldpidon seurauksena Pirkkolan kentéltd poistui arviolta 153 kg kumirouhetta vuodessa,
kun Puotilassa puolestaan vastaava poistuma arvioitiin selvésti suuremmaksi (444 kg/vuosi). Hulevesi-
kaivoista ja maaperéstd tehtyjen mittausten mukaan tehdyt arviot kumirouheen kulkeutumisesta eroavat
siitd, mitd em. reittien perusteella arvioitiin. Mittaustulosten skaalaamiseen koko kenttéé kattavaksi liit-
tyy epdvarmuuksia, koska kenttien ympéristét ovat monimuotoisia eivétka esimerkiksi pelkk&d nurmi-
aluetta. Alueet, joita maaperdruudut edustivat, kattoivat noin kolmanneksen kenttien ymparysmitasta.
Maaperistd ja hulevesikaivoista mitattujen kumirouheméérien perusteella kenttien 1ahiymparistoon péa-
tyy kumirouhetta Pirkkolassa keskimiérin 536 kg/vuosi ja Puotilassa 1869 kg/vuosi.

Molemmilla tutkimusalueilla suurin osa 20 x 20 cm maaperdkoeruutuihin kulkeutuneesta kumi-
rouheesta oli kertynyt kentdn reunan vélittdméén ldheisyyteen (0 metrin ruutuihin), minka jélkeen kumi-
rouhekertyma ruuduilla viheni huomattavasti siirryttdessd 5 m ja 10 m etdisyydelle kentisti. Kentét ero-
sivat koeruutuihin kertyneen kumirouheen osalta toisistaan selvésti: Pirkkolassa kumirouhekertymé
tekonurmen vilittdéméin ldheisyyteen oli keskiméirin 1,9 kg/m? vuodessa, kun taas Puotilassa vastaava
kertymi oli 17,9 kg/m>. Niytteenoton ja niytteiden kisittelyn tydlidyden vuoksi tutkimukseen ei sisilly-
tetty kaikkia kenttédn liittyvid hulevesikaivoja. Suodattimia asennettiin siten, ettd tutkimuskaivojen va-
luma-alueet kattoivat 21 % tekonurmikentéin kokonaisvaluma-alueesta Pirkkolassa ja 14 % Puotilassa.
Naytteitd hulevesikaivosta keréttiin yhteensd 60. Kun tutkimuskaivoista kerédtty kumirouhemééra suh-
teutettiin koko kentdn valuma-alueelle, arvioitiin Pirkkolan kentdltd kulkeutuvan hulevesikaivoihin 374
kg ja Puotilan kentéltd 347 kg vuoden aikana. Tulosten perusteella kumirouheen kulkeutumiseen hule-
vesien mukana vaikutti erityisesti vuodenaika seki kaivon sijainti kenttdalueella. Pirkkolassa eniten ku-
mirouhetta kertyi hulevesikaivoihin kesékaudella, Puotilassa puolestaan talvikaudella.

Huleveden mukana tapahtuvaan kumirouheen huuhtoutumiseen tekonurmikenttien viereisilta pin-
noilta, kuten asfaltilta, vaikuttaa eniten sateen intensiteetti mutta myds pinnan karkeus ja jyrkkyys. Kor-
keimmillaan huuhtoutuvuus on silloin, kun pinta on sileé ja sateen intensiteetti korkea. Suurin lasken-
nallinen tilavuusvirtaama havaittiin talven—keviin 2021 aikana (127 m?) Pirkkolan kaivoihin, jotka
sijaitsevat asfaltoidulla alueella, kun taas pienin tilavuusvirtaama havaittiin Puotilan kentén reunassa
olevaan kaivoon, joka sijaitsi alueella missé lapdisevén pinnan osuus on 99 % ja valuma-alue on pieni.

Tarkastelluista, kentiltd laskevista purojen sedimenteisté 16ytyi pienid maarid (paasaantoisesti <1 %
kuivapainosta) kumirouhetta. Korkeimmat pitoisuudet (31,6 % kuivapainosta) 10ytyivét Puotilasta, Mar-
janiemenpuroon laskevan hulevesiputken purkuaukolta, mistd eteenpdin kumirouhepitoisuus nopeasti
laski, ollen 0,8 % kuivapainosta 57 metrin pddssé sijaitsevalla ndytepisteell.
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Huoltotoimenpiteissé kaytetyt koneet siirtdvat kumirouhetta erityisesti niille alueille, joilla koneita
puhdistetaan ja séilytetddn. Lumen aurauksessa kéytettyihin laitteisiin kertyy suhteellisen vdhin kumi-
rouhetta, mutta aurattuun lumeen kumirouhetta voi kertyd suuria maérid, auraustavasta riippuen. Lu-
mesta kerdttyjen néytteiden perusteella kentéltd aurattu lumi on térked tekijé rouheen poistumisessa ken-
téltd ja sen kulkeutumisessa ympéristoon. Pirkkolan kentéltd auratussa lumessa kumirouhepitoisuus oli
paikoitellen hyvin korkea. Lumindytteiden edustavuuden parantamiseksi ndytemadréa tulisi kuitenkin
kasvattaa huomattavasti, koska auratun lumen mééra on huomattavan suuri ja pitoisuudet lumikasassa
vaihtelevat paljon. Vaikka testikentilld lumen mukana kulkeutunutta kumirouhetta palautetaan takaisin
tekonurmialueelle keviélla lumen sulettua, ei ndin valttdmatta tapahdu kaikilla kentilld. Tekonurmikent-
tien taustaselvitykseen vastanneista 68 % ilmoitti, ettd tekonurmialueen ulkopuolelle kulkeutunutta ku-
mirouhetta ei palauteta takaisin kentélle.

Kumirouheen tarttuminen kenttien kéyttdjien kenkiin vaihteli etenkin kenttien vélill4. Kun kenkiin
kertyvan kumirouheen méiérad mitattiin sadesdéllé, oli kumirouhemiéran keskiarvo (kaikki testatut ken-
kétyypit huomioiden) Puotilassa 2,3 g kumirouhetta/kenképari, kun Pirkkolassa se oli vastaavasti 0,6 g.
On ilmeistd, ettd riippumatta kenkétyypistd, sddolosuhteista tai kentésti, kenkiin kertyy kéyton aikana
paljon kumirouhetta. Kayttdjaiméaariin suhteutettuna kumirouhetta arvioitiin poistuvan Pirkkolan kentalté
127 kg/vuosi ja Puotilasta 419 kg/vuosi. Mikali kenkié ei puhdisteta kentdltd poistuttaessa, rouhetta kul-
keutuu kenttdalueen ulkopuolelle. Tutkimuksessa ei erikseen selvitetty kumirouheen kertymistéd kentin
kayttdjien muihin varusteisiin, vaatteisiin tai kenkien sisélle.

Tayteainepadstojen hillintddn tahtadvilld hallintatoimilla on potentiaalisesti suuri merkitys kumi-
rouhepdistojen vahentdmisessé ja levidmisen rajaamisessa. Padstojd estivid toimenpiteitd voidaan to-
teuttaa eri vaiheissa: suunnittelussa ja rakentamisessa, asentamalla suojaavia rakenteita ja valineitd, huo-
lehtimalla parhaista toimintatavoista kdyton, ylldpidon ja huollon yhteydessad sekd ylipddtaan jakamalla
tietoa ja ohjeita. Kenttien tiyteainepédéstot tulee huomioida jo kenttien rakentamisvaiheessa, jolloin to-
teutetut hallintatoimet ovat erityisen vaikuttavia. Hulevesijarjestelmén suunnittelussa tulisi erityisesti
huomioida kenttien kumirouhehuuhtouma ja estdd kumirouheen padtyminen sadevesiviemareihin. Tyo-
koneiden puhdistus ja lumen siilytys tulisi sijoittaa suoja-alueelle, josta rouheella ei ole padsya huleve-
siverkostoon. Myo0s ymparistoystavallistd rakentamista ohjaavat menettelytavat (hankintojen ympéristo-
oppaat, ympdristod sddstavat hankinnat, ympéaristoystavalliset materiaalit) seké kenttien rakentamista
koskevat ohjeet (RT-kortit, tekonurmioppaat) tulisi huomioida rakentamisen yhteydessa.

Hulevesimallinnuksen, verkostotarkastelun, huuhtoutumis- ja kulkeutumislaskelmien sekd maas-
tossa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd hulevesiputkeen tai ojaan pédstessiin teko-
nurmilta karkaava rouhe kulkeutuu luonnonvesistoon nopeasti ja hallitsemattomasti, minka takia teko-
nurmikenttien hulevesien laadulliseen ja méérilliseen hallintaan tulisi kiinnittdd erityistd huomiota.
Hulevesien osalta hallintatoimissa tulisi panostaa erityisesti kentén ja sitd ymparoivan reuna-alueen liit-
tymiskohtaan ja varsinaisen tekonurmialueen ja reuna-alueiden hulevedet olisi hyvé erottaa eri ritilékai-
voihin rakenteellisesti, jotta voitaisiin ehkdistd voimakkaat virtaamat kentén reuna-alueiden ldpéisemét-
tomilta pinnoilta, ja ndin vahentidd rouheen huuhtoutumista vieméreihin. Hulevedet ovat kuitenkin vain
yksi rouheen leviémisreitti, ja kenttien tiyteaineen hallinnassa tulee huomioida myds muut rouhetta kul-
jettavat tekijat.

Tekonurmikenttien kayttdjien mukana kentiltd poistuu suuria méérid kumirouhetta. Kenttien kaytta-
jille tehtiin kyselytutkimus, jolla kartoitettiin pelaajien, huoltajien ja seuratyontekijéiden ndkemyksié
siitd, miten kumirouheen levidmisti voitaisiin ehkiistd. Vastauksissa kaikkein tirkeimméksi toimenpi-
teeksi nousi tiedottaminen. Pelaajille ja seuratydntekijoille tulisi kertoa padstoista ja erilaisista keinoista,
joilla yksil6tasolla paéstdja voidaan vahentdd, kuten sdénnollisen varusteiden puhdistuksen tarkeydesta
kentéltd poistuttaessa. Lisdksi toivottiin selkedt puhdistuspisteet kenttien reuna-alueille, joissa varusteet
voisi harjata ja joiden yhteydessa olisi sdilytystiloja vaatteille ja muille varusteille niin ettd ne eivét olisi
kosketuksissa tekonurmen kanssa. Seuroilla on jo nyt kiytossdén toimivia viestintdkanavia, joita tulisi
hyodyntéa tassd viestinnassa.
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Sammanfattning

I TEKONURMI-projektet utreddes genom féltmétningar och enkétundersékningar vilka vigar det gum-
mikross som anvants som fyllmedel pa fotbollsplaner kommer ut i miljon och i vilka méangder. Eftersom
de tidigare undersokningarna har nidrmat sig &mnet fraimst via den mangd gummikross som arligen ldaggs
till p& planerna, ville man nu med hjéilp av verkliga métningar granska hur gummikrosset sprids i mil-
jon. Storsta delen av arbetet genomfordes pé tvé fotbollsplaner i Helsingfors (Britas och Botby gard).
Planerna valdes till undersokningsobjekt med hjélp av de forhandsuppgifter som samlats in via en
Webropol-enkét som skickats till planadministratorerna samt genom besdk pé planerna. Syftet var att
granska tva olika typer av planer for att det skulle vara mdjligt att utreda olika faktorers inverkan pa
utslédppen och spridningen av gummikross. Prover samlades in under olika &rstider frdn marken i
nédrheten av planerna, fran bottensedimentet i utloppsbéckar, fran dagvattenbrunnar, fran snén och fran
arbetsmaskiner som anvénts for underhall. Dessutom undersoktes med ett separat skotest hur gum-
mikross fastnar i skorna. Med hjilp av dagvattenmodelleringen bedémdes dagvattenbrunnarnas floden,
genom vilka man vidare kunde berdkna gummikrossens halt i dagvattnet som hamnat i brunnarna. Med
hjilp av dagvatten- och terrdngmodellen bedomdes avrinningsomradenas lutningar, toppfléden samt
flodeshastigheten for den vattenforing som rinner ut i dagvattennétet.

Enligt métningarna som gjordes pa undersokningsomradet varierade betydelsen av de rutter ldngs
vilka gummikrosset forsvinner fran planerna betydligt mellan de tva planerna. Till exempel férsvann
uppskattningsvis 153 kg gummikross per ar med plananvindarnas skor och till foljd av service och un-
derhall fran planen i Britas, medan motsvarande siffror for Botby gards del bedomdes vara klart storre
(444 kg/ar). De bedomningar av spridningen av gummikross som gjorts enligt métningar fran dagvat-
tenbrunnar och jordmanen skiljer sig frdn vad man bedémde utgaende fran ovan ndmnda rutter.
Skalningen av mitresultaten sa att de omfattar hela planen &r forknippad med osékerhet, eftersom plan-
ernas omgivningar dr mangsidiga och inte till exempel enbart ett grisomrade. De omraden som repre-
senterades av jordmansrutorna tickte ungefér en tredjedel av planernas omkrets. Pa basis av de méngder
gummikross som uppméittes i jordménen och dagvattenbrunnarna hamnar i genomsnitt 536 kg gum-
mikross per ar i planens ndrmiljo i Britas och 1869 kg per ar i Botby gérd.

P4 bida undersdkningsomradena hade storsta delen av gummikrosset som spridits till jord-
mansrutorna pa 20 x 20 cm samlats i den omedelbara nirheten av planens kant (0 meters rutor), varefter
andelen gummikross i rutorna minskade betydligt dd man forflyttade sig pd 5 meters och 10 meters
avstand fran planerna. Planerna skilde sig tydligt frdn varandra i friga om gummikrosset som samlats i
testrutorna: Pa planen i Britas uppgick gummikrosset i den omedelbara niarheten av konstgréset till i ge-
nomsnitt 1,9 kg/m2 per ar, medan motsvarande ansamling i Botby gard var 17,9 kg/m2. P& grund av den
arbetsdryga provtagningen och hanteringen av proverna inkluderades inte alla dagvattenbrunnar i an-
slutning till planen i undersdkningen. Filtren installerades sé att forskningsbrunnarnas avrinningsom-
raden tackte 21 % av konstgrisplanens totala avrinningsomrade i Britas och 14 % i Botby gérd. Sam-
manlagt 60 prover samlades in frén dagvattenbrunnen. Niar méngden gummikross som samlats in fran
undersdkningsbrunnarna stélldes i proportion till hela planens avrinningsomrade, uppskattades det att
det under ett ar sprids 374 kg gummikross till dagvattenbrunnarna fran planen i Britas och 347 kg fran
planen i Botby gérd. Enligt resultaten péverkades spridningen av gummikross med dagvattnet sarskilt av
arstiden och brunnens placering pa planomradet. [ Britas samlades mest gummikross i dagvattenbrunnar
under sommarsésongen, medan det i Botby gard var mest under vintersédsongen.

