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Opinndytetydssa tarkasteltiin tekonurmen rakennetta ja terveysriskeja. Lisdksi pe-
rehdyttiin lyhyesti sen etuihin, haittoihin ja historiaan. Tavoitteena oli selvittaa te-
konurmen terveysvaikutuksia pelaajille tutkimalla kumirouhetta ja kyselemalla pe-
laajilta heidan hyvinvoinnistaan.

Tekonurmissa kaytetdan joustomattoa, hiekkaa, nukkalankaa ja lisdksi tayttomate-
riaalina kumirouhetta. Kumirouhevaihtoehtoja on monta, mutta yleisin kaytetty
rouhemateriaali on SBR-kumirouhe, jota on myos Suomessa lahes kaikissa tekonur-
mikentissa.

SBR-kumirouheen aiheuttamat PAH-yhdisteiden ja VOC-yhdisteiden pdastot ovat
herattianeet kysymyksia Euroopassa ja Yhdysvalloissa. PAH-yhdisteet ovat tervey-
den kannalta vaarallisia aineita. Sen vuoksi SBR-kumirouheen kaytté suositellaan
lopetettavaksi, vaikka sen aiheuttamat padstot ovat standardin mukaisia. Sen lisaksi
SBR-kumirouhetta kayttavissa halleissa on myo6s mitattu VOC-padstoja, jotka taas
vaikuttavat sisahallien ilmanlaatuun ja aiheuttavat erilaisia arsytysoireita pelaajille.

SBR-kumirouheen korvaaminen toisella materiaalilla on suositeltavaa ja kaikissa
kiintedrakenteisissa sisdhalleissa tarvitaan tehokkaat ilmanvaihtojarjestelmat.

SBR-kumirouhe, PAH-yhdisteet, VOC-yhdisteet
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This thesis explains shortly about artificial grass, its advantages and disadvantages
and its history. The goal was to find out the health effects of artificial grass on players
by inspecting crushed rubber.

The materials used in artificial grass are shock pad, sand, pile yarn and in addition
crushed rubber for the infill material. There are many of crushed rubber options,
but the most generally used material is SBR-rubber.

SBR-rubber has caused PAH compound and VOC compound emissions, which have
raised questions in Europe and United States. PAH compounds contain materials,
that are harmful to health and because of that it is recommended that the use of SBR-
rubber is discontinued, although its emissions are in accordance with the standard.
Also in football halls VOC compounds have been noticed. They come from SBR rub-
bers and affect the air quality of the hall and cause a variety of irritative symptoms
in players.

Replacement of SBR-rubber with another material is recommendable and in every
football hall an effective ventilation system is needed.

SBR rubber, PAH compunds, VOC compounds
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LYHENTEET JA TERMIT

vVoC volatile organic compound

PAH polysykliset aromaattiset hiilivedyt

TVOC haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
SBR styreenibutadieenikumi

EPDM eteeni-propeenikumi

TPE termoplastinen elastomeeri



1 JOHDANTO

Tassa tyOssa Kkerrotaan lyhyesti tekonurmen rakenteesta ja erityisesti kumi-
rouheista, joita on kaytetty tayttdaineena. Tayttoaineista tdssa keskitytdaan SBR-ku-
mirouheeseen, joka on Suomessa yleisin kaytetty tayttoainemateriaali. Toisaalta se
on myo0s herattanyt kysymyksia ympari maailma sen aiheuttamista PAH-paastoista
ja VOC-padstoistd. Nama orgaaniset hiilivetykaasut ovat aiheuttaneet joillekin pe-
laajille erilaisia arsytysoireita, kuten silmien ja ihon arsytysoireita. Koska PAH-yh-
disteet taas sisaltavat syopavaarallisia aineita, ovat tutkijat alkaneet tutkia SBR-rou-
heen vaikutusta terveyteen. Vaikka tuloksissa nakyy, ettd padstot ovat standardin
mukaiset, ei silti kayttoa suositella, etenkaan lapsille. Syy, miksi SBR-rouhetta kay-
tetddn muiden rouheiden sijaan, on sen hintaluokka. SBR-kumirouhe on edullisin

vaihtoehto. Lisdksi se sdilyttda hyvin jousto-ominaisuutensa eri lampétiloissa.

Syyna siihen, miksi tekonurmea kdytetadn luonnonnurmen sijaan, on sen kdyttoaika
ja kayttoika. Tekonurmikentilla on mahdollisuus pelata ympari vuoden. Niiden kayt-
toika on myo6s paljon pidempi kuin luonnonnurmien. Eli my6s kdyttokustannuksil-

taan on tekonurmi luonnonnurmea edullisempi.

Suomessa on kaytossa yli 320 tekonurmikenttaa ja vuosittain niita tulee lisda. Re-
kisteroityja jalkapallon pelaajia on taas 115 000 ja lisdksi noin 500 000 lajin harras-
tajaa. Suuren harrastajamaaran vuoksi Suomelle on myds tarkea tietda tutkimusten
tuloksista ja SBR-rouheen terveyshaitoista. Suomessa ei ollaan vield kuitenkaan
padtetty, pitddko SBR-rouheen kaytto kokonaan kieltaa tai vihentda sen kayttéa uu-

silla kentilla.

SBR-rouhetta valmistaa Genon-niminen yritys, joka on Tanskassa. Rouheet on tehty

auton renkaista ja yhteen kenttddn menee lahes 15 000 autorengasta.



2 TEKONURMI

Tekonurmi on pelialusta, joka on Suomen olosuhteille parempi vaihtoehto kuin
luonnonnurmi. Tekonurmi antaa kaikille mahdollisuuden harjoitella ja pelata ym-
pari vuoden ja antaa myds hienon vihermaiseman koko vuoden. Tekonurmia kayte-

taan seka urheilukentilla etta lasten leikkipuistoissa ja pihoissa.

Tekonurmi koostu pohjarakenteesta ja tekonurmen valmistuksessa kaytetyista
tuotteista kuten nukkalangasta ja erilaisista tdyttdaineista. Joissain tapauksessa tar-
vittaessa kaytetddn ns. joustomattoa, joka on nurmen alapuolella oleva joustoker-

ros. (Saltex Oy)

Saltex Oy on yksi maailman harvoista tekonurmia valmistavista yrityksistd, joka val-
mistaa tekonurmia korkealla ammattitaidolla. Se on suomalainen yritys, jonka paa-

konttori sijaitsee Alajarvella. Saltex Oy:lla 16ytyy tytaryhtioita myos Ruotsissa, Nor-

jassa, Puolassa ja Venadjalla. (Saltex Oy)

A l“"u

KUVA 1. Tekonurmi (Saltex Oy)



2.1. Historia

Kun puhutaan tekonurmen historiasta, puhutaan yleensa eri sukupolvien tekonur-

mista. Talloin tarkoitetaan I-, II- ja [1I-sukupolven tekonurmia.

