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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda Etela-Saimaa golfkentén viheridille kunto-
tutkimus. Kuntotutkimuksessa tutkittiin padaasiassa kasvualustan rakenteellisia
ominaisuuksia tavoitteena 16ytda mahdollinen syy viherididen nurmen huonoon
kuntoon. Eteld-Saimaa golfkentta sijaitsee Lappeenrannassa Tuosan saaressa
ja tyontilaajana toimi Viipurin Golf Oy.

Etela-Saimaa golfkentta avattiin vuonna 2006 jolloin viheri6ét vaikuttivat olleen
hyvassa kunnossa. Seuraavina pelikausina viherigilla on ollut todella suuria on-
gelmia nurmen kasvun suhteen varsinkin syksyisin. Runsaiden sateiden yhtey-
dessa viherididen nurmen kasvu taantuu rajusti ja ne alkavat voida huonosti.

Rakentamisen kannalta viheriét ovat vaativin golfkentédn osa-alue. Viherididen
kasvualusta on 30 cm paksu, ja se sekoitetaan hiekasta ja turpeesta. Viheri6i-
den laadun tulee olla virheetén seka niille asetetut vaatimukset ovat korkeim-
mat. Rakentamisvaiheessa ohjeistuksena on kaytetty Suomen golfliiton vuonna
2002 julkaisemaa Ohjeita golfkentén rakennustdistd. Kyseista julkaisua on ta-
man jalkeen paivitetty vuosina 2007, 2009 ja 2010. Suomessa olevat ohjeistuk-
set ovat olleet ristiriidattomia USGA:n (United States Golf Assosiation) ohjeis-
tusten kanssa, joista nykyiset ohjeistukset ovat paasaantdisesti tulleetkin. Suo-
messa Yyleisesti kaytettdvat laboratoriomittausmenetelméat poikkeavat uusista
ohjeistuksista, joten tulosten vertailu néiden menetelmien kanssa ei ole mahdol-
lista.

Tassa opinnaytetydssa paadyttiin tutkimaan kasvualustaa kerroksittain, silla
viheridista oli aikaisemmin tehty alustavia tutkimuksia ja tavoitteena oli 16ytaa
ratkaisu ongelmiin eri nakdkulmasta. Naytteidenotto suoritettiin viheridilta syk-
sylla 2009, ja ne tutkittin Saimaan ammattikorkeakoulun maalaboratoriossa.

Tutkimuksissa suurimmaksi ongelmaksi ilmenivat kasvualustan huokostilavuu-
det. llman maara kasvualussa osoittautui suhteellisen pieneksi silla kasvualusta
pidattda paljon vettd. Veden m&ara kasvualustassa seka sen tiiviys vaikuttavat
iiman maaraan. Huokostilavuuksista ei ollut ohjeistuksia eikd vaatimuksia ra-
kentamisvaiheessa kaytetyssd ohjeessa. Myds vedenlapaisevyysarvot olivat
hieman pienentyneet verrattuna rakennusvaiheen aikaisiin tuloksiin.
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ABSTRACT

Ville Relander

Condition research of Etela-Saimaa golf course greens,

32 pages, 10 appendices

Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Technology, Civil and Construction Engineering

Specialization in Community Infrastructure Engineering

Instructors: Lecturer Matti Hakulinen, Saimaa University of Applied Sciences
Head Green Keeper Pasi Pulkkinen, Viipurin Golf Oy

The purpose of the final year thesis was to make a condition research to Etela-
Saimaa golf course greens. The condition research was focused on physical
properties of greens substrate layer. The object was to find the reason of the
bad condition of these Golf Course greens. The client of this thesis Viipurin Golf
Oy is the management company of Etela-Saimaa golf course located on the
island of Tuosa, Lappeenranta, Finland.

Etela-Saimaa golf course opened in 2006 when all greens seemed to be in per-
fect condition. The season 2007 showed a new reality; greens indicate big
troubles with turf growth especially in autumn. If rains were intense the greens
got to very bad condition.

The hardest components in golf course construction are the greens. The ideal
thickness of greens substrate layer is 30 cm composed by a mix of sand and
peat. Golf course quality is measured essentially by the quality of the greens
having this to be in perfect condition. At the construction time in 2002 Finnish
Golf Association published instructions about building a golf course. These in-
structions were used in the construction work. This publication has been up-
dated three times after that in years 2007, 2009 and 2010. Instructions used in
Finland are not in contradiction with USGA (United States Golf Association)
green section recommendations. In Finland it is common to use laboratory re-
search methods that are different from the methods used by USGA recommen-
dation, so the results of the research cannot be compared.

This final year thesis decided to research greens substrate layer by layers be-
cause there has been some research about the greens. Samples have been
taken in autumn 2009 and tests were made in the soil laboratory of Saimaa uni-
versity of Applied Sciences.

The biggest problem in the research appears to be the porosity of the green
substrate layer. There is too low amount of air and the water retention is notably
big.

The amount of water and the bulk density affect the amount of air. There were
no requirements for porosity at the construction time instructions. The saturated
hydraulic conductivity was decreased compared with the construction time re-
sults.

Keywords: condition research, green, substrate, golf
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1 JOHDANTO

Ensimmainen suomalainen golfseura Helsingin Golfklubi perustettiin vuonna
1932 ja Lappeenrannassa toimiva Viipurin Golf ry vuonna 1938. Golfharrastus
lahti mittavaan kasvuun Suomessa 1980-luvulla. Golfkentista lahes puolet, 58
kpl, on rakennettu 1980-luvulla. Nykyaan kenttia on 126 kpl. Seurojen ja jase-
nien maara on kasvanut kenttien kanssa samalla. Vuonna 1985 golfseuroja oli
26 kpl ja jasenmaara 6700. Syyskuussa 2009 golfseuroja oli 128 kpl ja jasen-

maara oli kasvanut jo reiluun 130 000 jaseneen.

Etela-Saimaa golfkentta sijaitsee Lappeenrannassa Tuosan saaressa Saimaan
rannalla. Kenttéd on 18-reikdinen, ja sen yhteydessa on harjoitusalueet, klubira-
kennus sekd huoltorakennukset. Liséksi sen yhteyteen on varattu tilaa tulevai-
suutta varten 9 reidlle. Kentan on suunnitellut ruotsalainen kenttaarkkitehti Peter
Fjallman. Rakentaminen aloitettiin talvella 2003 ja avajaiset jarjestettiin touko-
kuussa 2006. Kenttdhankkeen rakennuttajana toimi Viipurin Golf Oy.

Viheriét ovat golfkentan vaativin osa-alue rakennus- ja hoitotoimenpiteiden kan-
nalta. Kasvualustan on otettava pelaajista, palloista ja kentan hoitokoneista tu-
leva kuormitus vastaan ja samalla toimittava nurmen kasvualustana. Viheri6t
joutuvat golfkentallad suurimmalla kulutukselle, ja samalla niiden laadun seka
tasaisuuden tulisi olla virheetdn, jolloin suoritukseen vaikuttavat ainoastaan pe-
laajan omat taidot.

Etela-Saimaa golfkentan viheriét ovat karsineet viime vuosina kevaisin huonos-
ta kasvusta sekad syksylla todella nopeasta kunnon heikkenemisesta sateiden
myd6ta. Viipurin Golf Oy oli kiinnostunut opinnaytetyén suorittamisesta, jotta 16y-
tyisi mahdollisia rakenteellisia syita tahan ongelmaan.

Opinnaytetydn tarkoituksena on |6ytda viherididen kasvualustan paaasiassa
rakenteellisista ominaisuuksista mahdollisia syitd nurmen huonoon kasvuun.
Naytteidenotto viheridiltd suoritettiin syksylla 2009, ja ne tutkittin Saimaan am-

mattikorkeakoulun maalaboratoriossa.



2 VIHERIOIDEN RAKENNE JA MATERIAALIT

Viherié on golfkentan osa, jossa reika sijaitsee. Ne ovat golfkentén eniten hoitoa
vaativia alueita, joilla nurmi leikataan jopa 3 mm pituiseksi. Viheriébn rakentee-
seen kuuluu pohjamaa, routimaton tayttd, salaojakerros ja kasvualustakerros.
Viheridn tyyppipoikkileikkaus on esitetty kuvassa 1.

VIHERIG
PELISULNTA =

ESIVIHERIE 10000 VIHERIH ESIVIHERIG 3000.,5000

———

_1_“"."’-%_,,_‘_“.5- 5
_KPSVUALJSTA 300 mmitlivistettynd) T
|ISALAODJASORA 100 mm

KASYUALUSTA 150 mmitiivistettynid)
SALADJASORA 100 mm

ROUTIMATON THYTTH, Hk/Sr > 500 mm
POHJAMAA/PENGERTAYT TE

[ROUTIMATON TAYTTS, Hk/Sr > S00 mm
|POHJAMAA/PENGERTEY TTH

Kuva 1 Viheridn tyyppipoikkileikkaus (Juhani Siren; Geocom Oy, 2004)

Viherididen kasvualusta sekoitetaan hiekasta ja turpeesta. Rakentamisen ai-
kaisten ohjeiden mukainen hiekan ohjeelliset rakeisuuskayrat on esitetty sivulla
15 kuvassa 3, jossa nakyy myds viherién 1 rakeisuuskayrat. Turpeen on oltava
pitkélle maatunutta, tummaa seka lyhytkuituista ja sen maara kasvualustassa
on 2,5...2,8 kuivapainoprosenttia. Kasvualustan on oltava sopivan vetta lapai-
sevaa, jotta vesi ei jaa viherididen pinnalle vaan poistuu kasvualustan lapi. Sa-
malla kasvualusta vedenpidatyskyky tulisi olla 12...25 %, jolloin se sitoo tarpeel-
lisen maéaran vettd nurmikon juuriston hydédynnettavaksi. (Kaivosoja 2002.)