Avrinningen av gummikross med dagvattnet frén ytor intill konstgrasplaner, t.ex. asfalt, paverkas
mest av regnets intensitet men ocksé av hur grov och brant ytan ar. Avrinningsgraden dr som hogst nér
ytan &r sldt och regnets intensitet hog. Det storsta berdknade volymflddet observerades under vintern
och véaren 2021 (127 m3) i brunnarna i Britas, som ligger i ett asfalterat omrade, medan det minsta voly-
mflédet observerades i brunnen vid kanten av planen i Botby gard, diar den genomtréngliga ytans andel
ar 99 % och avrinningsomradet r litet.
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I sedimentproverna fran de granskade backarna som strémmade fran planerna hittades endast sméa
méngder gummikross (i regel < 1 % av torrvikten). De hogsta halterna (31,6 % av torrvikten) hittades i
Botby gard, i utloppet till dagvattenréret som mynnar ut i Maruddsbéacken. Dérifran sjonk gummikross-
halten snabbt och utgjorde 0,8 % av torrvikten vid en provtagningspunkt pa 57 meters avstand.

Maskiner som anvinds for underhéll forflyttar gummikrosset sérskilt till de omraden dér
maskinerna rengdrs och forvaras. I apparaterna som anvénds vid snoplogning samlas relativt lite gum-
mikross, men i snd som plogats kan det samlas stora mangder gummikross, beroende pa plogningssittet.
Pé basis av de prover som samlats in fran snd utgoér sno som plogats fran planen en viktig faktor nar
krosset avldgsnas fran planen och transporteras till omgivningen. I snén som plogats fran Britasplanen
var gummikrosshalten stillvis mycket hog. For att forbéttra sndprovernas representativitet bor antalet
prov dock 6kas avsevirt, eftersom mangden snd som plogas dr anmérkningsvért stor och halterna i
snohdgarna varierar mycket. Aven om gummikross som spridits med sndn pa testplanerna aterfors till
konstgrasomradet pa varen nér snon smalt, sker detta inte nddvandigtvis pa alla planer. Av dem som
svarade pa bakgrundsutredningen till konstgrésplanerna uppgav 68 % att gummikross som spridits
utanfor konstgrasomradet inte returneras till planen.

Hur mycket gummikross som fastnade i plananvéndarnas skor varierade sirskilt mellan planerna.
Nar méngden gummikross som fastnar i skorna méttes vid regnvader, var medelvardet for mangden
gummikross (med beaktande av alla testade skotyper) i Botby gérd 2,3 g gummikross/skopar, medan det
i Britas var 0,6 g. Det dr uppenbart att det oberoende av skotyp, vaderforhédllanden eller plan fastnar
mycket gummikross i skorna under anvéndningen. | forhéllande till antalet anviandare uppskattades det
att 127 kg gummikross per ar forsvinner fran Britasplanen och 419 kg per ér fran Botby gérd. Om
skorna inte rengdrs nir man avldgsnar sig fran planen, transporteras krosset utanfor planomradet. I un-
dersokningen utreddes inte separat hur mycket gummikross som blir kvar i plananvidndarnas 6vriga ut-
rustning, kléder eller inuti skorna.

Kontrollatgiarder som syftar till att stdvja utslappen av fyllmedel har potentiellt stor betydelse for att
minska utsldppen av gummikross och begrinsa spridningen. Utsldppen kan forhindras med hjalp av
flera atgirder som kan genomforas i olika skeden: vid planering och byggande, genom att installera
skyddande konstruktioner och redskap, genom att sorja for basta praxis i samband med anvéndning, un-
derhall och service samt Gverhuvudtaget genom att dela information och anvisningar. Utsldppen av
fyllmedel fran planerna ska beaktas redan nir planerna byggs, varvid de vidtagna hanteringsatgérderna
ar sarskilt effektiva. Vid planeringen av dagvattensystemet bor man dgna séarskild uppméarksamhet at
gummikross som spolas ut fran planerna och férhindra att gummikross hamnar i regnvattenavloppen.
Rengoringen av arbetsmaskiner och forvaringen av snd bor placeras pa ett skyddsomréade frén vilket
krosset inte kommer in i dagvattennitet. Aven forfaringssitt som styr miljovinligt byggande
(miljohandbdcker for upphandlingar, miljévéanliga upphandlingar, miljovénliga material) samt an-
visningar for byggande av planer (RT-kort, konstgridsguider) bor beaktas i samband med byggande.

Pé basis av dagvattenmodelleringen, néatverksgranskningen, spolnings- och spridnings-
berdkningarna samt de observationer som gjorts i terrangen kan man konstatera att nar kross fran
konstgris kommer ut i dagvattenror eller diken transporteras krosset snabbt och okontrollerat till
naturliga vattendrag, och darfor bor sirskild uppmérksamhet fastas vid den kvalitativa och kvantitativa
hanteringen av dagvattnet fran konstgrasplanerna. I friga om hanteringen av dagvattnet bér man sarskilt
satsa pa granspunkten mellan planen och det omgivande kantomradet, och konstgrasomradets och kan-
tomradenas dagvatten bor separeras strukturellt i olika gallerbrunnar for att férhindra kraftiga floden
frén de ogenomtréingliga ytorna i planens kantomraden och pa sa sétt minska méngden kross som spolas
ut i avloppen. Dagvattnet dr dock endast en spridningsvég for krosset, och vid hanteringen av fyllmedlet
pa planerna ska dven andra faktorer som transporterar krosset beaktas.

Tillsammans med dem som anvénder konstgriasplanerna ldmnar stora méngder gummikross plan-
erna. For plananvindarna gjordes en enkétundersokning dar man kartlade spelarnas, vardnadshavarnas
och foreningsarbetarnas asikter om hur spridningen av gummikross kunde forebyggas. Den allra
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viktigaste atgédrden enligt svaren var att informera. Spelarna och foéreningsarbetarna bor informeras om
utsldpp och olika sitt att minska utsléppen pé individniva, sdsom vikten av regelbunden rengdring av
utrustningen dé man avldgsnar sig fran planen. Dessutom dnskades tydliga rengdringspunkter i plan-
ernas kantomraden dér utrustningen kan borstas och dér det finns forvaringsutrymmen for klader och
annan utrustning sé att de inte kommer i kontakt med konstgréset. Foreningarna har redan nu fun-
gerande kommunikationskanaler som borde utnyttjas i denna kommunikation.
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Summary

TEKONURMI project studied rubber granulate emissions from two synthetic football pitches (Pirkkola
and Puotila) situated in Helsinki, southern Finland. Since most of the previous studies have estimated
the loss of rubber granulates from the pitches based on the granulate additions made during their lifecy-
cle, the aim was to perform actual measurements on the infill loss. The transport routes and amounts of
the emissions were investigated with field studies and two on-line surveys targeted to the users and
maintenance of the fields. The study fields were chosen based on the surveys and visits to candidate
fields. The aim was to examine two different types of fields to investigate the effect of different factors
on granulate emissions and transport. Samples were collected during different seasons from soil, storm-
water inlets, sediment of the outlet drains (brooks), snow and equipment used for the field maintenance.
In addition, the role of different types of football shoes as vectors for rubber granulate was tested on the
fields. Hydrological stormwater modelling was applied to estimate water flow to the stormwater inlets
and the concentration of rubber granulate in the water entering the inlets.

Based on the study the role of different transport routes varied much between the fields. For exam-
ple, the estimated yearly rubber granulates emissions due to players (granulates attached to shoes) and
maintenance of the pitches were 153 kg in Pirkkola, while in Puotila the estimated emissions were
clearly higher (444 kg/year). However, these results differ from the estimates which are based on the
measured emissions into the surrounding soil and stormwater inlets. The reasons for these discrepancies
are due to the heterogeneity of the environment surrounding the test fields, which creates uncertainties
in the scaling up of the measurements to field-wide assessments. For example, the test plots used for es-
timating the emissions into the surrounding soil correspond to approximately one third of the whole cir-
cle of the field. Based on the measurements from the soil plots and stormwater inlets the yearly rubber
granulate emissions to the environment would be in average 536 kg in Pirkkola and 1 869 kg in Puotila.

Most of the rubber granulate that accumulated in the soil was typically found on the 20 x 20 cm
test plots placed right on the border of the field (0 meters plots), after which the emissions rapidly de-
clined and were markedly lower on the plots placed at 5 m and 10 m distance from the field. The study
pitches differed markedly by the emissions to the 0-meter plots, being ca. 1.9 kg/m? year in Pirkkola and
17.9 kg/m? year in Puotila. Since not all the stormwater inlets were included in the study, the drainage
areas of the wells with collective filters covered 21% of the total drainage area of the Pirkkola field and
14% of the Puotila field. Altogether 60 samples were collected from the stormwater inlets. Based on the
samples collected from the inlets included in the field study, it was estimated that the yearly emissions
from the fields to the stormwater system were 374 kg in Pirkkola, and 347 kg in Puotila. The study
showed that the transport of the rubber granulate in stormwater was affected by the study season
(weather conditions) and the localization of the inlet on the field and the area close by. Seasonally, the
highest accumulation into the inlets took place in summer in Pirkkola, while in Puotila the accumulation
was the highest during winter.

The discharge of rubber granulates into the stormwater inlets from the area surrounding the fields
is especially affected by the rain intensity but also the coarseness and slope of the surface, being the
highest during intensive rain and on smooth surface. The highest volume of stormwater (127 m?) into
the inlets was estimated during the winter-spring season for inlets situated in the area that was covered
with asphalt, while in contrast only small amount of stormwater entered an inlet situated on the side of
the field where the surface of the ground was 99 % permeable, and the drainage area was small.

Small amounts of rubber granulate were detected in all the samples collected from the outlet
brook sediments (<1 % dry weight), except for one distinct site, where the amount of granulates at the
end of one discharge pipe was several times higher (31.6 % dry weight). However, also in that case, the
proportion of rubber granulates in the brook sediment quickly decreased, being 0.8 % at 57 m distance
from the discharge site.
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The equipment used for field maintenance transport rubber granulates especially to the areas where
the machines are cleaned and stored. Although the tractor and the snowplow do not markedly collect
rubber granulates from the field, the snow itself may contain high amounts of granulates. Samples that
were collected from the snow piles outside the fields suggest that snow removed from the fields is an
important single vector removing also the rubber granulates from the artificial turf area. In Pirkkola, the
amount of granulates in snow was on occasion very high. Even though the granulates may be returned
to the field in spring after the snow has melted, that does not always happen. Answers to the survey sent
to the field maintenance showed that 68% of the respondents do not return rubber granulates back to the
field.

The attachment of rubber granulates on the shoes of the pitch users varied due to the shoe type
and conditions (wetness) of the field, and especially between the two pitches. The average amount of
rubber granulates per pair of shoes (all shoe types included) during a rainy day in Puotila was 2,3 g,
while in Pirkkola the average was only 0,6 g per pair of shoes. It is obvious that irrespective of the
weather or the structure and type of the shoes, the users and especially their shoes have a key role in the
transport of the rubber granulate material away from the pitches, rated as being the second most im-
portant sole vector for the emissions. It was estimated that yearly transport of the rubber granulates in
the users” shoes (200 000 players/year) was responsible for removing on average 127 kg/year from the
Pirkkola pitch and 419 kg from Puotila. No estimates were made on the attachment of rubber granulates
to socks, clothes or other training gear.

Different management methods have the potential to markedly decrease the escape of infill mate-
rial from the pitches. Management can be carried out on different phases of the field’s lifetime: during
planning and construction, installing protective constructions and equipment, promoting best practices
for the use and maintenance of the pitches and communicating actively through different stakeholder
groups. On-site information is needed (posting signs of the best practices etc.).

The emissions of infill material should be considered already in the planning work of new pitches
and in the stormwater management of the turf area, preventing rubber granulate emissions to the inlet
wells. Based on the stormwater modelling, discharge calculations and field measurements, it can be con-
cluded that once the rubber granulates reach the stormwater inlets, they have free passage to the receiv-
ing water body. Regarding stormwaters, management should focus on the boundary area between the
actual pitch and its surrounding areas and aim at separating their runoff waters to separate inlets, to pre-
vent high runoff on hard substrates. Also, the cleaning of the vehicles and dumping of snow should be
restricted to designated areas where emissions to stormwater systems can be excluded. Instructions for
environmentally friendly construction and material choices should be prepared and applied.

