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ESIPUHE

Korkeakouluissa opiskelee tulevaisuuden tekijéiti. Ongelmalidhtoinen projektioppi-
minen tarjoaa mahdollisuuden paitsi tehokkaaseen oppimiseen my6s uusien ideoiden
kehittelyyn aina tuote- ja palveluinnovaatioiksi asti yhdessd muiden opiskelijoiden,
opettajien ja tydelamin asiantuntijoiden kanssa. Tydskentely yritysten toimeksianto-
jen parissa on motivoivaa seki opiskelijoille ettd opettajille. Jokainen projekti opettaa
jotain uutta, ja pieniltd tuntuvat paikalliset toimeksiannot nivoutuvat globaaleihin ky-
symyksiin resurssitehokkuudesta ja energian, puhtaan veden ja ruuan riittdvyydesti.

Biojite ja bioliete saattavat sanoina kuulostaa ympiristéinsinéorien "padnsiryltd” —
jatteeltd, josta pitiisi padstd eroon mahdollisimman kustannustehokkaasti. Tami tar-
koittaa yhi enenevissd miirin jitteen hyédyntidmisti joko jalostamalla se myytaviksi
lopputuotteeksi tai hyddyntdmalld sitd jossakin muussa tuotantoprosessissa. Biojittei-
den ja -lietteiden kisittelyyn ja hyddyntdmiseen tarvitaan uusia konsepteja, jotka pe-
rustuvat mahdollisimman suljettuihin, materiaali- ja energiatehokkaisiin kiertoihin.
Konseptien kehittimiseen ei paineita aseta pelkistidn biojitteiden kaatopaikkakielto
jo muutaman vuoden kuluttua vaan myds luonnonvarojen ehtymisen aiheuttama pai-
ne saada ravinteet ja energia kiertoon ja hyédynnettyd mahdollisimman tehokkaas-
ti. Esimerkiksi fosforista tulee olemaan pulaa tulevaisuudessa — vain se, kuinka pian,
vaihtelee lihteestd riippuen.

Biotalous perustuu kestdviin ja resurssiviisaaseen tapaan ajatella ja toimia. VT Tin ke-
viilld 2014 ilmestyneessi raportissa “People in the Bioeconomy 2044” hahmotellaan
elimidd vuonna 2044, jolloin mikrobit tuottavat lentokoneiden polttoaineen, hyontei-
set ja madot ovat ihmisten proteiininldhteend arkipdivid ja tarvittavat tavarat voi jo-
kainen tulostaa omalla 3D-tulostimella. Teollisuus perustuu suljettuihin kiertoihin,
teollisiin symbiooseihin ja solutehtaisiin, jotka muuntavat jitevirtoja uusiksi korkean
jalostusasteen tuotteiksi.

Biojitteistd ja lietteistd kestdvid toimintaa (BIOLIIKE) -hankkeen toteuttivat yhdessi
Himeen ammattikorkeakoulun, Lahden ammattikorkeakoulun ja Laurea-ammatti-
korkeakoulun opettajat, opiskelijat ja asiantuntijat. Ndma kolme ammattikorkeakou-
lua muodostavat FUAS-liittouman, jonka “ympiristo ja energiatehokkuus” paino-
alan asiantuntijoiden hyvin toimivasta yhteistyota tima hanke on yksi esimerkki. Ta-
hin julkaisuun on koottu Lahden ja Laurea ammattikorkeakoulujen opiskelijoiden ja
opettajien kirjoituksia hankkeen tuloksista. Vaikka hankkeessa toteutettiinkin enem-
min ”jalat maassa” -tyylisid opiskelijaprojekteja kuin ylld mainitut tulevaisuusskenaa-
riot, toteutustapa tyopajoineen valmistaa opiskelijoita tulevaisuuteen. Silloin (ja jo
nyt) tarvitaan verkostomaista, yrittdjimadistd ja ongelmanratkaisukykyd vaativaa ta-
paa toimia ja kehittdd uusia tuotteita ja palveluita — ja samalla vaikka ammatti biota-
louden yrittéjina.

Lahdessa 14.9.2014
Silja Kostia

LAMK tekniikan alan koulutuspaillikks
FUAS ympirist6 ja energiatehokkuus -ryhmin puheenjohtaja
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TIIVISTELMA

Artikkelikokoelmassa kerrotaan Lahden ammattikorkeakoulun ympiristoteknologi-
an koulutuksen toimenpiteisti, joilla alueen ympiristoliiketoiminnan kilpailukykyi
ja insin66rikoulutuksen osaamista ja tyelimavastaavuutta on lisdtty tyopajatydsken-
telyilld Biotyopajat-osahankkeessa. Lisiksi julkaisussa on Biojitteistd ja lietteistd kes-
tivad toimintaa (BIOLIIKE) -hankkeen toisen osahanketoteuttajan Laurea-ammat-
tikorkeakoulun Biokaasulaitoksen maditysjidnnoksestd on moneen kiytto6n? -artik-
keli. Siind kuvataan Laurea-ammattikorkeakoulun hankkeessa tekemid miditysjdan-
nokseen liittyvid liiketoimintaselvityksid.

Biojitteisti ja lietteistd kestdvid toimintaa (BIOLIIKE) -hanke artikkelissa kerro-
taan lyhyesti koko hankkeen ja Biotyopajat-osahankkeen liht6kohdista ja tavoitteista.
Biotyopajojen tyopajatyoskentely -kappaleessa Irma Mikeld kertoo tydpajoissa kiyte-
tyistd menetelmistd, koulutusten ja tyopajojen teemoista ja ratkaistavina olleista ky-
symyksistd sekd tyopajojen tukitoimista. Artikkeliin Palautetta ja kehittimisehdo-
tuksia tySpajoista ja opintojaksojen toteutuksissa on koottu opiskelijoiden tyopaja- ja
opintojaksoraporteissaan antamaa palautetta seki kehittimisehdotuksia tydpajojen ja
opintojaksojen toteutuksiin.

Biomassojen ja biojitteiden hyddyntiminen energiana tyopaja -artikkelissa kerro-
taan keviilld 2014 toteutetusta Biomassojen ja biojitteiden hyoédyntiminen Suomes-
sa ja muualla sekd niiden liitketoimintamahdollisuuksien tarkastelu -tyopajasta: tyo-
pajan aihepiiriin liittyvistd teoriasta, kidytdnnon toteutuksesta ja tuloksista. Lisdk-
si siind kisitellddn tydpajan tueksi kutsuttujen asiantuntijoiden panosta ja opintojak-
soon liittyvid opintomatkoja sekid kehittimisideoita tyopajatydskentelyn parantami-
seksi. Tyopajan kysymyksid asiantuntijoiden ohella ratkoivat Lahden ammattikor-
keakoulun ympiristdinsinéérikoulutuksen toisen vuosikurssin opiskelijat (YMP12)
opettajiensa ohjauksessa.

Sakari Halmemiehen Biohajoavan jitteen hyédyntiminen maatalouden nikokulmas-
ta -artikkeli kisittelee lyhyesti keskitettyd ja hajautettua biojitteen kisittelyd, biojit-
teen hyodyntimisen mahdollisuuksia sen alkulihteilld, biojitteen kaupallistamisen
vaatimuksia seki sitd, miten lainsdddint6d tai muita yhteiskunnan ohjauskeinoja pi-
tiisi kehittdd, jotta biojitteet saataisiin paremmin hyddynnettyd. Edelld mainittuja
kysymyksid ratkottiin Biotyopajat-osahankkeen ensimmadisessi: Biojitteen hyddyn-
tdminen litketoiminnassa -tyopajassa lokakuussa 2013, jonka jdrjestelyistd vastasivat
Lahden ammattikorkeakoulun kolmannen vuosikurssin ympiristdinsinéoriopiskeli-
jat (YMP11). Marraskuussa 2013 kolmannen vuosikurssin ympiristinsinddriopis-
kelijat jarjestivit Biotyopajat-osahankkeessa toisen tydpajan: Jitevesilietteen hyodyn-
timinen liiketoiminnassa. Jitevesilietteen litketoimintamahdollisuudet -artikkelissa
kisitelldan tyopajassa tarkasteltuja jitevesilietteen hyodyntimisvaihtoehtoja ja niihin
liittyvid haasteita.

Paul Carroll luo artikkelissa E-farm® biokaasukoulutus ja workshop katsauksen osa-
hankkeen keviilld 2014 jirjestimiin tyopajaan teemalla E-farm® Biokaasukoulu-
tus osana tulevaisuuden energiaratkaisuja. Koulutuksessa tutustuttiin E-farm® Pro



-ohjelmaan ja erilaisten biomassojen hyodyntimiseen hajautetussa energiatuotannos-
sa. Workshop-osuudessa kisiteltiin maatilakokoluokan laitoksia ja suurempia yksi-
koitd, sydtteitd, kuten maatalouden jakeita, biojdtettd, yhdyskuntalietettd ja biomas-
saa sekd sydtteiden vaikutusta prosessiin, kannattavuuteen ja jidnnoksen hyodynti-
miseen ottaen huomioon muun muassa lainsdiddnnén asettamat rajoitteet. Artikkeli
koostuu Tulevaisuuden energiat -opintojakson opettajan havainnoista, ulkopuolisten
asiantuntijoiden havainnoista sekd jirjestetyn koulutuksen ja workshopin palautteista.

Biojitteistd ja lietteistd kestivad toimintaa (BIOLIIKE) -hanke koostui kolmesta osa-
hankkeesta. Siti toteuttivat vuosina 2013—-2014 Himeen ammattikorkeakoulu (koko-
naishankkeen hallinnoija), Lahden ammattikorkeakoulu ja Laurea-ammattikorkea-
koulu. Hanke sai rahoitusta Eteld-Suomen EAKR-ohjelmasta. Lisiksi sitd rahoitti-
vat toteutukseen osallistuneet osahanketoteuttajat ja yritykset.

Avainsanat: biohajoava jite, biojite, biokaasu, biokaasulaitos, biomassa, Biotyopajat,
jitevesiliete, liete, miditysjddnnds, tyopaja
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BIOJATTEISTA JA LIETTEISTA KESTAVAA TOIMINTAA
(BIOLIIKE) -HANKE

Tiivistelma

Artikkelissa luodaan katsaus Biojitteisti ja lietteistd kestdvdd toimintaa (BIOLIIKE)
-hankkeeseen ja sen yhteni osana toteutettuun Lahden ammattikorkeakoulun Bio-
tyOpajat-osahankkeen lihtokohtiin, tavoitteisiin ja tulosten hyédyntimiseen.

ooe oo o oo

Biojitteistd ja lietteistd kestdvad toimintaa (BIOLIIKE) -hankkeen
lahtokohta ja tavoitteet

Biojitteista ja lietteistd kestivad toimintaa (BIOLIIKE) -hanketta toteuttivat vuosi-
na 2013-2014 Himeen ammattikorkeakoulu (HAMK, kokonaishankkeen hallinnoi-
ja), Lahden ammattikorkeakoulu (LAMK) ja Laurea-ammattikorkeakoulu (Laurea).