Viheri6illa kaytetddn nurmilajiketta Penn A4, joka on rénsyréllin sukulainen.
Penn A4 on monivuotinen ja kasvaa nopeasti tihedksi seka leviaad aggressiivi-
sesti tehden hyvan viherpeittdvyyden. Se on kehitetty erityisesti kilpailukenttien
viheri6ita varten, sillda se voidaan leikata hyvinkin lyhyeksi, jolloin viheridista
saadaan hyvin nopeita puttaamista varten. Penn A4 vaatii muihin nurmilajikkei-
siin verrattuna hieman korkeamman lampétilan kasvaakseen seka se muodos-
taa runsaasti kuitua viherididen pintaan. Nykyisella kasvualustalla Penn A4:n
hyvat ominaisuudet eivat ole tulleet esille vaan ne ovat kérsineet. Lisdksi syk-
syisin on tullut todella nopeita taantumia nurmen kuntoon. Viheriét ovat aikai-
sempina talvina pysyneet hengissa talven ajan, paitsi talvena 2008—-2009, jolloin
koko nurmenkasvusto oli kuollut. Seuraavana kevaana viherididen kuntoon
saaminen kesti huomattavasti kauemmin, koska nurmen kasvu alkoi aivan alus-
ta ja sen hoito oli huomattavasti vaativampaa pitkien juurien puuttumisen vuok-
si. (Pulkkinen 2010.)

Penn A4 tuottaa viherididen pinnalle runsaasti kuitua, joka muodostaa kasvu-
alustan pinnalle maanpinnan rajaan kuitukerroksen. Se koostuu kuolleista leh-
dista, korsista, ronsyista ja leikkuujatteista. Kuitukerrosta voi muodostua paljon
hoidetuilla viheri6illa niin paljon, etteivat pieneliét ehdi hajottaa sita tarpeeksi
nopeasti. Liian paksuksi kertynyt kuitukerros huonontaa kasvualustan kaasu-
jenvaihtoa ja altistaa viheridn erilaisille kasvitaudeille. (Suomen golfliitto 2010.)



3 VIHERIOIDEN ONGELMAT JA HOITO

3.1 Pelaajan haastattelu

Opinnaytety6ssa haastateltiin Eteld-Saimaa golfkentalla pitkdan pelannutta pe-
laajaa, jotta kuulisimme eri kantojen mielipiteitd kentdn kunnosta. Haastatteluun
valittiin Henri Inki, silld han on nahnyt pelaajana kentan kunnon kehityksen val-
mistumisesta nykytilaan. Inki aloitti golfharrastuksen vuonna 1993 ja on ehtinyt

nakemaan useita eri Suomen golfkenttia.

Inki kertoi viherididen olleen kauttaaltaan erittdin hyvassa kunnossa kesalla
2006 heti avajaisista lahtien, mutta syksylla kasvuston viherpeittavyydessa alkoi
jo ndkya harventumia. Inkin mielesta seuraava pelikausi vuonna 2007 muistutti
avajaiskesaa. Alkukesasta 2008 ilmestyneet jaapoltteen tekemét jaljet korjaan-
tuivat vain osittain kesan aikana eikd nurmi kasvanut naissa kohdissa. Tama
vaikutti suuresti pelattavuuteen: pallo pomppi viheri6illa vaikuttaen pelattavuu-
teen. Pelikaudesta 2009 paallimmaisena mietteend hanelle jai viherididen todel-
la heikko kunto lahes koko kesan ajalta. Kevaalla viherididen nurmi ei kasvanut
juuri ollenkaan eik& viherididen kunto ollut koko kesan aikana hyvalla tasolla.
Suomen talvi oli kaikille golfkentille vaikea hankalien olosuhteiden takia. Tasta
huolimatta muut kentét tulivat kuitenkin nopeasti hyvaan kuntoon alku kesan
aikana, mutta Eteld-Saimaa golfkentédn viherididen kunto ei juuri muuttunut.
Osittain viherididen nurmi alkoi kasvamaan kohtuullisesti, mutta niilla oli suuria
alueita, joilla kasvua ei tapahtunut juurikaan koko keséna. Suurimmaksi syyksi
kentan huonoon kuntoon Inki epailee viheridilla kaytettdvan heinalajikkeen ole-

van epasopiva verrattuna nykyisiin kentanhoitoresursseihin.

Kesalla 2009 suoritettujen ilmastusten maara heratti hanessa suurta naraa. Nii-
den maara oli todella suuri, mutta hy6tya niista ei pelaajan ndkékulmasta paljoa
ollut. Samanlaisia ajatuksia heratti myds viheridille levitetyn hiekan maara ja
levitysten tiheys. Nama toimenpiteet vaikuttavat suuresti viheri6illa pelattavuu-
teen, silla pallo pomppii paljon ja pelaajan todelliset taidot eivat paase oikeuk-

siinsa.



Huomiota herattavana asiana Inki kertoi viherididen kovuuden muutokset. Ken-
tan alkuvuosina viheriét olivat erittéin kovia. Kesan 2008 kovista viheridista ol
paasty hieman pehmeampiin ja kesan 2009 viheriét olivat edelleen pehmenty-
neet. Tdma muutos on ollut pelaajan mieleen, mutta hydty muutoksesta havisi
viherididen nurmen laadun romahtaessa. Viherididen pinnan kovuus johtuu kui-
tenkin kuitukerroksen ominaisuuksista seké paksuudesta eikd suoraan viheridi-

den tiiviydesta.

3.2 Kenttamestarin haastattelu

Viherididen ongelmana on ollut syksyisin erittdin nopea nurmikon kunnon hei-
kentyminen. Kenttdmestari Pulkkinen kertoi, ettd kun kenttd avattiin vuonna
2006, kentan kunto naytti hyvélle, mutta heindtiheys ei ollut parhaimmillaan
vaikka kasvusto oli peittava ja vihred. Ensimmaiset suuremmat ongelmat ilme-
nivat vuonna 2007. Syksyisten sateiden yhteydesséa kentan kunto romahti todel-
la huonoksi. Seuraavana vuonna 2008 palkattiin nykyinen kenttdmestari Pasi
Pulkkinen. Viherididen kunto naytti hyvélle kesalla 2008, mutta nurmi ei kuiten-
kaan voinut hyvin kenttdmestarin mielestd. Syksylla tapahtui jalleen samanlai-
nen romahdusmainen muutos viherididen kunnossa. Kasvu taantui rajusti eika
nurmi enda kasvanut ollenkaan. Talven aikana kasvusto oli kuollut, joten ke-
vaalla 2009 jouduttiin lahtem&an kasvattamaan koko nurmikko alusta kylvamal-
|& uutta siementa viheridille. Hanen mielestaan kasvuston kuoleminen luultavas-

ti johtui todella huonosti voivasta nurmesta syksylla 2008.

Syksylla 2009 kenttdmestari kertoi mielipiteensa siita, mistd mahdolliset nurmen
nopeat taantumat voisivat johtua. Han kertoi kentén voivan suhteellisen hyvin
kesélla, kun sademaarat ovat vahaisia ja lampétila on korkealla. Syksylla sa-
demaarien kasvaessa nurmikko alkaa karsia rajusti, ja tdméa on toistunut joka
vuosi. Pulkkinen kertoi myds kasvualustan olevan todella mark&da koko kor-
keudeltaan seka tiivistyvan erittain helposti tullen kovaksi. Juuristo on nayttanyt
hyvalle ollen todella tiivis sek& pitka. Viheridille annettu ravinteiden méara on

ollut suositusten ylarajoilla, mutta se ei ole sitoutunut kasvualustaan.



3.3 Viherididen hoitotoimenpiteet

Kenttdmestari Pasi Pulkkinen kertoi viheridilla tehtavista eri hoitotoimenpiteista
seka niiden maarista. Viherididen kuntoa on hoidettu erilaisilla ilmastustoimenpi-
teilla, jotka I6yhdyttavat kasvualustaa. llmastuksia on suoritettu syvailmastukse-
na, tappi-ilmastuksena, holkki-ilmastuksena ja pintailmastuksena. Viheri6illa
tehtyjen ilmastusten maara on lisdantynyt viime vuosina. Han kertoi etta, esi-
merkiksi tappi-ilmastuksia tehdaan normaalista 3—4 viikon valein, mutta kesalla
2009 niita tehtiin viikon tai kahden viikon vélein.

Syvéilmastus suoritetaan pelikauden ulkopuolella. Siina lapaistaan tapilla koko
kasvualustakerros, jolloin se I6yhtyy ja vedenlapaisykyky paranee seka ilma-
huokosten maaraa lisdantyy. Syvéilmastuskoneisto aiheuttaa myds vaannén

tappiin, jolloin kasvualusta I6yhtyy entistéd tehokkaammin.

Tappi-ilmastuksia suoritetaan kesaéisin eniten. Siina tappi iskeytyy kasvualus-
taan korkeintaan 15 cm syvyyteen. Tappi-ilmastus ei poista kasvualustaa, joten
korkeutta vaihdellaan jatkuvasti kesan aikana. Nain pyritddn ehkaisemaan tii-
vimman kerroksen syntymista kasvualustaan tapituksen alapuolelle. Tappi-
ilmastus on normaalisti suoritettu 8 mm halkaisijaltaan olevilla tapeilla, mutta

kesalla 2009 kaytettiin 12 mm tappeja tapituksen hyédyn tehostamiseksi.

Holkki-ilmastus suoritetaan paasaantoisesti kevaalla ja syksylla. Siind holkki
iskeytyy maahan poistaen sisalladn samalla kuitukerrosta ja kasvualustaa. Ke-
vaisin holkit isketdan noin 7 cm:n ja syksyisin noin 23 cm:n syvyyteen Yleisesti
holkituksessa kaytetdan halkaisijaan 22 mm olevaa holkkia. Holkitus parantaa
kasvualustan vedenldpaisykykya ja ilmanvaihtoa. Kevaalla kylvén yhteydessa
siemen saadaan Kkiinnitettyd holkin tekeman reian seindmaan ja kasvu alkaa

siind paremmin.
Pintailmastuksella saadaan lapaistya viherididen kuitukerros, jolloin ehkaistaan

pintakerroksen tiivistymista seka parannetaan juuriston ravinteiden seka hapen-

saantia.
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Dressaushiekkaa kaytetdan viherididen kuitukerroksen ilmavuuden parantami-
seen. Kesalla 2009 sita levitettiin noin 2 viikon vélein, mutta sita kaytetdadn myoés
aina ilmastuksien yhteydessa, jolloin se myds tasoittaa viherién pintaa. Holki-
tuksen yhteydessa dressaushiekalla saadaan syntymaan kasvualustaan pys-
tysalaojia, jolloin sen vedenlapaisevyys ja hapensaanti paranevat. Dressaus-
hiekkana syksylla kaytettavan hiekan rakeisuus on esitetty litteessa 2. Kesaisin

kaytettava hiekka on hieman hienompaa.