Large amount of rubber granulates leave the pitches with their users. The need for information
was rated as the number one priority, when the pitch users were asked about the need for different man-
agement options for reducing the rubber granulate emissions. Awareness raising is needed on an indi-
vidual level on the importance of gear cleaning and where and how to clean the shoes, socks, balls and
other equipment. A designated area for sports gear cleaning and storing of clothes and accessories to
prevent contact with rubber granulates was especially brought up. The football clubs already have effec-
tive communication channels, which could be used in sharing the information.
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Liite 1. Kysely tekonurmikenttien yllapitajille kenttien rakenteista,
lahiymparistosta ja yllapidosta, kevat 2020

Kysymys

nro Kysymys Vastausvaihtoehdot
Kentéan perustiedot
1 Milla paikkakunnalla tekonurmikenttéa sijaitsee? Lisaa paikkakunta
2 Mika on tekonurmikentan nimi? Lisaa nimi
3 Kuka omistaa tekonurmikentan? Kunta
Seura
Muu, mika?
4 Mika on tekonurmikentan pelialueen pinta-ala? limoita Pelialueen pinta-ala (m?)
vastauksesi nelidmetreina (m?).
5 Mika on koko tekonurmialueen pinta-ala? limoita vastauksesi Koko tekonurmialueen pinta-ala (m?)
nelidmetreind (m?).
6 Kuinka monta henkil6a kayttéda tekonurmikenttaa vuosittain? Yli 100 000
50 000 - 100 000
20 000 - 50 000
10 000 - 20 000
Alle 10 000
En osaa sanoa
7 Kuinka monta kuukautta vuodesta tekonurmikentta on kdytéssa | limoita kuukaudet
keskimaarin? Tekonurmikentan kayttdkuukausiin ei lasketa aikaa, En osaa sanoa
jolloin kentta on jaadytettyna tai kokonaan poissa kaytosta.
Tekonurmikentdn rakenne
8 Mika on tekonurmikentan tayte? Kumirouhe
Hiekka
Kumirouhe ja hiekka
Muu luonnonmateriaali
Biohajoava tuote
Muu, mika?
En osaa sanoa
9 Arvioi, mika on tekonurmikentan paallysrakennekerrosten limoita paksuus (cm)
kokonaispaksuus (cm) nurmipohjasta pohjamaahan. En osaa sanoa
10 Onko tekonurmikentta routasuojattu? Kylla
Ei
En osaa sanoa
11 Jos edelliseen kysymykseen vastataan kylla, ndytetdan kysymys: | XPS
Milla materiaalilla tekonurmikentta on routasuojattu? EPS
Muu, mika?
En osaa sanoa
12 Mika on tekonurmikenttaan kaytetyn nukkalangan PU
taustamateriaali? Lateksi
Muu, mika?

En osaa sanoa
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13 Mika on tekonurmen nukkatyyppi? Fibriloitu
Monofilamentti
Muu, mika?
En osaa sanoa

14 Mika on tekonurmen nukan pituus (cm)? limoita pituus (cm)
En osaa sanoa

15 Onko tekonurmikentan kenttapinnoite uusittu kokonaan kentan Kylla, lisda vuosiluku/-luvut
perustamisen jalkeen? Kenttapinnoitteen uusimisella tarkoitetaan | Ei
vanhan kenttépinnoitteen poistamista ja uuden pinnoitteen En osaa sanoa
vaihtamista sen tilalle (ei jatkuvana yllapitotoimena tehtavaa
lisatayttda).

16 Jos kysymykseen 15. vastataan kylld, naytetdan kysymys: Kuinka | limoita méaara (kg)
paljon kumirouhetta tekonurmikentalle lisattiin vimeksi kun En osaa sanoa

kenttépinnoite uusittiin?

17 Onko tekonurmikentassa alapuolinen joustokerros? Kylla
Ei
En osaa sanoa

18 Jos kysymykseen nro. 17 vastataan kylla, naytetaan kysymys: Lisaa materiaali
Mika on tekonurmikentan alapuolisen joustokerroksen materiaali?  En osaa sanoa

19 Jos kysymykseen nro. 17 vastataan kylla, naytetdan kysymys: Lisaa paksuus (cm)
Mika on tekonurmikentan alapuolisen joustokerroksen paksuus En osaa sanoa
(cm)?
20 Onko tekonurmikentan alla kevennysrakenteita? Valitse kaikki Kevytsora
sopivat vaihtoehdot. Vaahtolasi
Kumirouhe
Muu, mika?

Kevennysrakenteita ei ole
En osaa sanoa

Tekonurmikentén lahiymparisto

21 Millainen tekonurmikentan Iahiymparistd on suurimmaksi osaksi? | Rakennettu ymparisto (esim. taloja, teitd)
Muu muokattu ymparistd (esim. pelto)
Luonnonymparistd (esim. metsaa,
kalliota)
Rakennettua tai muuten muokattua
ymparistda ja luonnonymparistda on
suunnilleen yhta paljon

22 Arvioi, mika on lyhyin etaisyys tekonurmikentan ja kenttéa Alle 100 m
lahimpéana sijaitsevan autotien valilla. 100 - 500 m
Yli 500 m
Autotiella tarkoitetaan tassa kysymyksessa lahinta tietd, jossa En osaa sanoa

kulkee muutakin liikennetta; ei sita tieosuutta joka paattyy
suoraan tekonurmikentan valittdmaan laheisyyteen ja jota pitkin
kuljetaan ainoastaan kentalle tai sielta pois.

23 Arvioi, mika on lyhyin etaisyys tekonurmikentan ja kenttaa Alle 100 m
lahimpana sijaitsevan ojan tai puron valilla. 100-500 m
Yli 500 m

En osaa sanoa
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Arvioi, sijaitseeko tekonurmikentté enintdan 100 metrin paassa
joesta, lammesta, jarvesta tai meresta. Valitse kaikki vaihtoehdot,
joiden arvioit sijaitsevan enintdan 100 metrin etdisyydella.

Kirjoita lisaksi tekstikenttiin, kuinka monta jokea, lampea tai jarvea
sijaitsee enintdan 100 metrin etaisyydella tekonurmikentasta.

Tekonurmikentén huolto- ja ylldpitotoimet

Mita huoltotoimenpiteita tekonurmikentalla tehdaan yleensa
vuoden aikana? Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Kuinka paljon kumirouhetta (kg) tekonurmikentalle lisataan
keskimaarin vuodessa yllapitotoimena?

Miten tekonurmikenttd pidetaan kunnossa talvikaudella?

Jos kysymykseen nro 26 vastattu "lumi poistetaan kentalta",
naytetdan kysymys: Milla tavalla lunta poistetaan
tekonurmikentaltd? Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Jos kysymykseen nro 26 vastattu "lumi poistetaan kentalta",
naytetdan kysymys: Minne tekonurmikentalta poistettu lumi
keratédan?

Lammitetdanko tekonurmikenttaa talvikaudella?

Kumirouheen leviaminen tekonurmikentaltd ymparistoon

Mita toimenpiteita on tehty, jotta kumirouhe ei leviaisi
tekonurmikentan ulkopuolelle? Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Palautetaanko tekonurmikentan ulkopuolelle kulkeutunutta
kumirouhetta takaisin kentélle?

Jos kysymykseen nro. 33 vastataan kylla, naytetaan kysymys:
Kuinka monta kertaa vuodessa (keskimaarin) tekonurmikentan
ulkopuolelle kulkeutunutta kumirouhetta palautetaan takaisin
kentalle?
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Joki

Lampi

Jarvi

Meri

Ei mitdan naista

Kentan harjaus
Kumirouheen lisdys
limastus

Muu, mika?

limoita maara (kg)
En osaa sanoa

Lumi poistetaan kentalta esim.
auraamalla

Kentta katetaan

Kentta jaadytetdan

Ei talvikunnossapitoa

Traktorin perassa vedettavalla harjalla
Auraamalla

Lumilingolla

Muulla keinolla, miten?

Lumelle on varattu lumitilat kentan
ulkopuolelta

Lumi kerataan kentan lahiymparistdon,
mutta kdytdssa ei ole erikseen varattua
lumitilaa

Lumi kuljetetaan muualle, esim.
kaupungin yllapitamalle
lumenvastaanottopaikalle

En osaa sanoa

Kylla
Ei

Kentan reunoilla on korokkeet (lisaa
korkeus)

Kenkaharjat ulosmenoporttien kohdalla
Pelialueen rajojen ulkopuolella olevalla
suoja-alueella pelkka hiekkatayttd

Muu toimenpide, mika?

Toimenpiteita ei ole tehty kumirouheen
levidmisen estamiseksi

Kylla, kumirouhemateriaali seulotaan ja
asennetaan takaisin kentalle

Kylla, jollain muulla tavalla (kuvaile miten)
Ei

limoita kuinka monta kertaa

En osaa sanoa
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41

Jos kysymykseen nro. 33 vastataan kylla, naytetdan kysymys:
Kuinka paljon (kg) tekonurmikentén ulkopuolelle kulkeutunutta
kumirouhetta palautetaan takaisin kentélle keskimaarin vuoden

aikana?

Kiinteiston hule-, perus- ja valumavedet

Minne kiinteistdn hulevedet johdetaan?

Hulevesilla tarkoitetaan sade- ja sulamisvetta, joka virtaa pois
maan pinnalta, rakennusten katoilta ja muilta vastaavilta pinnoilta.

Jos hulevesia johdetaan moneen eri paikkaan, valitse kaikki

sopivat vaihtoehdot.

Minne tekonurmikentan pintavaluma ohjataan?

Pintavalumalla tarkoitetaan sité osaa hulevedest3, joka ei imeydy
maaperaan, vaan lahtee virtaamaan uomastoon. Pintavalumaa
esiintyy usein esim. rankkasateiden yhteydessa.

Onko tekonurmikentta salaojitettu?

Puhdistetaanko tekonurmikentan hulevedet ennen kuin ne

paasevat ymparistoon?

Jos aiemmin on vastattu, etta lunta poistetaan kentalta
talvikaudella, naytetdan kysymys: Minne tekonurmikentalta
poistetun lumen sulamisvedet on johdettu?

Jos aiemmin on vastattu, etta lunta poistetaan kentalta
talvikaudella, ndytetdan kysymys: Puhdistetaanko
tekonurmikentalta poistetun lumen sulamisvedet ennen kuin ne
paasevat ymparistoon? Erilaisia puhdistustapoja ovat muun
muassa suodattaminen, laskeuttaminen, kosteikkokasittely ja

biosuodatus.

Vastaajan yhteystiedot
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limoita maara (kg/ vuosi)
En osaa sanoa

Hulevesikaivoon

Sekavesikaivoon, eli hulevedet ja
jatevedet ovat samassa verkostossa
Hulevesi ohjataan lahialueen kaivoon,
mutta en osaa sanoa, onko kyseessa
hulevesi- vai sekavesiverkosto

Ojaan

Suoraan jarveen, lampeen, jokeen tai
mereen

Muualle kiinteiston lIahiymparistdon
(esim. kadulle, viher- tai metsaalueelle)
En osaa sanoa

Kentan vieressa sijaitseviin ritilakaivoihin
Kiinteistolla sijaitsevaan ojaan tai
painanteeseen

Seka kaivoihin etta ojiin ja painanteisiin
Suoraan yleiselle alueelle tai vesistoon
En osaa sanoa

Kylla
Ei
En osaa sanoa

Kylla, miten? (suodattamalla,
laskeuttamalla, kosteikkokasittely,
biosuodatus tms.)

Ei

En osaa sanoa

Hulevesikaivoon

Sekavesikaivoon, eli hulevedet ja
jatevedet ovat samassa verkostossa
Hulevesi ohjataan lahialueen kaivoon,
mutta en osaa sanoa, onko kyseessa
hulevesi- vai sekavesiverkosto

Ojaan

Suoraan jarveen, lampeen, jokeen tai
mereen

Muualle kiinteiston lIahiymparistdon
(esim. kadulle, viher- tai metsaalueelle)
En osaa sanoa

Kylla, miten? (suodattamalla,
laskeuttamalla, kosteikkokasittely,
biosuodatus tms.)

Ei

En osaa sanoa



Yhteenveto ylldpitijille suunnatun kyselytutkimuksen vastauksista:
e 117 vastaajaa, 146 kenttdd, 59 paikkakuntaa

Kenttien perustiedot:

e Kentistd 108 oli kuntien omistamia, loput seurojen ja yhtididen omistamia

e 127 ulkokenttdd, 17 hallia ja kaksi kenttd4, jotka katettiin talveksi

o Ulkokentit olivat kdytdssd keskimdirin 8,5 kk vuodessa

e Kaikilla kentilld oli kumirouhetéyte ja noin puolella liséksi hiekkatéyte

e Muita tdytemateriaaleja ei ollut yhdelldkéén kyselyyn vastanneista kentisti

e Valtaosa kentisti sijaitsi rakennetussa tai kohtalaisen rakennetussa ymparistossa

Vuotuiset huoltotoimenpiteet:

e Harjaus 100 %

e Kumirouheen lisdys 83 %

[Imastus 42 %

e Muut toimenpiteet esimerkiksi syvapuhdistus ja imurointi 13 %

Hulevesien puhdistus:

e 4 9% Kylla: Kivisuodatus, kosteikko, jatevedenpuhdistamo
e 74 % Ei hulevesien puhdistusta

e 22 % Ei osannut sanoa

Talvikunnossapito (yhdelld kentdlld voi olla useampi kunnossapitotoimi):

e 59 % Ei talvikunnossapitoa

o 22 % Auraus

e 6 % Kattaminen

e 17 % Jaddyttdminen

e 16 % Muulla tavoin, esim. harjaus, lammitys, suolaus tai auraus/sulatus kevaisin

Jos lunta ei kuljeteta pois kentéltd (vastaukset 27 kentiltd):
e 63 % Lumelle varattu lumitila

e 26 % Lumen siilytys kentén ulkopuolella, ei lumitilaa
o 11 % Seka ettd lumitilanteen mukaan

Kumirouheen levidmisen estamiseksi toteutetut toimet (yhdella kentélla voi olla useampi
kunnossapitotoimi):

e 40 % Ei toimenpiteitd

o 8 % Korokkeet kentén laidalla

e 28 % Ei kumitéytetté pelialueen ulkopuolella

10 % Kenk&harjat

32 % Muut toimenpiteet: kumirouheen palautus suojakaistaleelta, aidat, matot

e 1 % Ei osaa sanoa

Kentén ulkopuolelle kulkeutuneen kumirouheen palauttaminen kentélle:

e 28 % Kumirouhemateriaali kerdtéén talteen, puhdistetaan (joko seulomalla tai muulla tavoin) ja
palautetaan takaisin kentélle

e 68 % Kumirouhetta ei palauteta kentélle

® 5% En osaa sanoa
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Liite 2. Kysely tekonurmikenttien kayttajille

Vastaajien kokonaismaara: 1120

Kysymykset ja yhteenvedot vastauksista

1. Valitse alla olevista vaihtoehdoista:

Vastaajien maara: 1120

Harjoittelen ja pelaan itse tekonurmikentalla.
Lapseni harjoittelee ja pelaa tekonurmikentalla,
vastaan kyselyyn hanen puolestaan. °

Toimin valmentajana tai joukkueenjohtajana.
Joukkueeni harjoittelee ja pelaa 18%
tekonurmikentalla.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

2. Kuinka monta kertaa viikossa keskiméirin kiyt tekonurmikentiilli (harjoittelemassa, pelaa-

massa tai valmentamassa)?