Biohajoavien jitteiden ja lietteiden kasittelyyn ja hyddyntimiseen tarvitaan dlykkaitd
kokonaiskonsepteja. Konseptien kehittimiseen asettavat paineita muun muassa vuon-
na 2016 voimaantuleva biojitteiden kaatopaikkakielto sekd luonnonvarojen ehtymisen
aiheuttama paine saada ravinteet ja energia kiertoon seki hyodynnettyd mahdollisim-
man tehokkaasti ja kokonaisvaltaisesti. Biohajoavat jdte- ja sivuvirrat ovat lisiksi kes-
tavi ja kotimainen vaihtoehto biohajoaville jitteille asetettujen tavoitteiden saavutta-
miseksi. Biohajoavien jitteiden ja lietteiden hyédyntdminen on uusi ja monia mahdol-
lisuuksia tarjoava liiketoiminta-alue. Kdytintoon tarvitaan sekd yleisesti sovellettavia
ettd paikalliset olot huomioon ottavia tehokkaita ratkaisuja. (Biojitteistd ja lietteistd

kestivii toimintaa (BIOLIIKE) -hanke 2013.)

Biojatteistd ja lietteistd kestavid toimintaa (BIOLIIKE) -hankkeella haettiin ratkaisua
biohajoavien jitteiden ja lietteiden liiketoimintaedellytysten parantamiseen Eteld-Suo-
men alueella. Toimenpiteet kohdentuivat biojitteiden ja lietteiden nykykasittelyproses-
seissa, etenkin biokaasulaitosprosesseissa, ja toiminnassa tiedostettuihin ongelmakoh-
tiin ja haasteisiin. Ratkaisuja etsittiin mys tdysin uusien toimintatapojen ideointiin ja
suunnitteluun. Tavoitteena oli ndiden kokonaisprosessikonseptien tehokkuuden paran-
taminen (materiaali- ja energiatehokkuus sekd kustannustehokkuus), uusien teknologi-
oiden kiyttoon liittyvien riskien pienentiminen, ravinteiden kierrityksen edistiminen
ja niihin liittyvien alueellisten ja uusien litketoimintamahdollisuuksien selvittiminen.
Teknologisten ja liiketoiminnallisten pditavoitteiden lisiksi tavoite oli kehittiid alueen
toimintaympiristod ja osaamista lisidamilld yhteistydtd alan keskeisten toimijoiden —
yritysten, korkeakoulujen ja maatalousyrittdjien — vililld soveltamalla korkeakoulutut-
kimusta kiytintoon laitostasolla seki tuottamalla tutkimusta ja kdytinnon laitostoi-
mintaa osaksi koulutusta ja lihemmis laitosten lopputuotteiden asiakaskuntaa, kuten
maatalousyrittdjid. Tavoitteena oli myos lisitd alueen asukkaiden tietoisuutta ja ym-
mirrystd oman asuinseutunsa biojite- ja vesihuoltokentin fiksuista, kestavistd ratkai-
suista ja titen edistdd asukkaiden vastuullista suhtautumista ympiristéasioihin, muun
muassa biojatteiden lajitteluun. Télld taas on positiivinen vaikutus kisittelylaitosten
toimintaan. (Biojitteistd ja lietteistd kestivad toimintaa (BIOLIIKE) -hanke 2013.)



Biojitteisti ja lietteistd kestdvid toimintaa (BIOLIIKE) -hanke koostui kolmesta osa-
hankkeesta. Himeen ammattikorkeakoulun Tehoa prosesseihin ja ravinteet kiertoon
-osahankkeessa ratkottiin nykykasittelyprosesseissa tiedostettuja ongelmakohtia ja
haasteita, jotka liittyivit jitteiden biokaasu- ja lietemiddttimolaitoksiin ja niiden ko-
konaistoimintaketjuihin. Tavoitteena oli ndiden kokonaisprosessikonseptien tehok-
kuuden parantaminen ja ravinteiden kierrdtyksen edistiminen. Prosessitutkimusta
ja -kehitystyoti tehtiin laboratorio- ja pilot-tasolla HAMK:n koereaktoreilla seki
myos laitosmittakaavassa. Ravinnekierritystd lannoitteena sekd puutarha- ja maata-
louskdyttoon tutkittiin viljelykokein. Myos muita hy6tykiyttotapoja, litketoiminta-
ja toiminnan integrointimahdollisuuksia selvitettiin. (Biojitteistd ja lietteistd kesta-
vii toimintaa (BIOLIIKE) -projektipditos 2013.)

Lahden ammattikorkeakoulun (LAMK) Bioty6pajat-osahankkeessa kartoitettiin tyd-
pajatydskentelyilld biojitteiden ja lietteiden nykyhyédyntdmiskonseptien ja liiketoi-
mintamahdollisuuksien kehitystarpeita. Tarkastelujen kohteina olivat muun muassa
nykyhy6dyntimiskonseptien energia- ja materiaalitehokkuuden parantaminen seki
uusien konseptien kehitysideat. Osahankkeessa jirjestettiin ideointityopajoja yhdes-
si muiden osahanketoteuttajien, asiantuntijoiden ja muun alan toimijaverkoston kans-
sa. Ideointitydpajoista opiskelijat laativat tyopajaraportteja, joiden pohjalta tuotettiin
artikkelimuotoiset koosteraportit seki toteutettiin ja toteutetaan uusia ideointity6pa-
joja. Lisdksi biohajoaviin jdtteisiin ja lietteisiin liittyvid opinndytetditd oli tyon alla
hankeaikana.

Laurea-ammattikorkeakoulun (Laurea) Tulevaisuustydpajat ja liiketoimintamahdolli-
suuksien selvitys -osahankkeessa selvitettiin biojitteiden ja lietteiden kisittelystd syn-
tyville valituille lopputuotteille hydtykdytt6d ja niihin liittyvid uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia. Tarkastelujen kohteina olivat esimerkiksi biokaasulaitosten loppu-
tuotteista jalostetut lannoitevalmisteet. "Biokaasulaitosten midatysjadnnoksestd lii-
ketoimintaa — Tuotteistamistydpajojen” tavoitteena oli maditysjadnnoksen tuoteide-
ointi, tuotteistaminen ja liiketoimintamahdollisuudet. TySpajojen tuloksina syntyi uu-
sia tuoteideoita, joita voidaan edelleen kehittdd. (Biojitteisti ja lietteistd kestdvid toi-

mintaa (BIOLIIKE) -hanke 2014.)

Biotyopajat-osahankkeen lahtokohta, tavoitteet ja tulosten hy6dyn-
taminen

Lahden alueelle on keskittynyt merkittidvd médrd ympéristéalan yrityksid, ymparisto-
litketoimintaa ja tutkimusinfrastruktuuria. Lahden ammattikorkeakoulun ympiris-
toteknologian koulutus on vetovoimainen ja joka vuosi opintonsa aloittaa noin 50 tu-
levaa ympiristdinsin66rid. Insiné6riopiskelijat ovat tirked voimavara alueen yritysten
TKI-tydssi projektitéiden, harjoittelujaksojen ja opinniytetoiden kautta. Valmistu-
neet insinoorit tyodllistyvit hyvin sekd Lahden alueelle ettd muualle Suomeen ympi-
ristoalan yrityksiin. (Biotyopajat-osaprojektin kuvaus 2014.)

Lahden ammattikorkeakoulun (LAMK) Biotyépajat-osahankkeen tavoitteena oli
tyOstdd opiskelijaty6nd, esimerkiksi opintojaksoihin liittyvind opiskelijaprojekteina,
harjoitteluna tai opinnéytetdinid, yhdessi yritysten kanssa 2-5 kehittimisaihiota ole-
massa olevien biojitteen ja lietteen hyddyntimiskonseptien materiaali- ja energiate-
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hokkuuden parantamiseksi sekd uusien konseptien kehittimiseksi. (Biotydpajat-osa-

projektin kuvaus 2014.)

LAMK:n koulutustarjonnassa olevia opintojaksoja, joihin biojitteen ja lietteiden tut-
kimustuloksia sekd hy6dyntimis- ja kaupallistamisaihioita voitiin soveltaa yhdessd
muiden osatoteuttajien (HAMK, Laurea) kanssa oli lukuisia, muun muassa: elinkaa-
riajattelu ja materiaalitehokkuus sekd siihen liittyvit projektit, ilmansuojelu ja péis-
témittaukset, bioenergia ja uusiutuvat energialihteet, ympiristévaikutusten arvioin-
ti, vesistondytteenotto, kenttimittaukset ja analyysit, jite-, energia- ja vesihuolto, ji-
teveden kisittely ja hyédyntiminen, yrityksen julkisorganisaation jatehuolto, materi-
aalien kierrdtystoiminta, biohajoavan jitteen hyodyntiminen, biomassat ja biojitteet
ja niiden hy6édyntiminen energiana sekd tulevaisuuden energiat.

Osahankkeessa saatuja tuloksia ja kokemuksia tullaan hyédyntimiin jatkossa
LAMK:n, ja mahdollisesti my6s muiden osatoteuttajien (HAMK, Laurea) koulu-
tuksissa ja projekteissa. Lisiksi hankkeessa luotiin uutta oppimateriaalia, jota myos
muut osatoteuttajat voivat hyodyntid omissa koulutuksissaan. Osahankkeen ty6pa-
joista laadittua artikkelikokoelmaa: Biotydpajat — tuloksia ja kokemuksia biohajoavien
jitteiden litketoimintamahdollisuuksien parantamisesta tyopajatyoskentelyilld (http://
www.lamk.fi/tki-toiminta/julkaisut/c-artikkelikokoelmia-raportteja-muita-ajankoh-
taisia/Sivut/default.aspx) voidaan kiyttid oppimateriaalina tulevissa koulutuksissa.
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Irma Makela

BIOTYOPAJOJEN TYOPAJATYOSKENTELY

Tiivistelma

Artikkelissa ksitellddn Lahden ammattikorkeakoulun Biotyopajat-osahankkeen kiy-
tinnon toteutusta, johon Lahden ammattikorkeakoulun toisen (YMP12) ja kolman-
nen (YMP11) vuosikurssin ymparistoinsinooriopiskelijat osallistuivat. Artikkelissa
luodaan katsaus tyopajoissa kdytettyihin menetelmiin, tyopajojen ja koulutusten tee-
moihin ja ratkaistavina olleisiin kysymyksiin, tyopajojen tukitoimiin sekid tyopaja- ja
opintojaksoraportteihin.

Biotyopajojen tyopajatyoskentely
Tyopajatyoskentelyissd kdytetyt menetelmit

Tyopajatyoskentelyssi kiytettiin soveltaen kahta pedagogista menetelmii: Learning
Cafe ja PBL (Problem Based Learning). Niistd Learning Cafe-menetelmai oli kiytos-
si itse tyOpajatilaisuudessa, kun taas PBL:44 kiytettiin tiedonhakuprosessissa. (Kiuru,
Korsulainen, Alenius, Luomanen, Mallat, Savioja & Innanen 2014, 3.)