[-sukupolven tekonurmi oli ns. hiekkatekonurmi. Ensimmaiset hiekkatekonurmi-
paallysteet asennettiin Suomessa vuonna 1988 jalkapallokdyttoon. Silloin puhuttiin
rajattomasti kayttoa kestavista kentistd. Rajattomasti kdyttoa kestavat kentat jou-
duttiin sulkemaan, kun pikkuhiljaa kentat kovettuivat hiekan maaran vuoksi ja
muuttuivat kdyttokelvottomiksi. Naiden lisdksi sisatiloissa hiekan poly aiheutti epa-
mukavuuksia pelaajille ja todettiin myds, ettd se on haitallista. Kenttien kastelu ei
myo6skaan auttanut, koska se aiheutti kosteus- ja homeongelmia, jotka olivat pelaa-

jille viela haitallisempia. (Tekonurmiopas 2011, 5)

[I-sukupolven tekonurmet tulivan kayttoon Suomessa 1990-luvun alkupuolella. P6-
lyongelmat saatiin ratkaistuksi korvaamalla hiekkaa kumirouheella. Vihreata kumi-
rouhetta alettiin kdyttia tayttoaineena ja samalla jousto-ongelmat ratkesivat jous-
tokerroksen asentamisella maton alle. Materiaaleina kaytettiin erilaisia vaihtoeh-
toja, kuten esimerkiksi polyeteenijoustoa tai valettua joustoa. Nukan materiaalit
taas olivat polyeteenia ja polypropyleenia. Nukkamalli taas oli joko suora tai kihar-
rettu.

Naiden materiaaleiden kayttoonotto poisti myos kitkaongelman, joka oli pelaajien
kengdn ja alustan valissd, mutta aiheutti taas ongelmia pallon kayttaytymiselle. (Te-

konurmiopas 2011, 5)

Uudet tekonurmet, esimerkiksi jalkapallokentilld olevat tekonurmet, ovat I1I-suku-
polven tekonurmia ja niilld on hyvan luonnonnurmikentdan ominaisuuksia. I1I-suku-
polven tekonurmilla on paremmat nukkalangat, enemman tayttéainevaihtoehtoja ja
hyvid ominaisuuksia, kuten veden ldpaisy, lammitettava joustokerros, tasalaatui-

suus ym. (Tekonurmiopas 2011, 5)



8 I-sukupolvi

IlI-sukupolvi

lI-sukupolvi

KUVA 2. I-sukupolven (1964), lI-sukupolven (1978) ja IlI-sukupolven (1998) teko-

nurmet. (Tekonurmiopas 2011)

2.2.Saltex Oy

Tekonurmea valmistavia yrityksia on maailmalla useita kymmenia ja yksi niista on
suomalainen Saltex Oy. Saltex Oy on kansainvalinen tai paremminkin nopeasti kan-
sainvalistyva perheyritys, joka on perustettu vuonna 1991. Saltex on yksi maailman
tekonurmia valmistavista yrityksistd, joka on onnistunut myos hakemaan FIFA:Ita
myo6nnetyn lisenssin tuotteilleen. Saltex on yritys, jolla on pitkd kokemus tekstiilite-
ollisuudessa ja se valmistaa korkealaatuisia tekonurmia, jotka ovat seka urheilu-
kdyttoon ettd viheraluekayttoon. Saltex valmistaa tekonurmien lisdksi myds urhei-
lukenttien pinnoitteita, erityisesti yleisurheilukenttien pinnoitteita, leikkikenttien

turva-alustoja ja sisustusmattoja. (Saltex Oy)

Parhaan laadun takaaminen, korkea ammattitaito, jatkuva laaduntarkkailu ja aktii-
viset tutkimus- ja kehitystyot ovat tehneet Saltex:sta yhden maailman parhaimmista
tekonurmen valmistajista. Saltex:n paamarkkina-alueet ovat Pohjoismaat, Ita-Eu-
rooppa, Keski-Eurooppa ja Vendija. Yrityksen viennin osuus liikevaihdosta on yli

70% ja sen liikevaihto oli 2015 yli 16 miljoona. (Saltex Oy)
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2.3. Tekonurmen edut

Tekonurmen yksi parhaimmista eduista on se, ettd se on kdytossa ympari vuoden.
Nurmi on vetta lapaisevad, joka takaa sen, ettd sitd voi kdyttda kaikissa sadolosuh-
teissa. Tekonurmilla on myo6s yleensa pitkat kayttoiat ja hyvat kulutuksenkestavyy-
det, jos sitd verrataan luonnonnurmeen. Luonnonnurmeen verrattuna tekonurmilla

on vahaiset hoitotarpeet ja pienemmat kayttokustannukset. (Saltex Oy)

Tekonurmen pinta on yleensa saannoéllinen ja se on pehmea ja tasainen. Vakio-olo-
suhteiden vuoksi loukkaantumiset ja rasitusvammat vahentyvat, mutta kemiallisten
aineiden vuoksi palovammat taas lisdantyvat. Joidenkin mielestd tekonurmella on
hyvat pallon ponnahdusominaisuudet, mutta taas toiset ovat eri mielta ja suositte-

levat luonnonnurmea. (Saltex Oy)

Tekonurmet ovat my6s monikayttoisia, eli niita voi kayttaa erilaisissa paikoissa ku-
ten leikkipuistoissa, liikuntapaikoilla ja jopa talojen pihoissa.
Syyt tekonurmen hankkimiselle ovat yleensa helppohoitoisuus, hinta ja kulutuksen-

kestavyys. (Saltex Oy)

2.4. Tekonurmen haitat

Tekonurmella on my6s monia haittapuolia. Yksi yleisimmista haittapuolista on pa-
lovammat. Palovammoja sattuu aika usein johtuen materiaalista, jota on kaytetty te-
konurmen valmistuksessa. Haittapuolia l6ytyy vield monia muitakin, mutta niita ei
ole viela tieteellisesti todistettu. Esimerkiksi ihon, silmien ja hengitysteiden arsy-
tysoireista keskustellaan ja niita tutkitaan koko ajan, mutta ei ole voitu viela tieteel-
lisesti todistaa sitd, johtuvatko ne kumirouhetaytteista vai jostain muusta. Naita ar-
sytysoireita aiheuttavia kaasuja ovat ns. VOC-yhdisteet, jotka syntyvat SBR-kumi-

rouheesta.
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Helsingin Sanomien mukaan “Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen THL:n ja Tydter-
veyslaitoksen kesdkuussa 2015 julkaisema tutkimus osoitti, ettd kumirouhetdytteistd
vapautuu pistdvadltd haisevia, drsyttdvid orgaanisia hiilivetykaasuja. Ne voivat selittdd
oireet, joista junioripelaajat kertoivat tutkimukseen liittyneessd kyselyssd.” (Helsingin

Sanomat 2016)

Tekonurmessa kaytetystda kumirouheesta vapautuvat kaasut voivat olla myos syo-
pavaarallisia. Naitd kaasuja kutsutaan PAH-yhdisteiksi. Muutama sairaustapaus on
saanut tutkijat Yhdysvalloissa aloittamaan tutkimukset siitd, onko tekonurmissa
terveyteen liittyvia riskeja ja liittyvatko ne PAH-yhdisteisiin. Mitaan tieteellista to-

distetta ei tasta kuitenkaan viela ole.
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3 TEKONURMEN RAKENNE

Tekonurmen rakenne koostuu kolmesta osasta ja ne ovat: Tayttoaineet, nukkalanka
ja joustomatto. Tekonurmen valmistuksessa kiytetdan tayttoaineita, jotka koostu-
vat hiekasta ja kumirouheesta. Niitd on saatavilla eri laatuisina ja eri varisind. Ken-
tan joustoarvoihin vaikuttavat laadun lisdksi myos raekoko, raekdyra ja raejakauma.

(Saltex Oy)

Tayttoaineiden lisdksi kdytetddn nukkalankoja, jotka ovat yksi tarkeimmistd kom-
ponenteista tekonurmen valmistuksessa. Naiden materiaalina kdytetdan polyety-
leenid. Nukkalankojen vaihtoehtoja on kolme ja ne ovat: fibrilloidut nukkalangat eli
ns. verkkolangat, jotka ovat verkkorakenteisia, monofilamenttilangat eli yksisaikei-

set langat ja yhdistetyt lankamateriaalit. (Tekonurmiopas 2011)

Naiden lisaksi on ns. joustokerros, joka on kumista tai muovista tehty joustomatto.

