TYKO

Yleistd

TYKO on VTT:ssa kehitetty Suomen tydkoneiden paastolaskentamalli. Mallilla tuotetaan Suomen vi-
ralliset vuosittaiset padastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. TYKO on osa VTT:n kehittamaa
LIPASTO -laskentajarjestelmaa. LIPASTO paivitetdan vuosittain. Suomen- ja englanninkieliset tulokset
ovat nahtavilla sivulla http://lipasto.vtt.fi

TYKO on deterministinen malli — samat lahtétiedot tuottavat aina saman tuloksen. Malli tuottaa tie-
dot tyokoneiden paastoista ja polttoaineiden kulutuksesta. Malli on "mita — jos” tyyppinen eli vastaa
kysymykseen mika on lopputulos, jos lahtotiedot ovat tietyt.

TYKO on perusversioina ns. baseline malli. Baseline tarkoittaa tassa sita, etta toimenpiteet (biosekoi-
tevelvoite, energiatehokkuusvaatimukset jne.) otetaan ennusteissa huomioon vain niille vuosille,
joille toimenpiteet on maaratty. Siten sekoitevelvoite on vuoteen 2020. Naiden vuosien jalkeen ta-
son oletetaan pysyvan vuoden 2020 tasolla. Malli eivat siten edusta todennakdista kehitysta.

Paastolaskennan aikasarja on vuosille 1980 — 2040. Konetyyppeja on kaikkiaan 50. Malli sisaltaa tyo-
koneiden lisdaksi myds maastoajoneuvot.

TYKO -mallin ensimmainen versio valmistui 1999 ja se uudistettiin 2006. Koko LIPASTO -jarjestelma
uudistettiin perusteellisesti vuosina 2013 — 2015. Uudistuksen rahoittajina olivat Liikenne- ja viestin-
tdministerio, Ymparistéministerio, Liikennevirasto, Liikenteen turvallisuusvirasto ja Tilastokeskus.
Vuosittaisen paivityksen rahoittaa Tilastokeskus.

TYKO -malli koostuu kolmesta alamallista: TYKObensa, TYKOdiesel ja TYKOtraktorit. Ndiden tulokset
yhdistetaan TYKOtulokset mallissa, joka julkaistaan LIPASTO:n nettisivulla.

TYKO, samoin kuin kaikki muutkin LIPASTO:n mallit on toteutettu Excel -laskentaohjelmistolla.

TYKO -malli on tarkoitettu valtakunnan tason laskentaan. Ainoa keino kunnittaiseen laskentaan on
jakaa valtakunnallinen tulos kunnan ja valtakunnan vakiluvun suhteella.

Menetelmakuvaus
TYKO -malli tuottaa seuraavien yhdisteiden paastomaarat:

Hiilimonoksidi (CO), Hiilivedyt (HC), Typen oksidit (NOx), Hiukkaset (PM), Metaani (CH4), Typpioksi-
duuli (N20), Rikkidioksidi (SO,), Hiilidioksidi (CO,). Lisdksi laskentatuloksena on polttoaineenkulutus,
energiankaytto ja urealisdaineen kulutus (AdBlue). TYKO malli on ainoa ldhde urealisdaineen kaytén
madrasta tyokoneissa.

Laskenta perustuu kahteen padelementtiin: suoritteeseen eli kunkin tyokonetyypin vuotuiseen tydn
maaraan (kwh/a) ja suoritekohtaisiin paastokertoimiin ja kulutukseen (g/kWh).

Laskentamenetelma on padosin sama kuin USA:n ympadristdviraston mallissa (EPA, Environmental
Protection Agency). Menetelmaa on mukautettu Suomen olosuhteisiin mm. tykoneiden ian, poistu-
man ym. suhteen.
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Laskenta on myos sopusoinnussa uusimman kasvihuonekaasujen laskentaohjeen ”2006 IPCC Guide-
lines for National Green House Gas Inventories” ja EMEP/EEA:n “Emission Inventory Guidebook” ra-
portin kanssa.

Tyokoneiden tyypit ovat padosin samat kuin Suomen ensimmaisessa tyokonepaastdlaskennassa, ra-
portti “Puranen 1992. Puranen A., Polttomoottorikdyttoisten tydokoneiden ymparistopaastot. Tam-
pere 1992. Tampereen teknillinen korkeakoulu, Konetekniikan osasto, Turvallisuustekniikka. Raportti
63. 72 s. + liitt. 2s.” TyOkoneita on sittemmin lisdtty uusien tyyppien osalta (esim. moénkijat, mini-
kaivukoneet, monitoimityokoneet ym.).

