
• Vesistöjen sulfaatille on asetettava ympäristönlaatunormit. Ne tulee päivittää vesi- 
ympäristölle vaarallisten ja haitallisten aineiden asetukseen. Normien avulla lupa-
viranomaiset pystyvät perustellusti asettamaan sulfaattipäästöille raja-arvot.
Järvien ympäristönlaatunormien tulee olla huomattavasti tiukemmat kuin rannikko- 
alueiden. Lupaharkinnassa on tärkeää huomioida myös se, että samalle vesialueelle
voi kertyä sulfaattikuormaa useista eri päästölähteistä.

• Sulfaatin haitallisia vaikutuksia voidaan vähentää valitsemalla jäteveden purkupaikka
alueelle, jossa jätevesi laimenee nopeasti ja laimentunut vesi kulkeutuu virtausten
mukana alavirtaan tai ulkomerelle. Myös mahdollisuuksia sulfaatin poistamiseksi
tuotantoprosessin aikana on selvitettävä.

• Sulfaattipäästöjen leviämistä on ennakoitava jo ennen toiminnan aloittamista
mallintamalla ainakin tavallista päästötilannetta ja suurinta mahdollista haittaa
aiheuttavaa poikkeustilannetta. Toiminnanharjoittajien on syytä varmistaa, että
mallinnuksessa noudatetaan hyvän mallinnuksen kriteereitä.

• Ympäristölupien tarkkailumääräysten asettamisessa on kiinnitettävä erityistä huomiota
veden sulfaattipitoisuuden lisäksi mahdollisiin muutoksiin pohjasedimentissä ja eliöissä.

Siirtyminen puhtaaseen energiaan ja vihreä siirtymä tuovat Suomeen kaivostoimintaa ja 
akkuteknologiateollisuutta. Tämän seurauksena jätevesien sulfaattikuorma sisävesiin ja 
Itämereen kasvaa. Sulfaatilla on vesistöissä myös hyödyllisiä vaikutuksia, eikä sulfaattia 
nykyisin luokitella haitalliseksi aineeksi. Suuri paikallinen kuorma voi kuitenkin vaikuttaa 
haitallisesti vesieliöstöön etenkin järvissä, joissa sulfaattia on niukasti. Merivedessä sulfaattia 
on luonnostaan ja eliöt ovat sopeutuneet siihen paremmin. Meressäkin suuret sulfaattimäärät 
muuttavat useiden aineiden kiertoa tavalla, jolla voi olla haitallisiakin vaikutuksia.

Suositukset
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Vesieliöiden herkkyys sulfaatille 

Sulfaatin vaikutuksia sedimenttiin ja pohjaeliöstöön 
on seurattava. 
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kulkeutumista pohjasedimenttiin
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Lajien herkkyyttä eri sulfaattipitoisuuksille tutkitaan myrkyllisyystesteillä. Herkkyyden avulla mää-
ritetään vesien turvallinen sulfaattipitoisuus, jota voidaan soveltaa lainsäädännössä raja-arvona. 
Veden luonnollinen suolaisuus vaikuttaa eliöiden herkkyyteen: pehmeässä järvivedessä pienempi 
sulfaattipitoisuuden nousu aiheuttaa enemmän haitallisia vaikutuksia kuin kovassa murtovedessä. 
Vaikutuksia Itämeren lajistoon tutkitaan parhaillaan. 

Sulfaatti haittaa järvien ja murtovesien eliöitä 

Puhdas energiasiirtymä tulee toteuttaa niin, että sii-
tä on mahdollisimman vähän haittaa vesiluonnolle. 
Kaivos- ja akkuteollisuus kuitenkin lisäävät sulfaat-
tipäästöjä vesiluontoon. Kaivosteollisuus kuormittaa 
sulfaatilla sisävesiä ja akkuteollisuuden jätevedet 
etenkin Itämerta. Aihe on nyt ajankohtainen, sillä ve-
siympäristölle vaarallisten ja haitallisten aineiden 
asetusta3 aletaan tarkastella lähiaikoina päivitystä 
varten. 

Sulfaatin tiedetään olevan haitallista vesieliöille.1 
Silti Suomessa, eikä juuri muissakaan maissa, ole ase-
tettu sulfaatille vesiympäristöjä koskevia raja-arvoja. 

Järvivesiemme sulfaattipitoisuus on luonnostaan 
matala. Sulfaatti muodostaa kuitenkin osan veden 
suolaisuudesta eli ionivahvuudesta. Sulfaattikuor-
mitus nostaa veden ionivahvuutta ja häiritsee näin 
eliöiden kykyä säädellä sisäistä ionitasapainoa. 

Meressä eliöt taas poistavat ioneja ylläpitääkseen 
solujensa suolatasapainoa. Meriveden luonnollinen 
korkea ionivahvuus näyttäisi suojelevan eliöitä sul-
faatin haitallisilta vaikutuksilta. 