Ravinteiden levityksida on suoritettu viime kesind normaalia enemman. Raelan-
noitus suositellaan tehtavan 3 viikon vélein. Kesana 2009 lannoitetta levitettiin 2
viikoin vélein tarkoituksella vahan kerrallaan ja useammin. Nestelannoituksessa
on kaytetty samaa periaatetta antamalla kerralla vihemman ravinteita, mutta
useammin. Viheridille annettujen ravinteiden maarat ovat olleen suositusten
ylarajoilla, mutta suurista maaristd huolimatta ne eivat ole sitoutuneet kasvu-
alustaan. Tama ilmenee viheridista teetetyista viljavuustutkimuksista, joista na-

kyy selvasti ravinteiden vahainen maara kasvualustassa.

Raelannoituksen yhteydessa viheribita joudutaan kastelemaan, jotta rakeet ha-
joavat ja imeytyvat kasvualustaan. Suuresta veden maarasta kasvualustassa
epailtyjen ongelmien johdosta myds viherididen kastelua on pyritty minimoi-
maan, mutta raelannoituksen yhteydessa kastelumaarat lisdantyvat valttamat-
tomasti. (Pulkkinen 2010.)
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4 KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimuksen tarkoituksena oli 16ytéda viherididen kasvualustasta paéasaan-
téisesti rakenteellisia syitd nurmen huonoon kasvuun. Kemiallisia ominaisuuksia

tutkittiin pH-mittauksilla.

Tulosten vertailukohtana on kaytetty ensisijaisesti rakentamisvaiheessa kaytet-
tyja Suomen Golfliton julkaisemassa Ohjeita golfkentan rakennustdista (2002)
esitettyja ohjearvoja. Nykyiset ohjeistukset ja maaraykset tulevat vuoden 2010
paivitetyn julkaisun mukaan. Insindéri (amk) Jari-Pekka Sinkko on tehnyt opin-
naytetydn (Tuosan golfkentan kasvualustakerroksen materiaali- ja rakenneko-
keet) golfkentasta sen ollessa rakennusvaiheessa. Hanen opinnaytetyénsa ma-
teriaalikokeiden tuloksia on kaytetty apuna téssa tyéssa. Kasvualustasta on
my®&s Viipurin Golf Oy:n puolesta teetetty tutkimuksia Sibelco UK Ltd:lla (liite 9)
ja European Turfgrass Laboratories Ltd:lla (lite 10). Sibelco UK Ltd:n tutkimus-
ten tuloksia on kaytetty apuna huokostilavuuksien méaarityksessa. Sibelco UK
Ltd ja European Turfgrass Laboratories Ltd ovat USGA:n (United States Golf
Association) standardoimia laboratorioita. Tutkimusmenetelméat vaihtelevat osit-
tain USGA:n ja Suomessa kaytettavien menetelmien valilla, joten kaikki tulokset
eivat ole vertailukelpoisia keskenaan. Viherididen 9 ja 18 salaojasoran rakei-
suutta tutkittin myds, mutta naytteenottomenetelman takia niista ei saatu kun-

nollisia tuloksia.

4.1 Nayteohjelma

Kuntotutkimusta varten viheridilta otettiin naytteitd lokakuussa 2009. Tutkimuk-
sen kohteeksi valittiin nelja viheriétd oman harkinnan seka kenttahenkilbkunnan
mielipiteiden mukaisesti. Viherié 1 edustaa huonokasvuista viheriéta, viherié 6
on kova ja tiivis sekd huonokasvuinen. Viheriét 9 ja 18 valittiin korkeusasemien
mukaan, sekd ne ovat myds karsineet huonosta kasvusta. Viherid 9 sijaitsee
korkean harjanteen p&alla, ja viherié 18 on matalalla jyrkkien luiskien pohjalla.
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Viherididen kasvualusta paatettiin tutkia kerroksittain, koska kentéasta on aikai-
semminkin tehty tutkimuksia ja tarkoituksena oli |6ytaa eri ndkékulmasta ratkai-
suja ongelmiin. Naytteet otettiin reikakairalla, joka on halkaisijaltaan 108 mm.
Reikakairalla tehdaan myds normaalit golfreiat. Useamman kerroksen naytteet
on otettu samasta kohdasta viheriélta. Naytteista ei ole poistettu nurmikkoa eika
kuitukerrosta vaan ne ovat tutkimuksissa mukana. Liitteessa 1 on esitetty vihe-
ribkohtaisesti naytteenottopisteiden sijainti. Naytteenottopisteiden 1 kohdalta on
otettu kaikki naytekappaleet sek&@ suoritettu yksi vesivolymetrimittaus. Nayt-
teenottopisteiden 2 kohdalta suoritettiin toinen vesivolymetrimittaus. Kuvassa 2
on esitetty naytekappale, joka on jaettu esimerkkind kolmeen 5 cm korkeaan

kerrokseen.

Kerros 1

Kerros 2

Kerros 3

Kuva 2 Naytekappale jaettuna kerroksiin
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Taulukossa 1 on esitetty eri tutkimukset naytteille seka naytekappaleiden kor-
keudet ja tutkittavien kerrosten maara. Yhteensa tutkittavia néytekappaleita tuli

58 kappaletta.

Taulukko 1 Tutkimukset ja naytteiden korkeudet

Tutkimus Naytteen korkeus

Rakeisuus + humus

o 5cm (6 kerrosta)
+ vesipitoisuus + pH

Vedenlapaisevyys 15cm (2 kerrosta)

Vedenpidattyvyys 7,5cm (4 kerrosta)

Tiiveys 15¢cm (1 kerros)

Juuripituudet 15¢cm (1 kerros)

4.2 Hiekan rakeisuus

Rakeisuuden maaritykset suoritettiin standardin SFS-EN 933-1 mukaisesti.
Kasvualustan hiekan rakeisuus maaritettin samasta naytteesta kuin humuspi-
toisuuden madaritys oli suoritettu. Nain nayte ei sisaltanyt ollenkaan orgaanista
ainesta ja kasvualustan hiekan rakeisuus saatiin maaritettya. Muiden naytteiden
rakeisuudet méaaritettiin ensin kuivattamalla ne 105 °C:ssa vahintaan 12 tunnin

ajan, jonka jalkeen ne seulottiin.

Kasvualustan rakeisuustutkimukset suoritettiin kuudesta eri syvyydesta koko
kasvualustan korkeudelta. Kasvualustan hiekan rakeisuuden tulisi pysya ohjeel-
listen rakeisuuskayrien sisalla seka olla paasaantéisesti niiden suuntainen. Tut-
kituista naytteistd kasvualustan pinnasta 5 cm:n kerros pysyi paasaantoisesti
ohjeellisten rakeisuuskayrien sisdlla. Tama kerros sisalsi runsaasi dressaus-
hiekkaa, joka on muuttanut rakeisuuskayraa viherididen hoitotoimenpiteiden

yhteydessa.
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Loppu kasvualusta syvyydeltd 5 cm — 30 cm oli tasalaatuista viheribkohtaisesti,
mutta yhdenkaan viherién rakeisuuskayréd ei pysynyt ohjekayrien sisalla eika
ollut sen suuntainen vaan kasvualustan karkean kiviaineksen osuus oli liian
suuri. Kuvassa 3 on esitetty viheridn 1 rakeisuuskayrat seka ohjeelliset rakei-

suuskayrat.
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Kuva 3 Viheridn 1 rakeisuuskayrat ja ohjeellinen rakeisuuskayra

4.3 Humuspitoisuus ja vesipitoisuus

Humuspitoisuuden maarityksessa kaytettiin hehkutushaviéta, joka saatiin las-
kettua ennen ja jalkeen hehkutusta tehtavilla punnituksilla. Kaksi noin 250
gramman naytetta kuivattiin 105 °C:ssa vahintdan 12 tuntia, jonka jalkeen nayt-
teet punnittiin ja hehkutettiin hehkutusuunissa 550 °C:ssa kahden tunnin ajan.
Poltetut naytteet jddhdytettiin eksikaattorissa, jonka jalkeen ne punnittiin uudel-

leen. Humuksen maara painoprosentteina saadaan kaavasta 1.

mq{—mm
H=——%-100 (1)
mq

H = humuksen maara painoprosentteina (%)

my = kuivatun naytteen massa (Q)
m» = hehkutetun naytteen massa (g)

15



Naytteen vesipitoisuus maariteltiin naytteen markapainon ja kuivapainon avulla.
Nayte punnittiin ennen sen asettamista uuniin 105 °C:seen vahintaan 12 tunnik-
si, jolloin saatiin markapaino ja sen jalkeen uudelleen punnittaessa saatiin kui-
vapaino. Vesipitoisuus laskettiin kaavalla 2.

m4—Imj

W= 100 2)

mj

w = naytteen vesipitoisuus painoprosentteina (%)
my = maran naytteen massa (g)

my = kuivatun néytteen massa (g)

Humuksen mé&aran tulisi olla kasvualustassa 2,5...2,8 kuivapainoprosenttia se-
ka turpeen on oltava pitkalle maatunutta, tummaa seka lyhytkuituista. Turpeen
maatumisasteen H:n tulisi olla vahintdan 6...7 kayttdessa von Post’in maaritys-
ta (Kaivosoja 2002). Tassa opinnaytetydssa ei ole tutkittu turpeen maatumisas-

tetta eika turpeen laatua.

