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Curriculum vitae

• Vahtiperämies 2012 (Turku)


• Merikapteeni 2016 (Turku)


• Holland America Line 2013-2014


• Silja Serenade 2015


• Stad Amsterdam 2015-2016


• Royal Caribbean 2016-2019


• The World 2019


• Hondius 2020-2021


• Meriaura 2021-2022


• Ilmatieteenlaitos 2022-2025


• Ekami / Merikarhu 7.1.2025-



Esityksen sisältö

• Miksi mallinnamme ylipäätänsä mitään?


• Mitä päästöjä meriliikenteestä syntyy


• Ilmatieteenlaitoksen STEAM


• Bottom up vs Top Down


• Laivaliikenteen NO2 ja PM2.5 Helsingissä


• Musta hiili ja nopeusrajoitus Utössä


• STEAM vs REAL kahdella LNG-laivalla



“All models are 
wrong - but some 
are useful”
George Box (1987)



Miksi ylipäätään mallinnetaan?

-Kaikkea ei voida mitata

-Mittauksiinkin liittyy epätarkkuutta

-Mallien avulla voi täydentää puuttuvia datapisteitä

-Malleilla voi ennustaa tulevaa



Olemme oppineet elämään 
mallien virheiden kanssa



Laivasta pääsee muutakin kuin pakokaasua



STEAM
Ship Traffic Emission Assessment Model

• Ilmatieteenlaitoksen laivapäästömalli


• Ensimmäinen versio 2009 Itämerelle


• 2012 laajennus koko globaali meriliikenne


• 2017 reititysalgoritmi ja laajennus vesipäästöihin


• Mallinnukset saatavilla Copernicus / CAMS


• Toimii pohjadatana leviämismalleissa



Bottom up vs Top Down

• Top Down -menetelmässä kerätään 
polttoaineenkulutustieto ja kerrotaan 
se päästökertoimilla (IEA)


• Bottom Up mallinnetaan koneteho, 
siitä polttoaineenkulutus ja siitä 
päästökertoimilla päästöt


• 2019 asti saatavilla IMO DSC 
raportoitu kv meriliikenteen 
polttoaineenkulutusdata vuosittain



Bottom-up mallinnus vastuslaskennalla
RT = RW + RE

RW = RF + RR

RF = CF * 0.5 * Rhow * v2 * S

CF = 0.0075/(log10(Rn) − 2)2

Rn = v * Lwl/Nu

RR = CR * 0.5 * Rhow * v2 * BT/10

RT(kN)

PME(kW)

FME(kg/s)

ID + SOG(kts)



Osatyö 1

• Helsingin satamaterminaalien 
NO2 ja PM2.5 -tuntipitoisuuksien 
ja laivaliikenteen tilastollinen yhteys


• Ilmanlaatupitoisuudet HSY:ltä, 
laivaliikenne Traficomista, säätiedot 
Ilmatieteenlaitokselta


• Assosiaatio ja efekti laskettiin 
tilastollisella mallilla


• Tulos: lähdöt nostavat NO2-pitoisuutta



Osatyö 2

• Mustan hiilen päästöt Utön ohittavien 
laivojen pakokaasupluumeista


• Päästökertoimen laskeminen CO2:ta avuksi 
käyttäen ideaalikaasun yhtälöllä


• Konekuorman mallintaminen STEAM 
-metodologialla


• Tulos: nopeusrajoitus laskee CO2e-päästöä, 
mutta nostaa BC-päästöä



Osatyö 3

• Mitatun ja mallinnetun välinen vertailu 
2:lla LNG-käyttöisellä laivalla


• VTT:n mittaukset Aurora Botnialla ja  
MSC World Europalla 12/2022 ja 5/2023


• Parempi polttoaineenkulutuksen funktio 
diesel-sähköiselle laivalle


• Paremmat päästökertoimet 
(CO2, CH4, CO ja HCHO)


• Tulos: hotellikuorman arviointi ja sään vaikutus 
vaativat lisätutkimuksia



Väitöstutkimuksen johtopäätökset

• Bottom Up -metodi 
vaikuttaa parhaimmalta


• Mallia voi kehittää jatkuvasti


• AIS ei ole optimaalinen, mutta 
paras tarjolla olevista


• Tulevaisuuden polttoaineet 
aiheuttavat haasteen



Kiitos, kysymyksiä?