Problem Based Learning (PBL) eli ongelmalihtdinen oppiminen tai ongelmaperus-
tainen oppiminen on aktiivisen oppimisen menetelmi. Ongelmaperustaista oppimis-
ta kiytettdessi opiskelijat tyoskentelevit pienissd ryhmissi, ja itse opiskelu tapahtuu
avoimia kysymyksid asettamalla. Opettajan rooli on pienryhmityéskentelyn ajan toi-
mia opiskelun ohjaajana eiki tarjota valmiita vastauksia. Menetelmissi hy6dynne-
tddn muun muassa yksilon olemassa olevan tiedon palauttamista, tiedon prosessoin-
tia ja jarjestimistd semanttiseksi verkoksi. Ongelmaldhtdinen opiskelu kehittdd opis-
kelijan itseohjautuvuutta ja yleisid tydelimavalmiuksia. Koko prosessin ajan opiskeli-
ja joutuu myos arvioimaan omaa ja vertaisopiskelijoidensa tyota.

Ongelmaperustainen oppiminen voidaan nahda syklisend mallina, jossa on useita vai-
heita ja ennalta sovittu tyénjako. Ryhmdistunnossa on 6-12 jiasentd. Ryhmin tyos-
kentelyi ohjaa tutoropettaja. Istuntoa varten valitaan puheenjohtaja ja kirjuri. Kirjuri
toimii samoin kuin kokouksessa sihteeri. Ensin luodaan skenaario tutkittavasta on-
gelmasta eli yritetddn tulkita ja ymmirtdd lihtotilanne. Ensimmadisessd tutoristun-
nossa tuotetaan aivoriihessi mahdollisimman paljon ideoita ongelma-alueesta. Sa-
mansukuiset ideat jisennelldin ja ryhmitellddn. Seuraavaksi valitaan ja muotoillaan
ne ongelma-alueet, joita lihdetddn tarkemmin tutkimaan. Sitten laaditaan oppimista-
voitteet ja -tavat itsendisen opiskelun vaiheeseen. Itseniisen opiskelun aikana hanki-
taan taustatietoa sovitun tyonjaon mukaisesti. Toisessa tutoristunnossa hankittu tie-
to mallinnetaan ja kisitteellistetddn. Niin syntyy uutta kéyttoteoriaa, jota selvenne-
tddn ja verrataan alkutilanteeseen. Koko syklin aikana arvioidaan oppimisprosessia,
ryhmiprosessia ja ongelmanratkaisua. Kuvassa 1 on esitetty PBL-menetelmin ide-
aa. (Ongelmalihtdinen oppiminen - Wikipedia 2014.) (Pajusalo, Rahikkala, Ahokas,
Pitkinsalo, Linhola, Ruuth & Kilponen 2014, 3.)
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KUVA 1. Problem Based Learning -menetelmin idea (Irma Mikeld 2014)

Varsinainen workshop-ty6skentely tySpajassa suoritettiin Learning Cafe -menetel-
milld. Learning Cafe tai toiselta nimeltidn oppimiskahvila on tapa ideoida ja oppia.
Se on keskusteluun, tiedon luomiseen ja siirtdmiseen tarkoitettu yhteistoimintame-
netelmé. Menetelmissd tarkedd on keskustelu, omien nikemysten selittdminen ja yh-
teisen ymmairryksen [6ytiminen. Menetelmd opettaa yhteisten ratkaisujen tekemista.
Toisten nikemyksid voi kommentoida ja kyseenalaistaa, mutta tirkedtd on my6s ryh-
min yhteisen mielipiteen 16ytdminen.

Learning Cafe -menetelmi on prosessina yksinkertainen ja siind keskitytddn joiden-
kin teemojen tai kysymysten ratkaisuun ryhmassd. Lihtokohtana on jakaantua pien-
ryhmiin pdytikunnittain. Jokaisella péyddlld on oma teemansa. Prosessin edetessi
poytiryhmien jdsenet vaihtavat poydistd toiseen, jolloin uusi poydin ympirille muo-
toutunut ryhmd pohtii aiempia tuotoksia ja ideoi niitd eteenpiin. Kussakin poydis-
sd on isdntd/emintd ja kirjuri, jotka pysyvit paikallaan. Kirjurin tehtivini on kirjata
kiytyi keskustelu ja isdntd/eminti alustaa pdydin teemaa ja johtaa keskustelua. Kes-
kustelun tulokset kirjataan kannettavalle koneelle. Tilaisuuden on tarkoitus olla ren-
to ja keskusteluun rohkaiseva, joten kahvilamainen ilmapiiri on suositeltava.

Menetelmin ohjaaja on midrinnyt aikarajan, jonka umpeutuessa keskustelijat siir-
tyvit ryhmittdin toisiin péytiin. Kunkin p6ydin isintd/eminti tiivistid nopeasti sii-
hen mennessd kidydyn keskustelun, jonka kertoo uusille keskustelijoille ja siiti jatke-
taan eteenpdin. Vaihtoja tehdddn niin monta, ettd jokainen ryhma on kiertinyt kaik-
ki poydit. Menetelmin lopussa kunkin péydin tulokset puretaan yhteisesti. Kuvas-
sa 2 on tyOpajatyoskentelyd tyopajassa 15.11.2013 soveltaen Learning Cafe -menetel-
mid. (Oppimiskahvila — Wikipedia 2014.) (Pajusalo ym. 2014, 4.)



KUVA 2. Tyépajatyoskentelyd tyopajassa 15.11.2013 (Jani Vehvildinen 2013)

Tyopajojen ja koulutusten teemat seka ratkaistavina olleet kysymykset

Lahden ammattikorkeakoulun BiotySpajat-osahankkeessa jirjestettiin vuosina 2013—
2014 kolme tydpajaa (9.10.2013, 15.11.2013 ja 4.4.2014) ja kaksi koulutustapahtumaa
(15.5.2014 ja 8.10.2014), joissa ratkottiin biohajoavien jitteiden ja lietteiden hyodyn-
timiseen liittyvid liiketoimintaedellytyksid ja niihin parannusvaihtoehtoja.

Tyopajat syksylla 2013

Syksylld 2013 kolmannen vuosikurssin ymparistdinsinéoriopiskelijat (YMP11) suun-
nittelivat ja organisoivat kaksi tydpajaa: Biojitteiden hyddyntiminen liiketoiminnassa
(9.10.2013) sekd Jitevesilietteen hyodyntiminen liiketoiminnassa (15.11.2013). Kiy-
tinnon toteutuksessa kdytettiin soveltaen edelld mainittuja PBL- ja Learning Cafe
-menetelmii. Tydpajat kytkettiin Biohajoavan jitteen hyédyntiminen - ja Jiteveden
kasittelyn hyddyntiminen -opintojaksoihin. Asiantuntijoina ensimmadisessi tyopajas-
sa toimivat Anna Aalto Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:sti ja Osmo Niiranen
Ramboll Finland Oy:sti. Toisen tyopajan asiantuntijoina olivat Janne Nipuli HSY,
Metsipirtin Mullasta (Kuva 6) ja Martin Romantschuk Helsingin yliopiston ympi-
ristotieteiden laitokselta (Kuva 3). Osallistujia ensimmiisessi tydpajassa (9.10.2013)
oli 28 ja toisessa (15.11.2013) 43.
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KUVA 3. Martin Romantschukin alustus tyopajassa 15.11.2013 (Jani Vehvildinen 2013)

Opiskelijat jaettiin neljadn ryhmain kumpaakin tyopajapiivid varten. Tyopajojen jar-
jestelyjd varten opiskelijaryhmit kartoittivat tydpajaan kutsuttavia potentiaalisia asi-
antuntijoita, kohderyhmii ja pdivin teemaan liittyvid kysymyksid. Lisdksi he tutus-
tuivat Laurea-ammattikorkeakoulun opiskelijoiden luomuviljelijéille tehtyyn kyse-
lyyn seki biolaitosten lopputuotteiden kartoitukseen. Kohderyhmiksi valikoituivat
biohajoavien jitteiden ja lietteiden tuottajat, jakelijat, kéyttijit ja mahdolliset muut
hyodyntijit. Opiskelijat kartoittivat tydpajoihin kutsuttavia Eteli-Suomen, erityises-
ti Pajjat-Hameen, alueen luomu- ja maanviljelij6itd, karjantuottajia liha- ja nautakar-
jantuotannossa, sikaloita, broilerikasvattamoja, biokaasulaitoksia, viranomaisia seki
muita bioalan yrityksid ja toimijoita. Lisdksi opiskelijaryhmit etsivit tietoja ja valmis-
telivat ratkottavia kysymyksid tydpajoihin. Ensimmaiisen tyopajan (9.10.2013) kysy-

myksiksi muotoutuivat seuraavat:
. Keskitetty vai hajautettu biojitteen kisittely?
. Mitid edellytyksid biojitteiden kaupallistamiselta vaaditaan?

. Miten lainsdddintdd tai muita yhteiskunnan ohjauskeinoja pitiisi kehit-
tid, jotta biojitteet saataisiin paremmin hyédynnettyd?

. Miten maatilat voisivat olla omavaraisia energian suhteen? Miten maati-
lojen biojitteet hyddynnetdin nykyisin?

Toisessa tyopajassa (15.11.2013) ratkottiin seuraavia kysymyksii:

. Yhteisémuotoinen jitelietteen hyddyntiminen?

. Miten lisdtidn jitelietteen materiaalikiertoa? Varastointi, limmitys?

. Lainsdiddinnon muutos?

. Miten jitevesilietteestd saisi kannattavaa litketoimintaa, markkinointi?

Varsinaista tydpajatyoskentelyd varten ryhmit olivat valinneet keskuudestaan niin sa-
notun “péivin seremoniamestarin” (vastasi tapahtuman yleisestd kulusta), tyopdytien
puheenjohtajat (alustivat aihetta ja vastasivat keskustelun etenemisestd poydissd) sekd
kirjurin, joka kirjasi p6ydissi kiydyt keskustelut muistiin.



Tyopajojen toteutus kdynnistyi asiantuntijoiden alustuksilla, jonka jilkeen jakaudut-
tiin neljddn poytiin keskustelemaan ja ideoimaan kyseisen ryhmin (poydin) valmis-
telemaa kysymystd. Yhdessd poydissi ideoitiin noin 15 minuuttia, jonka jilkeen muut
paitsi pSytien puheenjohtaja ja kirjuri (sihteeri), siirtyivit seuraavaan poytdin. Lopuk-
si poytien puheenjohtaja tai kirjuri esitti Iyhyesti yhteenvedon péydissd keskustelluista
ideoista. Tyopajatyoskentelyn lopuksi jokainen ryhmi laati raportin tydpajasta ja itse
opintojakson toteutuksesta tydpajatyoskentelyd hyodyntien. Kuvassa 4 on tyépajan
15.11.2013 osallistujia. Ensimmiisen tyopajan (9.10.2013) kysymyksii ja kehittdmis-
ehdotuksia on kisitelty artikkelissa Biohajoavan jitteen hyddyntiminen maatalouden
nikokulmasta ja toisen tyopajan (15.11.2013) artikkelissa Jatevesilietteen litketoimin-
tamahdollisuudet. Palautteita ja kehittimisehdotuksia on kisitelty tarkemmin artik-
kelissa Palautetta ja kehittimisehdotuksia tyopajoista ja opintojaksojen toteutuksista.