Tuloksissa humuksen maaraksi tuli keskimaarin viheriéilla 1,6 ja 9 noin 2,5 %.
Viherién 18 humuspitoisuus alitti ohjearvon ollen noin 1,8 %. Vesipitoisuuden
yhteys humuspitoisuuteen nakyy selvasti kuviosta 1, jossa on esitetty viherién 6
vesipitoisuus sekd humuspitoisuus kerrottuna kymmenelld koko kasvualustan
korkeudelta. Turve ei ollut sekoittunut hiekan kanssa homogeenisesti siimamaa-
raisesti arvioiden, kuten sivun 13 kuvasta 2 nékyy, vaan turve oli paakkuina
kasvualustassa. Tama voi johtua epaonnistuneesta sekoituksesta kasvualustaa

valmistettaessa.
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Kuvio 1 Viheridn 6 vesipitoisuus ja humuspitoisuus kerrottuna kymmenella

Nn<<=<<Wn

4.4 pH

pH-mittaukset suoritettin Saimaan ammattikorkeakoulun pH-mittarilla. Nayte
sekoitettiin tislattuun veteen suhteessa 1 osa naytetté ja 5 osaa vetta. Seos se-
koitettiin kunnolla ja naytteen annettiin laskeutua astian pohjalle. pH mittaus
suoritettiin kirkkaasta nesteesta naytteen paalta. Naytteista tehtiin kaksi seosta

ja tulokset esitettiin niiden keskiarvona.

pH-tulokset olivat epailyttavan korkeita, joten lahetimme Saimaan Vesi- ja Ym-
paristétutkimus Oy:lle naytteita vertailu tuloksia varten. Vertailukokeiden tulok-
set poikkesivat huomattavasti saamistamme tuloksista, joten Saimaan ammatti-
korkeakoululla mittaamamme tulokset oli hylattdva. Kayttamamme pH-mittarin

epaluotettavuuden vuoksi kokeita ei suoritettu enempaa.

Saimaan Vesi- ja Ympéristdétutkimus Oy suoritti kokeita kahdella eri maanay-
te/vesi suhteella. Ensimmaiset kokeet suoritettiin suhteella 1:1 ja toiset suhteel-
la 1:5. Tuloksissa (lite 8) eroa oli huomattavan paljon, joten tulevaisuutta varten
pH-mittauksia varten suosittelemme kaytettdvan aina samaa suhdetta 1:1, jota
kaytetddn myds USGA:n tutkimuksissa. Kasvualustan pinnan pH 4,6 1:1 suh-
teella tehdysta naytteesta johtuu kuitukerroksen suuremmasta ravinteiden pidat-

tyvyydesta, jolloin se myds happamoituu (Pulkkinen 2010).
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4.5 Vedenlapaisevyys

Vedenlapaisevyys maaritettiin kiintedseinaisella sellikokeella kayttaden vakiopai-
nemenetelmaa. Naytetta taytyi hieman kaventaa sivuista, koska sellin sylinterin
halkaisija (100 mm) oli hieman pienempi kuin ndytteen (108 mm). N&yte asetet-
tiin sylinterin sisélle. Liséksi sen pohjalle seka paalle asetettiin suodatinkangas.
Selli suljettiin ja veden annettiin virrata siihen. Samalla avattiin ilmausreika sellin
paalta, jolloin sellin sisélla ollut ilma saatiin poistettua. Kuvassa 4 on esitetty

vedenlapaisevyyskokeen selli.

Kuva 4 Vedenlapaisevyyskokeen selli

Naytteen annettiin kyllastya 24 tuntia vedessa, jonka jalkeen avattiin venttiili
sellin pohjasta. Veden annettiin virrata naytteen Iapi, kunnes virtaus oli tasaista.
Sylinterin alle asetettiin mitta-astia, jolloin saatiin mitattua tietyssa ajassa nayt-

teen lapi virrannut vesimaara.
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Vesisailion pinnankorkeus pidettiin vakiona koko mittauksen ajan, jolloin paine-
korkeus pysyi muuttumattomana. Mittauksia suoritettiin niin monta, ettd kolmen
mittauksen tuloksien vaihtelu oli pienempi kuin 10 %. Vedenlapaisevyys saatiin

laskettua kaavalla 3.

k= (3)

kt = vedenlapéisevyys lampdtilassa T (m/s)

Q = naytteen lapi ajassa t virrannut vesimaara (m®)
h = naytteen korkeus (m)

A = naytteen pinta-ala (sylinterin poikkileikkaus) (m?)
t = havaintoaika (s)

H = painekorkeus (m)

Naytteen |4pi virranneen veden lampédtila mitattiin, koska maan vedenla-
paisevyys ilmoitetaan tavallisesti +20 °C:en lampotilassa johtuen veden viskosi-
teetin muutoksista lampédtilan mukaan. Lampdtilan muutokset saatiin korjattua
lampdotilankorjauskertoimella, joka on esitetty kaavassa 4. Tulokset muutettiin

muotoon mm/h, koska nykyiset ohjearvot ilmoitetaan kyseisessa muodossa.
Kaoec = - Kt (4)

kooec = vedenlapaisevyys lampotilassa 20 °C (m/s)
kt = vedenlapaisevys lampétilassa T (m/s)

a = korjauskerroin

Kasvualustan vedenlapaisevyyteen vaikuttaa sen sisaltdman humuksen ja hie-
noaineksen maara seka tiiviys. Mitd enemman kasvualusta sisaltdd humusta ja
hienoainesta, sitd huonommaksi vedenlapaisevyys muuttuu. Tiiviydelld on to-
della suuri vaikutus kasvualustan vedenlapaisevyyteen. Taman vuoksi suori-
timme kokeita kahdella eri tiiviydella (Jaaskeldinen, Rantamaki & Tammirinne
2008).
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Vedenlapaisevyyskokeet suoritettiin erikseen kasvualustan pinnalle ja pohjalle.
Nain saimme mitattua, millainen vaikutus kuitukerroksella olisi vedenlapaisevyy-
teen. Molempien naytteiden korkeus oli noin 15 cm, jolloin saimme vedenla-

paisevyysarvot koko kasvukerroksen korkeudelta.

Kokeita suoritettiin kahdella eri tiiviydella. Ensimmaiset kokeet tehtiin noin 85 %
tiivisasteessa, joka vastasi kentaltd mittaamiamme tiiviyksid. Sen liséksi suori-
timme vertailukokeita 90 % tiiviysasteessa, jolloin saimme tietoa, kuinka paljon
tiivistyminen vaikuttaa kasvualustan vedenlapaisevyyteen. Maksimikuivatila-
vuuspainona on kaytetty Jari-Pekka Sinkon (2004) parannetulla Proctor-
kokeella maarittamaa maksimikuivatilavuuspainoa 16,88 kN/m?>. Tama kuitenkin
on rakennusvaiheen maksimikuivatilavuuspaino, joka ei taysin vastaa viherioi-

den nykyisté tilannetta.

4.5.1 Vedenlapaisevyys 85 %:n tiiviysasteessa

Ensimmaiset kokeet suoritettiin 85 % tiiviysasteessa, jossa nayte oli samassa
muodossa kuin se oli kentéltd otettu reikdkairalla. Mittaustuloksissa kasvualus-
tan pinnan ja pohjan valille ei syntynyt selkeda eroa vedenlapaisevyyden kan-
nalta. Viheriélla 6 pinnan vedenlapaisevyys oli parempi kuin pohjan ja viheriélla
9 taas painvastoin. Viheriéilla 1 ja 18 pinnan ja pohjan vélille ei syntynyt eroa
vedenlapaisevyydessa. Kasvualustan pinnan vedenlapaisevyyden tuloksiin vai-

kuttivat aikaisempien ilmastusten yhteydessa syntyneet pystysalaojat.

Pystysalaojien vuoksi kasvualustan vedenlapaisevyys parani huomattavasti ei-
vatka tulokset nain ollen olleet keskenaan vertailukelpoisia. Pystysalaojilla tar-
koitetaan ilmastuksen yhteydessa syntyvaa reikaa kasvualustaan, joka tayttyy
dressaushiekalla. Kasvualustan pohjan vedenlapéisevyys tulokset vaihtelivat
39...86 mm/h valilla, joten niidenkin valilla oli yllattavan paljon vaihtelua.
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4.5.2 Vedenlapaisevyys 90 %:n tiiviysasteessa

Vertailukokeessa tiiviysastetavoitteeksi asetettiin 90 %. Tarkoituksena oli saada
tietoon, kuinka paljon kasvualustan tiivistyminen vaikuttaa vedenlapaisevyyteen.
Pystysalaojista johdosta tulokset eivat olleet vertailukelpoisia keskenaan. Tar-
kastelimme edelleen erikseen kasvualustan pinnan ja pohjan vedenlapaisevyyt-

ta.

Koetta varten leikkasimme kuitukerroksen erikseen pois ja hajotimme naytteen
kokonaan, jolloin pystysalaojat eivat endd vaikuttaneet tuloksiin. Naytteessa
olleet turvepaakut hajotettiin pienemmiksi, jotta naytteesta saataisiin homogee-
ninen. Nayte tiivistettiin selliin 2,5 cm kerroksissa puujuntalla kayttaen 20 iskua
kerrosta kohden. Pintakerroksen mittauksissa asetimme lopuksi vield kuituker-
roksen paalle tiivistden sen edelld mainitulla tavalla. Nain saadut vedenla-
paisevyystulokset olivat huomattavasti tasaisempia. Pintakerroksen vedenla-
paisevyysarvot olivat noin 10...17 mm/h ja pohjan noin 10...13 mm/h. Ainoas-
taan viherién 6 pinnan ja pohjan vedenlapéisevyys arvot olivat samat, kun taas
viheriéilla 1, 9 ja 18 pinnan vedenlapaisevyys oli parempi kuin pohjan.