Vastaajien maard: 1118

.

Harvemmin kuin kerran viikossa

Yksi tai kaksi kertaa viikossa
Kolme tai el kertaa vikossa

Viisi kertaa viikossa tai useammin m

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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3. Mill4 paikkakunnalla sijaitsevat tekonurmikentiit, joilla useimmiten harjoittelet, pelaat tai val-
mennat?

Vastaajien mééra: 1116

Vastaajia oli 84:1td eri paikkakunnalta Helsingin seudulta Rovaniemelle. Eniten vastaajia oli paddkaupun-
kiseudulta (39 %).

4. Milld tekonurmikentilld harjoittelet, pelaat tai valmennat useimmin? Kirjoita tihin kentiin
nimi. Jos mahdollista mainitse vastauksessasi alueen tai kaupunginosan nimi, esimerkiksi ”T66l6n
pallokentti, Saharan tekonurmi” tai *To60lon pallokentta 5”.

Vastaajien méard: 1062.

Vastaajat kirjoittivat avoimeen tekstikenttdéin tekonurmikentéin nimen. Vastauksista ei tehty yhteenve-
toa.

5. Millé tavalla kumirouhetta kulkeutuu mukanasi pois tekonurmikentéilta?

Vastaajien médéra: 1118, valittujen vastausten lukumaira: 2599

Kenkien mukana

Vaatteiden mukana

Urheiluvalineiden mukana

Muulla tavalla, kuvaile miten:

Kumirouhetta ei kulkeudu mukanani pois
kentalta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Lisétekstikenttdan annetut vastaukset: mm. repussa, juomapullossa ja hiuksissa.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 24/2022 61



6. Mikii on arviosi kumirouheen miérista, joka poistuu tekonurmikentilti yksittiisen pelaajan
mukana yhden harjoitus- tai pelikerran jilkeen?

Vastaajien mééra: 1120

Ei lainkaan

Muutama kumirouhehiukkanen silloin talldin

Ruokalusikallinen

Y. dl tai enemman

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

7. Miké on arviosi kumirouheen méairisti, joka poistuu tekonurmikentilti yhden kiyntikerran
jilkeen huoltajan/valmentajan/muun sellaisen henkilon mukana, joka ei itse harjoittele tai pelaa?

Vastaajien médéra: 923

Ei lainkaan ﬁ

Muutama kumirouhehiukkanen silloin tallGin
Ruokalusikallinen

Y2 dl tai enemman F

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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8. Kulkeutuuko tekonurmikentiin vihreii nukkalankaa mukanasi pois kentalti?

Vastaajien maéra: 1118

Kylla

Ei

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

9. Missé poistat kumirouheen kengistisi, vaatteistasi ja muista tavaroistasi?

Vastaajien médéra: 1118, valittujen vastausten lukumaira: 1824

Tekonurmikentalla tai sen valittotmassa
|&heisyydessa

Parkkipaikalla
Pukuhuoneessa
Kotona

Muualla, misséa:

Kumirouhetta ei tartu kenkiini, vaatteisiini tai
muihin tavaroihini, tai sen maarat ovat niin...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Lisétekstikenttddn annetut vastaukset: mm. kotipihassa, autotallissa.
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10. Jos kumirouhetta kulkeutuu kotiisi, mihin se paityy sielti?

Vastaajien maérd: 1120, valittujen vastausten lukumaéara: 1912

Jateastiaan

Viemariin (esim. pyykinpesun yhteydessa)

Ulos

Muualle, minne?

Kumirouhetta ei kulkeudu kotiini

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Lisétekstikenttddn annetut vastaukset: mm. lattialle, biojétteeseen.

11. Jos kumirouhetta kulkeutuu mukanasi autoon, mihin autosta poistettu kumirouhe paatyy?

Vastaajien médérd: 1107, valittujen vastausten lukuméard: 1463

Jateastiaan

Viemariin

Ulos maahan

Muualle, minne?

Kumirouhetta ei kulkeudu mukanani autoon

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Lisétekstikenttddn annetut vastaukset: mm. autopesulaan tai jdd autoon.
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12. Onko eniten kiyttimilliisi tekonurmikentillia kenkiharjoja, kenkiiralleja tai muita vilineiti,
joilla kumirouhetta voi poistaa kengistii ja vaatteista?

Vastaajien maara: 1120

Kyl h

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

13. Hyodynniitko kenkiharjaa/kenkirallia/muita vilineitd kumirouheen poistamiseksi kengistiisi
tai vaatteistasi?

Vastaajien maéra: 50

En 48%

45% 46% 47% 48% 49% 50% 51% 52% 53%
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14. Jos tekonurmikentillinne olisi vilineitd kumirouheen puhdistamiseksi (esimerkiksi kenki-
harja), hyodyntiisitko niiti kumirouheen poistamiseksi kengistiisi/vaatteistasi?

Vastaajien mééra: 1069

=
E—T—

En 1%

En osaa sanoa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

15. Millaisilla muilla toimenpiteillia kumirouheen talteenottoa voitaisiin mielestiisi parantaa, jotta
kumirouhetta kulkeutuisi mahdollisimman vihiin tekonurmikentin ulkopuolelle?

Vastaajien méara: 524

Yhteenveto kéyttdjien antamista toimenpide-ehdotuksista:

Kumirouheen levidmisestd ja sen aiheuttamista ymparistohaitoista tiedotetaan pelaajille,
valmentajille ja huoltajille.

Laaditaan selkeét toimintaohjeet siitd, miten kumirouhe puhdistetaan kengisté, vaatteista ja muista
varusteista. Ohjeet laitetaan esille tekonurmikentille.

Kannustetaan joukkueita ottamaan varusteiden puhdistaminen sddnnolliseksi yhteiseksi rutiiniksi,
joka suoritetaan valmentajavetoisesti aina harjoitusten tai pelien jélkeen.

Tekonurmikentille lisdtdan pukukoppeja tai penkkejé, jotta varusteiden vaihtaminen helpottuu.
Kasseja ja muita varusteita varten varataan sdilytyspaikkoja, kuten naulakoita, jolloin varusteisiin
tarttuu vihemmain kumirouhetta kuin tekonurmikentin reunalla séilytettdessa.

Tekonurmikentille hankitaan vilineitd, kuten harjoja ja kenkéralleja, joilla kumirouheen voi
puhdistaa varusteista.

Tekonurmikenttien kunnosta huolehditaan ja kumirouheen levidmisen estiminen huomioidaan
kaikissa huoltotoimenpiteissé.

Tekonurmikenttien ympiérille lisitédén suoja-alueet ja -aidat.

Kumirouheelle varataan riittévésti roska-astioita pukukoppeihin ja tekonurmikentén 1&hiympériston.
Uusilla kentilld suositaan ympéristoystivillisempid tdyteaineita kumirouheen sijasta.

66 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 24/2022



LITE 3 1/24
Liite 3: Tekonurmikenttien hulevedet

\ \ \ ) Raportti 99
WSP/OHa Rev: A

25.2.2022 Julkinen

Tekonurmikenttien ymparistovaikutukset
Projekti 314210

Tekonurmikenttien hulevedet

Tutkimuskenttien verkostotarkastelu, hulevesimallinnus ja naytekerainten rakenne

Asiakkaan tiedot

SYKE
Outi Setala
outi.setala@ymparisto.fi

Rev. A: Pirkkolan tutkimuskaivojen 3 ja 4 sijainti korjattu samalle valuma-alueelle (Sub_03) kuulu-
vaksi.

1. Yleista

Téassa raportissa kerrotaan Tekonurmikenttien ympéristévaikutukset -hankkeessa mukana
olleiden Pirkkolan ja Puotilan tutkimuskenttien hulevesijarjestelyista ja -mallinnuksesta
seka naytteenottojarjestelyista. Tutkimuskenttien lisaksi tassa raportissa tarkastellaan ylei-
sesti tekonurmikenttien hulevesijarjestelyita ja arvioidaan niiden osuutta kentilla kaytetta-
van kumirouheen reittina ymparistéon.

Raportissa ei kasitella kenttien perusvesia, koska merkittava osa tekonurmikentan mikro-
roskista ja rouheesta ei paady salaojiin. Salaojiin paatyvat perusvedet suodattuvat kentan
rakennekerrosten lavitse. Maastossa tehtyjen havaintojen perusteella suurin osa 5 mm Ia-
pimittaisesta kumirouheesta pidattyy ndiden n. 0,5-1,5 m paksujen, 1ahinna hiekasta ja
murskeesta tehtyjen rakennekerrosten ylapintaan. Hyvin pienten, alle 10 mikrometrin ko-
koisten mikroroskien reduktiosta suodattaviin hiekka-, murske- ja sepelikerroksiin on kui-
tenkin vain vahan tietoa, eivatka ne olleet tamankaan tarkastelun piirissa.

Tama raportti litetdan osaksi hankkeen loppuraporttia, missa kerrotaan laajemmin mm.
tutkimuskenttien sijainnista, valintaperusteista ja hulevesinaytteenoton tuloksista. Loppu-
raportin laatii SYKE.

1.1. Tekonurmikenttien hulevesijarjestelyt

1.1.1. Tekonurmikenttien kuivatuksesta ja hulevesijarjestelyita yleisesti

Tekonurmikenttien hulevedet johdetaan tavallisesti kentan reuna-alueelle sijoitettuihin riti-
lakaivoihin. Usein samoihin kaivoihin johdetaan hulevesia myds muualta, varsinaisen te-
konurmialueen ulkopuolelta kuten kulkureiteilta, huoltoalueilta ja kenttaa kiertavilta juoksu-
radoilta. Yleisperiaatteena on, etta ritilakaivot on liitetty tontin painovoimaiseen huleve-
siviemariin, jonka loppuosan kokoojakaivoon johdetaan myds kentan perusvedet sala-
ojista. Tontilta hule- ja perusvedet purkautuvat kokoojakaivon kautta kunnalliseen

Tekonurmikenttien ymparistévaikutukset WSP Finland Oy
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hulevesiviemariin. Kunnallisesta viemarista hulevedet purkautuvat tavallisesti kasittele-
mattdmana vesistoon tai avo-ojaan. Kenttien hulevesia voidaan ohjata tonttialueelta myos
suoraan pintavalumana painanteiden ja ojien kautta vastaanottavaan vesist6on tai kunnal-
liseen avo-ojaan ilman varsinaista putkiverkostoa.

Yleensa kentille laaditaan suunnitteluvaiheessa pinnantasaus- ja kuivatussuunnitelma,
joissa on esitetty alueen kallistukset, kaivot, viemarit ja salaojajarjestelmat. Tekonurmi-
kentta tehdaan tavallisesti n. 0,5-1,0% kaltevuuteen, joka ohjaa pintavalumaa kentalta
pois. Reuna-alueiden kaltevuus riippuu kayttdtarkoituksesta ja vaihtelee suuresti. Yleispe-
riaatteena on, etta kentélle tai sen reuna-alueille ei saa muodostua lammikoita. Lahiliikun-
tapaikoilla kaltevuudet voivat olla suurempia ja muutkin rakenteet vaihtelevampia kuin vi-
rallisilla liikuntapaikoilla. Koska tekonurmikentat ovat hyvin tasaisia, on rakenteiden ve-
denlapaisevyyden oltava hyva (50-180mm/h) koko suunnitteluidn ajan. (Infra 66-710123
2013)

Kevattalvella kentan hyva vedenlapaisevyys ei kuitenkaan vahenna virtaamia kaivoihin,
koska lumet aurataan lumenlgjitysalueelle, joka on tavallisesti asfalttia. Myos rankka-
sateilla ja kun maaperan saturaatio on korkea, kentén vedenlapaisevyys laskee. Joten
siitd huolimatta, ettad tekonurmikenttien vedenlapaisevyys suunnitellaan korkeaksi, paatyy
kentiltéa pintavalumaa kenttaalueen ulkopuolelle, sidotuille pinnoille, kouruihin ja edelleen
ritildkaivoihin.

Hulevesien laadulliseen hallintaan on Suomessa kiinnitetty huomiota viime vuosina ja
tama nakyy myos nykyisissa liikuntapaikkojen suunnitteluohjeissa ja kaytannoissa. Esi-
merkiksi Infra 66-710123 Ulkoliikuntapaikkojen tekniset jarjestelmét -ohjeistaa hulevesien
vahentamiseen, kasittelyyn ja viivyttdmiseen. Nain ollen uusien ja vanhojen kenttien hule-
vesien hallintarakenteissa saattaa olla suuriakin eroja.

Vanhoissa kantakaupungeissa kenttien hulevedet voidaan ohjata myds sekavesiviemariin,
josta vedet paatyvat jatevedenpuhdistamolle Jatevedenpuhdistamot poistavat suuren
osan veden mikromuoveista, mutta osa siité voi kuitenkin paatya puhdistamolietteeseen
(Talvitie 2018), jota kaytetddn mm. maataloudessa ja viherrakentamisessa.

1.1.2. Tutkimuskenttien hulevesijarjestelyt

Puotilan ja Pirkkolan tekonurmikenttien kuivatusjarjestelman periaate on tavanomainen:
tekonurmikentta viettda reuna-alueelle, missa ritilakaivot keraavat hulevedet ja ohjaavat
ne tontin hulevesiviemariin. Tontin koontikaivon kautta hulevedet virtaavat painovoimai-
sesti kunnalliseen hulevesiviemariin ja purkavat avo-ojien ja muiden uomien kautta lopulta
vastaanottavaan vesist6on, Suomenlahteen.

Puotilan kenttd kuuluu Marjaniemenpuron 143 hehtaarin valuma-alueeseen, jonka |&-
paisemattdmien pintojen osuus on noin 50 %. Tontin hulevesilittymasta Marjaniemenpu-
roon laskevan rummun paahan on matkaa n. 700 m. Tama runkoviemari on kooltaan
DN800...DN1000 ja n. 0,3 % kalteva. Marjaniemenpurosta uomasto jatkuu Vartiokylanlah-
teen asti n. 1 km paahan.