KUVA 4. Tyépajan 15.11.2013 osallistujia (Jani Vehvildinen 2013)

Tyopaja kevdilld 2014 ja jatkotoimenpiteitd syksylld 2014

Kolmas Bioty6pajat-osahankkeen tyopaja jirjestettiin 4.4.2014 ympiristoteknologi-
an toisen vuosikurssin opiskelijoille (YMP12). Tyopajan aiheena oli: Biomassojen ja
biojdtteiden hyédyntiminen Suomessa ja muualla sekd niiden liiketoimintamahdolli-
suuksien tarkastelu. TySpajassa ratkottiin pdivin aiheeseen liittyvid kysymyksii, joita
opiskelijat olivat etukdteen valmistelleet seuraavissa raaka-aineryhmissi: metsiraaka-
aineet, maatalouden viljellyt raaka-aineet, lanta- ja lietejite sekd yhdyskuntajite. Asi-
antuntijoina tySpajassa ja alustusta aiheeseen toivat Erja Hazley St 1 Biofuels Oy:sti,
joka kertoi biojitteistd etanolin raaka-aineena sekd Tarja Asikainen Lahden ammatti-
korkeakoulusta, joka kertoi Biovakan laitoshankkeesta ja Nastolan biokaasulaitoksen
ympiristolupaprosessista sekd Y VA:sta. Tyopajasta kerrotaan tarkemmin artikkelissa
Biomassojen ja biojitteiden hyédyntiminen energiana ty6paja. Osallistujia 4.4.2014
tyopajassa oli 36, joista kaksi AC-verkkoyhteyden (Adobe Connect -verkkoyhteyden)
kautta. Kuvassa 5 on tydpajatyGskentelyd tyopajassa 4.4.2014.
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KUVA 5. Tyopajatydskentelyi tyopajassa 4.4.2014 (Tarja Palvi 2014)

Syksylld 2014 saman vuosikurssin opiskelijat (YMP12) jatkoivat tyoskentelyd Bioha-
joavan jitteen hyodyntdminen - ja Jiteveden kisittely ja hyédyntdminen -opintojak-
soilla. Syksylld opiskelijaryhmien raaka-aineluokkia (kuten metsiraaka-aineet, maa-
talouden viljellyt raaka-aineet jne.) vaihdettiin ryhmien kesken, jolloin opiskelijaryh-
mit pidsivit tutustumaan myos toisten ryhmien keviilld 2014 aikaan saamiin tulok-
siin ja raportteihin, joita he tydstivit edelleen omien ideoittensa mukaisesti. Opiske-
lijaryhmien kehittdmistehtivi sisilsi seuraavia asioita, joita tuli pohtia ja joihin tuli
hakea perusteltua tietoa aiemmin jirjestettyjen tyopajojen (9.10.2013, 15.11.2013 ja
15.5.2014) raporteista ja tuloksista sekd muualta:

maddrittele, millaisia jtteitd kyseisestd raaka-aineesta syntyy ja missé yh-
teydessi

paljonko kyseisestd raaka-aineesta syntyy jitetti Suomessa ja maailmal-
la sekd millaiset ovat tulevaisuuden nikymait (voidaanko kyseistd jitet-
td kiyttdd raaka-aineena muualla, kierrittdd tai hyédyntdd muulla taval-
la kuin nykydin?)

kyseessd olevasta raaka-aineesta syntyvin jitteen hyddyntimismahdol-
lisuudet (olemassa olevat; mitd tuotteita kyseisestd raaka-aineesta ja sen
tuotannosta syntyvistd jitteestd voidaan tuottaa; onko tiedossa uusia
hyddyntimis-/ liiketoimintamahdollisuuksia, mitd?; onko mahdollinen
uusi liiketoiminta kannattavaa?)

mitd positiivista / negatiivista sanottavaa on kestivin kehityksen kan-
nalta kyseisestd raaka-aineesta syntyvistd jitteistd tai niiden hyodynté-
misvaihtoehdoista

miki / mitkd olisivat kestdvin kehityksen kannalta kyseisesti raaka-ai-
neesta syntyville jitteelle parhaita hyddyntimisvaihtoehtoja / -ratkaisu-
ja ja miksi?

kyseisestd raaka-aineesta syntyvin jitteen lainsddddnnén muutokset ja
esteet (onko tiedossa / tulossa muutoksia, millaisia?; onko esteiti, miti
ja miksi?)



. miten lainsdddint6d tai muita yhteiskunnan ohjauskeinoja pitdisi kehit-
tid, jotta kyseisestd raaka-aineesta syntyvii jdtteitd voitaisiin parhaiten
hyodyntid liiketoiminnallisesti kannattavasti

. onko kyseisestd raaka-aineesta syntyville jitteille keskitetty vai hajautet-
tu hyddyntiminen / kisittelyratkaisu parempi vaihtoehto (perustele va-
lintasi)

. onko kyseisestd raaka-aineesta syntyville jitteille Suomessa tai muual-

la maailmassa uudentyyppisii (esim. pilotit, kokeilut, tutkimukset, selvi-
tykset jne.) hyodyntidmis- tai muita ratkaisuja (millaisia?)

. yhteenvetona ajatuksia, pohdintoja ja kehittimisehdotuksia kyseisestd
raaka-aineesta syntyvien jitteiden hyédyntimisvaihtoehtoihin ja niiden
liiketoimintamahdollisuuksiin

Kehittimistehtivisti jokainen ryhmi laati lopuksi raportin, jonka tuli sisiltdd muun
muassa teoriaa / taustaa kyseistd raaka-ainetta koskevista asioista (jitejakeista, -mii-
ristd, hyodyntimisvaihtoehdoista, lainsddddnndsti jne.) sekd perusteltuja pohdintoja
ja vastauksista ylld oleviin kysymyksiin. Lisdksi raportissa tuli olla lyhyt kuvaus pien-
ryhmin kiytinnon tyon toteutuksesta, tyonjaosta ja kokemuksista (hyvia / kehitet-
tavad), yhteenveto tuloksista ja ehdotuksia, miten esille tulevia kehittdmisideoita tu-
lisi viedd eteenpiin, esimerkiksi opiskelijaprojektina, opinndytetyond, selvitykseni,
tutkimuksena tai muuna sellaisena sekid lihdeviitteet ja lihdeluettelo, mistd kysei-
nen tieto on perdisin.

E-farm® biokaasukoulutukset ja workshopit

Paul Carroll luo artikkelissaan E-farm® biokaasukoulutus ja workshop katsauksen
osahankkeen keviilld 2014 (15.5.2014) jirjestimdin tyopajaan teemalla E-farm® Bio-
kaasukoulutus osana tulevaisuuden energiaratkaisuja. Koulutuksessa tutustuttiin E-
farm® Pro -ohjelmaan ja erilaisten biomassojen hyédyntimiseen hajautetussa ener-
giatuotannossa. Workshop-osuudessa kisiteltiin maatilakokoluokan laitoksia ja suu-
rempia yksikoitd, sydtteitd, kuten maatalouden jakeita, biojitettd, yhdyskuntalietet-
td ja biomassaa sekd syotteiden vaikutusta prosessiin, kannattavuuteen ja jadnnoksen
hy6dyntimiseen ottaen huomioon muun muassa lainsdddinnon asettamat rajoitteet.
Koulutukseen ja workshopiin osallistui 17 henkil6d, joista 11 ympiristéteknologian
toisen vuosikurssin opiskelijoita (YMP12), ulkopuolisena osallistujana ja asiantunti-
jana ProAgria Keskusten liiton edustaja sekd Envitecpolis Oy:n asiantuntijat Matti
Arffman ja Toni Taavitsainen.

Syksylld 2014 (8.10.2014) jdrjestettiin samalle opiskelijaryhmille (YMP12) toinen
E-farm® Pro -ohjelmaan liittyvi kiyttokoulutus ja workshop, jossa kiytiin ldpi oh-
jelmaan tulleita uusia ominaisuuksia sekd jatkettiin ja syvennettiin asiaa kevddn 2014
workshopista. Osallistujia oli 27. Biokaasukoulutuksessa kéytiin ldpi erikokoisia ja eri
syotepohjilla toimivia sekd rakenteilla olevia suomalaisia biokaasulaitosesimerkkej,
syotteitd, kuten maatalouden lanta- ja lietejakeet, peltobiomassat, yhdyskuntaliete ja
biojite, sy6tepohjan ja laitoskoon valintaan liittyvid keskeisid asioita, mirki- ja kui-
vamiditysti sekd esimerkkilaskelmien tekoa erilaisilla sy6tepohjilla, kuten maatila-
kokoluokan laitos (ulkopuolelta tulevien jakeiden huomiointi) ja suuremmat sovellu-
tukset. Lisdksi kiytiin ldpi ravinnehy6tyd ja rajoitteita, vertailu muihin uusiutuviin
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energiamuotoihin, maatalouden viljellyt raaka-aineet energian tuotannossa sekd esi-
merkkilaskelmien tekoa, kuten nurmi biokaasutuksessa, oljen polttaminen ja vertailu
muihin uusiutuviin energiamuotoihin. Koulutuksessa kaytiin lipi my6s peltopohjais-
ten biopolttoaineiden tulevaisuutta sekd tehtiin omatoiminen harjoitustehtivi.

Piddpaino pidivissi oli laskennassa eli tehtiin esimerkkilaskelmia ja vertailua eri ener-
giamuotojen vililld. Lisiksi hyddynnettiin ohjelman ominaisuuksia, joita ei aiemmin
vield ollut kéytetty, kuten esimerkiksi ravinnetarkasteluja. Laskelmissa havainnollis-
tettiin, minkdlaisia energiavirtoja eri jakeista saadaan ja mitd asioita on huomioitava,
kun investointeja eri kokoluokkiin mietitidn. Etukiteen valmistellun harjoitustehtéd-
vin avulla koottiin pdivin anti kasaan.

Tyopajojen tukitoimia: asiantuntijat, vierailukohteet ja opinndytetyot
Jokaiseen tyopajaan oli kutsuttu vihintddn kaksi asiantuntijaa, joiden tiedot 16yty-

vit liitteistd 1 ja 2. Kuvassa 6 Janne Nipuli HSY, Metsipirtin Mullasta on pitdmassi
alustusta tyopajassa 15.11.2013.