4.6 Vedenpidattyvyys

Vedenpidattyvyyskokeet suoritettiin samalla kappaleella kuin vedenlapaisevyys
oli suoritettu. Vedenpidattyvyys maaritettiin kapillaarimetrilla (kuva 5), jossa nay-
te asetettiin sylinteriin ja sen annettiin kyllastya vedella 24 tuntia. Naytteen ol-
lessa taysin vedelld kyllastynyt siihen aiheutettiin 40 cm:n vesijannitys alipai-
neella, jossa naytteen alapuolelta imettiin 40 mbar:n alipaineella vetta pois nayt-
teesta. Alipaine pidettiin vakiona ja koetta suoritettiin niin kauan, kunnes nayte

ei enda luovuttanut vetta.
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Nayte poistettiin sylinterista ja punnittiin, jonka jalkeen se laitettiin uuniin 105
°C:seen vahintdan 16 tunniksi, jolloin sen vesipitoisuus maaritettiin. Vesipitoi-
suudella saimme tiedon siitd, kuinka paljon nayte pidatti vetta. Saatu tulos on
samalla materiaalin vedenpidatyskyky. Vesipitoisuus saatiin laskettua kaavalla

w = vedenpidattyvyys (%)
m1 = naytteen paino kokeen jalkeen (g)

my = kuivatun naytteen paino (Q)

Kuva 5 Vedenpidattyvyyden maaritys
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Kasvualustan vedenpidattyvyyteen vaikuttaa sen siséltaman hienoaineksen se-
k& humuksen maara. Kasvualustan tulisi pidattaa tarpeeksi vettd nurmikon juu-
riston kaytettavaksi. Viherion 18 tulokset olivat hieman muita pienempia, noin
21 %, kun viherididen 1, 6 ja 9 vedenpidattyvyydet olivat noin 24 %. Kuituker-
roksen vedenpidatyskyky oli hieman suurempi, kuin sen alapuolella olevan kas-
vualustan jokaisella viheriélla, eika sitéd ole huomioitu laskettaessa viheriékoh-
taisia keskiarvoja. Vedenpidattyvyyden ohjearvo oli vuoden 2002 ohjeistuksen

mukaan 12...25 %, joten tulokset ovat ohjearvojen ylapaassa.

4.7 Tiiviysaste ja huokostilavuus

Vesivolymetrilla (kuva 6) tutkittiin viherididen kuivatilavuuspainoa, jonka avulla
pystyttiin vertailemaan viherididen tiiviysastetta. Vesivolymetri kokeessa viheri-
Olle asetettiin aluslevy ja vedella taytetty vesivolymetri sen paalle. Vesivolymet-
rin mantaa painettiin 20 kPa paineella, jolloin sen alapaassa oleva kumipussi
tayttyi vedella painautuen tiiviisti viherién pintaa vasten. Mannan varresta saa-
tiin luettua tilavuus V1. Vesivolymetri poistettiin aluslevyn paaltd ja samasta
kohdasta otettiin nayte reikdkairalla. Naytekuopan tilavuus mitattiin uudelleen
samalla tavalla kuin aikaisempi mittaus oli suoritettu, jolloin kumipussi asettui
tiiviisti ndytekuopan seinia vasten ja mannasta saatiin luettua tilavuus V2. Nayt-
teen tilavuus saatiin laskettua V2:n ja V1:n avulla. Nayte punnittiin ja siitd maari-
tettiin vesipitoisuus. Mitattujen suureiden avulla saimme laskettua kuivatila-

vuuspainon kaavalla 6.

Y
Yda= 1 L'IOO (6)
100

Yq = kuivatilavuuspaino

Y = tilavuuspaino luonnonkosteana

w = vesipitoisuus
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Tiiviysastetta tarkasteltaessa tarvitsimme Kkuivatilavuuspainon sekda maksimi-
kuivatilavuuspainon. Tassa opinnaytetydsséa ei ole mitattu erikseen kasvualus-
tan maksimikuivatilavuuspainoa parannetulla Proctor-kokeella vaan kaytimme
kentasta aikaisemmin mitattuja tietoja. Tiiviysaste saatiin laskettua kaavalla 7.

Yd

Ydmax

D =

=100 (7)

D = tiiviysaste (%)
Yq= kuivatilavuuspaino tutkittavassa tilassa (kN/m°)

Ydmax = maksimikuivatilavuuspaino (kN/m?)

Kuva 6 Vesivolymetri lyéntipaikalla
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Tiiviysasteen vertailussa on kaytetty vertailuarvona aikaisemmin mainittua Jari-
Pekka Sinkon madarittamaa maksimikuivatilavuuspainoa 16,88 kN/m®. Vesivo-
lymetrimittaukset tehtiin viheriéiltd 1, 6 ja 18. Rakennettaessa golfkenttda vihe-
rididen tiiviysvaatimus on 90 %. Mittaukset suoritettiin syksylla ilmastuksien jal-
keen, joten vertailutuloksia ei ilmastamattomasta viheriésta ollut. Viheriéiden 1
ja 6 tiiviysasteet olivat noin 86 % ja viherién 18 tiiviysaste oli 83 %. Viheri6lla 18
oli kaytetty syksylla ilmastuksessa erilaista ilmastuskonetta, joka oli aiheuttanut
myds vaantdéa kasvualustaan. Sen hyéty on mahdollisesti nahtavissa tiiviysaste-

tuloksissa, kun viheriét ovat saatu vaannén avulla tavallista I16yhemmiksi.

Huokostilavuuksien maarityksessa kaytettiin apuna Sibelco UK Ltd:n mittaamaa
tulosta kasvualustan tiheydesta. Tassa tydssa huokostilavuudet on esitetty pro-
sentein, mutta silla tarkoitetaan tilavuusprosentteja. Rakentamisvaiheessa huo-
kostilavuuksille ei rakentamisohjeissa ollut vaatimuksia eikd ohjeistuksia, joten
tdssa tydssa vertailuarvona kaytettiin Suomen golfliiton vuoden 2010 julkaisua
Ohjeita golfkentan rakennustoéista. Julkaisun ohjearvot ovat vastaavanlaiset
USGA:n ohjearvojen kanssa. Niiden mukaisesti ilman osuus kokonaistilavuu-
desta tulisi olla 15..30 % ja veden 15...25 % seka ilman ja veden yhteinen
osuus 35...55 %.

Viheriéiden 1 ja 6 ilman tilavuus oli raja-arvojen alapaéassa ollen noin 16 %. Ve-
den tilavuus hieman ylittd& raja-arvot ollen noin 26 %. Viherién 18 vastaavat
arvot ovat ilmalla 24 % ja vedelld 21 %. llman ja veden huokostilavuudet muut-
tuvat epaedulliseen suuntaan kasvualustan tiivistyessa. Tasta on laskettu esi-
merkkeja liitteessa 7, jossa on myQds esitetty todelliset mittaustulokset. Nama
esimerkit eivat kuvaa todellista tilannetta taydellisesti, mutta ovat suuntaa anta-
via. llman ja veden tilavuudet kasvualustassa riippuvat paljolti myds saasta, jo-
hon ei pystyta vaikuttamaan. Silti viherididen tulisi pysya kunnossa runsaiden
sateiden aikana seka myds kuivempina kausina.
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4.8 Juuripituudet

Juuripituuksien vaikutus nakyy huomattavasti viherididen hoidossa. Pitkan juu-
riston omaavalla viheridlla on helpompi pitéda tasaista kosteutta kasvualustassa
juuristoa varten seka nurmi on huomattavasti kestavampi. Hyva juuristo reagoi
hitaammin ravinteiden vahyyteen ja se pitdd myds kasvualustan ilmavampana.
(Pulkkinen 2010.)

Viheri6ita otettujen naytteiden perusteella juuristo on ollut kesallad noin 10-15
cm:n pituinen, mutta syksyisen taantuman johdosta juuret olivat aivan olemat-
tomia, vain noin 1 cm:n pituisia. Kuvassa 7 on esitetty viheridon 6 naytetta juuri-
pituuksien maarityksesta.

Kuva 7 Viheridn 6 juuripituuksien maarityksesta
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5 TULOSTEN ARVIOINTI

Kasvualustan hiekan rakeisuus ei pysy ohjearvojen sisalla eika ole paasaantoi-
sesti niiden suuntainen. Rakentamisaikaisten ohjeistus kertoo, ettd mikali hie-
kan rakeisuus poikkeaa annetusta ohjealueesta, on sen vedenlapaisy- ja pida-
tysominaisuudet tutkittava ennen kayttéa (Kaivosoja 2002). Nama ominaisuudet
olivat ohjearvoissa rakentamisaikaisissa tutkimuksissa.

Kaikkien tutkittujen viherididen rakeisuuksien perusteella kasvualusta sisaltaa
likaa karkeaa kiviainesta ja rakeisuuskayrasta syntyy ohjeistettua loivempi. Vi-
herién 6 rakeisuudessa on suurin poikkeama ohjekayrasta karkean kiviaineksen
osalta, mutta viheri6lla 9 paastiin hyvin lahelle ohjekayraa. Kuitukerroksen ra-
keisuus on muuttunut hoitotoimenpiteiden yhteydessa huomattavasti ja sen ra-
keisuus on paassyt paasaantodisesti ohjekayrien sisalle sekd muuttunut ohje-
kayrien suuntaiseksi. Kaikkien viherididen seka syksyisin kaytetyn dressaus-
hiekan rakeisuudet on esitetty liitteessa 2, josta ilmenee kuitukerroksen seka
sen alapuolisen kasvualustan rakeisuudet. Suomen golfliiton julkaiseman uu-
simman rakentamisohjeistuksen (2010) mukaan hiekan rakeisuuskayran tulisi
olla vielakin jyrkempi verrattuna vuoden 2002 ohjeistukseen.

