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Paastovahennystavoite

« EU:n keskeiset hiilidioksidipaastotavoitteet ovat vahentaa kasvihuonekaasupaastoja vahintaan 55 %
vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta ja saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050
mennessa.

« Merenkulun osuus maailmanlaajuisista hiilidioksidipaastoista on merkittava, noin 3 %
» Troolikalastuksen polttoaineen kulutuksesta syntyvat vuotuiset hiilidioksidipaastot ovat noin-207 miljoonaa tonnia.

« Suomessa on laadittu toimialakohtaiset vahahiilisyystiekartat, jotka auttavat eri toimialoja
saavuttamaan hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessa.
 Ammattikalastuksen hiilineutraaliustavoitteet ovat osa tata tavoitetta.

 Vaihtoehtoiset hiilineutraalit-energianlahteet voidaan jaotella vihreaan energiaan (tuuli- ja
aurinkoenergia, biomassapohjainen energia), ydinenergiaan, uusiutuvilla energian lahteilla
tuotettuun vetyyn ja synteettisiin polttoaineisiin.

 Hiilineutraalit polttoaineet voidaan jaotella bio- ja synteettisiin polttoaineisiin.

« Sahkoa voidaan hyodyntaa akkujen avulla ja satamassa ollessa maasahkoliitynnasta seka
hybridiratkaisuna esimerkiksi polttokennon yhteydessa.
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Vaihtoehtoiset energiaratkaisut

Diesel- ja ottomoottorien
vaihtoehtoiset polttoaineet

» Dieselmoottoreissa kaytettavat polttoaineet
voidaan jakaa perinteisiin ja vaihtoehtoisiin
polttoaineisiin. Perinteisia polttoaineita ovat
raskas polttodljy (HFO), kevyt polttooljy (MGO)
ja meridieseldljy (MDO). Vaihtoehtoisiin
polttoaineisiin lukeutuvat biodiesel,
metaanipolttoainekaasut, eDiesel, ammoniakki,
dimetyylieetteri, vety ja metanoli.

» Ottomoottoreissa voidaan kayttaa bensiinin ja
etanolin seoksia. Muita vaihtoehtoisia
polttoaineita ovat metanoli, etanoli, eFuel,
metaanipohjaiset polttoainekaasut ja vety.

Jussi Aaltonen / Tampereen Yliopisto

Sahkoiset ratkaisut

 Polttokennot, hybridivoimalinjat ja akut
ovat keskeisia sahkoisia ratkaisuja.

 Polttokennot muuntavat kemiallisen
energian suoraan sahkoenergiaksi.

» Hybridivoimalinjat voivat olla sarja- tai
rinnakkaishybrideja.

« Akkuteknologia on kehittynyt
merkittavasti, mutta merenkulun

akkusovelluksissa on haasteita
jarjestelmatason vaatimusten vuoksi.
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‘Kalastuksen vihrea siirtyma’-hanke
Hiillineutraalit polttoaineet ja voimalinjat kalastusaluksiin

Tekninen vertailu

Ratkaisun pisteytys

Peramoottorialus | Sisavesitroolari | Avomeritroolari
Dieselmoottori Dieselpolttoaineet 24 24
Biodieselpolttoaineet 23 Ax
Bio- ja eMetaani 20 20
eDiesel 23 23
Bio- ja eMetanoli 20 20
eAmmoniakki 11
Dimetyylieetteri 14 14
Etanolidiesel 19 19
Vety 16 16
Ottomoottori Bensiini E10/ES 24
Bio- ja eMetanoli 20
Etanoli E85 18
eFuel 22
Bio- ja eMetaani 19
Vety 16
Hybridi Sahkod+polttomoottori 21 21
Tayssdhko Akku 18
Polttokenno  Vety 16 16 16

Kustannusvertailu

Polttoaineen
kulutuskerroin

Polttoaineen
hintakerroin

Polttoainekustannusten
nousu

Dieselmoottori {(meri)