- Nukkalanka

Kumirouhe

~ Hiekka
Joustokerros

KUVA 3. Tekonurmen rakenne (Saltex Oy)
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3.1. Tayttoaineet - Kumirouhe

Yleensa jalkapallokentadn tdyttoaineena kaytetdaan hiekkaa ja kumirouhetta, jota on
saatavilla eri laatuisina ja varisina. Oikeastaan hiekan kdytté on vahentynyt tai jopa

loppunut kokonaan siita lahtien, kun kumirouhetta alettiin kayttaa tekonurmissa

Kumirouhetta valmistetaan auton renkaista. Yhteen kenttdan menee lahes 15 000
autorengasta. Genan on maailman suurin kumirouheen valmistaja. Suurin osa SBR-
kumirouheista tulee Tanskasta. Siella kasitelladn paivittdin noin 200 tonnia renkaita
eli noin 25000 rengaskappaletta, joista 75 % raaka-aineesta tuotetaan kumi-
rouheeksi ja kumijauheeksi. Suurin osa renkaista on ldhinna Tanskasta ja niita tuo-

daan sinne myo6s Saksasta, Alankomaista ja Belgiasta. (Yle, Uhka tekonurmen alla)

Syy, miksi kdytetddn vain auton renkaita kumirouheen valmistuksessa, on se, etta
90-prosenttisesti tiedetddn, mitd materiaaleita renkaat sisaltavat. Mutta esimer-
kiksi, jos kadytettdisiin pesukoneiden kumieristeita tai vastaavia kumeja, ne aiheut-
taisivat ongelmia, koska niihin on sekoittunut muita aineita, esimerkiksi pesu- ja
huuhteluaineita, mika taas vaikuttaa terveysriskiin.

Yritetddn myds valttda kiinalaisia ja EU:n ulkopuolisilta mailta tulevia jatteitd, koska

niissa voi olla korkeat PAH-pitoisuudet. (Yle, Uhka tekonurmen alla)

Kumirouhevaihtoehtoja on monia. Esimerkiksi Saletex Oy:lla on nelja kumivaihto-
ehtoa ja ne ovat: SBR, TPE-O, tasarakeinen TPE-O ja EPDM. Suurin osa tekonurmissa

kaytetyista kumirouheista on SBR-kumirouhetta.

3.1.1 SBR-kumi

SBR-kumi, eli styreenibutadieenikumi, on yleisin kumilaji ja se oli ensimmainen
kayttokelpoinen synteettinen kumilaji, joka on kehitetty korvaamaan luonnonku-
mia. SBR-kumia valmistetaan vesiemulsiossa styreenia ja butadieenia polymeroi-
malla. SBR-kumia kaytetaan yleiseen tarkoitukseen ja varsinkin silloin, kun ei tar-

vita eika vaadita tuotteelta erityisominaisuuksia. (Ravelast polymers)
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SBR-kumi on kdytetyin kumilaatu tekonurmissa ja se on rouhittu auton renkaista.
Rouhinnassa pitaa seuloa pois renkaiden kudoksia ja epapuhtauksia ja pitaa olla
tarkkana raekoon kanssa, koska liian pienet tai suuret raekoot tai vaara raejakauma
aiheuttavat epamukavuuksia kentalld, kuten kentdn kovettumisen ja se voi jopa hei-
kentda vedenldpaisya.

Hyvia puolia SBR:1la on se, ettd hintaluokaltaan se on aika edullinen muihin verrat-
tuna ja sitd on laajasti saatavilla. Laadultaan se on aika hyva ja silld on my6s hyvat
mekaaniset ominaisuudet ja hyva kulumiskesto muihin saman hintaluokan kumi-
laatuihin verrattuna. SBR on myds hyva kestamaan eri lampétiloja varsinkin pak-

kasta. (Yle, Uhka tekonurmen alla)

SBR-kumien huono puoli taas on otsonin- ja 6ljynkestavyys.
SBR-kumin kayttokohteet ovat laajat. Sitd kaytetaan esimerkiksi kumijalkineisiin,
letkuihin, kuljetushihnoihin, ajoneuvojen renkaisiin, mattoihin, ja moneen muuhun

tarkoitukseen. (Ravelast polymers)

KUVA 4. SBR - Kumirouhe (Saltex Oy)
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3.1.2 EPDM-Kkumi

EPDM-kumi on tunnettu myos nimella eteeni-propeenikumi. Nimensa mukaisesti se
koostuu eteenistd, propeenista ja dieenimonomeereistd. EPDM on tunnettu siit4,
ettd se kestdd erinomaisesti sddtd ja otsonia ja syyna on se, ettd hiilivetyketjuista
puuttuvat kaksoissidokset. Kumin kayttolampaotila on -50 asteesta +150 asteeseen.
Sadn ja otsonin lisdksi EPDM-kumi kestda hyvin sekd kuumaa vetta ja hoyrya etta
heikkoja happoja ja eméksia. Kumi on tunnettu my®os siitd, ettd se kestaa ketoneita
ja estereita.

Tekonurmen valmistuksessa kdytetaan aina EPDM-kumia, kun halutaan kayttaa va-
rillisid kumirouheita. Hyva puoli EPDM-kumien kaytosta tekonurmessa on se, etta

on mahdollisuus lisdtd myds palonsuojausta. (Ravelast polymers)

Ominaisuuksiensa vuoksi EPDM-kumia kdytetddn myos esimerkiksi meriteollisuu-
dessa, pakkausteollisuudessa ja kaivosteollisuudessa. Kumin muita kayttokohteita
ovat esimerkiksi tiivisteet, nauhat, kaapelin paallysteet, letkut ym.

EPDM-kumin huono puoli on se, etta se ei kestd 6ljya ja silla on huono puristuspai-

numa. (Ravelast polymers)

KUVA 5. EPDM-Kumi (Saltex Oy)
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3.1.3 TPE-O-kumi

TPE-kumi eli termoplastinen elastomeeri, jota voidaan kutsua myods termoelasti-
sella nimella. Termoplastiset elastomeerit ovat kumimaisia materiaaleja, jotka ovat
pehmeita, sitkeitd ja hyvin kulutusta kestdvia muoveja, joilla on alhaiset taivutus-
moduulit. TPE-kumin kemiallinen rakenne koostuu kovista kestomuovisegmen-

teista ja elastisista pehmeistd segmenteista. (Termoplastiset elastomeerit, 24-25)

TPE-O on yksi TPE-raaka-aineen ryhmista, jotka ovat olefiinipohjaisia elastomee-
reja. TPE-O, tai TPO, joka on myds tasta kumista kaytetty lyhenne, on termoplastinen
elastomeeri, jossa lyhenne "0” tarkoittaa olefiinia. Olefiinit ovat kdytannossa poly-
propeenin ja EPDM-kumien sekoituksia. TPE-O-kumit ovat olleet markkinoilla
1970-luvulta lahtien ja esimerkiksi Elasto ja ExxonMobile ovat johtavia valmistajia.