Sulfaatin haitatonta pitoisuutta on tutkittu myrkylli-
syystesteillä Jyväskylän yliopiston ja Suomen ympä-
ristökeskuksen tutkimuksissa.2 Sisävesien ja Itämeren 
eliöille tehtiin sekä lyhyt- että pitkäkestoisia sulfaat-
tialtistuksia. Sisävesien eläinplanktonlajit vaikuttivat 

olevan sulfaatille herkimpiä ja kasvit ja kalan alkiot 
taas kestävimpiä. Turvallinen sulfaattipitoisuus jär-
viveden pitkäkestoisessa altistuksessa vaihteli mal-
linnuksen ja turvakerrointen mukaan välillä 39–65 
milligrammaa litrassa. Lyhytkestoisessa altistuksessa 
pitoisuus vaihteli välillä 257–339 milligrammaa litras-
sa. Murtovesilajistolla haitaton pitoisuus vaikuttaa 
olevan noin kymmenen kertaa suurempi. Murtove-
silajiston turvalliset pitoisuudet ovat tarkentumassa. 

Sulfaattipäästöjenkin haittoja tarkasteltaessa on 
huomioitava, että päästöt koostuvat erilaisista ai-
neseoksista, joiden yhteisvaikutukset voivat olla hai-
tallisia. Seosten myrkkyvaikutuksia voidaan arvioida 
biologisilla testeillä. Niillä saadaan esiin haitallisten 
aineiden yhteisvaikutukset. 



Sulfaatilla tärkeä rooli vesien 
ainekierroissa 

Jos jätevedessä on runsaasti sulfaattia, se voi pai-
nua muuta vettä raskaampana pohjalle ja voimistaa 
veden kerrostumista etenkin järvissä. Näin tapahtui 
Talvivaaran kaivoksen ympäristöonnettomuuden 
seurauksena.4 Kerrostumisen voimakkuus riippuu 
purkupaikan virtauksista ja esimerkiksi vuodenajasta. 
Sulfaattipitoisen jäteveden purkupaikaksi on valittava 
hyvin sekoittuva alue, jolta laimentunut jätevesi kul-
keutuu alavirtaan tai ulkomerelle.

 Vesiympäristössä aineet kiertävät niin, että aineita 
sitoutuu kasvien ja muiden eliöiden kasvuun ja nii-
tä vapautuu takaisin kiertoon eloperäisen aineksen 
hajotessa. Sulfaatti osallistuu eloperäisen aineksen 
hajotukseen. Tämä tapahtuu mikrobien hengityksen 
kautta hapettomissa olosuhteissa esimerkiksi poh-
jasedimentissä.

 Sulfaatin osallistuessa hajotukseen syntyy rikki-
vetyä, joka on eliöille myrkyllistä.5,6 Tietyt sulfaattia 
käyttävät mikrobit voivat myös tuottaa myrkyllistä 
metyylielohopeaa. Toisaalta sulfaatti hillitsee voimak-
kaan kasvihuonekaasun, metaanin, vapautumista 
pohjasedimentistä. Sulfaatin osallistuessa hajotuk-
seen syntyy myös sulfideja, jotka poistavat vedestä 
haitallisia metalleja sitomalla ne metallisulfideiksi. 

Rautasulfidien muodostuminen voi lisätä fosfo-
rin vapautumista ja siten voimistaa rehevöitymistä. 
Jätevesien sulfaatit eivät siis kiihdytä levien kasvua 
suoraan vaan vasta rautasulfidien muodostuttua. 
Meressä jätevesien sulfaatti voi aiheuttaa paikallista 
rehevöitymistä, mutta sisämaassa pahimmillaan 
lisätä rehevöitymistä koko järvessä. 

Soveltuvin purkupaikka löytyy 
mallintamalla 

Sulfaatin sekoittumista, laimenemista ja kulkeutu-
mista eri olosuhteissa mallinnetaan tietokoneoh-
jelmilla ja simulaatioilla. Tavoitteena on varmistaa, 
että päästön aiheuttama sulfaattipitoisuus pysyy 
sallituissa rajoissa, ja että toiminta on ympäristön 
kannalta hyväksyttävää. 

Mallintamisessa joudutaan aina tekemään ole-
tuksia ja yksinkertaistuksia, jotka vaihtelevat tapaus-
kohtaisesti. Mallissa tulee ottaa huomioon esimerkiksi 
syvänteet ja salmet. Mallien tuloksia tulisi verrata ai-
empiin mittauksiin esimerkiksi suola- ja lämpötila-
kerrostuneisuudesta. 

Jäteveden keräysaltaissa kerrostuminen on mal-
linnettavissa yksinkertaisilla malleilla. Järvi- ja me-
rialueilla tarvitaan kuitenkin myös tietoa ympärivuo-
tisista virtausoloista ja mallit ovat tämän vuoksi mo-
nimutkaisempia. Päästövaikutusten todennäköinen 
vaihteluväli saadaan esiin mallintamalla yleisimpien 

päästö- ja luonnonolosuhteiden lisäksi suurinta hait-
taa aiheuttava poikkeustilanne. 

