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ALKUSANAT

Geotekninen osasto kdynnisti vuonna 1979 tuhka-
projektin, joka selvittdd Helsingin kaupungin
energliantuotannon sivutuotteena syntyvien kivi-
hiilituhkien soveltuvuutta kunnallisteknisten
maarakenteiden tekemiseen. Tutkimuksesta on
Julkaistu kaksi v&dliraporttia geoteknisen osas-
ton tiedotteina 18 (27.1.1981) ja 23 (1.7.1982)
sekd kdytdnndn suunnittelu-, rakentamis- jJa
valvontaohjeet 15.2,1983. Tutkimuksen aikana on
noussut keskeisend esiin myds tuhkien mahdol-
lisesti ympdristdlle haitallisten vaikutusten
selvittidminen sekid menetelmien kehittdminen
ndiden poistamiseksi. Koska asiaa ei ole Suo-
messa paljoakaan selvitetty ja alan tutkimus

on muuallakin maailmassa vasta alussa, katsot-
tiin tdrkedksi osallistua viimeisimmi&n tiedon
hankkimiseksi tuhkien ympdristdvaikutuksia ki&-
sittelevididn kansainvidliseen konferenssiin, Jjoka
pidettiin K&dpenhaminassa 16...18.8.1982.

Tadm&n matkakertomuksen on laatinut konferenssiin
0sallistunut Jorma Havukainen geoteknisessd osas-
tossa. Matkasta saatu tieto palvelee tuhkatutki-
musta ja sen yhteydessd Helsingissdkin kdynnis-
tyneitd alustavia ympdristdvaikutusselvityksid
sekd osaltaan auttaa piddttdmdin mahdollisen jat-
koseurannan tarpeellisuudesta. Tiedot tuhkapro-
jektin yhteydessd tehdyistid selvityksistid jul-
kaistaan mydhemmin erillisessd raportissa.

Helsingissid 15.9.1983
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1.
JOHDANTO

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Matkakertomuksessa selostetaan K&dpenhaminassa
16...18.8.1982 pidettyd kansainvidlistid konfe-
renssia "THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON COAL

FIRED POWER PLANTS AND THE AQUATIC ENVIRONMENT",
Jonka jarjesti Tanskan veden laatua tutkiva lai-
tos VKI the Comission on Water Quality of the
International Union of Pure and Applied Chemistry:n
(IUPAC) aloitteesta. Konferenssi kuuluil the Inter-
national Association on Water Pollution Research:in
(IAWPR) erikoiskonferenssien sarjaan sekd Pohjois-
maiden sovelletun tutkimuksen yhteistydjédr jes-

tdn (NORDFORSK) vedentutkimussymposium-sarjaan,
joista jdlkimmdisessd se oli jadrjestyksessid 18.

Konferenssissa k&siteltiin kivihiilivoimalaitos-
ten tuhkien, lauhdevesien ja savukaasujen epéd-
puhtauksien haittavaikutuksia ympdristdn maa-
vesl-systeemissd sekd keinoja niiden vdhentdmi-
seksi. Matkakertomuksessa pyritdédn tekemdidn lyhyt
vhteenveto mielestdni maarakentamisen kannalta
kiinnostavimmista esitelmistd. Lisdksi esitetdédn
ndakemyksid konferenssista saatujen tietojen so-
veltamisesta Helsingin kaupungin tarpeisiin,
Jjotta tdd41lld kdyntiin saadussa kivihiilituhkien
hyddyntdmistydssd voitaisiin entistd paremmin
ottaa taloudellisten ja teknisten n&kdkohtien
ohella huomioon my®ds ympdriston vaatimukset.

Geoteknisen osaston tuhkaprojektin tydryhmi on
kddntdnyt konferenssista saadusta yli 600 sivun
kirjallisesta aineistosta maarakentamisen kannalta
tdrkeimmidt esitelm&dt suomeksi., Kddnndksistd sekd
muusta konferenssiaineistosta (liite 1) on halut-
taessa saatavissa koploita geoteknisestd osas-
tosta.
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2-
KONFERENSSIN OHJELMA JA OSANOTTAJAT