KUVA 6. HSY, Metsipirtin Mullan Janne Nipulin alustus tyopajassa 15.11.2013 (Jani
Vehvilidinen 2013)



Saatujen palautteiden perusteella, joita on kisitelty artikkelissa Palautetta ja kehitti-
misehdotuksia ty6pajoista ja opintojaksojen toteutuksista, voidaan yleisesti sanoa, etti
tyopajoihin osallistuneita asiantuntijoita pidettiin hyvini ja tarpeellisina seki vierailu-
kohteita mielenkiintoisina ja hyddyllisind. Tydpajoihin ja vierailukohteisiin kutsuttiin
lisiksi muut osahanketoteuttajat ja heidin opiskelijoitaan. Syksyn 2013 toiseen tyopa-
jaan (15.11.2013) ja Kujalan jitekeskus sekd Kujalan Komposti Oy / Labio Oy:n esit-
telytilaisuuteen osallistui myos Himeen ammattikorkeakoulun henkil6stéd ja opiske-
lijoita. Kuvassa 7 on tydpajan 15.11.2013 osallistujia muun muassa Himeen ja Lah-
den ammattikorkeakoulujen opiskelijoita ja henkil6stod. Lisiksi tydpajoja ja koulu-
tuksia oli mahdollisuus seurata reaaliajassa verkossa ja my0s tallenteina tilaisuuksien
jilkeen. Himeen ja Laurean ammattikorkeakoulujen henkil6st64 ja opiskelijoita osal-
listui my6s muihin tyopajoihin (9.10.2013 ja 4.4.2014) verkossa. Liitteessd 2 on esi-
tetty osahankkeessa toteutetut tyopajat ja koulutukset seké niiden osallistujamdirit.

KUVA 7. Tyépajan 15.11.2013 osallistujia (Jani Vehvildinen 2013)

Osahankkeessa tehtiin vierailuja erilaisiin kohteisiin jokaiseen tyépajaan liittyen. Syk-
syn 2013 vierailu- ja tutustumiskohteina, joihin kolmannen vuosikurssin ympiéris-
toinsindoriopiskelijat (YMP11) osallistuivat, olivat Kymijirven voimalaitos, Kuja-
lan jitekeskus, Kujalan Komposti Oy / Labio Oy ja Himeen ammattikorkeakoulun
(HAMK) bio- ja elintarviketekniikan koulutus, laboratorio-, projekti- ja tutkimustoi-
minta. Kevidilld 2014 vierailuja tehtiin Kymen Bioenergia Oy:lle, tutustuminen Ha-
meen ammattikorkeakoulun (HAMK) biohajoavuus- ja kaasuntuottotestauksiin, Vii-
kinmien jitevedenpuhdistamolle ja bioenergiandyttelyyn Heurekassa. Keviin 2014
vierailu- ja tutustumiskohteisiin osallistuivat toisen vuosikurssin ympirist6insin6s-

riopiskelijat (YMP12).
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Syksyn 2013 vierailuista opiskelijoiden (YMP11) mielestd vierailu Kymijirven voi-
malaitoksella oli kiinnostava ja kohteena oiva valinta vierailulle. Vierailun alustuk-
sessa kisiteltiin sekd Kymijarvi I ettd Kymijirvi I toimintaa, energiantuotantoa sekd
ympiristonikokohtia. Insinéériopiskelijat pddsivit tutustumaan laitoksen toimintaan
ja nikemiin konkreettisesti voimalaitoksen prosesseja. Biomassojen hyodyntimisté
energiantuotannossa kisiteltiin ja opiskelijoille selvitettiin massojen logistiikka tuo-
tantolaitokselle. Vierailulla Himeen ammattikorkeakoululle tutustuttiin HAMK:n
toimintaan yleisesti sekd erityisesti bio- ja elintarviketekniikan alaan ja erityisosaami-
seen. Vierailun yhteydessi kiytiin ldpi myos erilaisia hankkeita, joissa korkeakoulu oli
mukana. Oppilaitoskierroksella tutustuttiin laitoksen laboratorioihin ja niiden lait-
teisiin. HAMK:n kolmannen vuosikurssin opiskelijat esittelivit biojitteisiin liittyvid
projektit6itddn ja niiden tuloksia. LAMK:n opiskelijat puolestaan esittelivit ensim-
miisen tydpajan (9.10.2013) sisiltod, tavoitteita ja toteutusta. Vierailulla Kujalan ji-
tekeskuksessa tutustuttiin Piijit-Himeen Jitehuolto Oy:n ja Kujalan Komposti Oy
/ Labio Oy:n toimintaan, nykytilaan, tunnuslukuihin seki tuleviin kehityskohtei-
siin. Erityisen kiinnostavaa oli uuden biolietemiddittimén tekniikkaan tutustumi-
nen. Lisiksi kiytiin midéttimon rakennustyomaalla, jossa sai konkreettisen kuvan
midittimon mittasuhteista. Vierailu oli mielenkiintoinen, mutta toistuvat kdynnit
samaan kohteeseen eivit vilttimittd ole jirkevin vaihtoehto. Olisi jatkossa mielek-
kadmpii pohtia vaihtoehtoisia kohteita, jotta vierailujen kirjo olisi monipuolisempi.”
(Kettunen, Hyttinen & Lehmusvaara 2013, 3)

Keviin 2014 tydpajaan liittyen opiskelijat (YMP12) tekivit kolme opintomatkaa, joi-
den tarkoituksena oli antaa opiskelijoille kiytinnonldheinen kuva erilaisista yrityksis-
td ja heiddn tavoistaan kiyttdd ja hyodyntdd biomassaa energianlihteend. Opintomat-
kojen kohteet olivat Kymen Bioenergia Oy, HAMK:n biotekniikan kampus ja Vii-
kinmden jitevedenpuhdistamo.

Vierailulla Kymen Bioenergia Oy:n biokaasulaitokselle (Kuva 8) opiskelijoille pidet-
tiin esittelykierros laitosalueella. Kierroksen aikana esiteltiin biojitteen eri kasittely-
vaiheet. Tutustumiskdynnilli HAMK:n biotekniikan kampuksella opiskelijat tutus-
tuivat korkeakoulun tekemiin tutkimus- ja kehitystydhon. Viikinmien jiteveden-
puhdistamolla opiskelijoille esiteltiin aluksi laitosta. Tdmin jilkeen oli laitoskierros,
missd tutustuttiin eri puhdistusprosesseihin. Opiskelijat pitivit opintomatkoja mie-
lenkiintoisina ja erityisesti Viikinméen jitevedenpuhdistamon opintomatkasta pidet-
tiin. Opiskelijoiden mielestd oli hienoa, ettd eri puhdistusmenetelmit kaytiin hyvin
kattavasti ldpi laitoskierroksella. Myos Kymen Bioenergia Oy:n biokaasulaitosvierai-
lua pidettiin mielenkiintoisena. Opiskelijat olivat yllittyneiti siitd, miten yksinker-
tainen prosessi laitoksella oli kdytossd. HAMK:iin jirjestetty opintomatka ei ollut ai-
van opiskelijoiden mieleen. Opiskelijat kokivat, ettd vierailulla lipi kiyty asia oli heil-
le jo entuudestaan tuttua, mutta koulun tutkimus- ja kehitysty6 heritti mielenkiin-
toa. (Kiuru, Korsulainen, Alenius, Luomanen, Mallat, Savioja & Innanen 2014, 6.)



KUVA 8. Kymen Bioenergia Oy (Paul Carroll 2014)

Osahankkeen toteutusta ja tyopajatydskentelyd tukivat lisiksi biohajoaviin jitteisiin ja
lietteisiin liittyvit opinndytetyét, joita Lahden ammattikorkeakoulussa vuosina 2006—
2014 valmistui 18. Projektiaikana, vuonna 2013 ja syksyyn 2014 mennessi, opinniy-
tetoitd valmistui yhdeksdn. Yhteenveto opinniytetdistd on esitetty liitteessd 3.

Tyopaja- ja opintojaksoraportit

Syksyn tyopajoista (9.10.2013 ja 15.11.2013) kolmannen vuosikurssin ympéristdinsi-
nooriopiskelijat (YMP11) laativat ryhmissd (4 ryhmiid/tyopaja) sekd tydpajaraportin
ettd opintojaksoraportin. Tuloksena saatiin kahdeksan tydpajaraporttia ja kahdeksan
opintojaksoraporttia. Artikkelissa Biohajoavan jitteen hyddyntiminen maatalouden
nikokulmasta on yhteenveto tyopajan 9.10.2013 tuloksista. Ty6pajan 15.11.2013 tu-
losten yhteenveto on esitetty artikkelissa Jitevesilietteen hyddyntiminen litketoimin-
nassa. Keviin 2014 (4.4.2014) tyopajasta toisen vuosikurssin ympéristoinsinooriopis-
kelijat (YMP12) laativat ryhmissi tydpajaraportin. Tuloksena saatiin nelji tydpajara-
porttia. Tyopajaraporttien pohjalta on laadittu koosteraportti, josta on kerrottu Bio-
massojen ja biojitteiden hyédyntiminen energiana ty6paja -artikkelissa. Lista ty6pa-
ja- ja opintojaksoraporteista on liitteend 4.
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Irma Makela

PALAUTETTA JA KEHITTAMISEHDOTUKSIA TYO-
PAJOISTA JA OPINTOJAKSOJEN TOTEUTUKSISTA

Tiivistelma

Artikkelissa kisitellddn Lahden ammattikorkeakoulun BiotySpajat-osahankkeen
kiytinnon toteutuksesta saatuja palautteita ja kehittimisehdotuksia. Vuosina 2013-
2014 Biotyopajat-osahankkeen tydpajatydskentelyyn osallistuivat Lahden ammatti-
korkeakoulun toisen (YMP12) ja kolmannen (YMP11) vuosikurssin ympiristoinsi-
nooriopiskelijat. Artikkelissa luodaan katsaus tydpajojen ja opintojaksojen toteutuk-
sista saatuihin palautteisiin ja kehittimisehdotuksiin tydpaja- ja opintojaksoraport-
tien pohjalta.

Yleistad

Syksyn 2013 tydpajoista (9.10.2013 ja 15.11.2013) seki Biohajoavan jitteen hyodyn-
timinen - ja Jiteveden kisittelyn hyédyntdminen -opintojaksojen toteutuksesta tyo-
pajatydskentelyn avulla opiskelijaryhmit (YMP11) antoivat palautetta ja kehittimis-
ehdotuksia omissa raporteissaan. Lahes kaikissa raporteissa toivottiin enemman ohja-
usta kdytinnon toteutukseen seki tiedottamista. Osa koki my6s saaneensa ristiriitai-
sia ohjeita ohjaajilta. Ndmi seikat pyrittiin ottamaan huomioon keviin 2014 ty6pa-
jan (4.4.2014) toteutuksessa. Palaute keviin 2014 tydpajatoteutuksesta olikin positii-
vinen edelld mainittujen seikkojen osalta. Kuvassa 1 on ty6pajan 4.4.2014 osallistujia
(YMP12) yhdessi ohjaajansa kanssa. Syksyn 2013 tySpajojen haasteita ja kehittimis-
ehdotuksia sekd onnistumisia ja oppimistuloksia on tarkemmin kisitelty jiljempini
tissd artikkelissa. Kevddn 2014 ty6pajaa sekd kehittimisehdotuksia tydpajatydsken-
telyn kdytinnon toteutukseen ja yhteenveto tyépajaosuudesta kyseiselld opintojaksolla
on esitetty artikkelissa Biomassojen ja biojitteiden hyddyntiminen energiana -tyGpaja.