Viherididen kasvualustan humuspitoisuudet olivat noin 2,5 % pois lukien viherid
18, jolla se oli 1,8 %. Suomen golfliiton ohjeistuksessa annetaan humuspitoi-
suudelle arvoksi 2,5... 2,8 %, joten viherididen 1, 6 ja 9 humuspitoisuudet ovat
sopivat, ainoastaan viherid 18 alittaa ohjearvot. Turpeen laatua ei ole tassa
opinnaytetydssa tutkittu, mutta se oli silimé&maaraisesti havainnoiden tummaa
seka paakkuuntunutta. Uskoisin kentan rakentamisvaiheessa kasvualustan se-
koituksessa olleen ongelmia eika turve ole sekoittunut tasaisesti hiekan sekaan.
Turpeen maara kasvualustassa vaikuttaa sen vedenldpaisevyyteen sekd ve-
denpidattyvyyteen. Toisin sanoen mitd vahemman turvetta on kasvualustassa,
sitd paremmin se lapaisee vetta ja pidattaa sitd myds vahemman. Viherididen
humuspitoisuudet ja vesipitoisuudet ovat esitetty litteessa 3 mitattuna kuudesta
syvyydesta viheribiltd 1 ja 6 sekd kolmesta syvyydesta viheriéilta 9 ja 18.
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Vedenlapéisevyyskokeita suoritettin kahdella eri tiiviysasteella seka erikseen
kasvualustan pinnalle 0...15 cm ja pohjalle 15...30 cm syvyydeltd. Ensimmaiset
kokeet suoritettiin samassa muodossa olevilla kappaleilla kuin ne olivat kentalta
otettu, jolloin tiiviysastetavoitteena oli noin 85 %. Naiden kokeiden tulokset vaih-
telivat yllattden paljon, ja syy tahan 16ytyy aikaisempien ilmastusten yhteydessa
syntyneisté pystysalaojista. Vedenlapaisevyystuloksien vaihteluvali oli pinnalla
48...85 mm/h ja pohjalla 39...86 mm/h. Vertailukokeissa kasvualustasta tehtiin
homogeeninen ja se tiivistettiin noin 90 %:n tiiviysasteeseen. Tasta saadut tu-
lokset olivat huomattavasti tasaisempia. Pinnan tulokset vaihtelivat 10...17
mm/h valilla ja pohjan 10...13 mm/h. Molemmissa kokeissa kuitukerros oli mu-
kana pintakerroksen vedenlapaisevyyttd mitattaessa. Ohjeita golfkentan raken-
nustbistd (2002) vaatii vedenlapaisyarvoksi 100 %:n Proctor-tiiviydessa yli
8...12,5 mm/h, mutta se mainitsee tulevan hoidollisia ongelmia, jos ylitetdan 83
mm/h. Jari-Pekka Sinkko maaritti opinnaytetyéssaan kentan rakennusvaiheessa
vedenlapaisevyydeksi noin 20 mm/h 100 % tiiviysasteessa, kun humuksen
maara oli 2,5 painoprosenttia. Mitatut tulokset ovat siis aivan ohjearvojen alara-
joilla, vaikka ne on suoritettu vain 90 %:n tiiviysasteessa seka laskeneet raken-
nusvaiheen madrityksistd. Tiiviysaste vaikuttaa huomattavasti vedenla-
paisevyysarvoon, joten todelliset arvot pienenisivat vielakin mitatuista tuloksista.
Vuonna 2010 kaytetaan USGA:n suositusarvoa vedenlapaisevyyteen, joka on
150 mm/h. Tulokset eivat ole keskendan vertailukelpoisia, koska tiivistysmene-
telm& on erilainen kuin Suomessa yleisesti kaytetty. Tasta kuitenkin huomaam-
me, kuinka paljon ohjearvot ovat muuttuneet rakentamisenaikaisista ohjeistuk-
sista, vaikka ne eivat olekaan suoraan verrattavissa keskenaan. Kaikki veden-
lapaisevyysarvot ovat esitetty liitteessa 4, josta ilmenee 85 %:n sekd 90 %:n
tiiviysasteessa tehdyt tulokset.

Vedenpidattyvyyden ohjearvot vuonna 2002 olivat 12...25 %. Opinnaytetydssa
ne mitattiin jokaiselta viheriéltd neljaltd eri syvyydelta. Tulokset olivat vastaa-
vanlaiset viheriéiltd 1, 6 ja 9 noin 24 %, kun viherién 18 vedenpidattyvyys ol
noin 21 %. Kuitukerroksen vedenpidattyvyys oli hieman suurempi sen sisalta-
man suuremman orgaanisen aineksen maaran takia. Kasvualustan vedenpidat-
tyvyyteen vaikuttavat turpeen seka hienoaineksen maara. Mitd enemman tur-

vetta ja hienoainesta kasvualustassa on, sitd enemman se pidattaa vettd. Nain
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ollen aikaisemmin mainitun viherién 18 vahaisempi turpeen maara tukee mitat-
tuja vedenpidattyvyystuloksia. Kokonaisuudessaan viherididen vedenpidatty-
vyys arvot olivat aivan vuoden 2002 ohjearvojen ylarajoilla. USGA:n vedenpi-
dattyvyys maaritys poikkeaa Suomessa kaytetysta, joten vertailu tuloksien kes-
ken ei ole mahdollista. Kaikki vedenpidattyvyystulokset ovat esitetty liitteessa 5.

Tiiviyden tarkastelulla oli tarkoitus selvittda viheridéiden mahdollisia tiiviysongel-
mia. Rakennusvaiheessa viherididen tiiviysvaatimus oli vahintddn 90 %:n tii-
viysaste. Viheriéiden tiiviyden mittaustulokset ovat suoritettu ilmastusten jal-
keen, joten vertailutuloksia ilmastamattomiin viheridihin ei ole. Nailla tuloksilla
saatiin kuitenkin tietoon ilmastusten tehokkuuden. Viherididen 1 ja 6 tiiviysas-
teet olivat keskiarvona noin 86 % ja viherion 18 tiiviysaste oli noin 83 %. Viheri-
6lla 18 kaytettiin syksylla ilmastusten yhteydessa vaannélla varustettua ilmas-

tuskonetta, jonka vaikutuksen uskoisin nakyvan naissa mittauksissa.

Tiiviysmittauksista saatiin myds laskettua kasvualustan siséltdaman veden ja
ilman huokostilavuuksia. Naille tilavuuksille ei rakentamisvaiheessa ollut ohjeis-
tusta, mutta vuonna 2010 julkistetussa ohjeita golfkentan rakentamistéista pai-
noksessa ne ovat. Vaatimukset ovat vastaavanlaiset USGA:n vaatimusten
kanssa ja ne ovat keskenadan vertailukelpoisia. Ohjeistuksen mukaan ilman
maaran tulisi olla 15...30 % ja veden maaran 15...25 % koko kasvualustan tila-
vuudesta seka ilman ja veden maaran yhteensa 35...55 %. Kentaltd mitattujen
arvojen mukaan viheri6illa 1 ja 6 ilman maara oli noin 17 % ja veden 25 %, jol-
loin yhteensa ne tekivat 42 %. Naissa tuloksissa ilman maara oli huolestuttavan
vahainen, silla ne olivat mitattu viherididen ilmastusten jalkeen, jolloin viheri6i-
den ilman ma&ara tulisi olla suurimmillaan. Viherién 18 tulokset nayttivat hieman
paremmalle ilman maaran ollessa 24 % ja veden 21 % seka yhteensa ilman ja
veden maaran ollessa 45 %. llman maara kasvualustassa laskee pienemmaksi,
kun viherio tiivistyy ja/tai kasvualustan vesipitoisuus kasvaa. Nama tulokset ovat
huolestuttavia, koska ilman maara kasvualustassa jaa todella pieneksi, silla
kasvualusta luultavimmin tiivistyy suoritettujen mittausten jalkeen. Kasvualustaa
oli juuri I16yhdytetty ilmastuksilla ennen tiiviysastemittauksia. Kun viheridille tulee
jalleen kuormitusta pelaajista ja kentanhoitokoneista se tiivistyy. Kasvualusta
pystyy myds pidattdmaan enemman vetta, kuin siind oli mittaushetkella, joten
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kasvualustan vesipitoisuuden lisdéntyessa ilman maara siina laskee edelleen.
Liitteessa 6 on esitetty kaikki viherididen tiiviystulokset seka liitteessa 7 huokos-
tilavuuksien tulokset ja teoreettisesti laskettuja huokostilavuuksien tilanteita vi-
heri6ilta.

6 PARANNUSEHDOTUKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Esitetyt parannusehdotukset tukeutuvat ainoastaan kasvualustan rakenteellisiin
ominaisuuksiin, joita tdssa tydssa on tutkittu. Viherididen huonoon kasvuun
ja/tai vointiin voi olla paljon eri tekij6ita, joita tassa tydssa ei ole otettu huomi-

oon.

Viherididen kasvualustan rakenteelliset ominaisuudet pystytddn saamaan ny-
kyisen ohjeistuksen mukaiseksi vaihtamalla se kokonaan kerralla. Kasvualusta
voidaan myds vaihtaa osittain poraamalla vanhaa kasvualustaa pois ja lisaa-
malla siitd tulleisiin reikiin nykyisten ohjeistusten mukaista hiekkaa. Poraamalla
suoritettavalla toimenpiteelld, voidaan vaikuttaa ainoastaan poraamisen yhtey-
dessa vaihtuvan kasvualustan rakenteellisiin ominaisuuksiin, eikd nain ollen

koko viherion.

Vaihdettaessa koko kasvualusta kerralla saadaan luotettavasti nykyohjeistuksia
vastaava viherididen kasvualusta. Tasta kuitenkin aiheutuu pelaajille haittaa
vaihdettavien viherididen ollessa yhden pelikauden poissa kaytdstd. Koko kas-
vualustan vaihdon yhteydessé tulisi noudattaa Suomen golfliton vuonna 2010
julkaiseman ohjeita golfkentan rakennustdista ohjeita niin tydmenetelmien kuin
materiaalien osalta. Talldin saavutetaan kaikki nykyiset viheribille asetetut vaa-

timukset, mutta tdméa kunnostusvaihtoehto on kallein.

Viherididen kasvualustaa voidaan parantaa myds poraamalla siihen reikia koko
kasvualustakerroksen korkeudelle, jolloin saadaan poistettua vanhaa kasvu-
alustaa. Syntyneisiin reikiin tulisi laittaa nykyisen ohjeistuksen mukaista hiek-

kaa, jolloin kasvualustaan syntyy pystysalaojia ja sen vedenlapaisevyys arvot
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paranevat. Porattavien reikien halkaisijan tulisi olla mahdollisimman suuri, jotta
kasvualustaa saadaan poistettua paljon tai kaytettdessa pienempéaa poraa rei-
kid tulisi tehda tihedampaan. Reikiin laitettavan hiekan sekaan ei valttamatta tar-
vitsisi laittaa turvetta, silla nykyinen kasvualusta pidattaa jo runsaasti vetta en-
nestdan. Taté tulisi kuitenkin tarkastella tarkemmin, jos kasvualustaa paatetdan

parantaa talla tavoin.