Konferenssin pitopaikkana o0li K&dpenhaminan
suurin nidyttely- ja konferenssikeskus Bella
Center., Tapahtuma oli alan tidménhetkisen tutki-
muksen tidrked informaatiotilaisuus, johon oli
ilmoittautunut 157 osanottajaa 22 maasta. Poh-
Joismaalaisia oli noin 60 % osanottajista. Muita
suurehkoja ryhmid oli Pohjois-Amerikasta, Alan-
komaista ja Isosta Britanniasta. Suomesta osal-
listuivat BJjdrn Federley NORDFORSK:sta, Matti
Jantunen Kuopion Yliopistosta, Runo Savisaari
ja Jorma Lameranta Vesihallituksesta, Erkki
Mikkola ja Leena Nurmento Imatran Voima Oy:sti,
Veijo Pohjola VIT:n Kemian laboratoriosta sekd
Jorma Havukainen Helsingin kaupungin geotekni-
sestd osastosta,

Konferenssin avauksen suorittivat Tanskan ener-
giaministeri Poul Nielson ja ymp&ristoministeri
Erik Holst. Kirjoituksia oli lZdhetetty 13 maasta
yhteensd 55 (liite 1). Ne oli muutamia lukuun-
ottamatta koottu konferenssin alussa osanotta=-
Jille Jjaettuun Jjulkaisuun. Suomesta el mukana
ollut yhté&@dn kirjoitusta. Suurin osa kirjoituk=
Sista esitettiin suullisesti kolmena pdivénid.
Pddteemojen (lauhdevedet, tuhkat ja savukaasut)
kirjoitukset esitettiin yht&aikaisesti eri sa-
leissa, Neljédntend pdivdnd tehtiin bussilla
tutustumiskdynti Tanskan suurimpaan kivihiili-
voimalaitokseen, Asnédsvidrketiin, Jjoka sijaitsee
Sjdllandin ladnsirannikolla Kalundborgissa.

3 . .
YLEISKATSAUS KONFERENSSIN AIHEISIIN

Konferenssin johdantona selvitti Luciano Botta
International Energy Agency:sta (IEA) energian
fuotannon ndkymid. Hidnen mukaansa kivihiilen
merkityksen ennustetaan kasvavan lihitulevai-
suudessa teollisuusmaiden energiataloudessa.
Maailman kivihiilivarat ovat suunnattomat ver-
rattuna 06ljy- ja kaasuvaroihin, Kivihiiliesiin-
tym&t ovat jakautuneet melko tasaisesti kaikki-
alle maailmassa, joten maailmanpoliittiset kysy-
mykset eivdt pdidse valkuttamaan kivihiilen saa-
tavuuteen siind mddrin kuin 6ljyn. Myoskddn ydin-
voiman el odoteta lisdédntyvédn merkittidvidsti maa-
ilmassa vuoteen 2000 mennessid, IEA:n arvioiden
mukaan kivihiilen kdyttd lisdintyy vuoden 1980
tasoon nihden yli kaksinkertaiseksi vuoteen 2000
mennessd. Tdmdn kehityksen mukaan myds kivihiili-
tuhkien tuotanto kaksinkertaistuisi 20 seuraavan
vuoden kuluessa. Kivihiiltd kdyttdvien maiden on
pystyttdvd sijoittamaan kasvavat tuhkamddrdt alueil-
leen muiden ymparistdd kuormittavien jdatteiden ja
sivutuotteiden ohella.
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Konferenssin kirjoituksista 19 kdsitteli kivi-
hiilituhkien sijoittamisesta aiheutuvia ympd-
ristovaikutuksia. Maarakentamisen kannalta mie-
lenkiintoisia olivat muun muassa D. Goldenin
(EPA, USA), J. Brownin ja N. Rayn (CEGB, Iso
Britannia), J. Hartlenin ja T. Lindgrenin (KHM,
Ruotsi), D. Doddin (Kanada) sekd J. Lyngvigin
(Tanska, ympédristdministerid) esitykset.

Golden Jjaotteli mahdolliset tuhkien ympiristd-
vaikutukset seuraawvasti:

vaikutukset paikallisen ilman laatuun

2 vaikutukset maa-aineksiin ja kasvilli-
suuteen
3 vaikutukset pohjaveteen

vaikutukset pintavesiin

eroosio sijoituspaikalla,

Hinen mukaansa kivihiilituhkan koostumus on
l&helld saven koostumusta. Lentotuhkan ja maa-=
aineksen alkuainepitoisuudet ovat verrattavissa
toisiinsa, lukuunottamatta booria (B), molyb-
deenid (Mo) ja seleenii (Se) joita on selvidsti
enemmén kivihiilituhkissa. Yhdysvalloissa luo-
kitellaan kivihiilituhkat kuitenkin vaaratto=-
miksi, koska niiden el tutkimustulosten valossa
katsota merkittdvdsti aiheuttavan haittaa ympad-
ristdlle, Tdstd huolimatta painotetaan, ettd
hyodtykdytdn suunnittelijan on otettava huomioon
ymparistodlliset riskit ja tarvittaessa hidnen
tulee laatia ndiden vihentidmiseksi toimenpide-
suunnitelma. Haittavaikutusten vdhentémiseksi
voidaan kdyttdd hyvdksi luonnon omia mekanis-
me ja sekd rakentamistoimenpitein aikaansaatuja
haittavaikutusten vidhentdmismenetelmid. Raken-
nettaessa esimerkiksi maaperédlle, joka sisdltad
runsaasti savea, hivenmetallien kulkeutuminen
on védhdistd, koska saviaineksilla on voimakas
vhtymistaipumus eridisiin raskasmetalleihin sekid
koska hienoaines vidhentdd vedenldpidisvkyky&. On
todettu myds, ettd kun maaperédn pH-arvo on kor-
kea, hivenmetallit liukenevat heikosti uutos-
vesiin, Rakennettavia haitallisten ympéristdvai-
kutusten vidhentdmismenetelmiid ovat:

- eristdvien materiaalien kdyttd

- uutoksen kerdysjidrjestelmit

- tuhkan huolellinen tiivistdminen/stabi-
lointi

- pinnan muotoilu
- tuhkan pinnan peittdminen

- pinta- ja pohjavesien laadun valvonta.
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Kivihiilituhkassa esiintyy tunnetusti v&hdistid,
luonnollista alkuperidd olevaa radiocaktiivisuutta.
Sen suuruutta tarkasteltaessa on tirkeid suhteut-
taa tiedot tavanomaisten materiaalien luonnolli-
seen radiocaktiivisuuteen, jolle ollaan aina alt-
tiita, Kivihiilituhkan sijoittamisesta johtuvan
sdteilyannoksen on arvioitu olevan 0,1 % luon-
nollisen taustaradioaktiivisuuden tuloksena ole-
vasta sdteilystd, kun otetaan huomioon koko vies-
to.

Brown kertoi CEGB:n 1960-luvun alussa kdynnis-
tdmistd tutkimuksista, joissa selvitetddn kivi-
hiilituhkista rakennettujen kerrosten l&pil suo-
tautuvan veden ympdristdvaikutuksia. Sen yhtey-
dessd on laboratoriossa tehty uutoskokeita ko-
lonnimenetelmdlld sekd luonnon olosuhteissa,
Joissa sadevesi on suotautunut tuhkakerroksen 1l&a-
pl s&dilidihin ja ndin syntynyt uutosvesi on ana-
lysoitu, Tuloksena on havaittu muun muassa, ettéd
uutosveden laatu on huonointa suotautumisen alku-
vaiheessa, Liuenneiden aineiden mdidrat vidhenivéit
selvidsti, kun tuhkakerroksen huokostilan suurui-
nen vesimddrd oli virrannut kerroksen 1ldpi, Vain
noin 100-kertainen laimentaminen riittdéd pahim-
man hivenainekonsentraation saamiseksi juomavedek-
sl kelpaavalle tasolle.

Hartlen ja Lindgren kertoivat vuonna 1979 Ruotsin
hallituksen kdynnistédmidstid Pohjoismaiden mitta-
vimmasta kivihiilituhkaselvityksestd, KHM (= Kol-
H&dlsa-Miljo)-projektista, jonka keskeisiid osa-
alueita on juuri kivihiilituhkien ympdristdvaiku-
tusten selvittidminen. Koko projektin kustannus-
arvio on noin 35 milj. SEK. Projektin loppurapor-
tin julkaisuajankohdaksi ilmoitettiin 1.4.1983.
Siind jaetaan mahdolliset ympdristodvaikutukset
lyhytaikaisiin Ja pitk&aikaisiliin. Pd&asiallisina
uuttautumiseen vaikuttavina tekijoind pidetédan
hivenainekoostumusta, tuhkakerroksen hydraulisia
ominaisuuksia, puskurointikapasiteettia, aikaa

ja sijoltusalueen vesitasetta.