Pirkkolan kentta kuuluu Haaganpuron 1081 hehtaarin valuma-alueeseen, jonka osava-
luma-alueilla Iapaisemattémien pintojen osuus vaihtelee 10 prosentista (mm. Keskus-
puisto) aina 55 prosenttiin (Etela-Haaga). Tontin hulevesiliittymasta Haaganpuroon laske-
van rummun paahan on matkaa n. 370 m. Tama runkoviemari on kooltaan
DN300...DN1300 ja n. 0,6% kalteva. Enne purkuaukkoa siihen liittyy Rapparintien
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suunnasta toinen DN1000 hulevesiviemari. Uomasto jatkuu Pikku Huopalahteen asti n.
4,5 kilometrin paahan.

1.2. Naytekeraimien rakenne

Pirkkolan ja Puotilan kentilta valittiin ritildkaivot, joihin asennettiin ndytekeraimet. Pirkkolan
kentalle keraimia asennettiin nelja ja Puotilaan viisi kappaletta. Tutkittavat kaivot pyrittiin
valitsemaan siten, ettd mukana on valuma-alueeltaan erilaisia ja kenttdan nahden eri etai-
syyksille sijoittuneita kaivoja. Tutkimuksen edetessa huomattiin, ettd yksi kaivo Pirkkolan
kentan reuna-alueella pysyi kuivana, eli sinne ei virrannut vesia pinnantasausten johdosta,
joten se paatettiin jattaa pois tutkimuksesta.

Keraimet toimivat siten, ettd hulevesi virtasi kerdimen suodatinpussiin, joka paasti huleve-
den lapi mutta pidatti rouheen. Suotautunut hulevesi jatkoi viemariin tai ylivuotilanteissa
virtasi keraimen ylaosan ylivuotoaukoista. Naytekerdimena kaytettiin Wateco Oy:n kehitta-
maa kaivokohtaista hulevesisuodatinta, josta alla periaateleikkaus ja valokuvia.
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Kuva 1. Periaateleikkaus suodatinlaitteesta (1) kaivon (9) ritilakannen (8) alle asennettuna. Suodatin kiinnite-
taan kaivon sisapintaan kaanteisella vanttiruuvilla (3) ja kiristyspannalla (2). Kuva: Wateco Oy
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Kuva 2. Hulevesisuodatin, jonka pussiosa on valmistettu 0,1 mm reikdkoon viirakankaasta ja sen vedenvir-
tauskapasiteetti on 300 I/s/m2. Kuva: Wateco Oy

Kuva 3. Hulevesisuodatin, eli naytekerain kaivoon asennettuna. Kuva: Wateco Oy

Keraimien toiminnasta on kerrottu tarkemmin naytteenottoa kasittelevassa loppurapor-

tissa.
Tekonurmikenttien ympaéristévaikutukset WSP Finland Oy
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1.3. Kumirouheen kulkeutumiseen vaikuttavat fysikaaliset
ominaisuudet

Kumirouheen ominaisuudet vaikuttavat osaltaan siihen, miten partikkeli kulkeutuu virtaa-
van veden mukana ja missa olosuhteissa partikkeli voi sedimentoitua. Kumirouhepartikke-
lien kayttaytyminen ja siihen vaikuttavat sisaiset etta ulkoiset fysikaaliset tekijat ovatkin
tarkeaa tietoa niiden leviamisen mallintamisessa virtaamaolosuhteissa sade- ja sulamis-
vesitapahtuman aikana.

Kumirouhepartikkelin leviamiseen vaikuttavia sisaisia fysikaalisia muuttujia ovat sen
muoto (saanndllinen, epasaannollinen, pallomaisuus), muovilaatu (tiheys, tilavuus) ja koko
(halkaisija, massa). Nailla kaikilla on vaikutusta partikkelin liikkeelle lahtemiseen ja liik-
keessa pysymiseen, koska partikkelia liikuttavan voiman on oltava sita vastustavia voimia,
kuten lepokitkaa suurempi. Samat fysikaaliset muuttujat vaikuttavat myds mikromuovipar-
tikkelin sedimentaationopeuteen vesipatsaassa (Van Melkebeke ym. 2020). Sedimentaa-
tionopeudella on merkittava vaikutus leviamiseen siind vaiheessa, kun partikkeli kulkeutuu
pinnalta vastaanottavaan vesistoon, kuten avo-ojaan. SBR-kumirouheen fysikaalisten
ominaisuuksien vaihteluvali on esitetty lisdmateriaalissa 1.

Egodawatta ym. (2007) esitti huleveden haitta-aineiden keraantymiseen vastaanottavaan
vesistoon kolme vaikuttavaa prosessia, kasaantuminen, huuhtoutuminen ja kulkeutumi-
nen, jotka voidaan esittda kaavojen avulla huleveden laadullista mallintamista varten. Kiin-
toainemuodossa olevien haitta-aineiden huuhtoutumiseen on kaytetty yleisesti Sartor ym.
(1974) kaavaa, johon Egodawatta ym. (2007) esitti oman lisdyksena niin sanotun kapasi-
teettitekijan Cr avulla (capacity factor). Kyseinen muuttuja huomioi laskennassa erityisesti
sateen intensiteetin mutta myds pinnan ominaisuudet, kuten kaltevuuden. Kun sateen in-
tensiteetti on 40-90 mm/h, sadetapahtuman kineettinen energia ei juurikaan muutu eika
siten kykene aiheuttamaan yhtéa voimakasta muutosta sateen turbulenssiin kuin yli 90
mm/h sadetapahtumien aikana (Roswell 1986).

Kumirouhepartikkelin levidamisen mallintamiseen voidaan nailla 1ahtétiedoilla yleistaa kiin-
toaineksen huuhtoutumiseen kaytettyja laskennallisia kaavoja. Tata raportointia varten tar-
koituksena on analysoida voima partikkelin liikkeelle [ahtemiseksi. Lisdksi huomioidaan
edella mainittujen fysikaalisten ominaisuuksien seka sadetapahtuman aikaisen sateen in-
tensiteetin vaikutus partikkelien huuhtoutumiseen ja kulkeutumiseen. Partikkelien lasken-
nallinen malli ja muuttujien esitetyt vaihteluvalit huuhtoutumisen arvioimiseksi ovat esitetty
lisdmateriaalissa 1.
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2. Kuvaus hydrologisesta ja hydraulisesta
mallinnuksesta

2.1. Mallinnuksen tarve

Ensisijaisesti hulevesimallinnusta tarvittiin virtaamatietojen arviointiin tutkimuskaivoista.
Mallista saatiin arvio kaivoihin paatyneista tilavuusvirtaamista tutkimuskeraimien tyhjen-
nysvaleilld. Tuloksena saatiin siis kertyneen kumirouheen maéara/ m® hulevetta. Naista li-
saa loppuraportissa.

Tilavuusvirtaamien lisaksi hulevesi- ja maastomallin avulla pystyttiin arvioimaan valuma-
alueiden kaltevuuksia, huippuvirtaamia ja kentiltd hulevesiverkostoon purkautuvan virtaa-
man nopeutta. Naita virtaamaolosuhteita voitiin verrata kumirouheen kulkeutumiseen vai-
kuttaviin fysikaalisiin ominaisuuksiin ja arvioida kuinka rouhe lahtee liikkumaan virtaaman
mukana.

2.2. Ohjelmisto, I&htétiedot ja menetelmakuvaus

Hulevesimallinnuksessa kaytettiin Autodesk Storm and Sanitary Analysis (2018) ohjel-
maa. Verkostotarkastelussa, maanpinnan 3D-mallinnuksessa ja kaltevuusanalyysissa
kaytettiin Autodesk Civil 3D (2018) ohjelmaa. Puctilasta (Kuva 4) ja Pirkkolasta (Kuva 5)
tehtiin molemmista omat erilliset mallit. Kyseiset kuvat eivat ole verkostokuvia, vaan hule-
vesimallin pelkistys tutkittavista kaivoista, putkista ja valuma-alueista. Kuvissa nakyvat tut-
kimuskaivot on nimetty Puotila-01 — Puctila-05 ja Pirkkola-01 — Pirkkola-04. Vihreat alueet
kuvaavat kaivokohtaisia valuma-alueita. Kuvissa nakyvat Jun_01 - Jun_04 kaivot ovat
mallinnusta varten maariteltyja apukaivoja, joihin ei sijoitettu tassa tutkimuksessa tutki-
muskeraimia.
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Kuva 5. Kuvakaappaus Pirkkolan hulevesimallista

Kunkin tutkimuskaivon valuma-alueen laajuus ja ominaisuudet arvioitiin maastokaynnin,
vanhojen suunnitelmien ja maanpinnan 3D-mallin avulla. Maanpinnan 3D-mallin 1&ht6tie-
tona kaytettiin Helsingin kaupungin karttapalvelusta ladattua laserkeilausaineistoa. Ver-
kosto- ja kantakartat saatiin Helsingin kaupungin kaupunkimittauspalvelusta. Malleihin
syobtetyt valuma-alueiden ominaisuudet/mallin parametrit, kenttien topografia ja tutkimus-
kaivojen sijainnit on esitetty lisdmateriaaleissa 2-3.

Pirkkolan kentan sadehavainnot tutkimusjakson ajalta ladattiin limatieteenlaitoksen Ha-
vaintojen lataus -palvelusta: https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus. Havainto-
asemaksi valittin Kumpulan asema. Puotilan kentan sadehavainnot saatiin Helsingin kau-
pungilta. Puotilan sademittari sijaitsee Gotlanninkadulla Puotilassa. Sateen intensiteetin
havaintovaliksi valittiin 10 min.

Mallien parametrit:
- Hydrologinen menetelma: EPA SWMM
- Infiltraatiomenetelma: Horton
- Hydraulinen reititys: Kinematic Wave

- Virtausyhtalo: Hazen-Williams
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2.3. Mallinnuksen epavarmuudet

Suurimmat epavarmuudet mallinnuksessa liittyvat sadehavaintoihin. Aivan tutkimuskent-
tien viereen sijoitetut sademittarit olisivat antaneet tarkemman tiedon sateiden intensitee-
tista kuin etddmmalla sijainneet limatieteenlaitoksen ja kaupungin sademittarit. Kaivokoh-
taiset virtausmittarit tai v-padot olisivat antaneet viela tarkemman tuloksen kaivoihin paaty-
neista virtaamamaarista, mutta kaivojen ja purkuputkien vaihteleva koko seka sakka-
pesien tayttyminen rouheella ja roskilla teki virtaus- ja painemittareiden kaytosta liian
haastavaa.

Myds tutkimusvalin 16.12.2020-26.3.2021 virtaamamallinnukseen liittyy merkittavaa epa-
varmuutta, koska mallissa ei huomioitu lumipeitteen kertymista, sulamista tai auraamista.
Mallinnusohjelmassa voidaan huomioida erilaisia lumitilanteita, lisata lampétila- ja tuulida-
taa (ilmastodataa), mutta tata ei nahty tassa tyossa tarpeelliseksi, koska kentilla ja tutki-
muskaivojen luona lumitilanne vaihteli epasaannollisesti lumenaurauksen mukaan. Nain
ollen sulamisvesien méaaria tutkimusvaleilla ei olisi saatu tarkennettua, vaikka ilmasto-
dataa olisi sydtetty malliin. Esimerkiksi tyhjennysvalilla 16.12.2020-10.5.2021 Pirkkolan
kaivojen 3 ja 4 todelliset virtaamamaarat saattavat olla suurempia kuin mallinnetut, koska
kyseisten kaivojen kohdalla sijaitsi lumikasat (ks. kuva 6), joihin talven aikana sataneet lu-
met lgjitettiin ja jotka sulivat toukokuuhun mennessa. Mallissa on huomioitu vain valuma-
alueille sataneen, ei sinne ulkopuolelta aurattujen lumien maara.

Kuva 6. Pirkkolan kentan lumenlgjitysalue sijaitsi osittain tutkimuskaivojen 3-4 valuma-alueella
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3. Tulokset

3.1. Tilavuusvirtaamat tutkimuskaivoihin

Lisdmateriaalin 4 taulukossa on esitetty tutkimuskaivojen tilavuusvirtaamat tyhjennysva-
leilla.

Tuloksista voidaan nahda vuoden 2020 kesa-heindkuun suhteellisen sateinen jakso ja
elokuulta aina joulukuulle jatkunut vahasateisempi jakso. Vuoden 2021 toukokuun satei-
nen jakso erottuu myods suhteellisen suurina kokonaisvirtaamina kertymisjaksolla
10.5.2021-4.6.2021. Koko tutkimusjakson sadetapahtumien intensiteetit on esitetty alla
kuvaajassa 1 ja 2. Lampdtila, lumipeite ja sademaarat on esitetty kuvaajassa, joka on lisa-
materiaalissa 5.
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Kuva 8. Pirkkolan sateiden voimakkuus mm/h

Suurin tilavuusvirtaama ~127 m? kertyi Pirkkolan kaivoihin 3-4 tyhjennysvalilla
16.12.2021-10.5.2021. Oletettavasti hulevettd on kuitenkin virrannut kaivoihin enemman,
koska kyseisiin kaivoihin on paassyt sulamisvesia muiltakin alueilta lumenlajityksen takia
(ks. edellinen kappale). Kyseiset kaivot sijaitsivat melko lahekkain toisiaan ja nain ollen
tassa selvityksessa on katsottu etta niilla on sama valuma-alue (Sub_03). Kaivot sijaitse-
vat asfaltoidulla alueella ja lapaisematonta pintaa on suuri osuus.

Pienin tilavuusvirtaama oli Puotilan kaivoon nro 5. Tama oli odotettavissa, koska kaivo si-
jaitsee aivan tekonurmikentan reunassa ja on runkolinjan ensimmainen kaivo, joten sen
valuma-alue on pieni ja lapaisevan pinnan osuus suuri 99 % (Ks. kuva 4). Puotilan kaivot
3 ja 4 sijaitsivat my0s lahelld kenttaa ja niidenkin valuma-alueen lapaisevan pinnan osuus
oli suuri 84-92%, joten virtaamat jaivat vahaisiksi.

