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Kasilld oleva selvitys on tehty ympéristoministerion ympaéristonsuojeluosastolla
vuonna 2005. Selvityksen on laatinut DI ja valtiotieteiden yo. Roland Magnusson.
Selvitys liittyy hallitusohjelman mainintaan ekologisesta verouudistuksesta, johon
liittyen ympéristdministerié on myds tehnyt joukon muitakin selvityksia. Selvitys
antaa pohjan keskusteluille nykyisist ja tulevista ilmansuojelutavoitteista sekd niiden
edellyttdmistd toimenpiteista.

Selvitys nojautuu pitkélti vuoden 2003 padstotietoihin, koska selvityksen tekohet-
kelld tuoreimmat paastotiedot olivat taltd vuodelta. Vuosi 2003 oli energiantuotannon
kannalta poikkeuksellinen vuosi, jolloin typenoksidip&édstot olivat suhteellisen korke-
alla tasolla. Tavallaan vuoden 2003 tilanne edustaa erdédnlaista ddritilannetta, joka ei
kovin todennékéisesti toistu, mutta joka on kuitenkin otettava huomioon arvioitaessa
mahdollisuuksia saavuttaa asetettuja padststavoitteita.
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Hiilidioksidi
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World Health Organization
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1 Johdanto

Paaministeri Matti Vanhasen hallituksen yhtend tavoitteena on verotuksen paino-
pisteen siirtdiminen tydn verotuksesta kohti luonnonvarojen kidyton seka haitallisten
paastdjen verotusta. Ekologiseksi verouudistuksesi kutsutun ohjelman taustalla on
kaksoishyotyhypoteesi, jonka mukaan ympaéristéverotuksen kiristiminen ja tyon
verotuksen samanaikainen 16yhentdminen parantaa sekd ympaériston tilaa ettd tyol-
lisyyttd. Valtiovarainministerion kestdvdd kehitystd ja ekologista verouudistusta
késittelevassd raportissa (VM, 2004) on selvitetty, miten hallitusohjelmaa voitaisiin
ekologisen verouudistuksen osalta panna toimeen. Typenoksidipaddstot on yksi ra-
portissa mainituista mahdollisista uusista verotuskohteista.

Kaésilla olevan selvityksen tarkoituksena on selvittda typenoksidiveron tarpeelli-
suutta sekd kohdentumista. Pdédpaino on typenoksidiveron tarkastelussa ympéristo-
politiikan vélineend suhteessa nykyiseen hallinnolliseen ohjaukseen. Osana ekologis-
ta verouudistusta pédstoveroilla saattaa olla my0s fiskaalisia tavoitteita, joita ei tosin
tdssa ympdristolahtokohdista laaditussa raportissa tarkastella kuin pintapuolisesti.
Néma fiskaaliset tavoitteet saattavat jossain méarin olla ristiriidassa ymparisténsuo-
jelullisten tavoitteiden kanssa johtuen siitd, ettd verotettavien paéstdjen vihentyessa
veropohja kapenee, minké seurauksena verokertymé pienenee ellei veroastetta ko-
roteta tai veron kattavuutta laajenneta.

Typenoksidivero kuuluu ymparistoverona laajempaan ns. Pigou-verojen ryhmaéén,
joiden tavoitteena on negatiivisten ulkoisvaikutusten sisdistiminen. Haitallisten paas-
tojen tapauksessa ulkoisvaikutus syntyy siitd, ettd saastuttaja ei ota huomioon toimin-
nastaan muille aiheutuvaa haittaa. Asettamalla pédstdille niistd aiheutuvaa haittaa
vastaava vero, padstoistd aiheutuva ulkoisvaikutus sisdistetddn.

Vastoin yleistd harhaluuloa optimaalinen pddst6jen taso, jonka perusteella Pigou-
veron pitdisi méddrdytyd ei ole nolla vaan se, jolla pddstdjen rajahaitta on yhtd suuri
kuin paéstojen vahentdmisen rajakustannus yhteiskunnan tasolla. Kaytannossa péés-
toistd aiheutuvien haittojen rahalliseen arvottamiseen liittyvit epdvarmuudet ovat
kuitenkin niin suuret, ettd monesti ympaéristdpolitiikassa on turvauduttava muihin
keinoihin padstdjen tavoitetason maarittelyssd. Tyypillisesti tavoite madrdytyy kus-
tannuksia punniten, poliittisen péddtoksenteon tuloksena. Téll6in ympéristdpolitii-
kan tehtavéksi jad padstovahennyksen toimeenpaneminen mahdollisimman pienin
kustannuksin. Kustannustehokkuuden ehto on, ettd sddntelyn tuloksena syntyvilld
paédstotasoilla kuormittajien rajapuhdistuskustannukset ovat yhtd suuret. Rajapuh-
distuskustannusten tasaaminen on sisddnrakennettu siihen mekanismiin, jolla ympé-
ristéverot kannustavat saastuttajia leikkaamaan paast6jaan. Tastd syystd vero-ohjaus
on aina vahintdan yhtd kustannustehokasta kuin hallinnollinen ohjaus.

Péaédstojen kaukokulkeutumisen vuoksi typen oksidien ymparistovaikutukset ulot-
tuvat kansallisten rajojen ulkopuolelle. Kansainvélinen yhteisty6 on siten valttima-
tontd typenoksidipdastdjen rajoittamisessa. Padstojen yksipuoleinen rajoittaminen ei
valttdmaétta vahennd kokonaispédédstdjd eikd paranna ympériston tilaa, jos saastuttava
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tuotanto sdédntelyn kiristymisen seurauksena siirtyy naapurivaltioihin. Euroopan
unionissa kaukokulkeutumisongelma on ratkaistu sopimalla jasenvaltioiden kesken
tietyille ilman epapuhtauksille (SO,, NO , VOC ja ammoniakki) asetettavista kansal-
lisista padstokatoista, jotka eivit saa ylittyd vuodesta 2010 lahtien (EU, 2001). Loka-
kuussa 2001 annetun péastokattodirektiivin (2001/81/EY) méaarittelemat kansalliset
katot typenoksidipéastoille on esitetty liitteessd 1. Liitteessd on my0s toukokuussa
2004 unionin jaseniksi liittyneille maille maaritellyt tilapédiset padstokatot, joita tullaan
tdsmentdmé&&dn vuoden 2006 aikana.

Verotusmahdollisuuksien tarkastelu tdssd raportissa perustuu ldahtokohtaisesti
padstokattodirektiivin Suomelle asettamaan typenoksidipadstéjen viahennysvelvoit-
teeseen sekd luvussa 2 tarkasteltaviin typenoksidipaddstojen ymparistovaikutuksiin.
Veron kohdentamiseksi luvussa 3 selvitetddn suurimmat typenoksidipaéstdjen aihe-
uttajat Suomessa sekd pédstojen kehitysnakymiéd ndiden sektoreiden osalta.

Luvun 3 johtopaétos on, ettd suurin typenoksidipaastojen aiheuttaja Suomessa on
energiantuotanto, josta vuonna 2003 aiheutui kolmasosa Suomesta perdisin olevista
typenoksidipddstoistd. Vuoteen 2010 mennessé energiantuotannon osuuden arvioi-
daan nousevan ldhemmas puoleen. Tastd syystd selvityksen luvut 4 ja 5 keskittyvét
energiantuotantoon.

Luvussa 4 tarkastellaan energiantuotannosta syntyvien typenoksidipéastojen tek-
nisid vdhentdmismahdollisuuksia ja luvussa 5 pdéstdjen nykysédédntelya. Selvityksen
viimeisessd luvussa 6 tarkastellaan energiantuotannon typenoksidipééstdjen vero-
tusvaihtoehtoja.
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2 Typen oksidit ja niiden
ympadristovaikutukset

Fossiilisten polttoaineiden, kuten kivihiilen ja 6ljyn, palaessa syntyy savukaasuja,
jotka siséltavat rikin ja typen oksideja. Typelld on yhteensd kuusi oksidia mutta
vakiintuneen kdytinndn mukaisesti typen oksideilla (NO,) tarkoitetaan ainoastaan
typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia (NO,)." Niinpd esimerkiksi dityppioksidia
(N,O) eli ilokaasua ei tdssd yhteydessd lueta kuuluvaksi typen oksideihin (VTT,
2003a). Yksi syy tdhédn on se, ettd sen haittavaikutukset ovat erilaiset kuin typpimo-
noksidilla ja -dioksidilla.

Ilokaasu vaikuttaa kasvihuoneilmién voimistumiseen toisin kuin typenoksidit,
jotka vaikuttavat happamoitumisen, rehevéitymisen ja ilman laadun heikkenemisen
kautta elinympéristéomme. Ilokaasu eroaa typpimonoksidista ja tyyppidioksidista
my®ds siind suhteessa, ettd se on globaali saaste toisin kuin typen oksidit, jotka ovat
alueellisia tai paikallisia riippuen siitd, tarkastellaanko niiden aiheuttamaa luonnon
happamoitumista ja rehevoitymistd vai hengitysilman laadun heikkenemista.

2.1
Happamoituminen

Happamoitumisella tarkoitetaan sitd, ettd maaperan ja vesistdjen kyky neutraloida
hapanta laskeumaa ei riitd, minka seurauksena niiden pH-arvo laskee (Rosenstrém
ym., 2000, 22). Neutraloimiskyky vaihtelee muun muassa geologisten olojen mukaan.
Pohjoisessa neutraloimiskyky on heikompi kuin muualla Euroopassa. Tastd syysta
happamoitumisongelma on koskettanut erityisesti Suomea, Ruotsia ja Norjaa (SYKE,
2004c).

Happaman laskeuman péédasialliset aiheuttajat ovat rikin ja typen oksidit, jotka
ilmassa tapahtuvan kemiallisen reaktion seurauksena muuntuvat hapoiksi, jotka
huuhtoutuvat sateen mukana alas maan pinnalle happamoittaen maaperéa ja vesis-
tojd (SYKE, 2004b). Rikin ja typen ohella myds ammoniakki aiheuttaa happamoitu-
mista. Ammoniakkip&&stot ovat pddosin perdisin maataloudesta (Rosenstrom ym.,
2000, 23).