Dodd”in esitelmd kidsitteli Ontarion voimalaitos=-
ten 1970-luvulla kdynnistdmdd laajaa kivihiili-
ftuhkien ympdristdvaikutustutkimusta. Laboratorio-
ja kenttdkokeissa on todettu, ettd tuhkien alku-
ainekoostumus on hyvin samanlainen kuin luonnol-
listen geologisten materiaalien, etenkin savi=-
kivien, Jjoita on louhittu Eteld-Ontariossa. Onta-
riossa tuotetut tuhkat ovat riittidvédn emiksisid
tuottaakseen emdksistd uutosta, jotka yleensd si-
sd8ltdvidt vihemm&n liuenneita haitallisia aineita
kuin happamat.
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Viiden sijoituspaikan veden laatua valvotaan

72 kaivosta ja viidestid maanpdidllisestd niyt-
teenottopisteestd, joista otetaan ndytteita
1...5 kertaa vuodessa, Ndytteistd analysoidaan
10...30 alkuainetta., Uutosta on luonnehdittu
sanoilla " juomakelvoton" tai "epdmiellyttava"
Jjohtuen niiden korkeasta emiksisyydestd ja kal-
siumsulfaattipitoisuudesta, mutta ei koskaan
sanoilla "vaarallinen" tai "erittdin vaaralli-
nen".

Tanskan ympdristdministeridn luonnonsucjelu-
osaston edustaja Lyngvig k&sitteli lentotuhkan
kdyttod lains&dddidnndn ja kansantalouden kannal-
ta, Kivihiilen k&ytdn voimakkaan lisddntymisen
seurauksena on suurista lentotuhkamiddristi muo-
dostunut ongelma, joka pyritdin ratkaisemaan yh-
teiskunnan kannalta parhaalla mahdollisella ta-
valla., Lyngvig mainitsi ympdristdn kannalta hai-
tallisimmiksi raskasmetallien, kloridien ja sul-
faattien mahdollisen uuttautumisen pohjavesiin.
Lentotuhkan kdyttidmist&d luonnonkiviainesten
korvaajana on pidettdvd erddnid lentotuhkan sijoit-
tamistapana, jonka avulla sddstetddn rajoitettuja
kivialnesvaroja sekd edistetdin rakennustoimintaa
sekd taloudellisesti ettd teknisesti.

Tanskassa on lentotuhkan kdyttd tutkimus- ja
kokeiluasteella, Vaikka n#ytt&ikin selvilti,

ettd lentotuhkan kdyttidmiselld luonnonkiviaines-
ten korvaajana saavutetaan sekd puhtaasti talou-
dellista ettd luonnonvarojen sddstdd, ei sijoit-
tamisongelman ratkaiseminen ole ilman muuta jous-
tavasti toteutettavissa. Ympidristdnsuojelun vaa-
timusten lisdksi vaaditaan

1 vhteistyotd lentotuhkan tuottajien,
suunnittelijoiden, rakentamisviranomais-
ten, rakentajien, sementinvalmistajien
jne, vdalilla

2 vhteistydtd ympéristdviranomaisten Jja
lentotuhkan tuottajien ja kdyttdjien va-
1ill4

3 ldheistd yhteistyotd tutkimuslaitosten
ja kaikkien mainittujen osapuolten kes-
ken,
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T&TUSTUMINEN ASNASIN VOIMALAITOKSEEN

Konferenssin pddtyttyd tehtiin bussilla tutus-
tumiskdynti Tanskan suurimpaan ja nykyaikaisim-
paan voimalaitokseen Asndsiin, joka sijaitsee
Lidnsi-Sjédllandissa Kalundborgin 1ldhistolld. Se
kuuluu voimalaitosyhtymdédn IFV, johon kuuluu
my6s Kundbyn voimalaitos. Voimalaitos ké&sittdid
kaksi erillistd laitosta (kuva 1), joista van-
hempaan kuuluvat yksikdét T1...4 (v. 59...68)

ja uudempaan yksikkd 5 (v, 80). Niiden kokonais-
energiantuotantokapasiteetti on 1 440 MW, Vuo-
tuinen tuhkantuotanto lienee noin 150 000 t,
mistd noin 85 % on lentotuhkaa ja loput pohja-
tuhkaa.