3.2. Virtausnopeudet purkuviemareihin tutkimuskaivoista

Kaikista tutkimuskaivojen purkuviemareista ei voitu mallintaa virtausnopeuksia, koska tie-
toa putkien koosta ja kaltevuuksista puuttui. Pirkkolan kaivojen 3-4 ja Puotilan kaivojen 1-
4 tarkastelun perusteella virtausnopeudet purkuviemareissa pysyivat yleisten suositusten
rajoissa yltden maksimissaan 1,1 m/s tutkimusjakson sateilla. Puotilassa lahtétietojen pe-
rusteella viemareiden kaltevuudet olivat pienemmat ja taten maksimivirtaukset jaivat hie-
man alle 0,5 m/s.

Tarkastelussa ei otettu huomioon muita mahdollisia perusvesi- tai hulevesiliittymia tarkas-
teltavaan linjaan, kuin tutkimuskaivoista viemariin purkavat liittymat. Nain ollen virtausno-
peudet kentan kaivoista kunnalliseen viemariin ovat todennakdisesti suuremmat.
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4. Analyysi

4.1. Kumirouheen huuhtoutuminen ja kulkeutuminen
hulevesiverkostossa

Kumirouheen huuhtoutumiseen ja kulkeutumiseen tehdyissa laskelmissa (ks. laskentalisa-
materiaalia) on esitetty, ettad tekonurmikenttien pinnan laatu ja kaltevuus seka sateen in-
tensiteetti vaikuttavat rouhepartikkelien huuhtoutumiseen. Kun pinta on silea ja sateen in-
tensiteetti korkea, yli 90 mm/h, suurin osa kumirouhepartikkeleista huuhtoutuu ja voi kul-
keutua vastaanottavaan jarjestelmaan. Tyypillisesti mitoitussateena kaytettavan, kerran
kymmenessa vuodessa esiintyvan 15 minuutin sadetapahtuman aikana jopa puolet partik-
keleista voi huuhtoutua kun pinta on silea.

Hulevesiverkostoissa viettoviemarit suunnitellaan tavallisesti itsepuhdistuviksi. Tama tar-
koittaa sita, etta putkikoko ja kaltevuudet mitoitetaan niin, etta tavanomaisilla mitoitussa-
teilla saavutetaan virtausnopeus, joka huuhtoo viemariin kertyvan aineksen ja kuljettaa
sitd eteenpain. Nain ehkaistaan viemarin tukkeutumista. Tavallisesti virtausnopeudet vaih-
televat 0,5-2,0 m/s valilla ja nain on myos Pirkkolan ja Puotilan kentiltéa purkavissa viema-
reissa. Rouhepartikkelien kulkeutumisen laskennasta todettiin, ettd veden virtausnopeu-
den ollessa yli 0,5 m/s partikkelit voivat kulkeutua virtauksen mukana muista muuttujista
riippumatta. Viemareiden tavanomaisilla virtausnopeuksilla tekonurmikentilla kaytetty ku-
mirouhe lahtee liikkumaan virran mukana helposti.

Asfalttipintaa tarkasteltaessa voidaan kayttaa matalampaa 0,1 m/s arvoa. Laskennallisesti
voidaan osoittaa, etta pyorea ja lapimitaltaan 5 mm rouhepartikkelit 1ahtevat liikkeelle vir-
ran mukana jo pienemmilla, 0,1 m/s virtausnopeuksilla ja 1 mm rouhepartikkelit 0,05 m/s
virtausnopeudella. Tama on tarkea huomio silloin, kun kumirouhetta paatyy kentan ulko-
puolelle tahattomasti tai aurauslumien mukana. Lisaksi laskennallisen tarkastelun perus-
teella voidaan olettaa, etta yli 5 mm rouhekoko ja pienen jakeen pesuseulonta voi vahen-
taa pinnoilta huuhtoutuvan ja kulkeutuvan rouheen maaraa.

On my6s syyta huomioida se, ettei runkoviemareissa ole virtausta hidastavia sakkapesia,
joihin rouhe voisi keraantya. Sakkapesallisia kaivoja kaytetaan tavallisesti vain ritilakai-
voissa. Pirkkolan ja Puotilan tutkimuskentiltd viemariin paassyt rouhe on paassyt kulkeutu-
maan avo-ojiin asti. Tdma todettiin maastokaynneilla ja purkuojista otetuista naytteista.
Verkostotarkastelut ja laskennalliset mallit selittavat tatd havaintoa. Samoilla menetelmilla
voidaan arvioida muidenkin tekonurmikenttien kumirouheen kulkeutumista hulevesien mu-
kana.

Ojissa on sen sijaan hitaasti virtaavia jaksoja ja altaita, joissa rouheen on mahdollista se-
dimentoitua. Myds kasvillisuus sitoo virran mukana kulkeutuvaa rouhetta. Ojassa kulkeu-
tuvan kumirouheen levidmisen mallintaminen on siis haastavaa. Ojan geometria ja poikki-
leikkaus tulisi tuntea hyvin, jotta kulkeutumista voitaisiin arvioida ilman maastossa tehta-
vaa naytteenottoa.

Mallinnuksen ja laskennallisten arvioiden perusteella voidaan yleisesti todeta, ettad seuraa-
villa valuma-alueen ja hulevesiverkoston ominaisuuksilla on vaikutusta kokonaisvirtaamiin
seka virtausnopeuteen ja nain ollen rouheen kulkeutumiseen hulevesien mukana:

e valuma-alueen lapaisevan pinnan osuus: mitd vahemman on lapaisematonta
pintaa ennen ritildkaivoja, sitéd pienemmat ovat virtausnopeudet ja tilavuusvir-
taamat kaivoihin.
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e lapaisevan pinnan vedenlapaisykerroin: mita suuremmaksi saadaan vedenla-
paisevyys kentan eri pinnoille, sitd pienempi on virtaama kaivoihin. Koska itse
tekonurmikentalld on perustilanteessa suuri Iapaisykerroin, on reuna-alueiden
merkitys suurin sellaisten ritildkaivojen kohdalla, joihin suuntautuu virtaamaa
kentan ulkopuolelta. Talvella/kevattalvella pintojen vedenlapaisevyyden merki-
tys on pieni.

e painannesailynta: lapaisemattémien pintojen suuremmalla painannesailynnalla
on hieman vaikutusta valuntaan ja rouheen leviamiseen lyhyilla sateilla, mutta
kaytannossa reuna-alueiden pinnoille ei voida tehda keinotekoisia painanteita,
jotka latakoityvat ja haittaavat alueen kayttoa.

e pinnan karkeus ja kaltevuus, jolla kumirouhetta esiintyy: karkeilta ja tasaisilta
pinnoilta kumirouhepartikkelit huuhtoutuvat laskennallisesti heikommin kuin si-
leilta ja jyrkiltd pinnoilta.

e kasvillisuus: kasvien peittdamalla pinnalla vedenlapaisykerroin on suurempi kuin
kasvittomalla. Lisaksi tiedetaan, etta kasvillisuus pitéa ylla kasvualustan veden-
lapaisevyytta.

o ritildkaivojen sijoittelu: kenttda kuivattavien kaivojen sijoittamisella tekonurmi-
alueen lahelle ja pinnantasausten toteuttaminen siten, ettei reuna-alueiden I&-
paisemattomilta pinnoilta valu niihin vetta, vahennetaan tekonurmikenttaa kui-
vattavien ritildkaivojen virtaamia ja taten rouheen kulkeutumista hulevesiver-
kostoon

Lisdksi maastossa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan yleisesti todeta, ettd seuraa-
villa keinoilla voidaan ehkaista rouheen paatymista hulevesiin:

o Kentan reunoilla on lumitilaa ja kentta on rajattu huolellisesti siten, etta lumenau-
raus kentiltd saadaan tehtya niin, ettei rouhetta sisaltava lumi levia tekonurmiken-
téan ymparistdon pinnoille, joista hulevesi huuhtoo ne kaivoihin ja ojiin

e Tekonurmikentan kulkureitit on rajattu, kallistettu ja linjattu siten, ettei ihmisten
vaatteiden mukana kulkeutuva rouhe paady hulevesiverkostoon. Liséksi yleisesti
on havaittu, ettd kentan kulkuaukkojen kohdalle asennetut ritilat ja jalkaharjat on
ehkaisevat rouheen leviamista tekonurmialueelta pinnoille, josta hulevedet huuhto-
vat rouhetta viemariin.

5. Johtopaatokset

Epavarmuuksista huolimatta, hulevesimallinnuksen avulla pystyttiin arviomaan karkealla
tasolla kuinka paljon tutkimuksen kohteena oleviin kaivoihin virtasi hulevetta kerainten tyh-
jennysvaleilla. Mallinnuksen tulokset tilavuusvirtaamista ja virtausnopeuksista yhdistettyna
verkostotarkasteluun ja laskennallisiin tarkasteluihin auttoivat selittamaan kentalla tehtyja
havaintoja rouheen levidmisesta.

Hulevesimallinnuksen, verkostotarkastelun, huuhtoutumis-/kulkeutumislaskelmien seka
maastossa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettad hulevesiputkeen tai ojaan
paastessaan, tekonurmilta karkaava rouhe kulkeutuu luonnonvesistéon nopeasti ja hallit-
semattomasti. Taman vuoksi tekonurmikenttien hulevesien laadulliseen ja maaralliseen
hallintaan tulisi kiinnittdd huomiota, etenkin vanhoilla kentilla. Positiiviseksi nahtiin se, etta
uusien ja saneerattavien kenttien kohdalla yleiset suunnitteluohjeet ja -maaraykset
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ohjaavat nykyaan hulevesien parempaan hallintaan, jolla ehkaistaan myos rouheen levia-
mista ymparistoon. Uusille hulevesien kasittelyjarjestelmille tulee kuitenkin varata riitta-
vasti tilaa, joko tontilta tai sen ulkopuolelta jo yleissuunnitteluvaiheessa.

Taman selvityksen perusteella tarkeinta on estaa rouheen paasy hulevesia keraavaan riti-
lakaivoon. Kaivokohtaisten suodattimien teho ainoana ehkaisykeinona on kyseenalainen.
Kaivoihin asennettava kerain on ns. end-of-the-pipe ratkaisu, jossa riski rouheen paasysta
verkostoon on Iahempana kuin valuma-alueen ylaosiin tehtyjen hallintaratkaisujen koh-
dalla. Kaivoihin asennettaviin keraimiin kertyy paljon muutakin kuin kumirouhetta, varsin-
kin silloin, kun tekonurmikenttaa kuivattavan ritildkaivon valuma-alueella on kasvillisuutta
seka sitomattomia paallysteita ja lapaisematonta pintaa juuri ennen kaivoa. Hiekka, pui-
den lehdet ja roskat kulkeutuvat helposti keraimiin aiheuttaen tukkeutumista ja ylivuotoa.

Tassa selvityksessa huomattiin, etta varsinaisen tekonurmikentan sijaan tulisikin kiinnittaa
huomiota kentan ja sitd ympardivan reuna-alueen liittymiskohtaan: tekonurmialueen ja
reuna-alueiden hulevedet olisi hyva erottaa eri ritilakaivoihin rakenteellisesti ja/tai varata
erottavalle suojakaistalle tilaa rajakohtaan. Talla ehkaistaisiin voimakkaammat virtaamat
kentén reuna-alueiden lapaisemattomiltd pinnoilta, jotka huuhtovat rouhetta kaivoihin. Te-
konurmikentta on itsessaan hyvin vetta lapaiseva, joten rouhe ei huuhtoudu huleveden
mukana niin helposti kaivoon, jos ritilakaivon valuma-alue on vain tekonurmipintaa.

Rouhetta kulkeutuu kuitenkin ihmisten vaatteissa ja huoltoajoneuvojen mukana laajalle
alueelle kentéan ymparistoon. Lisaksi, roudan aikana hulevesi ei imeydy tehokkaasti, vaan
kulkee pintavaluntana, mika vaatii kentan ulkopuolisia hulevesiratkaisuja. Huleveden pin-
tavaluman vahentaminen tontilla ehkaisee rouheen kulkeutumista hulevesien mukana
kunnalliseen verkostoon. Ensisijaisesti tontin hulevedet tulisi johtaa pois viivyttavien ja hi-
dastavien jarjestelmien kautta. Lisdamalla kentan ymparistdon lapaisevia pintoja, viher-
kaistoja, painanteita ja viivytysaltaita hulevedet paasevat imeytymaan seka haihtumaan
ilmaan ja rouhe pidattyy kasvillisuuteen seka laskeutuu painanteiden pohjalle. Myds hule-
vesijarjestelmien yllapidolla on suuri merkitys levidmisen ehkaisyssa; suodattimiin, painan-
teisiin, laskeutusaltaisiin ja keraimiin kertynyt rouhe tulee poistaa hallitusti ennen kuin ra-
kenne ylivuotaa rouheen hulevesiverkostoon. Taman vuoksi hallintaratkaisut tulisi suunni-
tella siten, ettd rouheen poistaminen onnistuu helposti.

Hulevedet ovat kuitenkin vain yksi rouheen leviamisreitti muiden joukossa, joten hallinta-
keinoja on kasitelty laajemmin loppuraportissa.
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6. Analyysi

6.1. Kumirouheen huuhtoutuminen

Partikkelien liike hulevesien mukana voidaan jakaa kolmeen prosessiin: Keraantymiseen,
huuhtoutumiseen ja kulkeutumiseen. Partikkelien huuhtoutuminen perustuu sateen inten-
siteettiin (Taulukko 1), missa sateen kineettinen energia saa aikaan turbulenssia osues-
saan pintaan.

Taulukko 1. Sateen intensiteetit (mm/h) iimastonmuutossovituksella (Hulevesiopas 2012
seka Aaltonen ym. 2008).