Ensimmadiset merkit ympariston happamoitumisesta havaittiin Euroopassa 1960-
luvulla. Tuolloin ei vield tiedetty, ettd ilmi6 johtui lisddntyneista rikin ja typen oksidi-
pédédstoistd, joita teollistuminen sekd energiantuotannon voimakas kasvu aiheuttivat.
Euroopan rikkipddstot olivat suurimmillaan 1970-luvun puolivélissd, jolloin ilmaan
péaéstettiin ldhes 60 miljoonaa tonnia rikkidioksidia vuodessa. Suomen osuus tédstd
kuormasta oli yhden prosentin luokkaa (SYKE, 2004c). Péddstdjen vahentdmiseen
havahduttiin kansainviélisesti kuitenkin vasta 1970-luvun loppupuolella, jolloin

1 Typen oksidien pddstot ilmoitetaan yleensd kiloina, tonneina tai kilotonneina typpidioksidia.
Yhteismitallistaminen tehddan muuntamalla typpimonoksidina ilmoitetut paastot typpidioksidiksi muun-
tokertoimen 1,533 avulla (SYKE, 2004a, 22).
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YK:n Euroopan talouskomission yleissopimus ilman epdpuhtauksien kulkeutumisen
rajoittamiseksi allekirjoitettiin.

Kansainvélinen yhteisty6 on ollut avainasemassa happamoittavien pédstojen ra-
joittamisessa, sillé rikin ja typen oksidit kulkeutuvat ilmavirtausten mukana satoja
kilometrejd padstolahteestdan. Esimerkiksi Suomeen kohdistuvasta typpilaskeumasta
vain noin 16 prosenttia on kotimaista alkuperéé (taulukko 1).

Taulukko 1.
Happamoittavien yhdisteiden kaukokulkeutuminen Suomen ja muiden valtioiden vililla vuonna
2002. Lihde: Klein et al. (2004, 11-13).

Happamoittava yhdiste Kaukokulkeutuman osuus Suo- Ulkomaille kulkeutuva osuus
meen kohdistuvasta laskeumasta kotimaisista padstoistd

Rikin oksidit 86 % 65 %

Typen oksidit 84 % 77 %

Ammoniakki 72 % 50 %

Kansainvélisten ilmansuojelusopimusten vaatimien toimenpiteiden ansiosta rikki-
oksidipddstot kddntyivat jyrkkaan laskuun 1980-luvulla pienentden Euroopan maihin
kohdistuvaa rikkilaskeumaa. Nédin kdvi my6s Suomessa, kuten kuvio 1a jdljempand
sivulla 11 osoittaa. Rikkilaskeuman pienentyminen on ilmennyt happamoituneiden
vesistojen toipumiskehityksend niin Suomessa kuin Ruotsissa ja Norjassakin (SYKE,
2004c). Typen oksidien padstot eivét sitd vastoin ole pienentyneet samassa tahdissa,
eivat ulkomailla eivatkda Suomessa kuten kuvio 1b, sivulla 11, osoittaa.

Luonnon kykya vastustaa hapanta laskeumaa ilmaistaan kriittiselld kuormituk-
sella. Kriittinen kuormitus ylittyy edelleen laajoilla alueilla Keski-Euroopassa, rikki-
padstojen voimakkaasta laskusta huolimatta. Suomessa kriittinen kuormitus ylittyy
pddstojen nykytasolla herkimmilld alueilla Lounais-Suomessa, itdrajan tuntumassa
sekéd Lapissa (Karvosenoja ym., 2004, 5). Pdéstokattodirektiivistd laadittujen vaikutus-
arvioiden mukaan kriittisen kuormituksen ylittdvien alueiden osuus Suomen koko-
naispinta-alasta laskee 17 prosentista runsaaseen 4 prosenttiin ajanjaksolla 1990-2010,
jos direktiivin médrittelemdt padstdkatot saavutetaan. Vastaavasti rehevoitymiselle
altistuvan pinta-alan osuuden arvioidaan laskevan 45 prosentista runsaaseen 13
prosenttiin padstonvahennystavoitteiden toteutuessa (YM, 2002, 32).

22

Rehevoityminen

Rehevoitymiselld tarkoitetaan kasvien, kuten vedessa eldvien levien, kasvun kiih-
tymistd. Kasvun kiihtyminen on seuraus ravinnepitoisuuksien kohoamisesta. Ra-
vinteita levidd luontoon muun muassa jitevesien, pelloilta valuvien lannoitteiden
ja ilmasta tulevan laskeuman mukana. Luonnon rehevyys ei sindnsé ole ongelma
mutta ihmisen aiheuttama vesistdjen rehevoityminen aiheuttaa ongelmia. Vesien
rehevodityessda monet ei-toivotut elidt, kuten rantakasvillisuus ja myrkylliset sinilevit,
lisddntyvat. Rehevoityminen saattaa ndin ollen haitata muun muassa vedenottoa,
vesistdjen virkistyskayttda ja kalastusta. (SYKE, 2004e).

Merkittdvimmat rehevdittavit aineet ovat fosfori ja typpi. Niitd kulkeutuu vesis-
toihin sekd pistemdisend kuormituksena ettd hajakuormituksena. Pistemdistd ravin-
nekuormitusta aiheuttavat teollisuuden ilmapadstét, teollisuuden ja yhdyskuntien
jatevedet sekd kalankasvatus. Hajapddstoja syntyy maataloudesta, haja-asutuksen
jatevesistd sekd liikenteen typenoksidipddstoistd. Maatalous on suurin vesistdjen
kuormittaja. Yli puolet ihmisen toiminnan vuoksi vesistéihin kulkeutuvista ravin-
teista on perdisin maataloudesta. (SYKE, 2004f).
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2.3
liman laadun heikkeneminen

IImakehd sisdltdd runsaan joukon erilaisia kaasumaisia ja hiukkasmaisia epapuh-
tauksia. Osa epdpuhtauksista on perdisin luonnollisista ldhteistd, mutta merkittava
osa on perdisin ihmisen toiminnasta. Suurimmat paastoldhteet ovat liikenne, ener-
giantuotanto ja teollisuusprosessit. Tdstd syystd epdpuhtauksien pitoisuudet ja siten
my0s terveysvaikutukset ovat yleensd suurimmillaan kaupunkien ldheisyydessd
(Ilmatieteen laitos, 2004).

Pienhiukkaset, otsoni ja typenoksidit ovat viimeaikaisissa tutkimuksissa osoit-
tautuneet pahimmiksi ihmisen terveyttd uhkaaviksi hengitysilman laadun epapuh-
tauksiksi (WHO, 2003). Maailman terveysjdrjeston (WHO) mukaan ndiden epépuh-
tauksien pitoisuudet ovat huomattavista paastonvahennyksistd huolimatta edelleen
liian korkeat monissa Euroopan kaupungeissa. Erityisesti pienhiukkasten on todettu
olevan merkittdvasti haitallisempia kuin aiemmin on luultu. Arvioiden mukaan pien-
hiukkasista aiheutuva elinién lyheneminen on Euroopan unionin alueella keskiméaa-
rin yhdeksdn kuukautta. Suomessa pienhiukkasten elinaikaa lyhentdva vaikutus
on arvioitu kolmeksi kuukaudeksi (SYKE, 2004g). Typpidioksidin ja otsonin, jota
syntyy ilmassa typpidioksidin vaikutuksesta, on myos todettu olevan yhteydessd
hengitystiesairastuvuuteen, ja niitd pidetdan nyky&dn pienhiukkasten ohella yhdys-
kuntailman tarkeimpina terveysriskeina.”

Suurin osa typenoksidien pitoisuuksista taajamissa aiheutuu tieliikenteen padstois-
td, joista dieselkdyttdisen raskaan tavaraliikenteen osuus on merkittédva. Esimerkiksi
pddkaupunkiseudun typen oksidien péastdistd noin puolet aiheutuu litkenteesta
ja noin kolmasosa energiantuotannosta. Koska pakokaasut vapautuvat matalalta,
hengitysilman typen oksideista kuitenkin ldhes kaikki on peraisin liikenteestd (YTV,
2000, 7). Valtaosa pakokaasujen typen oksideista vapautuu typpimonoksidina, joka
vasta ilmassa hapettuu otsonin vaikutuksesta haitalliseksi typpidioksidiksi (YTV,
2000, 7). Typpidioksidi aiheuttaa keuhkoputkien supistumista ja aiheuttaa siten hen-
gityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla (WHO, 2003).

2 Otsonia ei sellaisenaan esiinny péddstoissd, vaan sitd syntyy auringon ultraviolettivalon aikaansaamassa
reaktiossa, jossa typpidioksidista ja hapesta syntyy typpimonoksidia ja otsonia. (Koulu ym., 2001, 1099).
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3 Padstoldahteet ja pddstojen kehitys

Merkittdavimpid typenoksidipddstojen aiheuttajia ovat fossiilisia polttoaineita, padasi-
assa kivihiiltd ja 0ljya, kadyttavat liikenne, tydkoneet, energiantuotanto ja teollisuus-
prosessit (kuvio 1b). Naiden lisdksi typenoksidipadstoja aiheutuu maataloudesta.’?
Ymparistoohjausta kisittelevassa kirjallisuudessa (esim. Hanley et al., 2001) péés-
toldhteet jaetaan yleensd pistemdisiin kuormittajiin ja ei-pistemdisiin kuormittajiin
eli hajakuormittajiin. Energiantuotanto ja teollisuusprosessit kuuluvat pistemaisiin
kuormittajiin, maatalous hajakuormittajiin. Toisinaan liikkuvat pisteméiset kuormit-
tajat, johon liikenne ja tytkoneet kuuluvat, erotetaan omaksi ryhmékseen. Ominaista
pistemadisille kuormittajille on se, ettd niiden aiheuttamien paéstdjen monitorointi on
helppoa. Yksittdisen ei-pistemdisen kuormittajan aiheuttamaa padstomééra on sité
vastoin ldhes mahdotonta mitata, ainakaan suoraan.

4 N

@) (b)
kilotonnia SO, kilotonnia NO,
600 300 T
500 - 250 441 _—

400 1- 200 +-

300 - 150 -

20} |- 100 -

ihhEEERER

0
1980 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1980 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

1o

100 50 -

I Tielikenne [ Muu liikenne ja tyékoneet [ | Energiantuotanto [ Teollisuusprosessit Piistokatto 2010

\ /

Kuvio I. Rikin () ja typen (b) oksidien paastot, ilman ulkomaanliikennettd, Suomessa 1980-2003.
Lahde: Tilastokeskus (2004, 142).