O ItL t
1234 1546 78 | _roran-ayed

1. Coal storage
2. Turbine house, unit 5
—— — 3. Boiler house, unit5
= —+ 4—=—1—r— 4. Oil storage
i ¥ = ==y 5. Port

.o =i==t=<] 6. Boiler house, units 1-4

() | WSS9l 7. Turbine house, units 1-4

- | =4 8. 132 kV switch yard
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S ; ]
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T =

Kuva 1. Asnédsin kivihiilivoimalaitos,

Ekskursion isédntind toimivat Sj&llandin, Lollan-
din, Falsterin Jja Amagerin saarten voimalaitosten
yvhteistydorganisaatio ELKRAFT ja Asndsin voimalai-
tos. Sen yhteydessd selostettiin voimalaitoksen
historiaa, tuhkantuotantoa ja erityisesti tuh-

kan sijoittamistapoja ja ndiden ympdristdvaikutus-
ten valvontaa,.

Tuhka on 60-luvun lopulle saakka sekoitettu ve-
teen Kalundborg-joessa, mistd se on huuhdottu
laskeutumisaltaisiin. Tuhkantuotannon lisddn-
tyessd 1970-luvulla on aikalsemmin jdtteend pi-
dettyd materiaalia ryhdytty mddrdtietolsesti hyo=-
dyntédmiddn rakentamisessa. Lentotuhkantuotannosta
0sa menee sementtiteollisuudelle ja loput, samoin
kuin pohjatuhka, maarakentamiseen,
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Voimalaitosalueella on toteutettu kaksi huomat-
tavaa rakentamisprojektia kdyttden lentotuhkaa.
Vuosina 1966...67 perustettiin 40 000 m3:n, poh-
jahalkaisijaltaan 56,5 m, terdksinen 61jys&dilicd
kuivatetun lentotuhkan laskeutumisaltaaseen,
johon oli 8 vuoden kuluessa kerrostunut tuhkaa
noin 5 metrin paksuinen kerros. Pohjamaana oli
savensekainen moreeni., S8111i0 voitiin perustaa
fuhkan hyvien kantavuusominaisuuksien vuoksi
suoraan tuhkakerroksen varaan. S411idn rakentami-
sen Jdlkeen suoritetun painumaseurannan mukaan
suurin osa s&dilidn vaipan painumasta tapahtui
kdyttotilassa muutamassa vuorokaudessa., Tdlldin
mitattiin keskiméd&drdiseksi painumaksi 159 mm,
vuoden kuluttua 184 mm ja 8 vucden kuluttua 200 mm,

Mydnteisten kokemusten seurauksena pddtettiin
1970-1uvun lopulla kdyttdid aikaisemmin huuhtou-
tunutta lentotuhkaa patomateriaalina,kun raken-
nettiin uusi hiilenkuljetusalusta vesialueelle
voimalaitoksen viereen. Padon pituus o©li noin
400 m, leveys noin 15 m Jja korkeus 9...12 m
mistd veden yldpuolella noin 3 m, Suunniteltu
luiskakaltevuus oli 1:1,5. Kidytdnndssd luiska
asettui kuitenkin veden alla huomattavasti loi-
vempaan (1:3...7:4) luiskaan. Pato jouduttiin
rakentamaan tdyteen korkeuteensa yhdellid kertaa
ja sen jdlkeen tiivistettiin puskutraktorilla

ja maansiirtoautolla. Rikki menneit#d padon osia
tdytyl rakentaa uudelleen ja vahvistaa pohja-
tuhkalla tai soralla. Patoc verhottiin 0,2...0,3 m
paksulla sorakerroksella. Patoon kdytettiin len=
totuhkaa kaikkiaan noin 150 000 m°. Kiinnostavaa
projektissa oli, ettd lentotuhkasta onnistuttiin
rakentamaan stabiili pato huolimatta vesitason
yldpuolella tapahtuneesta, vain osittaisesta
tiivistdmisestd. Kokemukset padosta ovat kuiten-
kin melko lyhytaikaisia.