Toistuvuus (a) 5 min 10 min  15min 20 min 30 min 60 min

1/3 79 56 48 36 31 20
1/5 94 65 53 47 36 23
110 101 78 67 58 43 28
1/20 112 101 76 65 47 29
1/50 130 108 90 79 58 36
1/100 144 122 101 90 65 40

Huuhtoutuneiden partikkelien osuuteen Sartor ym. (1974) kaavaan pohjautuen, Egoda-
watta ym. (2007) esitti oman lisdyksena niin sanotun kapasiteettitekijan C: avulla (capacity
factor) kaavassa 1:

w
Fw=—=Cp(1—eMt
w W, F(1—e™7)

missa Cr = kapasiteettitekija, k = pinnan karkeus (mm), | = sateen intensiteetti (mm h') ja
t = aika (min)
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Taulukko 2. Huuhtoutuneiden partikkeleiden osuus (%) mitoitussateiden aikana taulukosta
X, kun pinnan karkeusarvo k = 0,009 (asfaltti) ja k = 0,0008 (liukas ja silea pinta, esim. jaa,
marka puu, metalli ja muovi).

k = 0,009
Toistuvuus (a) 5 min 10 min  15min 20 min 30 min 60 min
1/3 14 % 18 % 22 % 20 % 20 % 16 %
1/5 20 % 20 % 23 % 26 % 26 % 19 %
110 23 % 23 % 28 % 30 % 32 % 25%
1/20 28 % 39 % 30 % 32 % 34 % 27 %
1/50 36 % 43 % 41 % 36 % 37 % 37 %
1/100 44 % 53 % 49 % 48 % 39 % 42 %

k = 0,0008
Toistuvuus (a) 5 min 10 min  15min 20 min 30 min 60 min
1/3 49 % 50 % 50 % 45 % 39 % 25%
1/5 64 % 50 % 50 % 50 % 45 % 29 %
110 69 % 50 % 50 % 50 % 50 % 35 %
1/20 77 % 70 % 50 % 50 % 50 % 36 %
1/50 90 % 75 % 62 % 50 % 50 % 45 %
1/100 100% 85% 70 % 62 % 50 % 49 %

Kumirouheen huuhtoutumiseen tekonurmikenttien viereisilta pinnoilta, kuten asfaltilta, vai-
kuttaa eniten sateen intensiteetti mutta myos pinnan karkeus ja jyrkkyys. Korkeimmillaan
huuhtoutuvuus on silloin, kun pinta on siled ja sateen intensiteetti korkea, yli 90 mm/h.
Talloin laskennallisesti jopa yli 70 % kaikista kumirouhepartikkeleista huuhtoutuu ja voi
kulkeutua vastaanottavaan jarjestelmaan. Tyypillisesti mitoitussateena kaytettavan, kerran
kymmenessé vuodessa esiintyvan 15 minuutin sadetapahtuman aikana jopa puolet partik-
keleista voi huuhtoutua, kun pinta on silea.

Laskennallinen menetelma tukee ajatusta, etta intensiteetiltadan korkeiden, yli 90 mm/h sa-
detapahtumien hulevedet huuhtovat rouhepartikkeleita tehokkaasti, mutta sateen kestolla
ei ole niinkaan merkitysta alle 90 mm/h sateissa, joissa sateen aiheuttamaa kineettisen
energian nousua ja siitd seuraavaa turbulenssin aiheuttamaa partikkelien liiketta ei ole niin
selkeasti havaittavissa.

6.2. Kumirouheen kulkeutuminen

Partikkelien kulkeutumista voidaan arvioida partikkeliin kohdistuvan voiman avulla. Fysi-
kaalisten ominaisuuksien pohjalta laskettiin kaavaan 2 perustuen voiman ja veden nopeu-
den arvot siten, etta partikkelin pintaan kohdistuva voima ylittda sen lepokitkan
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korkeimman arvon. Sama voima myos kuljettaa partikkelia, koska liikekitka on pienempi
kuin lepokitkan ylin arvo.

Laskenta pohjautuu perinteiseen valiaineen vastusta kuvaavaan fysiikan kaavaan:
FF = %pUZCFA

missa Fr = partikkeliin kohdistuva vastusvoima, p = veden tiheys (kg/m?), v = veden no-
peus (m/s), Cr = vastuskerroin ja A = partikkelin poikkileikkausala.

Taulukko 3. SBR-kumirouheen fysikaalisten ominaisuuksien vaihteluvali

muuttuja min max yksikko
koko 1 5 mm
tiheys 0,92 1,25 kg/dm?3
poikkileikkausala 0,79 19,6 mm?
lepokitkakerroin 0,2 0,8 -

Rouhepartikkelien kulkeutumisessa tarkasteltiin viitta eri muuttujaa: veden virtausnopeus
(m/s), partikkelikoko (mm), pinnan kitkakerroin (1), muovilaadun tiheys (kg/m3) seka mitoi-
tussade (intensiteetti [mm/h] ja kesto [min]). Veden virtausnopeuden ollessa yli 0,5 m/s to-
dettiin, ettd muista muuttujista riippumatta partikkelit voivat kulkeutua virtauksen mukana.
Tallaisia nopeuksia todetaan yleensa lahinna putkissa, ja esimerkiksi asfalttipintaa tarkas-
teltaessa voidaan kayttaa matalampaa 0,1 m/s arvoa tarkasteluun. Myoéskaan muovin ti-
heydella tai pinnan kitkakertoimella ei ollut laskennan perusteella merkittdvaa vaikutusta
partikkelien kulkeutumiseen yksinaan. Tarkastelu painottui siten mitoitussateen kestoon ja
intensiteettiin ja partikkelikokoon.

Mitoitussateen ja partikkelikoon valinen vaikutus partikkelien kulkeutumiseen valiaineen
vastusta kuvaavan kaavan 2 avulla (1 = 0.8; p 940 kg/m?; v = 0,1 m/s ja Ce-arvo perustuu
Egodawatta ym. (2007) esittdmaan kaavaan 1) nahtiin, etta sateen intensiteetin raja-ar-
vona partikkelien kulkeutumiselle on:

e 3 mm > 24 mm/h
e 4 mm > 33 mm/h
e 5mm > 89 mm/h

Tuloksista voidaan todeta, etta alle 3 mm:n kokoiset partikkelit kulkeutuvat 0,1 m/s virtaus-
nopeudella kaikkien sadetapahtumien aikana ja pinnan kitkakertoimen ollessa 0,8 (lasken-
nallinen kumin ja asfaltin valinen suhde). Pinnalla ja veden virtausnopeudella on kuitenkin
sellainen yhteys, etta asfaltilla virtausnopeuden ollessa 0,05 m/s, vain 1 mm:n kokoiset
partikkelit Iahtevat liikkeelle, mutta eivat tata suuremmat. Veden virtausnopeuden ja pin-
nan valilla on siten merkittava vaikutus rouhepartikkelien kulkeutumiseen.

Huomataan my0s, etta sateen intensiteetilla on voimakas vaikutus partikkelien kulkeutu-
miseen. Erityisen merkittdva ero on 4 mm:n ja 5 mm:n kokoisten partikkelien kulkeutumi-
sen valilla: 5 mm:n kokoinen rouhepartikkeli vaatii huomattavasti suuremman voiman
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Iahtokitkan ylittdmiseksi. Tama tukee Egodawatta ym. (2007) esitysta siita, ettd 90 mm/h
sateen intensiteetti toimii raja-arvona turbulenssin muutokselle.
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Slope Arrows Table

Number | Minimum Slope | Maximum Slope | Color
1 0.00% 0.50% [ |
2 0.50% 1.00% ||
3 1.00% 2.00%
4 2.00% 4.00% [ |
5 4.00% 10.00% [ |
6 10.00% 20.00% [ |
7 20.00% 40.00% [ |
8 40.00% 358.56% ||

Pirkkola artificial turf field

Topography, subbasins and sample wells

1:1000

WSP Finland Oy, 25.2.2022
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Slope Arrows Table

Number | Minimum Slope | Maximum Slope | Color

1 0.00% 0.50% [ |
2 0.50% 1.00% [ ]
3 1.00% 2.00%

4 2.00% 4.00% [ |
5 4.00% 10.00% [ ]
6 10.00% 20.00% [ ]
7 20.00% 40.00% [ |
8 40.00% 5212.25% [ ]

Puotila artificial turf field

Topography, subbasins and sample wells

1:1000

WSP Finland Oy, 11.8.2021
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Pirkkola and Puotila sport fields
Stormwater analysis

Stormwater total inflow volume (m3) per sample well (SW):

Pirkkola:
Period /Date:(28.5.2020- 28.5.2020- 2.7.2020- 20.7.2020- 9.9.2020- 12.10.2020- 12.10.2020- 7.11.2020- 16.12.2020- 16.12.2020- 10.5.2021- 19.5.2021- 4.6.2021-
20.7.2020 2.7.2020 20.7.2020 9.9.2020  12.10.2020 7.11.2020 16.12.2021 16.12.2020 26.3.2021 10.5.2021 19.5.2021 4.6.2021 2.7.2021
Duration:|1m 22d 1m 4d 18d 1m 20d 1m 3d 26d 2m 4d 1m 9d 3m 10d 4m 24d 9d 16d 28d
SW1 39,7 36,6 8,5 25,7 7,3
SW 3 + SW4* 45,1 33,0 82,3 30,0 29,8 52,6 127,2 8,3 39,6 20,8
*merged subbasin Sub_03
Puotila:
Period /Date:|1.6.2020- 1.6.2020- 2.7.2020- 9.9.2020- 12.10.2020-30.10.2020-12.10.2020-17.12.2020- 17.12.2020- 15.4.2021- 20.4.2021- 10.5.2021- 4.6.2021-
2.7.2020 9.9.2020 9.9.2020 12.10.2020 30.10.2020 17.12.2020 17.12.2020 15.4.2021 20.4.2021 10.5.2021 10.5.2021 4.6.2021 2.7.2021
Duration:|1m 1d 3m 8d 2m 7d 1m 3d 18d 1m 17d 2m 5d 3m 29d 4m 3d 25d 20d 25d 28d
SW1 331 67,1 9,4 13,9 23,2 34,5 6,3 254 11,4
SW 2 11,8
SW3 33,6 2,3 9,3 8,6 1,6 7,8 2,8
SW 4 36,3 2,9 11,6 10,6 2,0 89 3,5
SW5 0,4 0,1 0,2 0,2 0,04 0,5 0,07

Kuva tilavuusvirtaamien yhteenvetotaulukosta. Taulukossa korostettu punaisella tyhjennysvali, johon osui vain yksi sadetapahtuma
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1. Tausta

Tama raportti on laadittu WSP Finland Oy:ssa Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) Te-
konurmikenttien ympéristévaikutukset -hankkeen ohjauksessa. Raporttiin on koostettu
suunnittelu- ja rakentamistapaohjeita, jotka koskevat tekonurmikenttia ja joilla on erityista
vaikutusta kumirouheen levidmisen ehkaisyyn. Lisaksi esitetdan tdydennysehdotuksia nai-
hin ohjeisiin. Katsaus keskittyy Suomessa yleisesti kaytettyihin suunnittelu- ja rakennusta-
paohijeisiin, Iahinna Rakennustietosaation (RTS) seka Opetus- ja kulttuuriministerion
(OKM) liikuntapaikkajulkaisuihin.

Raportin loppuun on koottu tekonurmikentilla kaytetyn kumirouheen leviamisen ehkaisy-
keinoista toimenpide-ehdotuksia. Ehdotuksia on koostettu Ruotsissa, Tanskassa, Nor-
jassa ja Hollannissa tehdyista selvityksista. Ehdotuksia on muokattu ja jasennelty Teko-
nurmikenttien ympéristévaikutukset -hankkeen havaintojen ja kokemusten pohjalta.

Raportti keskittyy vain ulkoliikuntapaikkoihin, ei sisapelikenttiin. Toimenpide-ehdotukset
sopivat kuitenkin talvikaudeksi ylipainehallilla peitetyille tekonurmikentille.

Tama raportti litetdan osaksi hankkeen loppuraporttia.

2. Rouheen leviamisen huomioiminen nykyisissa
suunnittelu- ja rakentamistapaohjeista

Tavallisesti tekonurmikentta on osa laajempaa ulkoliikuntapaikkaa ja suunnittelun yksi
osa-alue. Ulkoliikuntapaikkojen suunnittelua ja rakentamiseen on tarjolla paljon ohjeita ja
kirjallisuutta. Naita on listattu OKM:n ja RTS:n laatiman liikuntapaikkarakentamista koske-
vaan ohje- ja kirjallisuusluetteloon Liikuntapaikkarakentaminen - Ohjeita ja kirjallisuutta
(RT 97-11199 & Infra 66-710149 & LVI 06-10566 2015). Luettelo on laadittu teemoittain
(esim. "Rakenteet ja laadunvarmistus” ja "Esteettomyys”) ja sisaltda ohjeita aina tekojaa-
radoista Beach Volley -kenttiin. Tekonurmista ei ole erillistd opasta tai muuta julkaisua lis-
talla. Sen sijaan hiekkatekonurmien suunnittelua, rakentamista ja hoitoa varten on laadittu
erillinen Hiekkatekonurmiopas (Janiskangas 2019) seka kaksi muuta julkaisua, jotka
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koskevat hiekkatekonurmien kaytto- ja kuntokartoitusta seka hiekkatekonurmien ominai-
suuksia. Vastaavalle kumirouhetaytteisia tekonurmikenttia kasittelevalle oppaalle olisi tar-
vetta.

Kumirouhetaytteisten tekonurmien suunnitteluun ja hoitoon 16ytyy kuitenkin ohjeistusta
mm. Ulkoliikuntapaikkoja tekniset jérjestelmét — Infra 66-710123 (2013) ohjeesta seka Inf-
raRYL:n osasta 50000 Liikunta- ja virkistyspaikkojen rakenteiden tekniset toimivuusvaati-
mukset (InfraRYL 2017). Kyseiset ohjeet koskevat padosin tekonurmikentan teknisia omi-
naisuuksia, mitoitusta, materiaalivaatimuksia ja rakenteita.

InfraRYL:ssa kumirouheen levidmisen kannalta merkittavin kohta lieneekin rakenteiden
toimivuusominaisuuksia kasitteleva alkuosan kappale, jossa alaotsikon "Paastot ymparis-
toéon” alla ohjeistetaan nain: "Rakenteista ei saa syntyé haitallisia pdéstojé ilmaan, maape-
réan tai veteen. Paéastéilld on merkitystd mm. uusiomateriaaleja kdytettdessé ja pohjavesi-
alueille rakennettaessa.” (InfraRYL 2017). InfraRYL voisi olla hyva kanava jakaa suunnit-
telijoille teknisia ohjeita, toimivuusvaatimuksia ja esimerkkikuvia tekonurmikenttien raken-
teista, joilla ehkaistaan rouheen leviamista. Esimerkiksi kenttaa rajaavien aitojen alareu-
naan asennetaville estelevyjen toimivuusvaatimuksille ndhtiin hankkeen maastokaynneilla
tarvetta (ks. kuva 1).