Tilastokeskuksen (2004, 141-142) julkaisemien tietojen mukaan rikkioksidipaastot
ovat vihentyneet Suomessa vuosien 1980 ja 2003 viélilld 86 prosenttia ja typenoksidi-

3 Ympéristoministerion vuonna 1989 asettaman typenoksiditoimikunnan arvion mukaan 30 prosenttia
typpiyhdisteiden kokonaispddstoistd on perdisin maataloudesta (Ympéristoministeric, 1990, 19). Maata-
louden typenoksidipadstot on jdtetty tdmén selvityksen ulkopuolelle.
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paédstot noin 24 prosenttia (kuviot 1a ja 1b).* Kannustimina Suomen ja muiden mai-
den rikkioksidipddstdjen rajoittamiselle ovat toimineet kansainvaliset pddstonvahen-
nyssitoumukset sekd puhdistusteknologia, joka rikin osalta on osoittautunut melko
yksinkertaiseksi ja ennakoitua halvemmaksi (SYKE, 2004h). Typenoksidip&dastojen
vidhentdminen on sitd vastoin osoittautunut ennakoitua vaikeammaksi.

Vuonna 1988 allekirjoitetun Sofian typenoksidipdytékirjan velvoite NO -pédstdjen
viahentamisestd alle vuoden 1987 tason saavutettiin Suomessa vuonna 1992 (YM, 2002,
11). Poytakirjan yhteydessa allekirjoitetun julistuksen 30 prosentin péddstévahennys-
tavoitetta Suomi ei sitd vastoin saavuttanut annettuun médardaikaan mennessa (YM,
1998, 146). Julistuksessa 12 Lansi-Euroopan maata, Suomi mukaan lukien, ilmoittivat
pyrkivdnsd viahentdméaan typenoksidipddstojaan 30 prosenttia vuosien 1980-1986 ta-
sosta vuoteen 1998 mennessa (YM, 1990, 22). Tuorein kansainvalisistd pdédstdnrajoitus-
sitoumuksista on johdantoluvussa esitelty Euroopan unionin paastokattodirektiivi,
joka velvoittaa Suomen vahentdméaan vuotuiset typenoksidipéddstonsa 170 kilotonniin
vuoteen 2010 mennessa.

Vaikka kotimaiset typenoksidipdastot eivit edellisen 25 vuoden aikana ole vahen-
tyneet yhtd voimakkaasti kuin rikkidioksidipdastot, on kokonaispddstdjen jakautumi-
sessa tapahtunut merkittdvid muutoksia kuten kuviosta 1b voidaan havaita. Vuosien
1980ja 2003 valilld tieliikenteen osuus kokonaispddstoistd on pudonnut 45 prosentista
30 prosenttiin. Samanaikaisesti energiantuotannon osuus kokonaispéastoistd on kas-
vanut 27 prosentista 37 prosenttiin. Seuraavassa tarkastellaan typenoksidipddstojen
mennyttd sekd ennakoitua tulevaa kehitystd kuormituslahteittdin.

3.1

Tieliikenteen, muun liikenteen ja
tyokoneiden typenoksidipaadstot

Yleinen piirre tieliikenteen pakokaasupddstdjen kehityksessa on padstdjen koko-
naismédrédn lisddntyminen aina vuoteen 1990 saakka, jolloin katalysaattorit tulivat
pakollisiksi uusissa henkildautoissa ja dieselajoneuvojen padstonormeja kiristettiin
(Mikeld ym., 2004, 4). Tama kehitys ndkyy my0s tieliikenteen typenoksidipddstoissa,
jotka kasvoivat vield 1980-luvulla, mutta kiddntyivat laskuun 1990 ja ovat siitd ldhtien
pienentyneet tasaisesti kuten kuviosta 1b voidaan havaita.” Katalysaattoritekniikan
yleistyminen on ollut ratkaisevassa asemassa tdssd kehityksessd johtuen siitd, ettd
katalysaattori viahentdd uuden bensiinikédyttdisen henkildauton typenoksidipaastsja
noin 90 prosenttia (VIT, 2003b).* Autokannan uudistumisen myoté liikenteen typen-
oksidipaddstojen alentumisen oletetaan jatkuvan aina vuoteen 2010 asti, jolloin ldhes
kaikki bensiinikédyttdiset henkildautot Suomessa on VIT:n arvion mukaan varustettu
katalysaattorilla.” VIT:n LIPASTO-laskentamallin tuottaman arvion mukaan tieliiken-
teen vuotuiset NO -pddstot laskevat nykyisestéd (2003) 66 kilotonnista 34 kilotonniin
vuoteen 2010 mennessd kuvion 2 osoittamalla tavalla.

4 Typen oksidien vuotuiset kokonaispéastot vaihtelevat jonkin verran tilastoldhteestd riippuen. Esi-
merkiksi Suomen ymparistokeskuksen péaéstoraporteissa on esitetty eri lukuja kuin Tilastokeskuksen
julkaisuissa, joiden valilld on myos eroja. Tédstd syystd on perustelua olettaa, ettd padstdlukuihin siséltyy
ainakin muutaman prosentin virhe.

5 Vuonna 2003 henkildautojen osuus tieliikenteen NO -pédéstdistd oli 52 prosenttia, kuorma-autojen 33
prosenttia ja muiden tieajoneuvojen (linja-autojen, pakettiautojen, moottoripydrien ja mopojen) osuus 15
prosenttia (Mékeld ym., 2004, 36).

6 Katalysaattorilla varustetun auton dityppioksidipadstot ovat sitd vastoin noin kymmenkertaiset ver-
rattuna autoon, jossa ei ole katalysaattoria (VTT, 2003a).

7 Vuonna 2003 noin 70 prosenttia bensiinikdyttdisten henkildautojen ajosuoritteista Suomessa tehtiin
katalysaattorilla varustetulla autolla (Mékeld ym., 2004, 16).
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Kuvio 2. Suomen typenoksidipdastojen kehitys sektoreittain 1980-2003 sekd ennuste tieliikenteen
sekd muun liikenteen ja tyokoneiden paistdjen kehittymisestd vuosille 2004-2010. Vuosien 1980-
2003 tiedot ovat samat kuin kuviossa Ib. Arvio liikenteen ja tybkoneiden paistojen kehittymisestd
2004-2010 perustuu VTT:n LIPASTO ja TYKO-laskentamalleihin.

Tieajoneuvojen liséksi polttomoottoria kdytetddn voimaanldhteend muun muassa
laivoissa, veneissd, vetureissa, lentokoneissa sekd erityppisissd tyokoneissa kuten
traktoreissa ja ruohonleikkureissa. Tilastokeskuksen tuottamissa energiatilastoissa
padstot ndistd muista liikkuvista pistemaéisista ldhteistd muodostavat yhden tilasto-
luokan. Merkittdvin padstojen aiheuttaja tdssd kategoriassa on vesiliikenne. Vuonna
2002 Suomen talousalueella tapahtuneesta vesiliikenteestd syntyi 71 kilotonnia ty-
penoksidipddstdjd, josta kansainvilisen laivalitkenteen osuus oli noin 63 kilotonnia
(Mékeld ym., 2003, 25). Samana vuonna rautatieliikenteestd ja ilmaliikenteestd Suo-
men talousalueella aiheutui kummastakin noin 3 kilotonnia typenoksidipaastdja
(Mékeld ym., 2003, 25; Tilastokeskus, 2004, 142).2 Vallitsevan kdytannon mukaisesti
kansainvilisen liikenteen pééstdjé ei lasketa eri maiden kokonaispddtdihin vaan ne
ilmoitetaan erikseen (Mékeld ym., 2003, 26). Tama4 johtuu siitd, ettd kansainvilisen
lilkenteen padstot on jatetty padstonvahennyssitoumusten, kuten padstokattodirek-
tiivin, ulkopuolelle eivatka siten sisdlly minkddn maan vihennystavoitteisiin.

Laskentakdytdnnostd seuraa, ettd esimerkiksi vesiliikenteen Suomessa aiheut-
tamista 71 kilotonnin typenoksidipéastdista vain 8 kilotonnia lasketaan kotimaan
liikenteen aiheuttamaksi ja siten maamme kokonaispéaéstoihin. Talld tavalla laskien
muun liikenteen ja tyokoneiden yhteenlasketut NO -pééstot olivat 48 kilotonnia
vuonna 2002 ja 47 kilotonnia vuonna 2003 (Tilastokeskus, 2004, 142). VIT:n TYKO-
laskentamallin tuottaman arvion mukaan ndméa pddstot vahenevit 37 kilotonniin
vuoteen 2010 mennessd kuvion 2 osoittamalla tavalla.

Liikenteen ja tyokoneiden NO -pédstdjen alentuminen 1990-luvun alkupuolelta
lahtien osoittaa, ettd toteutetulla sdédntelylld, erityisesti ajoneuvojen paddstonormien
kiristdmiselld, on ollut haluttu vaikutus. Lahiaikoina yhteisolainsddddannossd méaa-
riteltyjen pakokaasujen pddstoméardysten toimeenpano tulee edelleen kiristimaan
lilkkennesektorin padstosadntelyd, minkd johdosta pédstdjen laskun odotetaan jatku-
van kokonaissuoritteen kasvusta huolimatta (YM, 2002, 16). VIT:n arvion mukaan

8 Dieselkdyttoiset ajettavat tyokoneet aiheuttavat yli 90 prosenttia tyokoneiden yhteenlasketuista NO, -
padstoistd (Méakeld ym., 2000, 42).
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liikenteen ja ty6koneiden yhteenlasketut NO -pééstot laskevat 99 kilotonniin vuoteen
2010 mennessi, kuten kuviossa 2 on havainnollistettu.