(Termoplastiset elastomeerit, 24-25)

TPO-elastomeerit ovat kierratettdvia materiaaleja ja kierratettavyys on lisdnnyt nai-
den materiaalien kdytt6a voimakkaasti. Toinen hyva syy TPO-elastomeerin laajalle
kaytolle on sen hintaluokka. Kayttomaariltddn nama muovit ovat suurimpia ja hin-
naltaan edullisimpia raaka-aineita. Kyseiselld kumilla on my6s hyvin korkea murto-
venymad, korkea puristuspainuma ja hyva repimislujuus. Materiaalia on myos helppo
tyOstaad ja varjata ja silla on myds hyva pinnanlaatu, kemikaalien kesto ja sddnkesto-
ominaisuudet (noin - 50 celsius asteesta + 120 asteeseen). (Termoplastiset elasto-

meerit, 24-25)

Erdas TPO-pohjaisten elastomeerien kayttokohteita on autoteollisuus, jolla on suuret
markkina-alueet TPO-tuotteille. Esimerkiksi auton puskurit ovat TPO-tuotteita.
Muita kdyttokohteita ovat rakennusteollisuus, kotitaloustuoteteollisuus, urheiluva-

line- ja konepajateollisuus. (Termoplastiset elastomeerit, 24-25)

Tekonurmessa kaytetddn myos termoplastista elastomeerid. Kumimaisuus, peh-
meys ja hyvin kulutusta kestdva materiaali, jota voidaan myos kierrattaa, ovat omi-
naisuuksia, joita tarvitaan tekonurmen valmistuksessa. TPE-O kumirouhetta val-
mistetaan rouhimalla tai tasarakeisena tarpeiden mukaan. Talla hetkella TPE-O-ma-

teriaalit ovat tekonurmialalla moderneja ja monikdyttdisia ja Saltex Oy:n mukaan se
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on talla hetkella viimeisin kehitystulos. Hyvia puolia TPE-O materiaalilla tekonur-
men valmistuksessa on myds se, etta sita voi saada eri varisina ja eri muotoisina ja

sithen on mahdollista lisdtda my6s palonsuojausta. (Saltex Oy)

KUVA 6. TPE-O-kumi (Saltex Oy)

KUVA 7. Tasarakeinen TPE-O-kumi (Saltex Oy)
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3.2.Nukkalanka

Nukkalangat ovat yksi tarkeimmista komponenteista tekonurmen valmistuksessa ja
sen laadussa. Nukkalankamateriaali vaikuttaa kentdn pelattavuuteen, elinkaareen
ja tietenkin myods kentan yleisilmeeseen. Luonnonnurmen niakodisen muodon saa-
vuttaminen ja langan pystyssa pysyminen ovat olleet tarkeita tavoitteita nukkalan-

kojen valmistuksessa. (Tekonurmiopas, 2011)

Nukkalangan materiaalina kdytettiin ennen nylonia ja polypropyleeneja, mutta ny-
kyaan on korvattu polyetyleeni-materiaalilla. Nukkalankoja on erilaisia ja eri tyyp-
pisia. Ne voivat olla verkkorakenteisia eli fibrilloituja nukkalankoja tai yksisaikeisia
lankoja eli monofilamenttilankoja. Ndiden lisdksi l0ytyy myos yhdistettyja malleja,

eli erilaisia lankamateriaaleja yhdistetaan. (Tekonurmiopas, 2011)

Nukkalankaa valmistavat vain muutamat yritykset maailmalla ja siitd johtuen suu-
rella osalla tekonurmia valmistavilla yrityksilla on samat nukkalangat, eli alkuval-

mistajat ovat samoja. (Tekonurmiopas, 2011)

3.2.1 Monofilamenttinukka

Monofilamenttinukat ovat yksisdikeisid lankoja, jotka kiertamalla tai tukilangalla
yhdistetdan toisiinsa. Hyva puoli monofilamenttinukalla on se, etta sita voidaan val-
mistaa eri muotoisina ja timan perusteella parannetaan myos langan ominaisuuk-
sia. Nurmet, joissa on kdytetty monofilamenttilankaa, voi tunnistaa esimerkiksi siit4,
kun tayttoaineet pomppivat nurmesta pois helpommin kuin nurmesta, johon on
kaytetty fibrilloitua nukkalankaa. Kayton ja idn myota tayttéaineet pomppivat viela
nurmesta pois paljon helpommin, koska tayttoaineet eivat tiivisty helposti mono-

filamenttilangan vuoksi. (Tekonurmiopas, 2011)
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KUVA 8. Monofilamenttinukka (Tekonurmiopas 2011)

3.2.2 Fibrilloitu nukkalanka

Fibrilloitu tai ns. verkkorakenteinen nukkalanka valmistetaan niin, etti ensin leika-
taan filmista nauhoja, jotka sitten fibrilloidaan eli viilutetaan ja lopuksi kierretdaan
langaksi.

Yleensa nurmet, johon on kaytetty fibrilloitua nukkalankaa nayttavat enemman
luonnollisen vihrealtd, koska kdyton myota langan filamentit aukeavat.

Taman tyyppisissd nurmissa tayttdaineet taas pysyvat hyvin nurmen sisdlla eli
pomppivat vihemman kuin monofilamenttinukkaa kdytetyissa nurmissa. (Tekonur-

miopas, 2011)

KUVA 9. Fibrilloitu nukkalanka (Tekonurmiopas 2011)
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3.3. Joustomatto

Joustokerros tai ns. joustomatto on osa tekonurmen rakennetta. Joustokerros ei ole
valttdmaton, eli sen asentamisesta kentdlle ei ole maaraysta, mutta usein asenta-
mista suositellaan. Joustokerroksen avulla pyritdan sailyttamaan pidempaan kentan
jousto-ominaisuuksia. Joustokerrosta ei tarvitse myoskaan vaihtaa joka asennuksen
yhteydessa. Eli tekonurmioppaan mukaan “Samaa joustokerrosta voidaan hyodyn-
tdd usean maton asennuksen yhteydessd.” Suomessa joustokerrosta on hyddynnetty

vain stadiontekonurmilla. (Tekonurmiopas, 2011)

Joustokerroksia on monenlaisia ja niiden ratkaisuihin paatymiseen taas vaikuttavat
erilaiset olosuhteet. Esimerkiksi ymparistotekijoitd, vaihtomahdollisuuksia ja lam-
mitysjdrjestelmia pitdd ottaa huomioon joustokerroksen valinnassa.

Saletx Oy tarjoaa erilaisia joustovaihtoehtoja, joista uusin on PROPLAY 23D. Talla
ns. eristavalla salaojajoustolla on kolme ominaisuutta ja ne ovat jousto, salaoja ja
routaeristys. Taman tyyppisissa kentissa vaihtelevat ilmasto-olosuhteet eivat hait-
taa lainkaan, koska jouston ominaisuudet nopeuttavat kentdn kayttoonottoa.
PROPLAY-kenttien kustannukset ja tydmaarat ovat rakenteensa ansiosta pienem-

mat kuin tavallisten tekonurmikenttien. (Saletx Oy)

Yksi joustovaihtoehdoista on PAIKALLAAN VALETTAVA JOUSTO, jonka vahvuus on
noin 20 mm. Tata joustoa valmistetaan PU-sideaineesta ja SBR-kumista. Rakenteel-
taan se on sellainen, ettd vesi ja lampo padsevat lapi, eli silla on hyvat peliominai-

suudet myds vesisateella. (Saletx Oy)

SALTEX PRF SOLUMUOVI on joustokerros, jonka vahvuudet ovat 10mm, 12mm, tai
15mm. Polyeteenista tehty jousto sisaltda suljettuja soluja, jonka ansiosta se ei ime
vettd ja silld on myos hyvat peliominaisuudet myos vesisateella. Tama jousto ei

jaddy, mika taas pidentaa pelikautta. (Saletx Oy)