Suorite

TYKO -mallin suorite on kunkin konetyypin vuotuinen tyén maaraa (kWh/a). Lahtokohtana on tyoko-
netyypin vuotuinen koneiden lukumaara. Tyokoneiden lukumaaraa ei yleensa tiedeta joitakin poik-
keuksia lukuun ottamatta (rekisterissa olevat traktorit ja moottorikelkat). Maara joudutaan arvioi-
maan. Lahtdkohtana on ylla menetelmaosiossa mainittu Purasen raportti. Kunkin vuoden (myos en-
nustevuodet) koneiden lukumé&ara vuosimalleittain maaradytyy edellisvuoden maarasta, poistumasta
ja myynnista. Myyntimaarasta on joidenkin koneiden osalta tilastotietoa (maarakennuskoneet, puu-
tarhakoneet jne.). Rekisterissa olevien vuosimallien maara antaa myos viitteita myynnin kehityk-
sestd. Suurin osa on kuitenkin asiantuntija-arviota. Esimerkkind kuvassa pyorakuormaajien myynti ja
kanta. Yleisena piirteena tyokoneissa on, etta kaikki miestyd mitd korvata voi on jo korvattu koneilla.
Muutokset kuvastavat suhdanteita ja toiminnan volyymia.
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Tyokoneet jaetaan eri tekniikkoihin, joka vanhoissa koneissa tarkoittaa jakoa esim. vapaasti hengit-
taviin, turboahdettuihin jne. Uudemmissa koneissa jaetaan padstostandardien mukaa (Stage | —
stage 1V). Koneet jaetaan myos tehon mukaan seuraavasti: <37, 37-74, 75-129 ja >129 kW.

Kullekin koneryhmalle on maaritetty nimellisteho (kW), kuormitusaste (keskim&ardinen osuus nimel-
listehosta, tyypillisesti 0,3) ja vuotuinen kayttoaika (h/a). Kayttdaika on maéaritetty erikseen alle ja yli
keski-ian oleville koneille. Naiden kiinteiden kayttdaikojen lisdksi on kertoimet, joilla kunkin koneryh-
man kayttdaikaa voi vuosittain muuttaa esim. suhdanteiden mukaan. LIPASTO -nettisivulla olevassa
tiedostossa “TYKOtulokset.xIsx”, on esitetty sivulla "Kalusto” kunkin konetyypin keskimaaraiset ni-

mellistehot, kuormitusasteet, kayton keski-ika, kayttdajat ja koneluokan keskimaardinen teho vuosit-
tain.

Kertoimet

Kullekin koneryhmaille, tekniikalle ja paastostandardille on maéaritetty kertoimet muodossa g/kWh.
Lisaksi yhdisteille CO, ja SO, on maéritetty kertoimet muodossa g/kg polttonestetta.

Polttoaineiden bio-osuudet (bensiini) ovat samat kuin lilkkennepolttoaineissa (ks. LIISA-malli). Diesel-
tekniikkaa kayttavat padasiassa polttodljya (moottoripolttodljyd). Sekoitevelvoitteen mukaan tédhan-
kin polttoaineeseen lisattava bio-osuus lasketaan liikennepolttoaineiden hyvaksi. Toistaiseksi bio-
osuus on ollut niin vahaista, etta selvyyden vuoksi bio-osuutta polttodljylle ei lasketa tdssa lasken-
nassa. SCR-tekniikalla varustetut dieselmoottorit kdyttavat urealisdainetta (AdBlue). Aineen maaran
laskemiseksi kullekin koneryhmalle on maaritetty SCR-tekniikan osuus kalustossa ja lisdaineen kayt-
tomaara kulutusta kohden. Urealisdaineen CO,-paastot sisaltyvat CO; laskentaan, mutta kulutus il-
moitetaan erillisena lukuna.

Bensiinin ja polttodljyn lisdksi mallissa on kaasupolttoaine (LPG) kaasukayttoisille trukeille.

Ennusteet

Mikaan taho ei ole toistaiseksi ottanut kantaa tyokoneiden ennusteisiin. Ennusteet perustuvat TYKO-
mallissa VTT:n asiantuntija-arvioon.