MGO 1,00 1,00 1,00
Biodiesel 1,17 1,87 2,19
Biometaani 0,86 1,85 1,60
eDiesel 1,00 1,21 1,22
Bio- ja eMetanoli 2,19 1,31 2,87
Ammoniakki 1,92 0,83 1,59
Dimetyylieetteri 1,54 1,39 2,15
Vety 0,36 9,71 3,50
Dieselmoottori (sisavesi)
Kevyt polttooljy 1,00 1,00 1,00
Biodiesel 1,17 1,17 1,37
BioMetaani 0,86 0,92 0,79
eDiesel 1,00 110 L1
Vety 0,36 5,42 1,95
Ottomoottori
Bensiini E10/E5 1,00 1,00 1,00
Etanoli E85 1,24 114 141
eFuel 1,26 2,50 3,16
Biometaani 0,82 1,28 1,05
Vety 0,34 12,72 4,33
Polttokenno
Vety 0,34 9,71 3.28
Verrattuna MGO Metaani 0,81 1,85 1,50
Ammoniakki 1,80 0,83 1,49
Verrattuna kevytp.6. Vety 0,34 5,42 1,83
Verrattuna E95 Vety 0,34 12,72 4,33
Tayssahko
Akku 0,57 0,37 0,21
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Johtopaatelmat

* Monipuolinen lahestymistapa: Hiilineutraaliuden saavuttaminen edellyttaa useiden eri teknologioiden ja
polttoaineiden yhdistamista.

» Teknologian kypsyys ja infrastruktuuri: Useat vaihtoehtoiset polttoaineet ja teknologiat ovat viela
kehitysvaiheessa ja vaativat merkittavia investointeja.

« Taloudelliset haasteet: Hiilineutraalien polttoaineiden ja teknologioiden kustannukset ovat korkeammat kuin
perinteisten fossiilisten polttoaineiden.

* Energiatehokkuuden parantaminen: Keskeinen osa hiilineutraaliuden saavuttamista, saavutettavissa
operatiivisen toiminnan ja teknisten parannusten avulla.

 Pilotit ja kokeilut: Arvokasta tietoa eri teknologioiden ja polttoaineiden toimivuudesta kaytannossa.
» Vetytalous: Keskeisessa asemassa tulevaisuuden hiilineutraalissa merenkulussa.
» Yhteistyo ja saannostely: Kansainvalinen yhteisty0 ja yhtenaiset saannokset valttamattomia.

* Koulutus ja tietoisuuden lisaaminen: Miehiston koulutus ja tietoisuuden lisaaminen energiatehokkuuden ja
hiilineutraaliuden merkityksesta.
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Hybridikalastusaluksen kehittamisen
haasteet ja tavoitteet

Kustannustehokas rakenne

» Hybridikalastusaluksen kehittaminen siten, etta kustannustehokkuus ja
tekninen toteutettavuus ovat tasapainossa

Paastovahennystavoitteet

* Projektin tavoitteena on vahentaa merkittavasti hiilidioksidipaastoja ja parantaa
energiatehokkuutta.

Sidosryhmien nakokulma

« Kayttajien ja sidosryhmien asenteiden ymmartaminen on ratkaisevan tarkeaa
hybriditeknologian onnistuneelle kayttoonotolle kalastusaluksissa.

Tekniset ja infrastruktuurihaasteet

« Sahkaoisten voimalinjojen, biopolttoaineiden, investointien, infrastruktuurin ja
elinkaarikustannusten yhdistaminen
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Tutkimusmenetelmat

Sidosryhmakyselyt ja haastattelut

« Keraa sidosryhmien nakemyksia ja asenteita kyselyiden ja haastatteluiden avulla.
Konstruktiivinen tutkimus ja prototypointi

« Sisaltaa teknisen analyysin, vaatimusten maarittelyn, prototyypin suunnittelun, rakentamisen ja
testausvaiheet.

Kustannus-hyoty- ja ymparistoanalyysi

 Arvioi taloudellisia ja ymparistovaikutuksia kustannus-hyotyanalyysin ja elinkaariarvioinnin avulla.
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Osallistuvat organisaatiot ja roolit

( Hankkeen koordinointi ja tekninen tutkimus
T)T Uni it . : L

J i Tampereen yliopiston Mekatroniikan tutkimusryhma johtaa ja koordinoi
MeChat";:;“lsA'}fffgmh Ghayp hanketta hyddyntaen osaamistaan vaativista mekatronisista

jarjestelmista.
Q Kalatalouden asiantuntemus
* Luonnonvarakeskus (Luke) tuo hankkeeseen kaupallisen kalastuksen
LUONNONVARAKESKUS asiantuntemusta, vastaa viestinnasta ja osallistuu kenttatesteihin.