KUVA 1. Tyopajatydskentelyi tyopajassa 4.4.2014 (Tarja Palvi 2014)
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Syksyn 2013 tyopajojen ja opintojaksojen kehittimiskohteita, onnis-
tumisia ja oppimistuloksia

Syksylld 2013 osahankkeeseen sisiltyvid tyopajatyoskentelyji opintojaksojen toteu-
tuksissa kokeiltiin Lahden ammattikorkeakoulun ympirist6insinéorien koulutukses-
sa ensimmiisen kerran. Tistd syystd tydpajatyoskentelymuotoisessa opetuksessa ha-
vaittiin my9s runsaasti haasteita ja kehitettivid. Lisiksi kyseisten opintojaksojen to-
teutukset alkoivat heti lukuvuoden alussa, joten ensimmaisen tydpajan (9.10.2013) to-
teutusaikataulu oli todella tiukka. Toiseen tydpajaan (15.11.2013) aikaa oli runsaam-
min ja oppia tydpajatyoskentelyn organisointiin saatiin jo syksylld jirjestetystd ensim-
madisestd tyopajatyoskentelysta.

Haasteita ja kehittamiskohteita

Palautteiden mukaan erityisesti huomiota tulisi kiinnittdi lihtotietojen saantiin (osa
esimerkiksi kaipasi luentomaista opetusta), selkeiden ohjeiden antoon (mieluummin
suullisesti kuin kirjallisesti esimerkiksi sddnnéllisten tapaamisten yhteydessi), selviin
vastuun- ja tyénjakoon henkiléston vililld niin, ettei anneta ristiriitaisia ohjeita, riitti-
viin ja oikea-aikaiseen tiedottamiseen ja erityisesti opiskelijoiden tutorointiin ja oh-
jaukseen tulisi olla aikaa. Vihiisen ohjauksen takia osa opiskelijoista koki oppimisen
sirpaleiseksi. Osa koki my®ds, ettd heilli ei ollut riittdvisti mahdollisuuksia keskustel-
la tutorin kanssa annetusta ongelmasta ja aihealueesta yleensi.

Erddn ryhmin mielestd tyopajatyoskentelyssd olisi pitinyt olla koko opintojaksojen
ajan mukana joku asiantunteva opettaja, joka olisi ohjeistanut ja antanut pohjatietoa
aiheesta. Myds "kontaktikerroista” osa opiskelijoista olisi kaivannut enemmin infor-
maatiota, silld osa opiskelijoista tuli koululle muilta paikkakunnilla vain muutaman
“itsendisesti tyoskenneltdvin” tunnin takia. Kyseistd tyoskentelyi, kun olisi voinut
suorittaa myos kotoa kisin.

Osa koki haastavaksi my0s sen, etti eri osa-alueista ja tekniikoista lihtomateriaalia oli
toisista selvisti enemman kuin toisista. Muiden ryhmien tekemit tiivistelmit auttoi-
vat kuitenkin jisentimiin kokonaisuuksia. Erityisesti HAMK:n yliopettaja Marit-
ta Kymaliisen luentotallenteita pidettiin erittdin hyvind niiden oikealle tasolle suun-
natun tiedon ansiosta. Valitettavasti muiden opiskelukiireiden keskelld ne saattoivat
jaaddd monelta kuuntelematta. Opiskelua pidettiin nopeatempoisena, jolloin lihde-
materiaalin kriittiseen tarkasteluun ei tuntunut kaikilla olevan kuitenkaan riittdvis-
ti aikaa. Myds opintojakson "Reppuun” kerittyihin muiden ryhmien materiaaleihin
ei kaikilla tuntunut olevan riittdvisti aikaa perehtyd. Opiskelijat olisivat lisiksi kai-
vanneet prosessin aikana tietoa siitd, mitd muut ryhmit olivat saaneet aikaan (muu-
tenkin kuin vain Reppu-sivujen kautta). Tdmai olisi heiddn mielestdin voitu toteuttaa
niin, ettd ryhmit olisivat kokoontuneet muutaman kerran prosessin aikana keskuste-
lemaan yhdessi tutorin kanssa esiin tulleista asioista ja ongelmista. Tillaiset keskus-
telut olisivat nopeuttaneet tiedonhakua ja tiedon tyostimistd Reppu-sivustolle, jolloin
se myos olisi ollut kaikkien kiytdssd nopeammin. Erddn ryhmén mielestd taas tys-
miiri ei jakautunut tasapuolisesti opiskelijoiden kesken. Toiset piddsivit vihemmilli
ty6mdirilld kuin toiset. Learning Cafe -menetelmi oli osalle opiskelijoista myds uusi
ja sen sisdistiminen otti oman aikansa.



Ensimmiisen tyopaja (9.10.2013) piti toteuttaa melko nopealla aikataululla, jolloin
opiskelijoiden mielestd omaehtoiseen ryhmiytymiseen ja tyonjakoon jii ihan liian vi-
hin aikaa.

Haastavaksi ja harmilliseksi koettiin yleisesti my6s asiantuntijoiden ja muiden kutsut-
tujen tahojen saaminen mukaan itse tydpajoihin. Asiantuntijat olisivat opiskelijoiden
mielestd tuoneet kiytinnon nikokulmia kisiteltyihin asioihin ja titd kautta ongelmiin
olisi saatu konkreettisempia ratkaisuehdotuksia. Erds ryhmi koki jopa paineensieto-
kykynsikin olleen koetuksella tydpajamuotoisessa toteutuksessa. Tyostd kaikki kui-
tenkin selvisivit mallikkaasti eikéd suuria ristiriitatilanteitakaan syntynyt. Osaa opis-
kelijoista mietitytti myés toteutuksen arviointi. Voiko tallaista opintokokonaisuutta
arvioida numeroilla, varsinkaan silloin, jos arvioiva opettaja on osallistunut ty6sken-
telyn ohjaukseen vain osittain.

Onnistumisia ja oppimistuloksia

Toki onnistumisia ja oppimistuloksiakin tyopajatyoskentelyistd saatiin. Osa piti hy-
vind esimerkiksi itsendistd tiedonhakua ja jisentelyd, johon toinen taas saattoi kaiva-
ta luentomaista opetusta.

Opintojaksoa pidettiin antoisana siltd osin, ettd opiskelijat saivat uutta tietoa aiheesta
tutkimalla itse aineistoja sekd keskustelemalla tyGpajoissa eri ihmisten kanssa. Ylei-
sesti kehuttiin tyopajoissa keskustelujen vilkkautta, vaikka pohdinnassa olleet kysy-
mykset saattoivat olla varsin visaisia ja hankalia. Asiantuntijoiden alustuksia tyopajo-
jen alussa pidettiin mielenkiintoisina, hy6dyllisini ja osaa jopa erinomaisina. Asian-
tuntijoiden mukanaoloa ja aktiivisuutta itse tydpajatyoskentelyissi pidettiin my6s kii-
tettivin innokkaana ja tarpeellisena. Learning Cafe -oppimismenetelmii pidettiin
myds potentiaalisena oppimistapana ja sen nihtiin tuovan mukavaa vaihtelua nor-
maaliin opiskeluun. Lisiksi oli mielenkiintoista tehdd yhteisty6ti tycelimassi olevien
asiantuntijoiden kanssa ja kuulla heiddn mielipiteitiin. Menetelmid mahdollisti myds
verkostoitumisen. Lisiksi vierailukohteista saatiin yleisesti mielenkiintoista ja hy6dyl-
listd tieto tyopajatyoskentelyn valmisteluihin. Useimmat kokivat myos ryhmityosken-
telyn sujuneen onnistuneesti, muun muassa aikataulut pitivit, tyénjako toimi ja jokai-
nen pystyi tyoskentelemdin myoés itsendisesti. Hyvind pidettiin lisiksi sitd, ettd jo-
kainen ryhmin jisen kantoi vastuuta tiedon hankkimisesta ja osallistui my6s sen ki-
sittelyyn. Tydpajojen kiytinnon toteutusta pidettiin yleisesti onnistuneena. Tilat, sa-
moin koneet, saatiin hyvin kdyttoon ja aikataulut pitivit hyvin. Itse keskusteluaiko-
ja poydissi toivottiin joissakin poydissd (ryhmissd) pidemmiksi. Nimi péydit (ryh-
mit) kokivat, ettd juuri, kun aika oli kulumassa umpeen, hyvid ajatuksia ja keskuste-
luja tuntui viridvin runsaasti. Kuvassa 2 on tydpajatyoskentelyd tyopajassa 15.11.2013.
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KUVA 2. Tyépajatyoskentelyd tyopajassa 15.11.2013 (Jani Vehvildinen 2013)

Oppimistuloksina voidaan esiintuoda esimerkiksi tydpajatapahtuman jirjestimiseen
liittyvien seikkojen huomioon ottaminen ja niistd oppiminen. Tyopajojen organisoin-
tia ja pienryhmien yhteisorganisointia pidettiin tdysin uutena ja mielenkiintoisena
tehtdvinid. Biohajoavan jitteen hyddyntimisestd kunkin pienryhmin néhtiin oppi-
van ldhinnd oman aihealueensa asioita. Problem Based Learning -menetelmin ei tis-
sd muodossa koettu tuottavan vakuuttavia oppimistuloksia, mutta sitd kannattaa kui-
tenkin kehittid. (Helppi, Heinonen & Vuorijirvi 2013, 5). Lisiksi opittiin omatoi-
mista tyoskentelyd, mutta my6s ryhmityotaitojen koettiin kehittyneen (Sojamo, Veh-
vildinen, Lehtinen, Ojanen & Ulmala 2013, 6). Opiskelijat oppivat tiivistd ryhmi-
tyoskentelyd sekid kuinka kdytinnossd jirjestetddn tyopaja. Tietyt henkil6t oppivat
“esimiestaitoja”, kuinka pienen ja suuremman ryhmin t6itd organisoidaan. Myos ta-
vallisia tiedonhankintataitoja harjoitettiin kurssin alkuvaiheessa. Kaiken kaikkiaan
tyopaja oli opettava kokemus.” (Haukkala, Honkola, Karell & Siiksjirvi 2013a, 4)
Opiskelijat oppivat uudenlaisen menetelmin tyopajatoimintaan, sekd ottamaan vas-
tuuta omasta oppimisestaan. Osa koki, ettd he olisivat mahdollisesti oppineet enem-
min, jos opintojakson tavoite olisi ollut selkedsti tiedossa alusta ldhtien. Nyt heiddn
tavoitteekseen muodostui tydpajan jirjestiminen, mutta heidin mielestddn olisi ollut
hyvi tietdd my9s tavoitteet, joihin tyopajatyoskentelylld pyrittiin. (Haarala, Huota-
ri, Metsirinne, Nieminen & Salminen 2013, 4) Tyopajoissa opiskelijat oppivat myds
esittimédn omia mielipiteitd ja perustelemaan niitd uskottavasti (Penttild, Himanka,
Pulkkanen, Mallat & Kaartti 2013, 1).