Ympäristösuojelulain mukaan ympäristövaikutuk-
set on arvioitava riittävällä varmuudella. Liian suuri 
epävarmuus siitä, että vesiympäristö voi pilaantua 
merkittävästi, estää luvan myöntämisen varovaisuus-
periaatteen vuoksi. Toiminnanharjoittajien on syytä 
varmistaa, että mallinnuksessa noudatetaan hyvän 
mallinnuksen kriteereitä.7 Tällöin toiminnanharjoittaja 
ja lupaviranomainen pystyvät tekemään riittävän 
tulkinnan ja arvioinnin mallinnuksen tuloksista. 

Akkuteollisuus lisää sulfaattikuormaa 

Suomessa huuhtoutuu vuosittain vähintään miljoo-
na tonnia sulfaattia vesiin.8 Kaikilta tuotantoaloilta 
sulfaattitietoja ei ole saatavissa. 

Kaivosteollisuusyritys Terrafamen sulfaatin vuosi-
kuorma on vaihdellut 11 000–14 500 tonnin välillä viime 
vuosina. Yksittäinen akkuteollisuuslaitos voi tuottaa 
vuosittain jopa 100 000 tonnin sulfaattikuorman. 

Itämeressä sulfaattia on luonnostaan paljon toisin 
kuin sisävesissä. Itämereen sulfaattia kulkeutuu eni-
ten Pohjanmereltä tulevan suolaisen veden sisään-
virtauksen mukana. Keskikokoisissa suolapulsseissa 
tulee arviolta 80−150 miljoonaa tonnia sulfaattia noin 

yhden viikon aikana. Osa sulfaatista poistuu Tanskan 
salmien kautta Pohjanmereen. 
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Sulfaattia huuhtoutuu vuosittain vesiin noin mil-
joona tonnia. Yksittäisen akkuteollisuuslaitoksen 
jätevedet voivat tulevaisuudessa aiheuttaa jopa 
100 000 tonnin vuosikuorman, eli sen osuus voi olla 
lähes 10 prosenttia vuosikuormasta. Graafin tiedot 
ovat 2000-luvulta, uusimmat vuodelta 2018.
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EU valmistelee vaatimuksia 
akkujen valmistukselle 

Parhaan käyttökelpoisen tekniikan (BAT) määritte-
lyjä ja käytäntöjä akkujen valmistukselle aletaan 
valmistella EU:ssa vuonna 2025. BAT-vertailuasia-
kirjan sisältö ja tarkempi soveltamisala sekä niiden 
perusteella määritettävät BAT-päätelmät varmis-
tuvat vasta valmisteluprosessin aikana. Mahdolli-
set vaatimukset jäteveden sulfaatin poistamiselle 
tai kierrättämiselle käsitellään prosessin aikana. 

Suomi voi tarvittaessa asettaa vesiympäristön 
sulfaattipitoisuudelle kansallisia rajoituksia. Uusien 
tutkimusten mukaan suuret sulfaattimäärät hait-
taavat erityisesti järvien eliöstöä. Myös vaikutukset 
Suomen rannikkoalueilla voivat olla haitallisempia 
kuin meriin yleensä, sillä Itämeressä on sulfaattia 
luonnostaan vähemmän kuin valtamerissä. 

Sulfaatille tarvitaan 
kansalliset normit 

Sulfaatti ei ole Suomessa vesiympäristölle haital-
listen aineiden asetuksessa3 eikä sille ole asetettu 
raja-arvoja. Sulfaatti pitäisi lisätä asetukseen ja 
sille olisi asetettava tieteellisesti johdetut ympä-
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ristönlaatunormit. Normit tarvitaan erikseen sisävesille ja 
rannikkovesille. Asetus päivitetään lähivuosina. Suomen 
ympäristökeskus on ehdottanut sulfaattia lisättäväksi 
asetukseen.9 Ehdotus sisävesien vuoden keskiarvopi-
toisuuden laatunormiksi on 39 milligrammaa litrassa 
ja hetkellisen pitoisuuden ympäristönlaatunormiksi 279 
milligrammaa litrassa. Myös rannikkovesille ollaan val-
mistelemassa ehdotuksia sulfaatin ympäristönlaatu-
normeiksi. 

Vesien pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille 
on oltava ympäristösuojelulain mukainen ympäristölupa. 
Lupaprosessissa on varmistuttava siitä, että päästöistä 
ei aiheudu vesiympäristön merkittävää pilaantumis-
ta. Ympäristönlaatunormien asettamisen avulla sul-
faattipäästöjen riskejä olisi helpompi arvioida. Tämä 
yhdenmukaistaisi luparatkaisuja eri puolilla Suomea. 
Lupakäsittelyissä on tärkeää huomioida myös se, että 
vesistöalueelle voi kertyä sulfaattikuormaa useista eri 
lähteistä. Tarkkailuvelvoitteiden myötä sulfaattipäästöistä 
ja niiden vaikutuksista saadaan kattavampaa tietoa. 

Kaivos- ja akkuteknologiateollisuus ovat vihreässä 
siirtymässä välttämättömiä. Myös vihreän siirtymän 
hankkeissa on tärkeää tarkastella ympäristövaikutuk-
sia niin, että tarkastelu sisältää ilmaan, maaperään ja 
veteen kohdistuvat ja tuotannon koko elinkaaren aikaiset 
vaikutukset. 
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