PU-VAAHTOMUOVI on myds joustovaihtoehto, joka on vahvuudeltaan joko 12 mm

tai 14 mm. Talla joustolla on avoimet solut ja sen ansiosta se imee vetta. (Saletx Oy)
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Naiden lisdksi on olemassa PROPLAY SPORT /H-jousto, joka on tarkoitettu vain lam-
mitettaville tekonurmikentille. Taman tyyppisen kentdn rakentaminen on kustan-
nuksiltaan korkeampi kuin luonnonnurmikentdn, mutta toisaalta kentdn kadyttoas-

tetta voidaan nostaa, kun kentta lammitetdan ja sitd kdytetdan ympari vuoden. (Sa-

letx Oy)

KUVA 10. Esimerkkeja joustokerrosmateriaaleista (Tekonurmiopas 2011)

KUVA 11. Joustokerros asennuksen aikana (Kiuruveden palloilijat Ry)
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4 TEKONURMEN TERVEYSRISKIT

4.1. Kumirouheen aiheuttamat riskit

Kumirouheen aiheuttamista riskeista on keskusteltu lahes aina. Varsinkin viime ai-
koina sitd on alettu tutkia tarkemmin ja laajemmin sekd Euroopassa etta Yhdysval-
loissa. Erilaisia sairastumistapauksia on havaittu, mutta viela ei olla tdysi varmoja
siitd, ettd, ovatko tapaukset kumirouheen aiheuttamia, vai onko kumirouheella jon-
kinlainen vaikutus, vai onko aiheuttajana jokin muu. Sairastumistapausten jalkeen
Yhdysvaltojen ymparistovirasto alkoi tosissaan tutkia sitd, aiheuttaako kumirouhe

terveysriskeja tai lisdako se syopariskia.

Helsingin Sanomien mukaan Yhdysvaltojen naisten jalkapallojoukkueen entinen
maalivahti Amy Griff kertoi Huffington Post-lehdelle, ettd ” han huolestui nurmikon
vaikutuksista 2009, kun kaksi hdnen ystdvddnsd sairastui syopddn. Siitd Idhtien hdn
on koonnut tietoa syépddn sairastuneista amerikkalaisista jalkapalloilijoista ja tdhdn
mennessd hdn on léytdnyt 220 sydpddn sairastunutta urheilijaa, joista 166 on jalka-
pallolijoita. Heistd taas 102 on Griffinin tavoin maalivahteja ja maalivahdit taas viet-

tdvdt muita pelaajia enemmdn aikaa kentdn pinnassa”. (Yle, Uhka tekonurmen alla)

Myos Hollannissa on noussut kiivas keskustelu SBR-kumirouheen terveyshaitoista.
Kumirouheen terveysriskeista tehty dokumentti nosti esille epdilyt SBR-rouheen
yhteydestd leukemiaan. Taman kohun jalkeen Hollannin terveys- ja hyvinvointivi-
rasto ja urheiluministeriéo RIVM alkoivat tutkia asiaa tarkemmin ja selvittaa teko-
nurmien terveysriskeista. RIVM edustajan mukaan “on turvallista urheilla tekonur-
mella, jossa on tdyttéaineena kumirouhetta. PAH-arvot olivat selkedisti tdmdnhetki-
sen rajan alla. Ei ole silti varmaa, ettd kumirouhe on jatkossakin turvallista, koska
seoksille mddritetty raja-arvo on niin korkea”. Joidenkin tietojen mukaan kumi-
rouheella on yhteyksia syopaan erityisesti leukemiaan, mutta RIVM edustaja jatkoi
ja sanoi haastattelussa, etta "Ei ole riittdvd ndyttdd siitd, ettd kumirouhe aiheuttaisi
leukemiaa. Myéds viranomaiset valvovat kemikaaleja, joiden tiedetddn aiheuttavan
leukemiaa. Nditd kemikaaleja ei ollut testatussa kumirouheessa tai niitd ei vapautu-

nut siind mddirin, ettd ne olisivat haitaksi. (Yle, Uhka tekonurmen alla)



23

Yleensa autorenkaissa loytyy PAH-yhdisteiden lisdksi myos erilaisia metalleja, ku-
ten ftalaatteja, bisfenoli A:ta ja bentsotiatsolia. Jokaista autorengasta ei voi tutkia
yksitellen ja siita johtuen kumirouheessa myos loytyy vastaavia raskasmetalleja ja
muita aineita. Tassa vaiheessa ei viela tiedeta ndiden metallien ja PAH-yhdisteiden
yhteisvaikutusta, mutta on viitteita siitd, ettd raskasmetallit ja PAH-yhdisteet voi-
vat yhdessa vaikuttaa DNA:han, mika voi aiheuttaa kasvaimien maaran lisdanty-
mistd. Talla hetkelld ei ole tarpeeksi tietoa naistd, mutta suositellaan lisaa tutki-

muksia ndiden aineiden yhteisvaikutuksista. (Yle, Uhka tekonurmen alla)

Utrechtin yliopiston professori Martin van deg Bergin mukaan “nykyiset teolliset
standardiarvot eivit ota huomioon ihmisten terveyttd, joten raja-arvoja tulisi laskea
mahdollisimman pian. PAH-yhdisteissd huolestuttaa vield se, ettd ne muuttuvat mak-
san entsyymien kanssa syopdd aiheuttaviksi yhdisteiksi ja aiheuttavat kasvaimia”.

Martin van deg Berg toteaa, ettd RIVM:n tutkimus on todella hyvin toteutettu, mutta
pitda sen puutteena, ettd lasten herkkyytta altistumiselle eikd ennalta ehkaiseva pe-
riaatetta ole noudatettu tuloksien analysoimisessa. Hinen mielestaan lapset ovat
alttiimpia syovalle ja nykyiset PAH-yhdisteiden tasot ovat sellaisia, ettd niista pitaa
luopua ja kentille tulisi valita haitattomampia materiaaleja. Hdn sanoi puheessaan
viela sen, ettd “ei ole hyvdksyttdvdd, ettd lapset leikkivit ja pelaavat pdivittdin noilla

kentilld”. (Yle, Uhka tekonurmen alla)

Ftalaatteja kdytetddn yleensd muovin pehmentdmiseen ja sitd on l6ydetty myos te-
konurmien kumirouheista. Tanskassa oleva kumirouheyrityksen valmistaja “Genan”
vaitti, ettd he eivat kdyta ollenkaan kemikaaleja kumirouheen valmistuksessa ja ku-
mirouheessa esiintynyt ftalaatti voi olla perdisin ymparistostd, kun kentélla olevan
kumirouheen ja tehtaassa olevan kumirouheen arvot ovat erilaiset. Professori Van
deg Berg taas arvelee, etta ftalaatit voivat tulla kumirouheeseen tekonurmikenttien
muovinurmesta. Se sisdltaa ftalaatteja ja ne voivat siirtya muovinurmen seassa ole-
vaan kumirouheeseen. Van deg Berg jatkoi puheissaan ja sanoi, ettd “teollisuuden
mukaan kumirouhe voi absorboida ftalaatteja. Ftalaatit ovat vesiliukoisia ja sateella

niitd voi vapautua muovista ja siirtyd kumirouheeseen”. (Yle, Uhka tekonurmen alla)
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Toinen kysymys on se, ettd miten lammin ilma vaikuttaa tekonurmeen ja kumi-
rouheeseen. Auringon paisteessa SBR-kumirouhekentta voi nousta jopa 60 astee-
seen. Joidenkin tietojen mukaan yhdisteitad paase ilmaan, kun tekonurmi lampenee.
Naita yhdisteita ovat VOC-yhdisteet, jotka ovat haihtuvia orgaanisia kaasuja. Nama
voivat arsyttaa silmia ja hengitysteita. RIVM:n edustajan mukaan joitain aineita va-
pautuu tekonurmen lammetessa, mutta vain rajallisia maaria eika siihen liity riskia.