Uusien ohjeistusten mukaisen kasvualustasta ominaisuuksista on kokemuksia
muilta golfkentiltd. Naiden ohjeistusten mukaisen kasvualustan toimivuutta ei
ole tutkittu tdssa opinnaytetydssa. Ennen kasvualustan vaihtamista poraamalla
olisi mahdollisesti syyta tutkia muutamalla viheri6lla ensin, kuinka se vaikuttaa
niiden kuntoon. Jos viherididen kunto paranisi poraustoimenpiteilla, se kannat-

taisi suorittaa kaikille vinerigille.

Viherididen salaojakerrosta ei tassa ty0ssa tarkemmin tarkasteltu kuin sala-
ojasoran rakeisuutta maariteltdessa. Naytteenottomenetelmistéd johtuen rakei-
suus tulokset eivat ole luotettavia, joten tdma tulisi tarkistaa uudelleen seké ko-
ko nykyisen salaojajarjestelmén toimivuus. Jos nykyinen salaojajarjestelma ei
toimi, niin kasvualustan vedenlapaisevyysarvoilla ei ole suurta merkitysta, mikali

vesi padse poistumaan kasvualustan alapuolelta.

Nykyisen kasvualustan hoidossa joudutaan tekemaan kompromisseja. Viheridi-
den kastelun kannalta vetta joudutaan antamaan rajallisesti siité luultavasti joh-
tuvien ongelmien myo6ta. Kastelujarjestelma ei voi toimia automaattisesti, koska
sateiden tullessa viherididen kastelua tarvitaan vain harvoin. Tassa ongelmana

on raelannoitteiden tarvitsema vesi, jotta lannoite liukenisi kasvualustaan.

Viherididen kuntoa voidaan parantaa ilmastuksilla ja hiekkakattauksilla, mutta
niiden vaikutus on ainoastaan lyhytaikaista eika pitkalla tahtédimelld kannatta-
vaa, koska se vie todella paljon kentanhoitoresursseja. Naista toimenpiteista on
paljon pelaajille haittaa, kun normaalisti tehtavien ilmastusten maaran tulisi olla
ainakin puolet pienempi kuin tdmanhetkisten. Tama johtaa suuriin kentanhoito-
kuluihin, jolloin myés muille kentalld tehtaville hoitotoimenpiteille jaa vahemman

resursseja.
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HUMUS- JA VESIPITOISUUDET
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VEDENLAPAISEVYYDET

Viheri6 1
Tiiviys 85 % | Tiiviys 90 %
Pinta 0-15cm | 85 mm/h 14 mm/h
Pohja 15-30 cm| 85 mm/h 12 mm/h
Viheri6 6
Tiiviys 85 % | Tiiviys 90 %
Pinta 0-15cm | 67 mm/h 10 mm/h
Pohja 15-30cm | 39 mm/h 10 mm/h
Viherié 9
Tiiviys 85 % | Tiiviys 90 %
Pinta 0-15cm | 55 mm/h 16 mm/h
Pohja 15-30 cm| 86 mm/h 12 mm/h
Viheri6 18
Tiiviys 85 % | Tiiviys 90 %
Pinta 0-15cm | 48 mm/h 17 mm/h
Pohja 15-30cm | 51 mm/h | 13 mm/h




VEDENPIDATTYVYYDET

Viheri6 1
Veden pidattyvyys (%)
0-7,5cm 27
7,5-15 cm 24
15-22,5cm 24
22,5-30cm 24
Viheri6 6
Veden pidattyvyys (%)
0-7,5cm 26
7,5-15cm 23
15-22,5cm 24
22,5-30 cm 25
Viherié 9
Veden pidattyvyys (%)
0-7,5cm 27
7,5-15 cm 23
15-22,5cm 23
22,5-30cm 22
Viheri6 18
Veden pidattyvyys (%)
0-7,5cm 25
7,5-15cm 21
15-22,5cm 21
22,5-30 cm 21

LITE 5
1(1)



TIIVIYDET

Viheri6 1

Naytepiste 1

Naytepiste 2

Viheri6 6

Naytepiste 1

Naytepiste 2

Viherid 18

Naytepiste 1

Naytepiste 2

Kuivatilavuus-

LITE 6
1(1)

paino (kN/m®) | Vesipitoisuus (%) | Tiiviys (%)
14,56 18,19 86,26

Kuivatilavuus-

paino (kN/m?) | Vesipitoisuus (%) | Tiiviys (%)
14,57 17,16 86,32

Kuivatilavuus-

paino (kN/m®) | Vesipitoisuus (%) | Tiiviys (%)
14,73 17,29 87,26

Kuivatilavuus-

paino (kN/m?) | Vesipitoisuus (%) | Tiiviys (%)
14,40 16,70 85,31

Kuivatilavuus-

paino (kN/m?) Vesipitoisuus (%) | Tiiviys (%)
14,32 15,09 84,83

Kuivatilavuus-

paino (kN/m?) Vesipitoisuus (%) | Tiiviys (%)
13,67 13,94 80,98

Vertailu maksimikuivatilavuuspaino 16,88 kN/m? (Jari-Pekka Sinkko, 2004)



HUOKOSTILAVUUDET

Viheri6 1

Tiiveys 86 % ja vesipitoisuus 17,5 %.

LITE 7
1(2)

Massa (g) | Kiintotiheys (g/cm3) Tilavuus (%) |llma + vesi
Il - - 16
mea 42
Vesi 321 1 26
Maa | 1817 12,57 58
Viheri6 6
Tiiveys 86 % ja vesipitoisuus 17 %.
Massa (g) | Kiintotiheys (g/cm?) | Tilavuus (%) |lima + vesi
Il - - 17
ma 42
Vesi 360 1 25
Maa | 2119 12,57 58
Viheri6é 18
Tiiveys 83 % ja vesipitoisuus 14 %
Massa (g) | Kiintotiheys (g/cm?) | Tilavuus (%) |lima + vesi
I - - 24
me 45
Vesi 294 1 21
Maa | 2020 *12,57 55

Vaatimukset USGA

llma 15-30
Vesi 15-25
IlIma + vesi 35-55




LITE 7

2 (2)
Kaikille viheridille laskennallisesti
Teoreettinen 90 % tiiveys ja vesipitoisuus 20 %.
Massa (g) | Kiintotiheys (g/cm?) | Tilavuus (%) |lima + vesi
lIma - - 9
40
Vesi 363 1 31
Maa | 1817 *12,57 60
Teoreettinen 90 % tiiveys ja vesipitoisuus 10 %.
Massa (g) | Kiintotiheys (g/cm?) | Tilavuus (%) |lima + vesi
Il - - 24
me 40
Vesi 182 1 16
Maa | 1817 12,57 60

Vaatimukset USGA

llma 15-30
Vesi 15-25
IIma + vesi 35-55

*) Sibelco UK Ltd:n maarittama kiintotiheys (Liite 9)



LITE 8

1(2)
‘ ‘ ‘ SAIMAAN VESI- JA TESTAUSSELOSTE 10-68 1(2
b YMPARISTOTUTKIMUS OY Tutkimustodistus #1

19.1.2010

Relander Ville
Kauppakatu 23 B 44
53100 LAPPEENRANTA

Tilausnro 95081 (X/S), saapunut 18.1.2010, naytteet otettu 18.1.2010
Naytteenottaja: Asiakas

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

518 Viherio 9/1 Maanayte (1:1)
519 Viherit 9/2 Maanayte (1:1)

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Madritys Yksikko 518 519

pH 46 7.0

Merkintsjen selityksia: P = magritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

LAUSUNTO
Naytteiden pH-arvon maaritys:

1 osa maanaytetta
1osa vettd

LITTEET: Menetelma-, tutkimuslaitos- ja mittausepavarmuustiedot.
) s _ 7
/ o d ﬂ—//_.'.f,._/.,_ P

Pirjo Niinimaki

Kemisti

TIEDOKSI

Viipurin Golf Oy

Katuaosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahkopasti Alv.rek.
Hietakallionkatu 2 PLITT 040 746 4919 Y-tunnus 2127558
53850 LAPPEENRANTA 53851 LAPPEENRANTA *0207790470 pirjo.niinimaki@svsy.fi

9/1 Viheri6 9 syvyys 0-5 cm
9/2 Viheri6 9 syvyys 10-15 cm
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‘ ‘ ‘ SAIMAAN VESI- JA TESTAUSSELOSTE 10-67 12
b YMPARISTOTUTKIMUS OY Tutkimustodistus #1
19.1.2010
Relander Ville
Kauppakatu 23 B 44
53100 LAPPEENRANTA
Tilausnro 95081 (X/S), saapunut 18.1.2010, naytteet otettu 18.1.2010
Naytteenottaja: Asiakas
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
482 Viherid 9/1 Maanayte (1:5)
483 Viherié 8/2 Maanayte (1:5)
484 Viherié 9/3 Maanayte (1:5)
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Maaritys Yksikkd 482 483 484
pH 56 7.2 7.5
Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
LAUSUNTO
Naytteiden pH-arvon maéritys:
1 osa maanaytetta
5 osaa vettéd
LITTEET: Menetelméa-, tutkimuslaitos- ja mittausepavarmuustiedot.
,P/,-A e AR, e
irjo Niinimaki
Kemisti
TIEDOKSI
Viipurin Golf Oy
Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahkoposti Alv.rek.
Hietakallionkatu 2 PL 17 040 746 4919 ¥-tunnus 2127558

53850 LAPPEENRANTA 53851 LAPPEENRANTA *0207790470 pirjo.niinimaki@svsy fi

9/1 Viheri6é 9 syvyys 0-5 cm
9/2 Viheri6é 9 syvyys 10-15 cm
9/3 Viheri6 9 syvyys 25-30 cm
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“ SIBELCO