Kuva 1. Aitaan asennettujen estelevyjen ja lumenlajitysalueen oikealla mitoituksella seka asennus-/huoltotydn
laatuvaatimuksilla voisi ehkaista kuvassa nakyvia tilanteita, joissa rouhe levida esteiden yli ymparistoon.
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Ulkolitkuntapaikkojen tekniset jérjestelmét -ohjeessa on hulevesien kasittelyyn kiinnitetty
huomiota melko kattavasti. Ohjeessa muistutetaan: "Ulkoliikuntapaikat sijaitsevat usein
puisto- ja viheralueisiin liittyen, joten hulevesien hallinta ja johtaminen voidaan toteuttaa
tehokkaasti ja ympdristoystavéllisesti”, ja viela tarkemmin hulevesien hallinnasta: "Paikal-
listen menetelmien tarkoituksena on useimmiten vdhentda huleveden maaraa, tasata hu-
leveden virtaamia ja poistaa huleveden mukana kulkeutuvia epépuhtauksia mahdollisim-
man l&helld huleveden syntypaikkaa” (Infra 66-710123 2013). Kyseista ohjetta noudatta-
malla voitaisiin kumirouheen kulkeutumista hulevesien mukana vahentaa. Tasta lisaa lop-
puraportin hulevesia kasittelevassa osiossa.

Kyseisessa ohjeessa on lisaksi huomioitu erityisesti lBmmitetyt tekonurmikentat ja niiden
tekniset jarjestelmat. Kumirouheen levidamisen kannalta oleellinen kohta kyseisessa oh-
jeessa koskee huoltoa: "Lammitettédvélta kentélté tulee poistaa satanut lumi siten, etta te-
konurmen pintaan j&& noin 10—20 mm lumikerros, koska muuten lumen poiston mukana
tekonurmen téyteaineena oleva kumirouhe ldhtee aurauksen mukana.” (Infra 66-710123
2013). Taman ohjeen noudattamisesta ei ole tarkkaa tietoa, mutta hankkeen aikana ha-
vaittiin, ettd useiden lammitettyjen kenttien reunoilla kevaiset lumikasat olivat mustanaan
kumirouhetta.

Kuten edelld on mainittu, tekonurmikenttien huoltotilojen, ja erityisesti lumenlajitysaluei-
den, mitoitus on tarkeaa. Urheilu- ja pallokenttien huoltotilat (RT 97-11181, Infra 73-
710141 2015) ohjekortti kasittelee urheilu- ja pallokenttien huoltotilojen suunnittelua. Ky-
seisessa ohjeessa ei kuitenkaan mainita lumitiloja tai lumenl3jitysalueita ollenkaan. Teko-
nurmikenttien erityisvaatimukset lumitilojen ja hulevesien kasittelyalueiden mitoituksessa
tulisi huomioida jo kaavoitus- ja yleissuunnitteluvaiheessa seka tilaohjelman laadinnassa.
Ohjekortti on muilta osin kayttdkelpoinen kenttien huoltotilojen ja reittien yleismitoitukseen,
mutta sita olisi syyta paivittaa ainakin tekonurmikenttien lumen ja hulevesien hallinnan tila-
vaatimusten osalta.

Yleisurheilukenttien suunnittelu ja rakentaminen -oppaassa (Hayrinen 2021) on tekonur-
mipaallysteitd koskeva kappale, jossa kiinnitetdan erityistd huomiota rouheen levidmisen
ehkaisyyn. Oppaassa ohjeistetaan kahteen kertaan ytimekkaasti, ettéd tekonurmien taytto-
materiaalien: ”...kulkeutuminen ymparistdon on estettdva.” Oppaassa ehdotetaan tdhan
suoja-, huolto- ja lumenkasausalueiden, aitojen, kenkaharjojen ja ritildiden kayttéa. Alla
oleva kuva 2 on poimittu kyseisesta oppaasta ja siina korostuu tekonurmikenttien mitoituk-
sen erityisvaatimukset. (Hayrinen 2021, s. 57-59).
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A. Kenttaalueen aita E. Kenttaa ymparoi matala aita
B. Kentdnhoitokoneiden puhdistus F. Kenttaa ymparoivan alueen pinta kovaa
C. Lumen aurauskasat materiaalia
D. Kenkaharjat ja ritilat G. Sadevesikaivosuodattimet

Kuva 2. Esimerkki tekonurmen tayttdmateriaalin levidamisen estadmisesta ymparistéon (Hayrinen 2021)

Sen sijaan, etta tekonurmikentat mitoitetaan samojen mallikuvien ja tilakaavioiden perus-
teella kuin tavalliset nurmikentat, tulisi jo alkuvaiheen tilaohjelmassa ottaa huomioon ku-
vassa 2 esitettyjen suoja-alueiden ja rakenteiden tilavaatimukset.

Uusille kentille tehdaan tavallisesti hoitosuunnitelma suunnitteluvaiheen jalkeen ja vanho-
jen kenttien hoito-ohjeita paivitetaan tarvittaessa. Hoitosuunnitelmat- ja ohjeet voivat olla
yksinkertaisimmillaan paperille laadittu tyolistaus kentalla tehtavista huoltotoista tai tehta-
vienhallintajarjestelma alylaitteella. Jalkimmaisena mainituista esimerkkina on KnowUr.Biz
yrityksen hallinnoima liikuntapaikkojen hoidon Activity Manager, hallintaohjelma, johon
Suomen lilkkunnan ammattilaiset Ry (SLA) on ollut tuottamassa sisaltéa. Kyseisessa ohjel-
massa tekonurmen hoitoa kasittelevat kohdissa annetaan ohjeita mm. kentan harjauk-
seen, rouheen maaran tarkistukseen ja lisaykseen, kuluneiden kohtien korjaukseen ja
kentan syvapuhdistukseen. Rouheen leviamista ymparistoon tai kaytetyn rouheen jatkoka-
sittelya ei Activity Managerin perusversiossa kasitelld, ja se nahtiin kannatettavaksi li-
saykseksi ohjelmaan (KnowUr.Biz 2021).

Edella mainittujen lisaksi tekonurmituotteiden valmistajilla ja toimittajilla on omia ohjeita,
huoltopalveluita seka neuvonta- ja suunnittelupalveluita. Ohjeita on lokalisoitu eri maihin ja
niitd tehdaan myos kohdekohtaisesti. Lyhyen katsauksen perusteella kumirouheen levia-
misen haasteet on otettu niissa huomioon ja yleisella tasolla muistutetaan ymparistovas-
tuullisuudesta. Ymmarrettavasti nama ohjeet keskittyvat erityisesti tekonurmikenttaan eika
niinkaan kenttda ymparoivaan liikkunta-aluekokonaisuuteen tai tontin hulevesien hallintaan
— joita t3ssa raportissa peraankuulutetaan.
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Johtopaatoksena voidaan todeta, etta Suomessa kaytdssa olevat yleiset suunnittelu- ja
rakennustapaohjeet ovat perusteelliset kentan teknisen toteuttamisen, toimivuuden ja kay-
tettavyyden kannalta. My0s yleisella tasolla esitetyt tavoitteet ympariston pilaantumisen
ehkaisysta olivat kattavat. Sen sijaan rouheen leviamisen ehkaisyyn tarvitaan taydennyk-
sid, niin rakenteellisten yksityiskohtien kuin laajempien aluemitoitusvaatimusten osalta.
Tekonurmikenttien yleismitoitukseen voidaan kayttaa Yleisurheilukenttien suunnittelu ja
rakentaminen -opasta (Hayrinen 2021), vaikka siina kasitellaan paaosin yleisurheilukent-
tid. Ensisijaisesti kannatetaan julkaisun laatimista, joka kasittelisi pelkastadan rouhetayt-
teisten tekonurmikenttien suunnitteluja ja hoitoa, jota voitaisiin kayttda aina yleissuunnitte-
lusta rakennussuunnittelutasolle, oli kyseessa uusi kentta tai vanhan saneeraus.

3. Toimenpide-ehdotuksia

Tassa kappaleessa esitetyt toimenpide-ehdotukset tekonurmikentilla kaytetyn kumi-
rouheen leviamisen ehkaisykeinoiksi on koostettu lahdeluettelossa olevien suomalaisten
oppaiden ja ohjekorttien lisdksi seuraavista Ruotsissa, Tanskassa, Norjassa ja Hollan-
nissa tehdyista selvityksista ja oppaista:

- Svenska Fotbollférbundet 2018. Broschyr:FOTBOLL, KONSTGRAS & MILJO - En liten
skrift om hallbart idrottande. Pdf: https.//fotbollsyta.nu/wp-content/up-
loads/2018/05/Konstgras_Bestallargruppen_V6.pdf

- Kréng, A-S. & Olshammar, M. & Edlund, D. & Hallén, J. & Stenfors, E. & Winberg von Frie-
sen, L. 2019. Sammanstéllning av kunskap och atgérdsférslag for att minska spridning av
mikroplast fran konstgrésplaner och andra utomhusanléggningar for idrott och lek. Natur-
vardsverket C359.

- Regnell, F. 2019. Dispersal of microplastic from a modern artificial turf pitch with preventive
measures - Case study Bergaviks IP, Kalmar. Ecoloop report.

- Halvorsen, O. 2019. VAXSJO NORDIC CONFERENSE - NFF. Conference presentation
(pdf).

- Weijer, A. & Knol, J. & Hofstra, U. 2017. Verspreiding van infill en indicatieve massabalans.
BSNC i.s.m. gemeenten Rotterdam, Utrecht, Amsterdam en Den Haag. Sweco Nederland
B.V. & SGS Intron B.V.

Lisaksi ehdotuksiin on tehty lisdyksia hankkeen aikana maastossa tehtyjen havaintojen
pohjalta. Toimenpide-ehdotusten luokittelu ja otsikkotasojen nimeaminen on tehty va-
paasti soveltaen, eli ne eivat ole suoraan em. [ahdeaineiston mukaan kaannetty/luokiteltu.
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Suunnittelu:

« Kaavoitus ja yleissuunnittelu: valtetdan uusien kenttien sijoittamista herkan vesiston viereen ja
varataan kentille riittavasti tilaa talvikunnossapidolle sekd lumen sailytykseen ja lajitykseen

* Hulevesien maarallinen ja laadullinen hallinta suunniteltava uusille ja olemassa oleville kentille

* Tarkemmissa suunnitelmissa esitetddn rouheen levidmistd ehkdisevat rakenteet ja varusteet seka
kiinnitetddn huomiota pinnatasauksiin, reuna-alueisiin, paallysteisiin ja kulkureitteihin

Tiedottaminen ja kasvatus:

« Tiedotuskanavia mm. nettisivut, sosiaalinen media, koulutuspdivat, tapahtumat ja projektit
*Huomioitava eri toimijat: paatoksentekijat, kayttohenkilosto, pelaajat, huoltajat ja valmentajat

« Laaditaan kenttakohtaiset ohjeet, tiedotteet ja infokyltit seka perehdytetaan kayttdjia niiden
noudattamiseen

*Harja-asemat (jalat ja vaatteet) ja maaritilat

« Kaivoihin asennettavat kerdimet

« Suodatuskankaat/geotekstiilit pohjarakenteissa

* Suojaestepinnat, lumenlgjitysalueet ja suojakaistat

« Kentan, kulkureittien, harja-asemien ja huoltoalueiden ympérille aidat, esteet, reunat, kourut
«Suljetut ja erottelevat hulevesivesijarjestelmat kentille ja reuna-alueille

* Pukeutumistilojen ja suihkujen kaivojen suodattimet

Kaytto, yllapito ja huolto:

« Hyvin rajatut talvikunnossapitoalueet ja -reitit

« Oikea aikaiset huoltotoimet (mm. harjaus kuivalla sdalld)

*Huolletaan myos kentdn ymparisto4, eli siivotaan ympdristoon levinnyttd rouhetta
* Huoltovélineiden ja -ajoneuvojen puhdistus siten ettei rouhe levid ymparist6on

« Kdytetdan suositeltavia kunnossapitovalineitd

« Kaivojen peittdminen huollon ajaksi

« Kaivojen puhdistus ja sakkapesien tyhjennys saannéllisesti

Materiaalivalinnat:

*Rouheen valinta kenttdkohtaisesti, suositaan ymparisolle haitattomia vaihtoehtoja
* Nukkalangan valinta: suositaan ymparisélle haitattomia vaihtoehtoja

Menettelytavat ja ohjeet:

* Hankintaohjeet (hankintojen ymparistdoppaat, ymparistod saastavat hankinnat jne.)
* Lupamenettelyt, ilmoitusvelvollisuudet ym.

* Yleiset maaraykset ja ohjeet (RT-kortit, InfraRyl, Palloliitto, Tekonurmioppaat)

« Selkedt operatiiviset vastuut

«Valvonta ja monitorointi

Tekon
Tekon
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Em. luettelon lisdksi ehdotetaan seuraavia tdydennyksia (lihavoituna) sivulla 4 esiteltyyn
Hayrisen (2021) kenttédkaavioon:

Kenttaalueen aita, jossa alaosassa kiintea estelevy

B. Kentanhoitokoneiden puhdistus ja lumenlajitysalue, missa hulevesien
kolmivaiheinen puhdistus

C. Lumen aurauskasat ja suojakaista lapaisevalla paallysteella. Alueelta
poistetaan rouhe saannollisesti.

D. Kenkaharjat ja ritilat
Kenttaa ympardi matala aita, jossa lumikasoja korkeampi estelevy

Kenttaa ympardivan alueen pinta kovaa materiaalia. Alueen hulevesien
kaksivaiheinen puhdistus

G._Sad ikai {atti g *
Huolto- ja varastotilat B.
D. D.
C. YLLAPIDON ERITYISALUE
(&}
r [] > D ;
(]
G G

* Sadevesikaivosuodattimet voivat olla yksi hulevesien kasittelyjarjestelman osa. Tassa
raportissa ei siis suositella niitd ainoaksi hulevesien kasittelyrakenteeksi, vaan yhdeksi
osaksi kenttdalueen 2-3 vaiheista hulevesien kasittelyprosessia.
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