(Yle, Uhka tekonurmen alla)

Vuonna 2012 - 2014 tehdyn tutkimuksen mukaan, johon osallistui Suomen tervey-
den ja hyvinvoinnin laitos TAH ja Tyoterveyslaitos, SBR-kumirouhe aiheutti PAH-
yhdisteiden pdast6d. Tutkimuksen mukaan tutkituissa jalkapallohalleissa PAH-
padstoja oli 38 - 81 mg/kg. Yli 200 mg/kg sisaltavat PAH-yhdisteet maaritetddn on-
gelmajatteeksi. (Tekonurmikenttiin liittyvat sisdilmaongelmat jalkapallohalleissa,

2015)

Suomen terveyden ja hyvinvoinnin laitos TAH ja Tyoterveyslaitos tekivat myos ky-
selyn kesdkuussa 2015, johon osallistui 90 juniori-ikdisia jalkapalloilijoita viidessa
eri jalkapallohallissa. Yli puolet pelaajista kertoi kdrsineensa erilaisista vaivoista
esimerkiksi ihon ja silmien oireista ja hengitysoireista seka harjoitusten aikana, etta
niiden jalkeen. Tama kysely osoitti sen, ettda kumirouhemateriaalista vapautuu or-
gaanisia ja haisevia hiilivetykaasuja, mika voi juuri vaikuttaa kyselyyn vastanneiden
oireisiin.

Tutkimuksessa tutkittiin myos sisdilmaongelmia jalkapallohalleissa. Tutkimuksessa
selvitettiin, miten hallin tyyppi ja ilmanvaihdon tehokkuus vaikuttavat sisdilman
laatuun. Tutkimuksen ndytteet otettiin kuudessa eri jalkapallohalleissa, joista nelja
oli kiintedrakenteiset ja kaksi ylipainehallia. Jokaisesta jalkapallohallista kerattiin
noin 3 kg kumirouhendytettd, josta selvitettiin niiden PAH-pitoisuudet ja VOC-pitoi-
suudet. Raportin mukaan “PAH-pitoisuudet mddritettiin rakennemateriaalien tutki-
mukseen kdytetylld menetelmdlld ja rouheen VOC-emissio tutkittiin laboratoriossa
mikrokammiolaitteella. VOC-ndytteistd mddritettiin haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaispitoisuudet (TVOC)”. (Tekonurmikenttiin liittyvat sisdilmaongelmat jal-
kapallohalleissa, 2015)
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Tulosten mukaan tekonurmet, joissa on kdytetty tdytemateriaalina SBR-kumi-
rouhetta, sisalsivat selvasti enemman PAH-yhdisteita (noin 38 - 81 mg/kg) kuin
muut analysoidut rouhemateriaalit. (TPO 0,1 mg/kg, EPDM 1,5 mg/kg, Taulukosta
1, joka on perdisin tutkimuksen raportista, ndkyvat eri hallien PAH-pitoisuudet.)

(Tekonurmikenttiin liittyvat sisdilmaongelmat jalkapallohalleissa, 2015)

TAULUKKO 1. Kenttarouheen PAH-pitoisuudet (mg/kg) (Lahde: Tekonurmikenttiin
liittyvat sisdilmaongelmat jalkapallohalleissa 2015, thl.fi)

Hallil Halli? Hallid Halli4 Hallis Hallié
TP SBR SBR EPDM SBRE SBR

Maftaleen < 0,03 0,43 0,10 < 0,05 0,24 0,35
Asenafiyleeni =< 0,05 1,10 0,10 < (L03 0,95 0,64
Aszenatieen =<0,l15 0,26 0,07 < 0,05 0,14 0,62
Fluoreeni 0,12 0,64 0,21 0,04 (45 0,87
Fenantreeni <0,13 507 f,11 0,31 4,35 B G0
Amntraseeni < 0,05 < (40 0,5 0,44 0,52 0,83
Fluoranteeni < 0,08 TAl 11,24 0,14 6,87 14,04
Pyreeni < 0,08 20,69 2223 0,52 23,55 37,0
Bentsolajantraseen < 0,08 0,28 5.4 = 0,08 < 1,41 220
Kryseent < 0,08 0,82 5,46 =< [,20 4,80 R0
Bentsol b itluorantecni =< 0,08 0,16 1,50 < (1,08 1,53 1,70
B entsolk fluoreen < 0,08 <0, 16 0,74 < 0,08 <04% =0,79
Bentsolajpyreem < 008 = b5 138 =23 =213 1,70

Indenof 1 23ed jpyreeni < 0,08 < (40 275 < 0,04 1,30 <0,74
Dibentso(ahjaniraseen < 0,08 <00E <058 <008 <021 <048
Bentsolzhipperyleem =< 0,08 1,26 B35 < (1,08 4,592 5,30

Yhdisteiden summa 12 35,12 64,70 1.45 49.61 2,60

Tulosten mukaan VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) luokiteltiin vaha-
padstoisiksi. Ylipainehalleissa, jotka puretaan kesan ajaksi, TVOC-paastot ovat sel-
vasti pienempid kuin muissa kiintedrakenteisissa halleissa. Taulukossa 2, joka on
perdisin tutkimuksen raportista, nakyvat eri hallien TVOC-paastot. (Tekonurmi-

kenttiin liittyvat sisdilmaongelmat jalkapallohalleissa, 2015)
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TAULUKKO 2. Kenttdrouheiden yhdisteryhmakohtaiset VOC-paastot (ug/m3) vuo-
sina 2012 ja 2013 (Lahde: Tekonurmikenttiin liittyvat sisdilmaongelmat jalkapallo-
halleissa 2015, thl.fi)

Hallil  Hallil Haliz Halliz Halli3 Hallid Hallis Hali5 Hallié
2012 2013 2012 2003 a0z 2012 2012 013 2013

Alifaattiset hitlivedyt 61,0 il 02 1.0

Aromaattiset hitlivedyt 1A 0.8 f.Ad 4.0
Alkoholit 1,0
Aldebydit ja ketonit 0.8 1o 859 52 52 26 30 280
Bentsotiatsoli 15,0 1,0 20 .0 30 a0
Bt 13,0 1100 4,0 i,1 &0
™WOo Th,0 0.0 17,0 1IN ] 100 110 S0, 4.0 T
Yhdistewden summa 745 11,0 1240 0% B8 83 kT 36,0 490

Hallilla 2 vuonna 2012 on selvasti korkeampi TVOC-paast6 kuin muilla ja se johtuu
siitd, ettd kyseisella hallilla oli uusi SBR-rouhe (noin 3 kuukautta kdytéssa ollut
rouhe). Halleissa 3 ja 4 ovat TVOC-paastot, 10 - 11 pg/m3, aika pienet muihin ver-
rattuna. Ndissa halleissa olivat taas vanhimmat rouheet. (Tekonurmikenttiin liitty-

vat sisdilmaongelmat jalkapallohalleissa, 2015)

4.1.1 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet, eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt, ovat tasomaisia hiilivety-yh-
disteitd, jotka koostuvat kahdesta tai useammasta aromaattisesta renkaasta ja syn-
tyvat epataydellisessa palaamisessa. Yhdisteet ovat olomuodoltaan kiinteita. Niiden
sulamispiste on noin 80-440 °C ja kiehumispiste on noin 200-600 °C. Yhdisteet ovat

heikosti haihtuvia ja veteen liukenemattomia. (Sisailmayhdistys ry)