3.2

Energiantuotannon ja teollisuusprosessien
typenoksidipadastot

Edellisen viiden vuoden aikana Suomen energiantuotannon typenoksidipadastot ovat
kasvaneet 59,9 kilotonnista 80,4 kilotonniin.” Hieman yli puolet energiantuotannon
péadstdistd on perdisin sshkontuotannosta. Vuonna 2003 sahkontuotannosta aiheutui
45,0 kilotonnia NO -pééstojd kuten kuviosta 3 havaitaan. Vaikka sdhkéntuotannon
ominaispddstot ovat laskeneet 1970-luvun tasolta eivit kokonaispddstot ole vahen-
tyneet, mika johtuu siitd, ettd samanaikaisesti sahkon tuotanto ja kulutus ovat nelin-
kertaistuneet Suomessa."

mg NO; / kWh kilotonnia NO,
1600 AR 80
1400 ey 70
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800 /AN .

A

1

/ 40
: /N 30

600 " NS - e
\/\Kozalnaispiéstét \ 7 ‘Y - -u_ .

400 (oikea akseli) Sl ~ -e 20
200 10
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

Kuvio 3. Sahkontuotannon NO, -ominaispaistot tuotettua sihkoyksikkod kohden seki sahkontuo-
tannon typenoksidien kokonaispaastot kilotonneissa Suomessa 1970-2003. Lahde: Energiateolli-
suus ry:n toimittama laskelma.

Energiantuotannon paastdiksi lasketaan kaikki sdhkon ja limmdn tuotannossa
kdytettyjen polttoaineiden aiheuttamat paastot. Siten myds teollisuuden polttoainei-
den kéytostd, mustalipedd lukuun ottamatta, syntyvat NO -pdéstot lasketaan ener-
giantuotannon padstoiksi siltd osin kun ne syntyvét limmon ja sahkon tuotannossa
(YM, 1990, 29).

Raskaan ja kevyen polttodljyn kdytostd syntyvit typenoksidipddstot eivit ole
muuttuneet merkittdvasti edellisen viiden vuoden aikana kuten taulukosta 2 voidaan
havaita. Maakaasun, turpeen sekd puun ja kuoren poltosta syntyvit padstot ovat li-
sadntyneet noin viidennekselld. Merkittdvin muutos on tapahtunut kivihiilen poltossa
syntyvissd typenoksidipddstoissd, jotka ovat kaksinkertaistuneet edellisen viiden
vuoden aikana. Padstojen lisddntyminen johtuu kulutuksen kasvusta: vuosien 1999
ja 2003 valilla kivihiilen kdytté Suomessa kasvoi 4,0 megatonnista 7,6 megatonniin
(Tilastokeskus, 2004, 26). Kivihiilen polton lisddntymien nikyy my®ds energiantuotan-
non rikkidioksidip&&stoissd, jotka ovat pitkddn jatkuneen pédstdjen pienentymisen
jdlkeen kddntyneet uuteen kasvuun (Tilastokeskus, 2004, 141).

9 Vuoden 2003 energiantuotannon, 80,4 tuhannen typpidioksiditonnin p&astéistd 68,5 kilotonnia on
Tilastokeskuksen antamien tietojen mukaan periisin luvanvaraisista ympéristéhallinnon valvonta- ja
kuormitustietojérjestelmaan (VAHTI) rekister6idyistd laitoksista. Tastd summasta 0,6 kilotonnia on lasken-
nallisia paastojd sellaisille VAHTI-laitoksille, joiden polttoaineenkulutus on raportoitu mutta paastojd ei.
10 Vuosien 1970ja 2003 vélilld séhkon kokonaiskulutus on nelinkertaistunut Suomessa; 21,8 terawattitun-
nista 86,8 terawattituntiin. (Adato, 2005)
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Taulukko 2.
Energiantuotannon typenoksidipadstot polttoaineittain 1999-2003. Paistojen yksikko on tuhat
tonnia typpidioksidia. Lahde: Tilastokeskus (2004, 142).

Vuosi Kivi- Raskas Kevyt Maa- Turve | Puuja | Muut | Yhteensd
hiili polttodljy | polttodljy | kaasu kuori

1999 15,7 58 54 79 1,3 12,1 1,7 59,9

2000 16,1 4,6 4,8 75 79 13,3 1,0 55,2

2001 19,7 57 4,9 8,7 12,5 13,5 1,2 66,2

2002 22,9 5,6 5,0 8,2 12,0 14,0 1,3 69,0

2003 30,9 57 5,0 9,2 13,3 14,9 1,4 80,4

Prosessiperdiset vuotuiset typenoksidipdéstot ovat pysyneet edellisen viiden vuo-
den aikana suhteellisen muuttumattomina, noin 25 kilotonnin tasolla vuodessa.' Pro-
sessipddstoiksi lasketaan raaka-aineista ja apuaineista aiheutuvien pééstojen lisdksi
myds niin sanotusta polttoaineiden erikoispoltosta sekd selluteollisuuden jateliemien
poltosta aiheutuvat padstot. Erikoispolton padstoilld tarkoitetaan teollisuusprosessien
polttoaineiden kdytostd aiheutuvia padstojd, jotka eivit ole perdisin tavanomaisista
kattiloista ja kaasuturbiineista (YM, 1990, 32). Noin puolet prosessiperdisistd typen-
oksidipdédstoistd on perdisin metsdteollisuudesta kuten taulukko 3 osoittaa.

Taulukko 3.
Prosessiperiiset typenoksidipadstojen toimialoittain 1999-2003. Paastojen yksikko on tuhat tonnia
typpidioksidia. Lahde: Tilastokeskus (2004, 142).

Vuosi Metsi- Metalli- Oljyn- Muu kemian- Muut Yhteensa
teollisuus | teollisuus jalostus teollisuus toimialat

1999 11,0 3,5 2,5 2,1 5,6 24,7

2000 11,4 4,0 2,6 2,0 4,7 24,7

2001 10,6 39 2,6 N 4,1 22,3

2002 1,4 4,0 2,9 1,5 4,1 23,9

2003 11,52 4,5 2,8 1,3 44 24,5

a. Soodakattiloiden osuus metsiteollisuuden (vuoden 2003) 11,5 kilotonnin typenoksidipaastoista
on 8,9 kilotonnia.

Energiantuotannosta vuonna 2003 syntyneistd 80,4 tuhannesta typpidioksiditon-
nista 20,2 kilotonnia eli 25 % on perdisin suurista, polttoteholtaan yli 500 MW, polt-
toyksikoistd (kuvio 4 ja taulukko 4). 48,3 kilotonnia (60 %) on perdisin pienemmistd,
alle 500 MW_, voimalaitosyksikdistd ja 11,9 (15 %) kilotonnia tuntemattomista pis-
temdisistd lahteistd. Tilastokeskus on polttoaineen kulutuksen perusteella arvioinut,
ettd tdstd yksiloimattomasta 11,9 kilotonnin typenoksidipédastostd 8,6 kilotonnia on
perdisin kiinteistdjen laimmityksestd ja 1,5 kilotonnia maatalouden lampékattiloista
ja kuivureista. Jaljelle jadva 1,8 kilotonnia on perdisin muista sekalaisista ja tunte-
mattomista ldhteista.

11 Tilastokeskuksen toimittamien tietojen mukaan vuoden 2003 teollisuusprosessien, 24,5 tuhannen tyyp-
pidioksiditonnin paastoistd 24,3 kilotonnia on perdisin luvanvaraisista VAHTI-laitoksista. Téstd summasta
1,4 kilotonnia on laskennallisia padstoja.
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Kuvio 4. Luvanvaraisten limmén- ja sdhkontuotantoyksikdiden osuus energiantuotannon 80,4 kilotonnin ko-

konaispadstoista vuonna 2003. Kuvio perustuu Tilastokeskuksen toimittamiin tietoihin.

Taulukko 4.

Teholtaan yli 500 MWpa polttolaitokset Suomessa vuonna 2003. Lauhdelaitokset on merkitty lihavoidulla kir-

jasintyypilld. Lahde: VAHTI-tietojarjestelma.

Yhti6 ja paikkakunta | Polttolaitos | Padpoltto- Teho Kayttotietoja vuodelta 2003
aine (MWpa) [ Kaytts- NO - Poltto- Onminais-
aika (h) padstot aineiden padstot
(tonnia) energia (mg/T))*
()
Fortum Oyj, Pori Meri-Pori® Kivihiili 1300 6751 1898 28319 67
Fortum Oyj, Inkoo Inkoo | Kivihiili 650 4707 1992 9805 203
Fortum Oyj, Inkoo Inkoo 2 Kivihiili 650 4309 1750 8291 211
Fortum Oyj, Inkoo Inkoo 3 Kivihiili 650 4123 1367 8176 167
Fortum Oyj, Inkoo Inkoo 4 Kivihiili 650 2301 791 4613 172
Vaskiluodon voima Vaskiluoto Kivihiili 615 7947 3482 15645 223
Oy, Vaasa VL2
Pohjolan Voima Oy, Kristiina K2 | Kivihiili 605 7492 3562 15813 225
Kristiinankaupunki
Alholmens Kraft Oy, | Alholm AK2 | Biopoltto- 600 7873 643 16764 38
Pietarsaari aineet
Pohjolan Voima Oy, | Tahkoluoto | Kivihiili 570 3168 15680 202
Pori
Pohjolan Voima Oy, | Kristiina Kl | Oljy 561 324 88 476 185
Kristiinankaupunki
Helsingin energia, Salmisaari Kivihiili 510 7713 1443 12740 113
Helsinki Kl
Yhteensi 7361 8037 20184

a. Ominaispéastot on ilmoitettu milligrammoissa typpidioksidia vuoden 2003 aikana kdytettyjen polttoaineiden
sisdltimaa energia (TJ) kohden.

b. Meriporin 1300 megawatin voimalaitoskattila on ainoa katalyyttiselld typenpoistolaitteistolla varustettu polt-

tolaitos Suomessa.

c. LCP-direktiivin (1017/2002) paastoraja-arvot eivit kosketa voimalaitoskattilaa Kristiina K1 silla toiminnanharjoit-
taja on sitoutunut kdyttdimain laitosta enintdadn 20 000 tuntia 1.1.2008 ja 31.12.2015 viliseni aikana.
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Suomen yhdestdtoista yli 500 MW voimalaitoskattilasta osa toimi peruskuorman
tuotannossa, osa vara- ja huipputuotannossa. Ndistd yhdestdtoista kattilasta seitse-
man, eli Meri-Pori, Inkoo 1-4, Kristiina K2 seka Tahkoluoto, ovat kivihiilta kayttavia
lauhdelaitoksia ja tuottavat siten ainoastaan séhkodd. Vuotuisten NO -pédéstdjen viime-
aikaista kehitystd ndiden seitsemén kattilan osalta on havainnollistettu kuviossa 5.

