Miksi sulfaatti
huolestuttaa?

Jouni Lehtoranta
Erikoistutkija

Suomen ymparistokeskus
Meri- ja vesiratkaisut




Biogeokemiallinen
nakokulma sulfaattiin
ja rikkiin



Biogeokemian "kasipakki”

- Vety (H)

- Hiili (C)

- Typpi (N)

- Happi (O)

- Fosfori (P)

- Rikki (S)

- Rauta (Fe)

- Mangaani (Mn)




Milloin huolestua elamalle valltamatomasta aineesta?

Kun aine altheuttaa hairion
ekosysteemin tasapainossa tal
sen toiminnoissa

Esimerkiksi ravinteiden aiheuttama
rehevoityminen




Miten elamalle valtamaton aine aiheuttaa hairion?
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Sulfaatin merkitys
ekosysteemissa

Mikrobiologinen sulfaatin pelkistys saatelee
valtaosin merien rikin kiertoa

(Jorgensen et al 2013)



Sulfaatin pelkistyksen edellyttamat olosuhteet

SO,% + 2CH,0 + 2H* — H,S + 2CO, + 2H,0 .. #’ 4 Sulfaattia pelkistava
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Sulfaatin esiintyminen merisedimentissa

Gdanskin lahti syvanne Valimeren mannerjalusta
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Sulfaatti hapettaa metaania
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Reaktio
SO;~ + CH4 — HCO; + HS™ + H,0

poistaa kasvihuonekaasu
metaania ja vahentaa sen
vapautumista ilmakehaan

Anaerobiset
metanotrofiset

J. Milucka

arkeonit (Archaea)

Max Planck Institute
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Sulfaatin pelkistys poistaa metalleja
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Sulfaatin pelkistyksen haittoja

Mikrobiologisessa sulfaatin pelkistyksessa
muodostuu myrkyllista rikkivetykaasua
(H,S)

Sulfidit muodostavat raudan kanssa
rautasulfideja — sekoittaa raudan ja
fosforin normaalin kierron sedimentissa
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Lehtoranta, Ekholm, Wahlstréom, Tallberg and Uusitalo 2015
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Metyylielohopean muodostuminen

Muodostuminen yhdistetty mikrobien
geeniklusteriin hgcAB (Parks et al 2013),
jota tavataan

- Sulfaatin pelkistgjissa
- Raudan pelkistajissa
- Metanogeenisissa arkeoneissa

Metyylielohopeaa on havaittu
muodostuvan myags nitraatin ja
mangaanin pelkistyksen yhteydessa
(Peterson et al. 2023)

Tutkimus jatkuu.....
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Sulfaatin huuhtoutuminen vesistoihin
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SO,2 Sulfaatilla suuri hapetuskapasiteetti

Hapetuskapasiteetit:
1 mooli sulfaattia SO,% hapettaa 2 moolia hiilta

1 mooli happea O, hapettaa 1 moolia hiilta

O,

1 mooli rautaoksidia FeOH; hapettaa 0,25 moolia hiilta
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Sulfaatin osuus anaerobisesta hapetuskapasiteetista

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Catchment and lake network modify export of anaerobic oxidation capacity
in boreal freshwaters
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Jouni Lehtoranta , Antti Taskinen, Petri Ekholm, Pirkko Kortelainen

4 » Pohjois-Karjalan Pieni- ja Iso-Hietajarvi
to to luonnontilaisia jarvia
Humusiarvi - No:f — N,(5¢7) 3-11% Kirkasvetinen jarvi N0z — Ny(5e7) 2-11%

Fe3* — Fe?* (e™) 15-31% Fe®* — Fe* (e7) 2-3%

=

- S0}~ — 527 (Be™) 66-82%

50;~ — 5% (Be™) 87-95%

Jarvista ldhteva anaerobinen hapetuskyky muokkaa alapuolisten vesistdjen hapetuskykya




Rikin kytkeytyminen ainekiertoihin

Microbial Ecology
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Fig. 2. A schematic diagram depicting a global, interconnected network of the biologically mediated cycles for hydrogen, carbon, nitrogen, oxygen,
sulfur, and iron. A large portion of these microbially mediated processes are associated only with anaerobic habitats.
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Sulfaatt
(5077)

OMINAISUUKSIA

Sulfaatilla suuri
hapetuskapasiteett

Rikki osallistuu lukuisiin
hapetus-
pelkistysreaktioihin

MIKROBIT JA PROSESSIT

Sulfaatin mikrobiologinen
pelkistyminen vaatii tietyt
biogeokemialliset olosuhteet

Sulfaatin mikrobiologinen
pelkistyminen ja rikin kierto
merissa kytkeytyneet tiiviisti
toisiinsa

Sulfaatti ja metanotrofit

osallistuvat metaanin
anaerobiseen hapettamiseen

Yhteenveto

SEURAUKSIA

Sulfaatinpelkistys tuottaa
myrkyllista H,S kaasua ja
rautasulfidien muodostus estaa
fosforin sitoutumista rautaan

Sulfaatti vahentaa metaanin
vapautumista veteen

Sulfaatinpelkistyksessa
muodostuva sulfidi tuottaa
metallisulfideja

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Kiitoksia
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