PAH-yhdisteet ovat sydpavaarallisia aineita ja aiheuttavat my6s mutaatiota elimis-
tossa. PAH-yhdisteet aiheuttavat yleensa syopda aineenvaihduntatuotteiden kanssa.
Kun niitd menee elimistoon, elimistd pyrkii muuttamaan niita vesiliukoisemmiksi
poistumisen helpottamiseksi. Hapettumisreaktioissa syntyvat tuotteet reagoivat
esimerkiksi DNA:n kanssa, jonka mutaation seurauksena solun toimintaa muuttuu.
(PAH-yhdisteiden tavoitetasoperustelumuistio, 2016)

Muutama esimerkki PAH-yhdisteista ovat naftaleeni, asenafyleeni, asenafteeni, fluo-
reeni, pyreeni ja monta muuta. (PAH-yhdisteiden tavoitetasoperustelumuistio,

2016)
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4.1.2 VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteet ovat haituvia orgaanisia kaasuja, jotka liukenevat veteen helposti ja
tasta johtuen sitd voi esiintyd ilman lisdksi myos vesistoissa. VOC-yhdisteita ovat
esimerkiksi aromaattiset hiilivedyt, esterit, jotkut alkoholit, aldehydit ym. Joidenkin
lahteiden mukaan niitd on jopa satoja. VOC-yhdisteiden lahteita ovat seka luonnol-
liset lahteet etta erilaiset ihmisten tekemat aineet. Rakennusmateriaalit, maalit, pe-
suaineet, polttoaineet ja sisustusmateriaalit ovat esimerkkeja VOC-yhdisteiden lah-

teistd. (Sisdilmayhdistys ry)

VOC-yhdisteet ovat haitallisia terveydelle. Yksittdinen yhdiste on haitallinen, mutta
yleensa niiden yhteisvaikutukset ovat viela haitallisempia terveydelle. Ne aiheutta-
vat yleensa silmien ja limakalvojen arsytysta, padansarkya ja niiden hajut ovat epa-

miellyttavia. (Hengitysliitto)

Tekonurmikentilla esiintyy myos jonkin verran VOC-yhdisteitd, jotka ovat SBR-ku-
mirouheen aiheuttamia erityisesti lampoétilan noustessa. VOC-yhdisteitd esiintyy

my0s sisdhalleissa, joissa on huono ilmanvaihto.

On myos olemassa VVOC-yhdisteitd, eli erittain haihtuvia orgaanisia yhdisteita ja
SVOC-yhdisteita, eli puolihaihtuvia orgaanisia yhdisteita. (Sisdilmatutkimukset ja

ratkaisut)

4.1.3 Ilmanlaatu sisatiloissa

[lmanlaatu sisdhalleissa on asia, mika tutkijoita myo6s kiinnostaa ja sita tutkitaan
koko ajan. Kumirouheen aiheuttamat paastot, erityisesti VOC-paastot ovat aiheutta-

neet ilmanlaadun huononemisen ja aiheuttaneet myds erilaisia oireita pelaajille.

Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen (THL) ja tyoterveyslaitoksen (TTL) laajassa tut-
kimuksessa havaittiin, ettd SBR-kumirouhe paastada enemman TVOC-yhdisteitd kuin
muut kdytetyt kumirouhemateriaalit. Myos lahes kaikissa tutkittujen hallien sisail-

massa oli aldehydi-yhdisteita, ketoni-yhdisteita ja bensotiatsolia. Sisdilmasta 16ytyi
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my0s jonkin verran polyd, joka tulee yleensa kenkien ja huoltokoneiden mukana
kulkeutuneesta maa-aineksesta. Polyn maaraa taas riippuu pelaajien maarasta. (Te-

konurmikenttiin liittyvat sisailmaongelmat jalkapallohalleissa, 2015)

Tutkimusten mukaan, vaikka huolestumista on paljon ja terveysriskeista keskustel-
laan, silti TVOC-pitoisuudet olivat hyvan sisdilman tasolla, eli ne olivat alle 250
Hg/m3.

Hallien ilmanvaihdot vaikuttavat epapuhtauksien suuruusluokkaan sisatiloissa.
Huonot ilmavaihdot vaikuttavat kaasumaisten epdpuhtauksien pitoisuuden lisdan-
tymiseen sisdilmassa. Yleensa kiintearakenteisten hallien sisdailmat ovat epapuh-
taampia kuin kuplahallien. Syyna siihen on se, ettd kuplahallien ilmanvaihdot ovat
paremmat ja kesalld niitd puretaan. THL:n ja TTL:n tehdyn tutkimuksen mukaan
"jalkapallohalleissa mitatut ulkoilmavirrat lattiapinta-alaa kohti olivat etenkin kiin-
tedrakenteisissa halleissa selvdsti pienempid kuin Suomen rakennusmddrdyskokoel-
man osassa annettu ohjearvo (2dm3/s/m?) litkuntahalleille. Ylipainehallien rakenteen
vuoksi niissd kdytettiin selvisti suurempia ulkoilmavirtoja kuin kiintedrakenteisissa
halleissa. Ylipainehallien ulkoilmavirrat vaihtelivat vdlilld 1,3-1,6 dm?3 /s/m?, kun taas
kiintedrakenteisissa halleissa ilman virtaus oli alle 0,4 dm3 /s/m?".

Alla oleva taulukko on kyseisen tutkimuksen tulos hallien tuloilmavirroista ja ulkoil-
mavirroista lattiapinta-alaa kohti laskettuna. (Tekonurmikenttiin liittyvat sisdilma-

ongelmat jalkapallohalleissa, 2015)

TAULUKKO 3. Hallien tuloilmavirrat ja ulkoilmavirrat lattiapinta-alaa kohti lasket-
tuna. Hallissa 1 mittaukset tehtiin normaalitilanteessa (A) ja tehostetun ilmanvaih-
don aikana (B). Hallissa 5 ei ollut koneellista ilmanvaihtoa. Hallissa 6 ei pystytty il-
mavirtoja mittaamaan puutteellisen ilmanvaihdon aikana. (Tekonurmikenttiin liit-

tyvat sisdilmaongelmat jalkapallohalleissa 2015, thl.fi)

Halli Tuloilmavirta Ulkoilmavirta Ulkoilmavirta Ulkoilmavirran osuus

(i) (mih) (dm*sim®) ohjearvosta
1-A S 000 2 700 0.1 5 9
1-B 19 800 7 900 0.3 15 %
2 18 800 15 100 1.3 65 %
3 32 400 28 800 1.6 80 %
4 18 000 9 000 0.4 20 %
5 - - - -
& 5 D00 4 300 0.3 15 %
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4.1.4 Oma tutkimuskysely

Tassa tyossa tein myods oman tutkimuskyselyn. Kyselyyn osallistui 100 jalkapallon
pelaajaa neljasta eri jalkapallohallista kahdessa eri maassa. Kysely suoritettiin val-
miille kysymyspohjalle (Liite 1.), jonka avulla haastateltiin jokaista pelaajaa erik-
seen. Kyselyt tehtiin Suomessa ja Norjassa. Suomessa halleiksi valittiin Tampereen
kaupungin Pirkkahalli ja Turun kaupungin Impivaaran jalkapallohalli. Norjasta taas
valittiin kaksi kenttda Stavangerin kaupungista. Kaikki hallit olivat kiintedrakentei-
sia sisdhalleja. Jokaista hallia kohden valittiin 25 pelaaja ja yhteensa vastanneita oli
100 pelaajaa. Jokainen pelaaja oli harrastanut vahintdan puoli vuotta jalkapalloa te-

konurmella.