/
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Kuvio 5. Polttoaineteholtaan yli 500 MW lauhdelaitosten typenoksidipaéstét vuosina 2000-2003.
Paastojen yksikko pystyakselilla on 1000 tonnia typpidioksidia. Lihde: VAHTI-tietojarjestelma.

Kuten kuviosta 5 havaitaan, ndiden suurten lauhdelaitosten typenoksidien ton-
nim&ardiset padstot ovat kasvaneet voimakkaasti vuosien 2000 ja 2003 vililld. Poh-
joismaisilla séhkdmarkkinoilla lauhdesdahkon tuotanto vaihtelee merkittavésti vesi-
voiman tuotannosta riippuen (KTM, 2004, 23). Vuodet 2002 ja 2003 olivat erityisen
kuivat, miké supisti vesivoimalla tuotetun sahkon tarjontaa, nosti sahkon hintaa seka
kasvatti lauhdesdhkon tuotantoa.

Vesitilanteen parantuminen vuonna 2004 poikkeuksellisen suurten sateiden ansi-
osta lisési vesivoimalla tuotetun sahkon tarjontaa, minkd seurauksena sahkon hinta ja
siten myos lauhdesdhkon tuotanto laskivat. Tietoja séhkontuotannosta vuonna 2004
syntyneistd typenoksidipdastoistd ei timén selvityksen laatimishetkelld ollut viela
kaytettavissd, mutta lauhdesdhkon tuotannon pienentymisen johdosta on perusteltua
olettaa, ettd ne ovat enintdan vuoden 2003 tasolla.
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Kuvio 6. Sahkon kulutus Suomessa tuotantolajeittain, siahkon hinta seka sahkéntuotannon typen-
oksidipdastot vuosina 2000-2004. Sihkéntuotannon typenoksidipddstot ovat samat kuin kuviossa
3. Muut ldhteet: Adato Energia (2005), Nord Pool —sahkoporssin Elspot-tilastopalvelu.

Potentiaalinen energiantuotannon typenoksidipaéstoja lisddva tekija on sahkon ky-
synnén kasvu pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla tilanteessa, jossa CO,-pdéstokauppa
janykyiset padstoraja-arvot ovat ainoat typenoksidipddstojd rajoittavat tekijdt. Kysyn-
ndn kasvu nostaa sahkon hintaa erityisesti kuivina vuosina, vesivoiman supistumisen
vuoksi. Mikéli sihkon hinta nousee riittdvan korkealle, saattaa sihkon tuottaminen
suomalaisissa lauhdevoimalaitoksissa olla kannattavaa CO,-pdéstdoikeuksien hank-
kimisesta aiheutuvista lisdkustannuksista huolimatta. Karvosenoja ja Hildén (2004)
ovat tutkineet timdn mahdollisuuden vaikutusta typenoksidipédédst6ihin Suomen
talousalueella kauppa-ja teollisuusministericn WAM-skenaarioon perustuvissa CO -
paastooikeuksien ostoskenaarioissa, joissa kotimaiset sahkontuottajat hankkivat lisdd
CO,-péastooikeuksia voidakseen lisatd kivihiilen kdyttod sahkontuotannossa.

Ostoskenaarioissa oletetaan, ettd CO,-péastonlisdys tapahtuu olemassa olevien
suurten hiililauhdelaitosten (Meri-Pori, Inkoo 1-4, Kristiina K2 sekd Tahkoluoto)
vuotuisia kdyttoaikoja pidentdmalld. Tarkastelussa on otettu huomioon kaytossa
olevien energiantuotantolaitosten nykyiset pddstotasot sekd kansallisen ja kansain-
vilisen lainsddddnnon, muun muassa LCP-direktiivin, asettamat vaatimukset uusille
ja vanhoille laitoksille. Karvosenojan ja Hildénin esittdmat arviot energiantuotannon
ja teollisuuden NO -pdéstdistda CO,-pdédstdoikeuksien ostoskenaarioissa sekd WM-ja
WAM-vertailuskenaarioissa on esitetty taulukossa 5.

12 Kansallisen ilmastostrategian péivityksen yhteydessd tuotettu With Measures -skenaario (paatetyin
toimenpitein) kuvaa Suomen energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupaéstdjen kehitystd vuoteen 2020
asti. WM-skenaariossa on otettu huomioon péatetyt energiansiasto- ja padstdjen vahentimiseen liittyvat
toimenpiteet sekd viidennen ydinvoimalaitoksen kédyttoonotto vuonna 2009. Kasvihuonekaasujen paastot
WDM-skenaariossa ylittavét selvasti EUmn taakanjaossa Suomelle hyviksytyn tavoitteen vuosille 2008-2012.
Tamaén vuoksi on ollut tarpeellista arvioida, mihin toimiin on aihetta ryhty4, jotta tavoitteeseen padstaisiin.
Skenaariota, joka pitdd sisdlladn arviot ndistd lisdtoimenpiteistd, kutsutaan With Additional Measures
(WAM) —skenaarioksi. (KTM, 2004b, 5)
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Taulukko 5.
NO -paidstot Suomessa vuonna 2010 viidessi eri padstoskenaariossa. Padstojen yksikkd on tuhat
tonnia typpidioksidia.

Skenaario Liikenne Energian- Teollisuus- | Yhteensa | Paasto-
ja tyo- tuotanto® prosessit® katon
koneet* | Kivihiili | Muut ylitys

2003 toteutunut 113 31 50 25 218 28,5 %

2010 WMe 71 21 51 28 171 0,4 %

2010 WAM¢ 71 17 50 28 166 -2,3%

2010 WAM 6000 h/a® 71 27 50 28 176 3,6%

2010 WAM 7000 h/af 71 32 50 28 181 6,5 %

2010 WAM 7000 h/a SCRe 71 22 50 28 171 0,6 %

a.Liikenteen ja tyokoneiden péddstot vuonna 2010 perustuvat VTT:n LIPASTO ja TYKO-laskenta-
mallien tuottamiin ennusteisiin.

b. Energiantuotannon ja teollisuusprosessien paistot perustuvat Karvosenojan ja Hildénin (2004)
laskelmiin.

c. Inkoon voimalaitoksessa 2 kattilaa kdytossa. Hiililauhdelaitosten kayttétunnit 3800 h/a.

d. Inkoon voimalaitoksessa | kattila kdytossa. Hiililauhdelaitosten kayttotunnit 2900 h/a.

e. Inkoon voimalaitoksessa 3 kattilaa kaytossa. Hiililauhdelaitosten kdyttétunnit 6000 h/a.

f. Inkoon voimalaitoksessa 4 kattilaa kaytossa. Hiililauhdelaitosten kayttétunnit 7000 h/a.

g. Inkoon voimalaitoksessa 4 kattilaa kaytossa. Hiililauhdelaitosten kiyttdtunnit 7000 h/a. Hiili-
lauhdelaitokset varustettu katalyyttisella typenoksidien vihennyslaitteistolla (SCR), mikd vahentda
typenoksidipadstsja noin 10 kilotonnia vuodessa verrattuna tilanteeseen, jossa savukaasuja ei
puhdisteta.

Taulukosta 5 ndhdédén, ettd mikéli vuoden 2003 kaltainen tilanne pohjoismaisilla
sahkomarkkinoilla toistuu eikd energiantuotannon pééstdsaantelyd Suomessa lahi-
vuosina kiristetd niin padstokattodirektiivin Suomelle méaérittelema typenoksidikatto
saattaa ylittya.
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4 Energiantuotannon

typenoksidipddstdjen tekniset
vahentamismahdollisuudet

Energiantuotannossa syntyy, kéytetystd polttoaineesta riippuen, vaihtelevia méaaria
rikkidioksidia, typpimonoksidia ja —dioksidia, hiukkaspé&édstoja sekd hiilidioksidia.
Palamisvaiheessa syntyvit hiili- ja rikkidioksidiméarét ovat riippuvia ainoastaan
polttoaineen ominaisuuksista. Typen oksidien ja hiukkasten méérddn vaikuttavat
sitd vastoin myos muut tekijdt, kuten polttotekniikka ja palamisolosuhteet (YM, 1998,
63-65). Typenoksidipddst6jd voidaan siten rajoittaa sekd priméaérisin eli polttoteknisin
ettd sekundédrisin eli savukaasujen puhdistukseen perustuvin keinoin.

4.1
Primaairiset keinot

Polttoaineen sisédltdmé&n typen ohella palamisolosuhteilla, erityisesti lampétilalla, on
huomattava vaikutus palamisen yhteydessd syntyviin typenoksidipédastoihin. Mitd
korkeammassa lampdétilassa palaminen tapahtuu sitd suurempi osa sekéd polttoaineen
ettd palamisilman siséltdmaésta typestd hapettuu. Aiemmin kattiloiden ja kaasuturbii-
nien suunnittelussa tahdéttiin sithen, ettd palaminen olisi mahdollisimman tdydellistd
(YM, 1990, 31). Tdm4 johti sithen, ettd palamislampdétilat olivat korkeita ja typenoksidi-
paédstot suuret. Nykyédan typenoksidien muodostuminen muiden ilmaan johdettavien
epapuhtauksien ohella pyritdan ottamaan huomioon polttolaitosten suunnittelussa.
Polttoprosessin optimointi typenoksidin vidhentdmiseksi saattaa kuitenkin kasvattaa
muiden ilmaan johdettavien epapuhtauksien paastdja (YM, 1995, 14).

Polttotekniset keinot typenoksidipdéstojen vahentdmiseen perustuvat joko pala-
mislampdétilan alentamiseen tai pelkistdvien olosuhteiden aikaansaamiseen tulipesas-
sd tai polttimessa. Ndiden avulla typenoksidipddstdjd voidaan tyypillisesti vahentdd
joitain kymmenid prosentteja. Esimerkiksi savukaasujen kierrdtykselld maakaasun
ja kevyen polttodljyn poltossa on saavutettu noin 40 prosentin typenoksidipdastdjen
vihenemé (Komppula ym., 1995, 37).