GCL Certificate of Analysis

Sample Description: Rootzone Sample Ref: Etelia-Saimaa G.C. GCL Ref : 290019617
Issued To : N Piippo, M Higgins
Remarks: c/o Viipurin Golf Academy Issued by : SMcCANN
Issued Date : 27 October 2009
Particle Size Distribution
Category Particle % USGA 100
Size Retained || Criteria 90
Gravel 2000 pm 6.3 &
70
1400 pum 6.9 <10 %
Very Coarse Sand 1000 pm 9.2 50
B 50
710 ym 141 g
Coarse Sand -
500 pm 13.0 5 40
356 um 14.9 >60 % e % 255 27.1
Medium Sand
250 pm 106 2 oo 128 161
180 um 95 10 22 _ 6.3
Fine Sand 150pm 4.4 <20 % 0 i, ]
(3 o e & &
1o 4
125 pm 2.6 S e@"‘ orf &9“’ (’Oa” 0&‘5"9 I
90 pm 3.6 & & & S & &
i : <5 % & @
Very Fine Sand 63 m 22 o \\Qd “é’ cf @
53 pm 0.5
Silt & Clay <53 pm 22 <8 % Particle Shape
Angularity Sub-Angular
AFS 443 ‘ | o Sphericity Medium
Physical Properties
100
Moisture Content (%) mn.7 -
pH (1:1 Sample to Water) 6.6 & 80
Organic Matter 1.7 B
Content (% wiw) ’
g
Physical Properties @ 30 cm Tension §
o
Saturated Hydraulic 5240
Conductivity (mm/hr) 12 >150
Water Retention (% wiw) 217
& 20
Bulk Density (g/cc) 1.62
Total Porosity (% viv) 37.0 3555 0
: ; 0 S O
Non-Capillary Porosity (% viv) 1.8 15-30 PP \"9 @ (9 ,‘?9 $6§ AN \@ \&'Pq,ﬁp
Capillary Porosity (% viv) 35.2 15-25
Particle size /pym
Particle Density (g/cc) 257 -
Comments

The particle size distribution has a very wide range and is most likely causing interpacking which will be the reason for the low

Saturated Hydraulic Conductivity and the subsequent imbalance in the porosity values.

Tel:+44 (0)1270 752 752 Email:info@sibelco.co.uk Web:www.sibelco.co.uk Fax:+44 (0)1270 752 753

Brookside Hall, Sandbach, Cheshire CW11 4TF, United Kingdom

Sibelco UK Lid. Registered in England and Wales No. 578631. Registered Office: Brookside Hall, Sandbach, Cheshire CW11 4TF



LITE 10
1(4)

TURFGRASS
i LABORATORIES

USGA Summary Report

USGA Putting Green Construction

The rootzone has been compared to the USGA (2004 version) recommendations for a method
of putting green construction.

Client: SP Minerals Oy AB

Date: 10/03/10

Order: 9190

Sample: Etelia-Saimaa GC, ¢/o Viipurin Golf Academy : Rootzone Sample

Particle Size Distribution

The table below summarises the particle size distribution results.

Name Particle Size | USGA Recommendation (2004) Result | In Range
(mm)
% Retained

Coarse Gravel >34 No particles 0.7 HIGH
Fine Gravel 20-34 Not more than 10% total particles in

this range, incl. maximum of 3% 22.5 HIGH
Very Coarse Sand 10-20 fine gravel (preferably none)
Coarse Sand 0.5-1.0 i s ; —

M f 60% of particles 9

e r—— LT inimum o o of particles 50 LOW
Fine Sand 0.15-0.25 Not more than 20% particles 13.2 in range
Very Fine Sand 0.05-0.15 Not more than 5% particles 9.8 HIGH
Silt 0.002 - 0.05 Not more than 5% particles 24 in range
Clay < (0.002 Not more than 3% particles 0.5 in range
Total Fines <0.15 Not more than 10% particles 12.7 HIGH

Therefore, this rootzone does not satisfy the USGA recommendation for particle size
distribution.

There are too many particles larger than Imm, too few coarse/medium particles and too many
very fine sand particles. Consequently, there are too many fines below 0.15mm in diameter
present in this rootzone.

This statement is a direct interpretation of the sample tested compared to the USGA
recommendation for putting green construction
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Percolation Rate & Porosities
Physical Property USGA Recommendation (2004) [ Result Range
Percolation Rate (mm/hr) > 150 mm/hr 6.1 LOW
Total Porosity (% v/v) 35 -55% 39.3 in range
Air-Filled Porosity (%v/v) 15-30% 8.9 LOW
Water-Filled Porosity { %v/v) 15-25% 30.5 HIGH

At 30cm tension, this rootzone does satisty the USGA recommendation for total porosity.
At 30cm tension, this rootzone does not satisfy the USGA recommendation for percolation
rate (LOW), air-filled (LOW) and water-filled porosity (HIGH).

Particle Shape, pH & Organic Matter

The USGA do not give recommendations for this parameter.

Please consult an agronomist for further advice.

pH measurements are made in both distilled water and a calcium chloride solution because the
calcium displaces some of the exchangeable aluminium. The low ionic strength counters the
dilution effect on the exchange equilibrium by setting the salt concentration of the solution
closer to that expected in the soil solution.

The pH values obtained in the solution of calcium chloride are slightly lower than those
measured in water due to the release of more aluminium ions that then hydrolyses. Therefore,
both measurements are required to fully define the character of the soil pH.

Rootzone Summary

This rootzone does not satisfy the USGA recommendations for a method of putting green
construction.

Signed: Date: 10"™ March 2010
Position: Laboratory Manager, European Turfgrass Laboratories Ltd

This statement is a direct interpretation of the sample tested compared to the USGA
recommendation for putting green construction
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Unit 58
Stirling Enterprise Park
TURFGRASS Stirling, FK7 7RP, Scotland

LABORATORIES

Tel: +44 (0) 1786 449195

Fax: +44 (0) 1786 449688

europeanturf@aol.com

C-EOTECHM\%I;I;“(;CL‘J":I:S gg;Ean MATERIALS) www.etl'ltd.com

- USGA PREMIXED ROOTZONE
=
?_’ 30cms Tension
o
Test Report. Number; 9190/A page 1 of 2
100% Rootzone Sample
Ref. Viipurin Golf Academy
05/03/10 Sample Received Date
dry Sample Moisture (very wet, wet, moist, dry, n/a)
friable Sample Consistency (hard, friable, plastic, n/a)
medium Sample Homogeneity (high, medium, low, n/a)
SA-A Angularity (VA, A, SA, SR, R, WR, n/a)
M Sphericity (H, M, L, n/a)
0.7 % Material greater than 3.4 mm
6.4 % Fine Gravel 2 to 3.4 mm
16.1 % Very Coarse Sand 1 to 2 mm
26.0 % Coarse Sand 0.5to 1 mm
249 % Medium Sand 0.25 to 0.5 mm
13.2 % Fine Sand 0.15 to 0.25 mm
9.8 % Very Fine Sand 0.05 to 0.15 mm
2.4 % Silt 0.002 to 0.05 mm
0.5 % Clay less than 0.002 mm
232 % greater than Tmm
50.9 % Coarse + Medium Sand
12.7 % Fines less than 0.15 mm
6.1 Saturated Hydraulic Conductivity (mm/hr)
2.594 Particle Density (g/cc)
1.58 Bulk Density (g/cc)
39.3 Total Porosity (%v/v)
8.9 Air-filled Porosity (%v/v @ 30 cm tension)
305 Water-filled Porosity (%v/v @ 30 cm tension)
19.4 Water Retention (%w/w @ 30 cm tension)
5.86 pH (Distilled Water)
5.26 pH (Calcium Chloride)
23 Organic Matter (%w/w)

Continued on page 2
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Unit 68
Stirling Enterprise Park
Stirling, FK7 7RP, Scotland

Tel: +44 (0) 1786 449196
Fax: +44 (0) 1786 449688
europeanturf@aol.com
www.etl-ltd.com

Continued from page 1

- g USGA PREMIXED
S E’; ROOTZONE
> g
=)
Test Report. Number: 9190/A page 2 of 2
HIGH ZERO Coarse Gravel Criterion
HIGH <10% Fine Gravel / Very Coarse Sand Criterion
LOW 260% Coarse / Medium Sand Criterion
in range <20% Fine Sand Criterion
HIGH <5% Very Fine Sand Criterion
HIGH <10% Total Fines Criterion
in range <5% Silt Criterion
in range =3% Clay Criterion
LOW > 150 mm/hr | Saturated Hydraulic Conductivity Criterion
in range 35-55% Total Porosity Criterion
LOwW 15-30% Air-filled Porosity Criterion
HIGH 15-25% Water-filled Porosity Criterion

The above classifications state the numerical status (only) of the sample according to the USGA criteria.
The classifications do not imply any statement or opinion by ETL regarding the sample.
A tabulation of the USGA Criteria is available on request from ETL

Angularity codes: VA, very angular; A, angular; SA, sub-angular; SR, sub-rounded; R, rounded; WR, well rounded.
Sphericity codes: H, high; M, medium, L, low

ASTM Method : F1815-06
“Saturated Hydraulic Conductivity, Water Retention, Porosity, and Bulk Density of Putting Greens and Sports Turf Root Zones”

ASTM Method : D4972-01 (Reapproved 2007)
“pH of Soils”

ASTM Method : D656560-06
“Specific Gravity of Soil Solids by Gas Pycnometer”

ASTM Method : F1647-02a
“Organic Matter Content of Putting Green and Sports Turf Root Zone Mixes”

ASTM Method : F1632-03
“Particle Size Analysis and Sand Shape Grading of Golf Course Putting Green and Sports Field Root Zone Mixes”

These results refer only to the samples provided. No guarantee is given that they are representative of the bulk material.
Full terms and conditions are set out in document ‘ETL / Conditions’ which is available on request.
This report shall not be reproduced except in full without the written approval of ETL.

SP Minerals Oy AB
POB 174, FI-03101 Nummela, Finland

Approved by: \S LM\BMU__ Date: 10" March 2010

Laboratory Manager, for European Turfgrass Laboratories Ltd