Erddn ryhmin mielesti tillaiset opintokokonaisuudet ovat aivan loistava tapa oppia
tyoelimapainotteisia asioita, kunhan riittivistd perehdyttimisestd aiheeseen ja mene-
telmitapoihin huolehditaan. (Sojamo ym. 2013, 6) Eriille toiselle ryhmille opinto-
jakson toteutus taas opetti, miten toimia ryhmissi ja kuinka tirkeid kommunikointi
ihmisten vililld on. Ryhmihenki heilld opintojakson aikana oli loistava ja kaikki osal-
listuivat parhaansa mukaan opintojakson tehtiviin ja tekemiseen. Kurssin jilkeen he
voivat sanoa, ettd hankalan alun jilkeen he saivat hoidettua homman kunnialla lapi
ja kaikki padsivit kokemaan, kuinka hankalaa ison projektin tekeminen on ja kuinka
paljon tbitd sithen vaaditaan. Kurssin pohjana ollut PBL -menetelmi (Problem Based
Learning) varmasti onnistui tuomaan myos uuden tavan opiskella ja ajatella asioita.

(Haukkala, Honkola, Karell & Sdaksjirvi 2013a, 5)



Yhteenveto syksyn 2013 tySpajoista ja oppimistuloksista

Syksyn 2013 tyopajojen ja opintojaksojen toteutuksista sekd oppimistuloksista voi-
daan nostaa esiin kahden ryhmin erilaiset kiteytykset asiasta. Asenteita, oppijoita ja
oppimisia on monenlaisia sekd tavoitteiden saavuttamista ja oppimista voi tapahtua
niin monin eri tavoin ja eri paikoissa. Ehki kéytinnon toteutus ja opiskelijoiden op-
pimistulokset tyopajatoteutusten kokeiluissamme asettuu ndiden kahden ryhmin ki-
teytyksen vilimaastoon.

"Miti tistd opimme? Opimme etsimddn omin neuvoin materiaalia, mutta timin ma-
teriaalin jalostaminen tiedoksi jii pahasti puolitiehen. Vierailu Hamkiin vahvisti né-
kemystd siitd, ettd tietotasomme bioteknisistd jitteenkisittelymenetelmistd on erittdin
hataralla pohjalla. Toteutetut luennot olivat asiantuntevia, mutta mielestimme niitd
ei ollut riittdvisti. Oppilaitos sai kitevisti hoidettua kaksi ikdvid kirpasti yhdelld is-
kulla: puuttuvat opettajaresurssit ja paineet jirjestdd jotain liittyen Bioliike -hankkee-
seen. Opiskelijoiden oppiminen jii melko toisarvoiseksi.” (Penttild, Himanka, Pulk-

kanen, Mallat & Kaartti 2013, 2.)

”Kokonaisuutena kurssi oli erilainen ja mielenkiintoinen verrattuna normaalin toteu-
tuksen kursseihin. Oppilaat itse aktivoitiin etsiméin tietoa, alan yrityksid, asiantun-
tijoita ja sidosryhmid. Kontaktin ottaminen yrityksiin on hyvii harjoitusta tyénha-
kua ja harjoittelupaikan etsimistd varten. Mielestdni koulun tarkoitus on auttaa opis-
kelijaa oppimaan hakemaan oman alansa tietoa, tuntemaan alaa ja sen toimijoita seké
verkostoitumaan niihin toimijoihin. Niihin oppimistarpeisiin kurssi vastasi mieles-
tini hyvin.

Ongelmallista tosin on, ettei omaehtoista oppimista, oma-aloitteista tekemisti ja tie-
don etsimistd (muutakin kuin googlettamista) ole tuettu ja vaadittu tarpeeksi muilla
kursseilla. Osalla timd tuntui olevan ylitsepddsemittomin hankalaa. Ryhmin sisiis-
ten resurssien kartoitus ja henkilokohtaisten tehtdvien midrdiminen olisivat helpot-
taneet tyopajan jarjestimisti ja aikataulussa pysymistd. Ensimmiisen ty6pajan ajan-
kohta oli joka tapauksessa liian aikainen kurssin aloitusajankohtaan nihden.” (Ket-
tunen, Hyttinen & Lehmusvaara 2013, 4)

Otteita kevddn 2014 tyopajatyoskentelyn kehittimisehdotuksista

Toisen vuosikurssin ympiristoinsindoriopiskelijat (YMP12) esittivit erddksi tyopa-
jatyoskentelyn kehittimiskohteeksi sen, ettd mukaan tulisi ottaa useampi asiantun-
tija niin, ettd jokaisessa keskusteluryhmissi (pdydissi) olisi mukana aiheen parissa
tyoskentelevd ammattilainen. Toisen vuosikurssin opiskelijoilla ei heidin mielestdin
kuitenkaan ole vield syvempii tietimystd aiheesta, joten keskustelun tuloksena syn-
tyi lahinnd uusia kysymyksid. Tamikin toki oli arvokasta tyopajaraporttia ajatellen;
nyt he uskovat tietdvinsi, mitki seikat tulee ottaa huomioon tiedonhaussa. Kuvassa 3
on tyopajatyoskentelyd tyopajassa 4.4.2014. (Myllirinen, Milkonen, Kuivasto, Vuo-
rijarvi, Harju, Mattila & Vallittu 2014,7.)
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KUVA 3. Tyépajatyoskentelyd tydpajassa 4.4.2014 (Tarja Palvi 2014)

Mybs toisen ryhmin mielestd asiantuntijoita olisi voinut olla enemmain, niin etti jo-
kaiseen poytidn olisi saatu yksi asiantuntija mukaan keskusteluun. Heiddn mieles-
tddn myos ryhméjako ja aiheenanto olisi voinut olla heti kurssin alussa, jotta luen-
noilta olisi voinut saada enemman irti tydpajatyoskentelyd varten. PBL- ja Learning
Cafe -menetelmii he pitivit hyvind, mutta niiden yhdistiminen ei heidin mieles-
tadn kiytinndssid toiminut, silld tydpajassa herisi vain uusia kysymyksid eikd tullut
uusia ideoita. Heiddn mielestiin PBL:d4 voisi hyddyntdi koko opintojaksolla niin,
ettd tydpajatilaisuus olisi heti kurssin alussa, kun opiskelijoilla on vain vihin tietoa
kasiteltivistd aiheista. Tyopajatyoskentelyn aikaansaamat kysymykset olisivat ndin
mielessd koko loppuopintojakson ajan ja niihin pyrittdisiin hakemaan tietoa luen-
noilla sekd omatoimisella tyoskentelylld. Opintojakson lopussa kukin ryhmai teki-

si esseen tai presentaation, joka vastaa tyopajassa ilmenneisiin kysymyksiin. Nykyi-
sessd systeemissd itse tydpaja ei heiddn mielestdin opettanut juuri mitddn, vaan jitti
enemminkin kysymyksid ilmoille. (Kiuru, Korsulainen, Alenius, Luomanen, Mal-
lat, Savioja & Innanen 2014, 7.)

Yhteenveto kevdin 2014 tyopajasta

Keviin 2014 tydpajan yhteenvetona voidaan todeta, ettd opiskelijoiden (YMP12)
mielestd tyopajatydskentely mahdollisti useamman ihmisen mielipiteen ja tietojen ke-
rddmisen samalla kerralla. Ty6pajaraportin kirjoittamista omasta aiheesta pidettiin
helppona. Tyoskentelymenetelmin ansioista tyomdiri ei ollut liian suuri kenenkdin
kohdalla ja tyojako oli selked tehdd. Opiskelijat kokivat tydpajatydskentelyn opin-
noissa auttavan heiti tulevaisuudessa, koska menetelma on laajalti kdytossd. (Myl-
lirinen ym. 2014, 7.) Lisiksi tyopajatyoskentelyd pidettiin mielenkiintoisena tapa-
na tutustua aiheeseen. Tydpajojen keskusteluissa syntyi erilaisia nikokulmia ja lihes-
tymistapoja kisiteltdviin aiheisiin. Opiskelijat kokivat my®és, ettd tyoskentelyyn voi-
si lisdtd yksilolliselld tasolla hieman enemmin vastuuta, jotta aktiiviset ja passiiviset
henkilét olisi helpompi huomata. (Ahl ym. 2014, 8.) Opintojakson aiheita pidettiin
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mielenkiintoisina ja kiytettyjd opiskelumenetelmii tulevaisuudessa toimivina ja hy-
vind opiskelumenetelmini, kunhan ne sovitetaan oikein opintojaksoille. Vierailut eri
kohteisiin ja asiantuntijat typajassa auttoivat opiskelijoita laajentamaan omia tieto-
jaan ja herdttimédn mielenkiintoa sekd keskusteluja kulloinkin keskustelujen kohtei-
na olevista aiheista.

Yhteenveto ja kehittimisehdotuksia jatkotyoskentelyyn

Lahden ammattikorkeakoulu haluaa osaltaan seki kehittdd insino6rikoulutusta vas-
taamaan alueen ympiristoliiketoiminnan osaamistarpeita ettd osallistua alueen yri-
tysten tuotteiden, palvelujen ja prosessien kehittimiseen. Lahden ammattikorkeakou-
lun Biotyopajat-osahankkeen tavoitteena oli yhdessd muiden osatoteuttajien kanssa et-
sid liiketaloudellisesti kannattavia teknologisia ratkaisuja sekd kehittdd alan toimin-
taympiristod ja osaamista lisidmalld yhteisty6td alan keskeisten toimijoiden — yritys-
ten, korkeakoulujen ja maatalousyrittdjien - vililld biohajoavien jdtteiden ja lietteiden
hyddyntimiseksi kokonaisvaltaisesti, tehokkaasti ja kannattavasti Eteld-Suomen alu-
eella. Lahden ammattikorkeakoulun Bioty6pajat-osahankkeessa jirjestettiin yhdes-
sd yritysten sekd muiden toimijoiden ja osahanketoteuttajien kanssa ideointityopajo-
ja, joissa opiskelijat yhdessi asiantuntijoiden kanssa tyostivit biohajoavien jitteiden ja
lietteiden hyédyntimisen liiketoimintaan liittyvid kehittdmisideoita.

Tyopajoja toteutettiin yhteistydssd osahanketoteuttajien kanssa. Muita yhteistyo-
kumppaneita olivat alueen jite- ja vesihuollon toimijat sekd biopolttoaineiden tuotta-
jat. Ammattikorkeakoulujen opetus ja opiskelijat kytkettiin kiintedsti hankkeen to-
teutukseen opiskelijaprojektien, kdytinnon harjoittelun tai opinniytetéiden kautta.