Pelaajilta kysyttiin kuinka kauan he ovat pelanneet tekonurmilla ja VOC-paastojen
oireista. Lisdksi kysyttiin, suosittelevatko he pelaamista tekonurmella vai luonnon-

nurmikolla.

Kyselyn tulokset (Liite 2.) olivat odotuksen mukaisia. Alle puolella pelaajasta oli jon-
kinlaisia oireita. Ihon drsytysoireet olivat aika yleisia ja siitd karsineitd pelaajia oli
huomattavasti enemman kuin muista oireista karsivia. Suomessa ihon arsytysoi-
reista karsivia oli 12 pelaajaa 50:sta. Norjassa heitad oli vidhemman, eli vain 8 pelaajaa
50:sta.

Norjassa paansarkya karsineitd oli enemman kuin Suomessa. Norjassa heita oli viisi
pelaaja, kun taas Suomessa oli vain yksi pelaaja. Silmien- ja hengitysteiden arsy-
tysoireista karsivid pelaajia oli suurin piirtein sama maara sekd Suomessa etti Nor-
jassa. Silmien arsytysoireista karsivid oli Suomessa viisi pelaajia ja Norjassa taas
nelja. Hengitysteiden arsytysoireista karsivia pelaajia oli huomattavasti vihemman
kuin muita oireita kokevia. Suomessa ja Norjassa heita oli sama maar4, eli vain yksi
pelaaja.

Yli puolella kyselyyn vastanneista ei ollut vastaavia oireita, tai heiddn mukaansa ei
ainakaan viela ollut mitdan huomattu. Toisaalta noin 60 % haastatteluun osallistu-
neista oli joskus kokenut epamiellyttavaa hajua, joka voi syntya juuri naista VOC-

paadstoista.
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Lopuksi kysyttiin vield, suosittelevatko pelaajat pelaamista tekonurmella vai luon-
nonnurmella. Yli 90 prosenttia suositteli luonnonnurmea. Palovammat ja oireet oli-
vat heidan mukaan tekonurmien negatiivinen puoli. Pelaajat olivat myos sita mielta,
ettd ulkona luonnonnurmella hengittaminen on paljon terveellisempaa ja muka-
vampaa kuin sisalla tekonurmilla. “Tietysti suosittelen luonnonnurmea ja pelaan mie-
luummin luonnonnurmella, kun hengittdminenkin on paljon mukavampaa ja se vai-

kuttaa myds kuntoon ja jaksamisen pelin aikana” yksi pelaajista kertoi.
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5 POHDINTA

SBR-kumirouheen terveysriskeista on keskusteltu aika paljon ympari maailmaa ja
on myos tutkittu ja tutkitaan koko ajan sen terveyshaittoja ja kayttoriskeja. Tutki-
muksissa on todettu, etta kaikki kumirouhemateriaalit, erityisesti SBR-kumirouhe,
joka on edullisin muihin verrattuna, paastavat PAH-yhdisteita eli polysyklisia aro-
maattisia hiilivety-yhdisteitd ja VOC-yhdisteitd, eli haihtuvia orgaanisia kaasuja,
jotka ovat terveyden kannalta haitallisia ja vaarallisia. Nama VOC-yhdisteet vaikut-
tavat myds sisdhalleissa ilmanlaatuun ja aiheuttavat my®ds erilaisia oireita pelaajille,

kuten paansarkya seka hengitysteiden, ihon ja silmien arsytysoireita.

Suomen terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen ja Tyo6terveyslaitoksen vuonna 2015
tehdyn laajan tutkimuksen mukaan tutkituissa sisdhalleissa oli mitattu 38 - 81
mg/kg PAH-yhdisteita. Tutkijoiden mukaan yli 200 mg/kg PAH-yhdisteita sisaltava
madritetdan ongelmajatteeksi. VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) luoki-
teltiin taas vahapaastoiseksi (alle 250 pg/m?3) ja todettiin, etta ylipainehalleilla, jotka
puretaan kesan ajaksi, TVOC-paastot ovat selvasti pienemmat kuin kiintedrakentei-
silla halleilla. Imanvaihdot vaikuttavat my6s TVOC-paastdjen suuruusluokkaan ja
ilmanlaatuun. Halleissa, joissa oli toimiva ja hyva ilmanvaihtojarjestelma, oli mitattu
pienemmat TVOC-paastot. (Tekonurmikenttiin liittyvat sisailmaongelmat jalkapal-

lohalleissa, 2015)

Kaikissa tutkimuksissa todettiin, ettd SBR-kumirouheen PAH-paastot ja VOC-paas-
tot ovat sen verran matalia, ettd on tuvallista urheilla tekonurmilla, mutta silti tut-
kijat suosittelevat, ettd erityisesti lasten urheilupaikoilla SBR-kumirouheen tilalle

kaytettdisiin jotain toista tayttdmateriaalia.
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5.1. Suositukset

SBR-kumirouheen vaihtaminen toiseen materiaaliin on suositeltavaa. SBR-kumi-
rouhetta, joka on Suomen yleisin kumirouhemateriaali tekonurmikentilla, ei suosi-
tella PAH-paastojen ja TVOC-pdastojen vuoksi. Vaikka SBR-kumirouheen paastot
ovat standardin mukaisia, niin verrattuna esimerkiksi EPDM- tai TPE-O-rouhee-
seen, se padstda huomattavasti suurempia maaria naita terveyden kannalta haitta-

via kaasuja.

Hyvat ja tehokkaat ilmanvaihtojarjestelmat ja ylipainehallit ovat myos suositeltavia.
Ylipainehallit olivat tutkimuksissa ilmanlaadultaan parempia vaihtoehtoja kuin
kiintedrakenteiset hallit. Uusien kenttien rakentamisessa suositellaan ylipainehal-
leja. Hyvat ja tehokkaat ilmanvaihtojarjestelmat tarvitaan kaikille halleille, erityi-
sesti kiintedrakenteisille. Hyvat ilmanvaihtojarjestelmat vaikuttavat padstéjen va-

hentamiseen, mika taas laskee oireista karsivien pelaajien maaraa.
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LIITTEET

Liite 1. Kysymyspohja.
Kysymykset, jotka kysyttiin Suomessa (Tampereella ja Turussa) ja Norjan Stavange-
rilla pelaajilta. Kyselyyn osallistui 100 jalkapallopelaaja neljasta eri jalkapallohal-

lista.

Oman tutkimuksen kysymyspohja

1. Kuinka kauan olet harrastanut jalkapalloa?

2. Kuinka kauan olet pelannut tekonurmella?

3. Oletko karsinyt joistakin naista oireista?

a) lhon arsytysoireet

b) Silmien drsytysoireet

c) Hengitysteiden arsytysoireet
d) Paansarky

e) Muuta? Mita?

4. Suositteletko tekonurmea vai luonnonnurmea?



Liite 2. Kyselyn tulokset.
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Kyselyn tulokset taulukoituna. Taulukossa on pelaajien maarg, joilla on tiettyja oi-

reita tai ei mitdaan oireita.

Suomi Norja
Halli 1 Halli 2 Halli 3 Halli 4
Thon arsytysoireet 7 5 3 5
Silmien arsytysoireet 2 3 1 3
Hengitysteiden arsytysoireet | 1 0 1 0
Padnsarky 0 1 2 3
Ei mitdan 15 16 18 14
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