Polttotekniset mahdollisuudet energiantuotannosta syntyvien typenoksidipaasto-
jen vdahentdmiseksi on jo suurelta osin hyodynnetty Suomessa, ainakin suurempien
laitosyksikoiden osalta (YM, 1998, 75). Téstd seuraa, ettd mikéli nykyisten toiminnassa
olevien energiantuotantolaitosten typenoksidipaastja halutaan oleellisesti vahentad,
on otettava kdyttoon sekundéérisid typenpoistomenetelmia.
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4.2

Sekundaariset keinot

Savukaasujen sisdltdman rikin puhdistamiseksi on olemassa useita varteenotettavia
menetelmid. Savukaasujen sisaltiméan typen poistamiseksi ei sitd vastoin ole kuin yksi
varteenotettava menetelmd, selektiivinen katalyyttinen pelkistys (Selective Catalytic
Reduction). SCR-menetelmé perustuu typenoksidien pelkistimiseen ammoniakin ja
katalyytin avulla. Selektiivisyys tarkoittaa sitd, ettd vaikutukset prosessissa kohdis-
tuvat vain typenoksideihin miké tarkoittaa sité, ettd sivureaktioita ei tapahdu. Taysin
selektiivinen prosessi ei kuitenkaan ole, silld SO, voi hapettua SO,:ksi, joka reagoi
edelleen ammoniakin kanssa muodostaen haitallisia ammoniumsulfaattiyhdistelmia
(YM, 1998, 70 ja 75).

SCR-menetelmén erotusaste riippuu kéytetystd katalyytistd, pelkistimen médrésta
seka reaktiolampdtilasta. Tyypillinen NO -pddstdjen vdhenema on 50-70 prosenttia,
parhaimmillaan jopa 90 prosenttia. (Komppula ym., 1995, 37).

Eniten SCR-laitteistoja on kidytossd Saksassa, jossa niitd on ldhes jokaisessa suuressa
hiilivoimalaitoksessa (YM, 1995, 58). Suomessa SCR-laitteistolla varustettuja voima-
laitoskattiloita on ainoastaan yksi: Meri-Porissa sijaitseva, vuonna 1993 valmistunut
kivihiililauhdelaitos. Taulukon 4 viimeisestd sarakkeesta kdy ilmi, ettd SCR-puh-
distuslaitteistolla varustettu Meri-Porin polttoaineen sisdltdmé&d energiaa kohden
lasketut ominaispadstot ovat noin kaksi kolmasosaa pienemmat kuin muiden hiili-
lauhdelaitosten ominaispadstot.

Suomessa on kokeiltu myds typen oksidien selektiivistd ei-katalyyttistd vahen-
tdmismenetelm&d (Selective Non-Catalytic Reduction), mutta se ei ole jatkuvassa
kdytossa yhdessdkdan voimalaitoksessa tdlld hetkelld (KTM, 2004a, 20).

Toiminnanharjoittajat ovat arvioineet, ettd Suomessa kdytossd olevien kiinteda
polttoainetta kdyttavien yli 500 MWpa laitosten varustaminen katalyyttisilla typen-
pelkistyslaitteistoilla maksaisi noin 13 miljoona euroa laitosta kohden. Tilanpuute ja
joissain tapauksissa esimerkiksi savukaasupuhaltimien uusimistarve johtaa 1,5 - 3
kertaa suurempiin investointikustannuksiin kuin uusissa laitoksissa. 13 miljoonan
euron laitoskohtaisilla investointikustannuksilla typenoksidipédéstdjen vahentdmis-
kustannus, kdyttokustannukset mukaan lukien, on 2,6 — 6 euroa per vdhennetty
typpidioksidikilo, vuotuisten kdyttdaikojen vaihdellessa 2 000 ja 6 000 tunnin valilla.
(Valtioneuvosto, 2004, 11)

Ruotsin ympéristdvirasto on arvioinut, ettd typenoksidipééstojen pelkistdminen
SCR-tekniikalla maksaa 5,6 — 13,3 euroa kiloa kohden (Naturvardsverket, 2003, 48).
Arvio on edellistd arviota suurempi todennakoisesti siksi, ettd arvioon siséltyy myos
pienempii laitoksia, joiden kokonaispddstot ovat pienemmiait ja vahennyskustannuk-
set padstoyksikkod kohden siten suuremmat.

4.3

Paistojen laitoskohtainen tarkkailu ja

padstomaadran madrittaminen

Paastojen tarkkailulla tarkoitetaan ulkoilmaan johdettavien epapuhtauksien laadun,

midrén ja ajallisen vaihtelun selvittamistd. Pdéstdjd voidaan mitata jatkuvasti, maa-
rédajoin tai vain tarvittaessa.
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Jatkuvassa padstomittauksessa mittalaite on asennettu kiintedsti savukanavaan
tai sen ulkopuolelle ja pitoisuuden rekisterdinti tapahtuu jatkuvasti. Ymparistomi-
nisterion arvion mukaan kiintedsti asennettavan rikki-, typpi- ja hiukkaspaastoja
mittaavan laitteiston investointikustannus on noin 100 000 euroa. Suomessa kaikilta
polttoaineteholtaan yli 100 MW laitoksilta on 27.11.2004 ldhtien edellytetty typen-
oksidipééstojen jatkuvaa pitoisuusmittausta. Vaatimus perustuu LCP-asetukseen,
jota késitellddn tarkemmin seuraavassa luvussa. Padastomaéra lasketaan kertomalla
pitoisuusmittauksen tulos savukaasumddralld, joka voidaan mitata tai saada proses-
sitiedoista.

Valtaosassa 50-100 MW laitoksista padstdjen madritys tapahtuu edelleen kerta-
mittausten, padstokertoimien sekd polttoaineenkayttotietojen perusteella.

Luvanvaraisilta laitoksilta edellytetddn ympéristdluvan myontdmisen yhteydessa
suunnitelman laatimista siitd, miten padstoraja-arvojen toteutumista seurataan sekd
miten pddstot lasketaan ja raportoidaan ympéristohallinnolle. Suuremmat laitokset
raportoivat nykydan padstonsa sahkoisesti TYVI-palvelun kautta kuukausittain ym-
péristohallinnon valvonta- ja kuormitustietojarjestelmd VAHTIIN.
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5 Energiantuotannon
typenoksidipddstdjen nykysddntely

Energiantuotannosta syntyvien typenoksidipddsttjen sadntely perustuu nykyisellddan
hallinnolliseen ohjaukseen, jota toteutetaan ymparistolupamenettelyn avulla. Ympaé-
ristdlupa vaaditaan 1amp&- ja séhkdntuotantolaitoksilta, joiden polttoaineteho on yli
5 MW tai polttoaineiden kdytt6 vahintdan 54 TJ vuodessa. Nédiden laitosten typenok-
sidipdédstdjd rajoitetaan madraamalld lupapddtoksessa suurin sallittu typenoksidipi-
toisuus, médritettynd polttoaineen sisdltdmédd energiayksikkod kohden (mg/M]J) tai
normaalikuutiometrid savukaasua kohden (mg/m?).

Teholtaan yli 50 MWpa polttolaitosten ja kaasuturbiinien pdastoraja-arvot maaray-
tyvét 9.12.2002 voimaan tulleen LCP-asetuksen (Large Combustion Plant) perusteella.
LCP-asetuksella (1017/2002) pannaan toimeen tiettyjen suurista polttolaitoksista
ilmaan joutuvien epdpuhtauspdastdjen (NO_, SO, ja hiukkaset) rajoittamisesta an-
netun LCP-direktiivin (2001/80/EY) velvoitteet sekd kootaan yhteen ja uudistetaan
kansallisessa lainsddddnndssd aiemmin erillisind valtioneuvoston paatoksind annetut
nditd laitoksia koskevat paddstoraja-arvot. LCP-asetusta sovelletaan ainoastaan ener-
giantuotantolaitoksiin. Ndin ollen se ei kosketa soodakattiloista ja muista teollisuus-
prosesseista perdisin olevia typenoksidipddstoja.

LCP-asetuksessa sdddetddn uusille, asetuksen voimaantulon jilkeen toimintansa
aloittaville polttolaitoksille nykyistd tiukemmat pédéstoraja-arvot, jotka ilmastaan
pitoisuuksina. Olemassa olevien laitosten padstoraja-arvoissa ei tapahdu muutoksia
ennen vuotta 2008. Siihen asti pdastoraja-arvot perustuvat vuodelta 1991 perdisin
olevaan valtioneuvoston paattkseen typenoksidipédéstdjen rajoittamisesta (527 /1991).
Vanhojen (ennen 9.12.2002 aloittaneiden) laitosten p&&storaja-arvoja tiukennetaan
joltain osin vuoden 2008 alussa. Nédiden laitosten pddstoraja-arvot tulevat kuitenkin
jatkossakin olemaan 16yhemmat kuin asetuksen voimaantulon jdlkeen toimintansa
aloittaneiden laitosten.

Vuoden 2016 alusta ldhtien LCP-asetus kiristdd huomattavasti suurten, yli 500
MWopa:n, kiinteitd polttoaineita kdyttdvien laitosten typenoksidipddstdjen raja-arvoja.
Kriteerit tdyttdvid laitoksia on Suomessa yhdeksédn kappaletta, jotka kaikki kayttavat
kivihiiltd pddpolttoaineenaan (taulukko 4, sivulla 16). Meri-Pori on laitoksista uusin
ja se on jo varustettu katalyyttiselld typenpelkistyslaitteistolla. Jotta LCP-asetuksessa
annettu normaalikuutiometrid savukaasua kohden annettu typpidioksidipitoisuus
(200 mg NO, per m*(n)) alitettaisiin, myos loput kahdeksan laitosta on varustettava
katalyyttiselld typenoksidien pelkistyslaitteistolla.