Kenttatestaus ja ammatillinen koulutus

ammattiopisto
L'V ' a b « Ammattiopisto Livia tarjoaa kalatalousalan koulutusta, vastaa
kenttatestauksesta ja luovuttaa hankkeelle kalastusaluksen rungon.
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Aikataulu

Prototyyppi

Sidosryhmatyopaja - Aluksen suunnitteluvaatimukset
Sidosryhmatilaisuus - Prototyypin ensiesittely
Hankkeen loppuseminaari sidosryhmille

Hankkeen valiraportti

Hankkeen loppuraportti

« Hankkeen web-sivut - https://projects.tuni.fi/hybridialus/
« Hankkeen kuvaus, uutiset, raportit

« Wiki-sivut avataan marraskuussa 2026
« ‘Elava’ tekninen dokumentaatio

« Some - Linkedin ja Instagram

Jussi-Aaltonen / Tampereen Yliopisto

Lokakuu 2026
Helmikuu 2026
Marraskuu 2026
Syyskuu 2027
Lokakuu 2027
Lokakuu 2027
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Prototyypin tuleva hyodyntaminen

Opetus- ja tutkimuskaytto

 Prototyyppialusta kaytetaan hankkeen jalkeen seka ammatillisessa opetuksessa etta yliopiston
tutkimuksessa.

Jarjestelmakehitys

 Aluksen jarjestelmat mahdollistavat monipuolisen tutkimuksen, erityisesti ohjaus- ja
voimalinjatekniikoiden kehittamisessa.

Tulevaisuuden polttoaineet

» Voimalinjaa voidaan paivittaa korvaamalla dieselgeneraattori esimerkiksi vetypolttokennolla
kestavan energian ratkaisujen saavuttamiseksi.

Autonomia ja kauko-ohjaus

« Ohjausjarjestelmat tarjoavat mahdollisuuksia tutkia autonomista navigointia, kuten alykasta
autopilottia ja kauko-ohjausta.

Jussi Aaltonen / Tampereen Yliopisto 3.11.2025 | 12



(

- J Tampere University

Mechatronics Research Group
Sea | Air | Land

Alustava suunnitelma - Prototyypin voimalinja

Kayttoliittyma

Aluksen ohjausjarjestelma /
Diesel / \ Perasinohjaus
Polttoaine Hihnavalitys
Merivaihde
———— e

Navigointisensorit

Akku
/_ AC laturi
/ DC moottori

Invertteri

—'I,l—||—-

/

Diesel (biodiesel tai biometaani+biodiesel)

« EU Stage V
e Noin 110 kW
Sahkomoottori

+ Kestomagneettimoottori
* Noin 40 kW jatkuva teho

Laskennallinen nopeus

* Diesel n. 25 kns

* Diesel ja sahko n. 30 kns

« Sahko max. 11 kns (runkonopeus n. 7 kns)

Laskenallinen energian kulutus

« Sahké @ 11kns — 66,7 kWh, 5.27 kWh/kn

* Diesel @ 25 kns — 30 I/h, 1,2 I/kn

» Diesel-sahkd @ 30 kns — 25 1/h, 0,8 I/kn + 66,7 kWh, 5.27 kWh/kn

Akut

* 4 x36S 15,2 kWh, yhteensa 60,6 kWh

Kayttotavan vaikutus

* Uppoumanopeudella voidaan akuilla ajaa 1 — 3 h

« Huippunopeutta voidaan kasvattaa yhteiskaytolla noin 1 -2 h

« Sahkon hyddyntaminen kiihdytyksissa parantaa kiihtyvyytta n.
25% ja saastaa polttoainetta kiihdytyksessa n. 10%
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Yhteenveto

» Hiilineutraaliusvaatimuksen astuu voimaan vaikka aikataulu
saattaakin muuttua.

+ Polttoaineiden saatavuus ja niiden kayttoon liittyva tekniikka
rajaavat kayttomahdollisuuksia kalastusaluksissa.

* Muutos on vagjaamaton ja valttamaton. Kysymykset ovat:

* Miten hankinta-, kaytto-, ja yllapitokustannukset pidetaan tasolla,
joka mahdollistaa kannattavan ammattikalatuksen?

* Miten kaytettavyys ja luotettavuus pidetaan vahintaan nykyisella
tasolla?

 Alusprototyyppi on alku kehityspolulle ja testialusta
tulevaisuuteen.

» Kalastajat eivat ole ongelman kanssa yksin. Muilla | . N, .
sektoreilla painitaan saman asian kanssa.

» Esimerkiksi maantiekuljetuksissa ja maansiirrossa asiakkaiden
maayrayksia kovemmat ilmastotavoitteet aiheuttavat jo nyt
kaytannon haasteita.
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