Voimalaitos ja VKI ovat tutkineet voimalaitoksen
vesialueen laatua ja tutustumiskdynnilld kuul-
lun perusteella ei ole havaittu mit&&n. hdlytti-
vdd. Voimalaitosalueelle oli muun muassa raken-
nettu kala-altaita, joiden vesi oli ollut tuh-
kan kanssa kosketuksissa. Kalat viihtyiv&t hyvin
ja niille tehtyjen tutkimusten tulosten mukaan
kalat olivat tdysin syodtavdksi kelpaavia,.
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Konferenssin esitelmien valossa sai yleiskuvan,
ettd kivihiilituhkat soveltuvat hyvin maaraken-
tamiseen vdhdisistid ympéristdhaitoista huoli-
matta., Maa-vesi-systeemiin tuhkasta irtoavien
ainesten md&rd on yleensd pienempl voimakkaas-
ti em&ksisilld tuhkilla kuin niilld, joiden pH-
arvo on alhainen. Kuitenkaan kaikkia pitkin-
ajan vaikutuksia ei vield tunneta., T&std syysta
on tuhkia sijoitettaessa ja suunnitelmia tehtd-
essd aina otettava huomioon mahdolliset ympéd-
ristdhaitat., Pdlyé&dmisongelma voidaan hoitaa kas-
telulla ja suojaustoimenpitein, mutta tuhka-
rakenteesta mahdollisesti uuttautuvien haital-
listen ainesten vaikutukset on pyrittivi mini-
moimaan sijoittamalla tuhkat mieluimmin huonosti
vettdlidpidiseville pohjamaille tai kiyttamidlla
erityisid vesisulkurakenteita. Lentotuhkan lu-
jittuminen vdhentdi lisiksi uuttautuvien aines-
ten mddrdsd, Yleisesti ottaen maailmalla el kivi-
hiilituhkaa pidetd ympédristodlle vaarallisena ra-
kennusmateriaalina.

SAADUN KOKEMUKSEN SOVELTAMINEN HELSINGIN

KAUPUNGIN TARPEISTIIN

Geoteknisen osaston vuonna 1979 kdynnistidmén
kunnallisteknistd maarakentamista palvelevan
kiviniilituhkien hydtykdyttotutkimuksen yhtey-
dessd pyrittiin kdynnistdmdidn myds tuhklen ympd-
ristovaikutuksia selvittidvid kasvualustatutkimus.
Tatd ei ole kuitenkaan suunnitellussa laajuu-
dessa kdynnistetty. Vuosien 1982 ja 1983 aikana
on rakennusviraston katuosaston vesilaboratorio
tehnyt kivihiilituhkilla uutoskokeita, Joiden
tulosten perusteella tuhkista liukenevien ras-
kasmetallien uuttautuminen on v&hdistd, Lisdksi
on puisto-osasto aloittanut tuhka-alueille istu-
tetun tai muuten juurtuneen kasvillisuuden seu-
rannan. Konferenssista saatujen tietojen perus-
teella voidaan sanoa, ettd Helsingin kaupungin
tuhkien hyotykdyttdaste on korkea, kun otetaan
huomioon taloudelliset ja tekniset n&kdkohdat.
Sen sijaan ympédristovaikutusten tutkiminen ei ole
edistynyt toivotulla tavalla. Onneksi nédyttad
kuitenkin siltd, ettd ympéristdriskit ovat va-
hdiset tai olemattomat. Tilannetta parantaa
vield se, ettd uudisrakentaminen on nykyisin
suuntautunut pakon sanelemana savialueille,
joiden tuhkista veteen mahdollisesti liukene-
vien ainesten sitomiskyky on hyvéa.
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Konferenssin aihepiiriin ei kuulunut tuhkien
rakennusmateriaaleja syovyttédvien vaikutusten
kdsitteleminen, Sain kuitenkin kanadalaiselta
D. Doddilta kopion tuoreesta tutkimuksesta,
jossa oli selvitetty kivihiilituhkien metalle-
ja syo&vyttédvid vaikutuksia. Siind esitetyt
tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kuin tuh-
kaprojektin tyoryhmdn tekemissd kdytdnndn ko-
keissa on todettu, Hiiliterds, valurauta jJa
alumiini voivat sydpyd kivihiilituhkassa suo-
Jjaamattomana melko voimakkaasti, joten ne on
syytéd suojata ennen tuhkarakenteeseen sijoitta-
mista korroosiolta. Galvanoitu Jja kuumasinkitty
terds sydpyvdat myds Jonkin verran. Sen sijaan
kuparin ja lyijyn sydpyminen on v&ahdistd tai
olematonta.

Helsingiss&d jo alulle saatujen pienimuotoisten
ympéristdvaikutusselvitysten toivotaan laajen-
tuvan voimalaitosten rikkipdidstdjen seurannan
tavoin pysyvidksi tuhkarakenteiden uutosvesien
laadun seurannaksi niin pitk&ksi aikaa, kunnes
on saatu varmuus, ettd ympdristodriskit ovat hal-
linnassa. Tdstd on tehty jo suunnitelma, joka
on esitetty tuhkaprojektin 2. vidliraportissa
("Kivihiilivoimalan tuhkien hyotykdyttdselvitys
kunnallistekniikassa", Geoteknisen osaston tie=-
dote 23, 1.7.1982).
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