Némai kahdeksan laitosta saattavat kuitenkin LCP-asetuksen osalta vélttyd puh-
distuslaitteistojen asentamiselta, silld asetuksen puitteissa on mahdollista, ettd toi-
mintalupansa ennen 1.7.1987 saaneiden laitosten ei tarvitse noudattaa asetuksen
maédrittelemid padstoraja-arvoja, jos laitosten pddstojd rajoitetaan erikseen laaditta-
valla suunnitelmalla.
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Kéytdnnossd suunnitelma toimii péadstokuplan tavoin siten, ettd suunnitelmas-
sa mukana olevat 80 laitosta vastaavat yhteisesti pddstonviahennysvelvoitteen saa-
vuttamisesta. Pddstonvahennyskuplan suuruus on médritelty arvioimalla, paljonko
kyseisistd laitoksista aiheutuisi pddstdjd jos ne noudattaisivat LCP-asetuksen péas-
toraja-arvoja. Vuonna 2003 suunnitelmaan sisdltyvien laitosten yhteenlasketut type-
noksidipé&astot olivat 42,3 kilotonnia (Valtioneuvosto, 2004, 2). Vuodesta 2008 ldhtien
noudatettava péddstokupla on suuruudeltaan 34,2 kilotonnia vuodessa. Vuoden 2016
alusta padstokupla pienenee 29,8 kilotonniin vuodessa.

Euroopan komissio ei hyvaksynyt alkuperdistd valtioneuvoston marraskuussa
2003 hyvdksyméd vanhojen laitosten paddstdjen vahennyssuunnitelmaa, silld rikki-
dioksidi- ja hiukkaspddstot eivat sisédltyneet sithen. Tdydennetty suunnitelma on
toimitettu komission arvioitavaksi marraskuussa 2004.
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6 Energiantuotannon
typenoksidipdastdjen
verotusvaihtoehdot

6.1
Veron kohde ja peruste

Luvussa 4 tarkastelluista neljdstd sektorista energiantuotanto tulisi ensi sijassa ky-
seeseen veron kohteena. Energiasektori on nykyisilld noin 80 kilotonnin vuotuisilla
typenoksidipéastoillddn suurin padstdjen aiheuttaja (37 prosenttia Suomen kokonais-
padstoistd vuonna 2003) ja vuoteen 2010 mennessd osuuden arvioidaan kasvavan
lahemmads puoleen liikenteen ja tydkoneiden typenoksidipédsttjen laskun jatkuessa
katalysaattoritekniikan yleistymisen ja polttomoottoritekniikan kehittymisen myota.
Laajemmassa vaihtoehdossa veron kohteeksi tulisivat myds prosessiperdiset type-
noksidipddstot, joissa on tapahtunut lievdad kasvua, 20 kilotonnista 25 kilotonniin,
edellisen kymmenen vuoden aikana.

Veron peruste olisi ilmaan johdettu typenoksidikilo. Veron méédrdaminen edel-
lyttdisi todenndkoisesti jatkuvatoimista mittausta kaikilta veronalaisilta laitoksilta.
Luvussa 4.3 todettiin, ettd kansallinen lainsdddant6 on 27.11.2004 ldhtien edellyttanyt
jatkuvatoimista pddstomittausta yli 100 MW_ laitoksilta. Mikili verovelvollisuuden
alaraja laskettaisiin alle 100 MW _, on mahdollista, ettd myds pienemmiltd pitdisi
vaatia jatkuvatoimista pddstomittausta.

Pédstdjen madrittdminen pienissa laitoksissa voisi vaihtoehtoisesti perustua kay-
tettyd energiayksikkod kohden maéériteltyyn padstokertoimeen. Ruotsin typenoksi-
dimaksujarjestelmdsséd toiminnanharjoittajia kannustetaan investoimaan jatkuva-
toimisen mittauksen pédstokertoimilla, jotka yliarvioivat todellisia paastdja (Natur-
vardsverket, 2005).

6.2

Verovelvolliset

IImaan johdetun typenoksidikilon ymparistovaikutukset ovat samat riippumatta
siitd, onko se perdisin pienestd vai suuresta laitoksesta. Tastd huolimatta pienet saas-
tuttajat on hallinnollisista syistd tarkoituksenmukaista vapauttaa verosta.

Jos vero koskisi ainoastaan energiantuotantolaitoksia, verovelvollisuuden alaraja
voitaisiin médritelld laitoksen polttoainetehon mukaan. Luvussa 4.2 osoitettiin, ettd
valtaosa energiantuotannon paastoistd on perdisin suurista polttolaitoksista. Vuoden
2003 paastoilla verovelvollisuuden alarajan asettaminen 100 MWpa:n kattaisi 80 %
luvanvaraisten laitosten paastoistd, 68 % energiantuotannon kokonaispaastoistd ja
25 % Suomen kokonaispddstoistd. 100 MWpa alarajalla verovelvollisia laitoksia olisi
yhteensd 110, kokonaisméérén ollessa 1228 (kuvio 4, sivulla 16).

Veropohjan laajentaminen koskemaan myos prosessiperdisid pddstoja kasvattaisi
veron kattavuutta typenoksidien kokonaispddstoistd noin kymmenelld prosenttiyk-
sikolld. Polttoainetehon maéarittely monelle prosessiteollisuuden péastslahteelle ei
kuitenkaan ole mahdollista, minkd vuoksi verovelvollisuuden alarajan pitdisi pe-
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rustua johonkin muuhun kriteeriin, esimerkiksi vuotuisiin kokonaispéastoihin tai
prosessiteollisuuden sisdiseen toimialakohtaiseen rajaukseen.

6.3
Veron suuruus ja verokertyma

Mikiéli veron tarkoituksena on vahentdd padstojd, on sen oltava suurusluokaltaan
sellainen, ettd silld on vaikutusta typenoksidipédstdjien kayttaytymiseen. Sekundéa-
risid typenoksidipddstdjen vihentdmiskeinoja késitelleessd luvussa 4.2 todettiin, ettd
typpidioksidikiloa kohden laskettu vahentdmiskustannus on suurusluokaltaan muu-
tama euro. Timén perusteella tarkasteltaviksi veron tasoiksi on valittu 2 ja 5 euroa.
Verokertymaét ndilld kahdella typenoksidiveron tasolla on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6.

Laitosten lukumaird, veropohja ja verokertymai energiantuotantolaitoksilta perittivilla typenoksi-
diverolla kolmella eri polttoainetehon alarajalla. Laskelmat perustuvat vuoden 2003 laitoskohtai-
siin padstoihin. Paastotiedot ovat samat kuin kuviossa 4.

Veron Laitosten lukumaara Veropohja Verokertymad

taso (kilotonnia NO,) (miljoonaa euroa)
100 50 15 100 50 15 100 50 15

MW_ | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW MW

2 euroa / 110 179 391 54,5 59,6 64,3 109 119 129

kg NO,

5 euroa / 110 179 391 54,5 59,6 64,3 273 298 322

kg NO,

Vuonna 2003 ympadristoon liittyvien verojen ja maksujen tuotto oli Suomessa 4
657 miljoonaa euroa (Tilastokeskus, 2004, 9). Noin 80 prosenttia tuotosta syntyi ajo-
neuvoperusteisista maksuista ja liikennepolttoaineiden veroista (KTM, 2004, 48).
Kokonaisverokertymin perusteella voidaan paitelld, ettd energiantuotantolaitoksilta
perittdvén typenoksidiveron tuotto olisi suuruudeltaan 2 - 7 prosenttia ympéristove-
rojen ja -maksujen kokonaiskertymaésta Suomessa.

6.4
Ympairistovaikutukset

Typenoksidivero, joka olisi vahintddn kahden euron suuruinen, kannustaisi ainakin
suurimpia typenoksidipadstdjid investoimaan sekundédérisiin typen pelkistysme-
netelmiin. Jos kaikki Suomen kuusi suurta hiililauhdelaitosta, joista sekunddarinen
typenpuhdistus vield puuttuu, investoisivat veron seurauksena SCR-tekniikkaan,
typenoksidien kokonaispddstot vahenisivdt noin 10 kilotonnia laitosten kdydessa
7 000 tuntia vuodessa. Pelkédstddn jo tdmd vaikutus takaisi aivan ilmeisesti pd&sto-
kattodirektiivin Suomelle maarittelemén 170 kilotonnin rajan alittamisen vuoteen
2010 mennessa.

Luvussa 3 tarkasteltiin typenoksidipéastojen kehitystd sekd Suomen péaasténvahen-
nysvelvoitteiden toteutumista. Tarkastelun tuloksena paadyttiin siihen, ettd sahkén
kysynnéstd ja muun kuin lauhdevoimalla tuotetun sdhkén tarjonnasta riippuen Suo-
men 170 kilotonnin padstokatto saattaa ylittyd ldhemmads seitsemalld prosentilla, ellei
energiantuotannon typenoksidipédsttjen sddntelya kiristetd nykyisestd. Johtopddtos
eroaa jossain méarin vuonna 2002 Suomen ilmansuojeluohjelman valmistelleen tyo-
ryhmén arviosta, jonka mukaan jo toteutetut ja toteutettavaksi paatetyt ilmansuojelua
edistdvit toimet riittdvat padstokattodirektiivin velvoitteiden tayttdmiseksi.
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Verolla aikaansaatava 10 kilotonnin typenoksidipdédstdjen vahenemé vaikuttaisi
Suomessa ensisijaisesti padstokattodirektiivin puitteissa sovittujen pddstokattojen
toteutumiseen. Valittdmat ympéristovaikutukset jdisivat vahaisiksi, silld 84 prosenttia
Suomeen kohdistuvasta typpilaskeumasta on perdisin Suomen rajojen ulkopuolelta
(taulukko 1 sivulla 9).

Luvussa 2.1 esitettiin, ettd ympériston tila tulee happamoitumisen ja rehevoity-
misen osalta paranemaan Suomessa merkittavéasti vuoteen 2010 mennessd, jos pdéds-
tokattodirektiivin méadrittelemét kansalliset padstokatot alitetaan. Nykykehityksen
valossa vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd suurista jasenvaltioista ainakaan Espanja ja
Italia eivédt nykyiselld pdéstojen vahenemisvauhdilla tule saavuttamaan velvoitteitaan
annettuun maardaikaan mennessa (liite 1).

Riippumatta siitd, saavutetaanko pééstokatot vuoteen 2010 mennessd, Suomen
intressissd on edelleen vdhentdd kaukokulkeutumisen aiheuttamaa rikki- ja typpi-
kuormitusta huonosti happamoitumista sietdvdn maaperénsa ja vesistdjensd osalta
my0s rehevditymisen takia. Kédytdnnossd tdmé tarkoittaisi alempia padstokattoja
kaikille jasenvaltioille, Suomi mukaan lukien. Ndihin pddseminen edellyttda kansal-
lisen sdantelyn kiristdmistd, ellei pddstdjen rajoittamista toteuteta yhteisttasolla esi-
merkiksi laajentamalla vuoden 2005 tammikuussa kdynnistynyt hiilidioksidikauppa
koskemaan my®s rikki- ja typenoksidipddstoja.

6.5
Taloudelliset vaikutukset

Taulukosta 6 kdy ilmi, ettd jos vero kohdistetaan yli 100 MW:n polttolaitoksiin, vero-
kertyma vaihtelee viélilld 109 miljoonaa euroa (2 euroa per kg NO,) ja 273 miljoonaa
euroa (5 euroa per kg NO,). Veron kohteena olevia laitoksia olisi tdssd tapauksessa
110. Kéytannossa suurimmat laitokset maksaisivat valtaosan verokertymasta. Tassa
yhteydessd on muistettava, ettd laskelmien perustana on kéytetty vuoden 2003 paas-
tojd, jotka olivat poikkeuksellisen korkeat.

Energiantuotantolaitoksilta perittdvd typenoksidivero nostaisi todennékoisesti
sdhkon kuluttajahintaa. Typenoksidivero nostaisi energiantuotannon muuttuvia
kustannuksia. Hintavaikutuksia voidaan arvioida monella tavalla ja ne riippuvat
voimakkaasti niiden yhteydessa tehtdvista oletuksista. Periaatteessa kyse on saman-
tyyppisestd vaikutuksesta kuin hiilidioksidin paastdkaupassa. Veron vaikutuksia
sdhkon hintaan tulisi kuitenkin selvittda erikseen.

6.6
Hallinnolliset vaikutukset

Typenoksidipédéstdjen rajoittaminen vero-ohjauksella olisi olemassa olevaa ympéris-
tolupamenettelyyn perustuvaa hallinnollista ohjausta tdydentdva viline. Vero-ohja-
uksen keinoin padstot vahenevit kustannustehokkaammin kuin péastoraja-arvojen
kiristdmisen kautta. Tdstd syystd vero-ohjausta on syytd priorisoida hallinnollisen
sddntelyn edelle pohdittaessa vaihtoehtoisia sddtelyn kiristimiskeinoja. Kustannus-
tehokkuus voisi ilmetd esimerkiksi siten, ettd Inkoon neljéstd hiililauhdelaitoksesta
kéytettdisiin pddasiassa vain kahta ja ndihin kahteen laitokseen asennettaisiin savu-
kaasujen puhdistuslaitteistot.

Ymparistopolititkan kustannustehokkuutta voitaisiin laajemminkin lisétd, jos ny-
kyinen typenoksidipdéstdjen hallinnollinen sééntely korvattaisiin vero-ohjauksella.
Kéytannossa tama ei kuitenkaan ole mahdollista silld nykyiset hallinnolliset ohjaus-
keinot, muun muassa LCP-asetus, ovat osa Euroopan unionin ympaéristdpolitiikkaa,
jota yksi jdsenmaa ei yksipuolisesti voi muuttaa. Typenoksidien alueellisista vaiku-
tuksista johtuen hallinnollisesta ohjauksesta voitaisiin tuskin kokonaan luopua vaik-
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ka typenoksidit siséllytettdisiin EU:n padstokauppajdrjestelméén tai niille asetettaisiin
vero EU-tasolla. Todenndkdistd onkin, ettd typenoksidipddstdjen kontrolloimisessa
kdytetddn vastaisuudessakin hallinnollisten ja taloudellisten ohjauskeinojen yhdis-
telmda.

6.7
Kansainviliset kytkennat

Ruotsissa on vuodesta 1992 lidhtien ollut kdyt6ssa typenoksidimaksu, jonka tuot-
to palautetaan verovelvollisille tuotetun energiaméérdn suhteessa. Vahapadastoiset
laitokset saavat siten ympaéristétukea runsaspddstdisten laitosten kustannuksella,
mik& ohjaa primédaristen ja sekundddristen typenoksidipédastdjen vahentdmiskeinojen
kayttoon tuotannossa.

Maksun suuruus on 40 kruunua per ilmaan johdettu typpidioksidikilo (noin 4,5
euroa nykyiselld valuuttakurssilla) ja se koskee sdhkon- ja limmdontuotantolaitoksia,
joiden tuottama energiamééré on vihintdan 25 GWh vuodessa. Vuonna 2003 maksun
piiriin kuului 414 laitosta, joiden typenoksidipddstét olivat yhteensé 15,8 kilotonnia.
Jarjestelma kattaa siten noin 5 prosenttia Ruotsin typenoksidien kokonaispéastoista.
Vuonna 2003 maksun tuotto oli 633 miljoonaa kruuna, josta 568 miljoonaa kruunua
palautettiin toiminnanharjoittajille suhteessa tuotettuihin energiamaariin (9,45 kruu-
nua per MWh). (Naturvardsverket, 2005).

Ruotsissa on kédytdsséd vastaavanlainen péddstoraja-arvoihin perustuva lupaohjaus
kuin Suomessa. Vero-ohjaus on lupaohjausta tdydentdva ohjauskeino ja sen vditetddn
vahentédneen verovelvollisten laitosten paddst6jd kustannustehokkaasti noin 50 prosen-
tilla sitten 1980-luvun lopun, jolloin veron kdyttodnotosta pééatettiin (Naturvardsver-
ket, 2005). Vuoden 2004 heindkuussa julkaisemassaan ekologista verouudistusta késit-
televéssd raportissa Ruotsin ymparistdvirasto ehdottaa, ettd typenoksidiveron tasoa
korotettaisiin 40 kruunusta 50 kruunuun ja ettd veropohjaa laajennettaisiin kattamaan
myds prosessiperdiset typenoksidipadstot (Naturvardsverket, 2004).
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7 Johtopdatokset

Kasilld olevan selvityksen johtopddtds on, ettd osana ekologista verouudistusta ener-
giantuotannosta aiheutuvien typenoksidipéastdjen verottaminen on varteenotettava
vaihtoehto. Ymparistdpoliittisesti veroa voidaan perustella silld, ettd nykyinen paés-
toraja-arvoihin perustuva sdédntely ei riittdvassd mddrin rajoita energiantuotannon
typenoksidipddstdjd, jotta vuodelle 2010 maééritelty typenoksidikatto alitettaisiin.
Nakopiirissd olevat pddstoraja-arvojen tiukennukset olemassa olevien suurten hiili-
lauhdelaitosten astuvat voimaan vasta vuonna 2016 ja timénkin jalkeen kyseiset lai-
tokset saattavat jatkaa toimintaansa entiseen tapaan ilman savukaasujen puhdistus-
laitteistoja, jos ndita laitoksia koskeva pddstdjen vihennyssuunnitelma hyviaksytdan
Euroopan komissiossa. Saattaa myds olla, ettd 170 kilotonnin pédéstokaton alittaminen
eiriitd, jos kansallisia padstokattoja alennetaan kun padstokattodirektiivid seuraavan
kerran tarkistetaan ja saatetaan ajan tasalle vuonna 2006.

Nain ollen vaikuttaa siltd, ettd energiatuotannon typenoksidipéddstdjen sdédntelyn
kiristiminen ympéristdlupamenettelyn ja yhteisdlainsdddantdon perustuvien paasto-
raja-arvojen kautta ei ole mahdollista. Uusien ohjauskeinojen tarve on siten ilmeinen.
Vaihtoehtoisista sdéntelyn kiristimisvaihtoehdoista typenoksidivero on hallinnollisia
ohjauskeinoja kustannustehokkaampi ja myds toiminnanharjoittajien kannalta jous-
tavampi, jattden padtoksen puhdistuslaiteinvestoinneista laitostasolle.

Ohjausvaikutuksen aikaansaamiseksi typenoksidiveron pitdisi olla suuruudeltaan
vdhintddn 2 euroa per ilmaan johdettu typenoksidikilo. Veron tuotto tdlld veron
vihimmadistasolla olisi 109-129 miljoonaa euroa veropohjan laajuudesta riippuen.
Tuoton jattdminen valtiolle, palauttamatta sitd toiminnanharjoittajille kuten Ruotsin
mallissa, loisi edellytyksid tyon verotuksen keventamiselle.

Keskeisid jatkoselvitysten aiheita ovat ehdotetun veron kokonaistaloudelliset vai-
kutukset sekd mahdollisuudet laajentaa veropohja kattamaan my0s prosessiperdiset
typenoksidipddstot. Sekd energiantuotannon ettd teollisuusprosessien padstot sisal-
tdvd veropohja kattaisi arviolta puolet Suomen aiheuttamista typenoksidipdastdista
vuonna 2010. Veropohjan koostuessa ainoastaan energiantuotantolaitoksista veron
kattavuus olisi noin kolmannes Suomen kokonaispddstoistd vuonna 2010.
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Valtio Vuotuiset NO -piistot (kiltonnia) | Pédstokatto (kilotonnia NO,)
1995 2000 2002 Vuodelle Ylitys
2010 2002
Iso-Britannia 2188 1718 | 582 I 167 36 %
Saksa 2 000 1 639 1 500 1 051 43 %
Espanja | 349 I 431 | 445 847 71 %
Ranska 1 704 | 431 | 352 810 67 %
Italia 1 785 | 360 1317 990 33%
Puola® 1 120 838 805 879 -8%
Alankomaat 497 423 406 260 56 %
Kreikka 296 321 331 344 -4%
Tsekin tasavalta® 368 398 318 286 I %
Belgia 359 329 284 176 6l %
Portugali 263 261 279 250 12 %
Ruotsi 298 250 242 148 64 %
Suomi 258 236 208 170 22 %
Itdvalta 189 190 204 103 98 %
Tanska 274 208 200 127 57 %
Unkari® 190 185 180 198 -9%
Irlanti 115 125 125 65 92 %
Slovakia® 174 107 102 130 -22%
Slovenia® 67 58 60 45 33%
Liettua? 65 48 51 110 -54 %
Latvia® 51 38 4 6l -33%
Viro® 42 47 40 60 -33%
Kypros? 19 23 22 23 -4%
Luxemburg 21 17 17 I 55%
Malta? . . . 8
EU-25 13 692 Il 681 1111 8319

a. Namad kansalliset paastokatot ovat tilapaisia.

Lihteet: Eurostat-tilastopalvelu sekda EU (2001) ja EU (2003).
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