Artikkelissa kerrotaan Lahden ammattikorkeakoulun ympiristéteknologian koulu-
tuksen toimenpiteisti, joilla alueen ympiristéliiketoiminnan kilpailukykyi ja insi-
no6orikoulutuksen osaamista ja tydelimivastaavuutta on lisitty tydpajatydskentelyil-
14 biohajoavien jitteiden ja lietteiden hyodyntimisen liiketoimintaedellytysten paran-
tamiseksi. Opiskelijoiden antamaa palautetta ja kehittimisehdotuksia otetaan sovel-
tuvin osin mukaan tybpajatoteutuksiin tulevissa opintojaksojen ja tyopajatyoskente-
lyjen toteutuksissa.
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Jasmin Karell, Mervi Pulkkinen

BIOMASSOJEN JA“BIOJATTEIDEN HYODYNTAMINEN
ENERGIANA -TYOPAJA

Johdanto

Biomassat ja biojitteet ja niiden hyddyntiminen -opintojakso pidettiin maalis-huhti-
kuussa 2014. Opintojakso kuului ympiristoteknologian energia-asioiden opiskelijoi-
den opetussuunnitelmaan, mutta kurssilla oli myds sivuaineopiskelijoita ympériston-
suojelutekniikan puolelta.

Opintojakson sisilt6 kattoi biokaasun, -etanolin ja -dieselin tuotannon eri lihté-ma-
teriaaleista ja niiden kiyttoon liittyvit asiat sekd metsiteollisuuden prosessit ja bio-
energiavirrat. Opintojakson tavoitteena oli, ettd opiskelija ymmartdi, millaisista ma-
teriaaleista bioenergiaa voidaan tuottaa, ja mitki ovat uusiutuvan energian mahdolli-
suudet ja haasteet. (Lahden ammattikorkeakoulu 2010, 29.)

Opintojakso oli osana Biojitteistd ja lietteistd kestivid toimintaa (BIOLIIKE) -hank-
keen Biotyopajat-osahanketta, mikd on Bioliike-hankkeen Lahden ammattikorkea-
koulun (LAMK) osahanke. Hankkeen toteutusajanjakso oli 1.2.2013 — 31.10.2014.
Biotydpajat-osahankkeen tavoitteena oli edistdd biojitteiden ja lietteiden kestivii ka-
sittelyd, niiden hy6dyntimistd ja ravinteiden kierritystd. Bioliike-hanketta koordinoi
Himeen ammattikorkeakoulu (HAMK). Hankkeessa oli mukana my6s Laurea-am-
mattikorkeakoulu sekd lukuisia alan yrityksid. Bioliike-hanke sai rahoitusta Eteld-
Suomen EAKR-ohjelmasta. (Halmemies 2013.)

Bioty6pajat-osahankkeen tavoitteena oli paneutua biojitteiden ja lietteiden nykyisiin
kisittelyprosesseihin, toiminnassa huomattuihin ongelmakohtiin ja haasteisiin sekd
uusien toimintatapojen ideointiin ja suunnitteluun. Hankkeen aikana jirjestettiin tyo-
pajoja, toteutettiin opiskelijaprojekteja ja opinndytetditd yhdessd yritysten kanssa seki
luotiin uutta oppimateriaalia. (Halmemies 2013.) Kuvassa 1 on ty6pajatyoskentelyi
ty6pajassa 4.4.2014 opettajansa valvonnassa.

KUVA 1. Ty6pajatyoskentelyd tyopajassa 4.4.2014 opettajan valvonnassa (Tarja Palvi 2014)
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Tyopajan 4.4.2014 kdytinnon toteutus

Ennen yritysten ja muiden toimijoiden kanssa toteutettua tyopajaa Biomassat ja bio-
jatteet ja niiden hyédyntiminen energiana -opintojakson opettajat pitivit luentoja
opintojakson aiheista. Luennot toimivat pohjana tyopajatyoskentelylle. Tyotyopaja-
tybskentelyd varten opiskelijat jaettiin neljadn ryhmdin, joissa oli 6 — 7 jasentd. Opis-
kelijat valitsivat omille ryhmilleen puheenjohtajan ja kirjurin typajaa varten. Ryhmil-
le jaettiin tyOpajaan liittyvit aihealueet, jotka olivat metsiraaka-aineet ja niiden hyo-
dyntiminen, lanta- ja lietejite, maatalouden viljellyt raaka-aineet sekd yhdyskuntaji-
te. Opintojaksolla kiytettiin soveltaen opiskelumenetelmind PBL eli Problem Based
Learning - ja Learning Cafe -menetelmia. Opiskelijat hyédynsivit Problem Based
Learning -menetelmidd valmistautuessaan tyGpajaan ja itse tyGpajassa hyédynnettiin
Learning Cafe -menetelmii.

Problem Based Learning eli suomeksi ongelmalihtdinen oppiminen on aktiivisen op-
pimisen menetelmi, missd opiskelijat tydskentelevit pienissd ryhmissd ja opiskelu ta-
pahtuu asettamalla avoimia kysymyksid aiheeseen liittyen. Opettaja toimii ainoas-
taan ohjaavana hahmona oppimisessa. Opiskelijoiden on tarkoitus itse keksid aihee-
seen liittyvi kysymys lihtomateriaalin perusteella ja kysymyksen kautta etsid jokin
ratkaisu tai vastaus kysymykseen. (Janis 2014.)

Learning Cafe eli oppimiskahvila on menetelmi, joka perustuu keskusteluun, tiedon
luomiseen ja siirtdmiseen. Menetelmin tirkein ydin on keskustelu, jossa annetaan
ideoita ja keskustellaan niistd avoimesti, jotta yhteinen ratkaisu 16ydettiisiin. Lear-
ning Cafe -menetelmissi osallistujat jaetaan pieniin ryhmiin, missd he keskustelevat
tietystd aiheesta puheenjohtajan ja kirjurin johdattamana. Kirjuri kirjaa kaikki ide-
at ylos ja puheenjohtaja tarvittaessa ohjaa ryhmin keskustelua ja alustaa aiheen, jotta
keskustelua saataisiin aikaiseksi. (Lahtinen & Virtainlahti 2013, 1.)

Biomassojen ja biojitteiden hyodyntamiseen liittyvda teoriaa
tyopajatyoskentelyd varten

Jokainen ryhmai kerdsi omaa aihettansa varten pienen teoriapaketin, jota he hyédyn-
sivit itse tyopajassa keskustelun alustuksena. Tdssd luvussa on koottuna opiskelijoi-
den palauttamien tydpajaraporttien teoriaosuuksia.

Metsdraaka-aineet ja niiden hyodyntaminen

Metsaraaka-aineisiin kuuluvat erilaiset puuraaka-aineet ja kaikenlainen hakkuuji-
te. Lahempéin tarkasteluun valittiin hakkuu- ja metsitihteen, sahateollisuuden jit-
teet sekd selluteollisuuden jitevedet. Energiatuotannossa metsiraaka-aineita voidaan
hyodyntéid polttamalla, kuivatislaamalla eli pyrolysoimalla, kaasuttamalla tai siitd voi-
daan tuottaa alkoholia kiyttdmalld. Metsiraaka-aineilla tuotetaan limpod, sihkod ja
polttoainetta. (Myllirinen, Milkonen, Kuivasto, Vuorijirvi, Harju, Mattila & Val-
littu 2014, 1.)

Suomessa metsiraaka-aineita on paljon saatavilla puu- ja metsiteollisuuden takia, jo-
ten potentiaalia energiantuotantoon on paljon. Metsiraaka-aineen riittivyyttd tule-



vaisuudessa ei pystytd takaamaan ja saatu energiamiiri ei vilttdmitti ole tarpeeksi
kattamaan kysyntdd. Muita ongelmia metsiraaka-aineen hyédyntimisessi energiana
ovat pitkit kuljetusmatkat, poltosta aiheutuvat paistot ja luonnon monimuotoisuuden
kirsiminen. (Myllirinen ym. 2014, 1.)

Lanta- ja lietejite

On arvioitu, ettd Suomessa syntyy vuodessa noin 20 — 25 miljoonaa tonnia lantaa ja
olkia, joista pystyttdisiin tuottamaan biokaasua. Suurimmat lantajiteméirit tuotta-
vat hevosen-, nautakarjan- ja sianlanta. Biokaasua pystytidn tuottamaan méidatta-
milld, kompostoimalla tai polttamalla lanta- ja lietejitettd. Termiselld kuivauksel-
la lopputuote pystytddn hyddyntimiin polttoaineena tai lannoitevalmisteena. Vuo-
dessa 75 000 hevosta tuottaa lantaa, joka vastaa energiamiiriltidn noin 1,1 TWh ja
900 000 nautaa tuottaa vastaavasti 4 TWh:n edestd energiaa. (Pajusalo, Rahikkala,
Ahokas, Pitkinsalo, Linhola, Ruuth & Kilponen 2014, 1.)

Merkittivimmait ympiristovaikutukset kompostoinnissa ovat hajuhaitat, jitevedet
sekd melu- ja pélyhaitat. Kaasutusprosessissa hajuhaitat vihenevit noin 80 — 90 % ja
kisitelty materiaali on helpompi kisitelld kuin kisittelemiton jite. Kasvi- ja eldinai-
nekseen verrattuna lannalla on heikompi metaanintuotantopotentiaali, mutta lanta-
ja lietejite on laadultaan tasalaatuisempaan ja saatavuus on parempi ympiri vuoden.
(Pajusalo ym. 2014, 1 - 2.)

Maatalouden viljellyt raaka-aineet

Maatalouden raaka-aineita voidaan kiyttdd energiana joko suoraan tai tuottamalla
bioetanolia, -dieselid tai kasvioljyd. Tarkempaan tarkasteluun valittiin neljd viljeltyi
raaka-ainetta, jotka olivat rypsi, palmudljy, hamppuéljy ja sokeriruoko. (Kiuru, Kor-
sulainen, Alenius, Luomanen, Mallat, Savioja & Innanen 2014, 2.)

Suomessa viljellyin 6ljykasvi on rypsi, jonka oljypitoisuus on 40 %. Rypsin taimet kes-
tavit kylmi ja soveltuvat useille eri maalajeille. Oljyn lisiksi rypsistd saadaan 6ljyn
erottamisen jilkeen niin sanottu puristekakku, joka voidaan kiyttdd rehuna. Rypsiol-
jyn jahmedn olomuodon vuoksi sitd ei voida kidyttdd pelkistidn polttoaineena, vaan
joukkoon pitii lisitd dieselid. Eettisesti rypsi on melko hyvd vaihtoehto energianlih-
teeksi, koska viljan ylituotannon vuoksi rypsin viljely ei vie peltoalaa ruoan viljelyl-
td. (Kiuru ym. 2014, 2.)

Palmuoljyn tuotantoa ei pystyti lisidmain, koska kasvatusalueita ei enidd ole. Ongel-
mana on myds sademetsien raivaus kasvatusalueiden saamiseksi. Rypsiin verrattuna
palmusdljyn sato on tuottavampaa, mutta palmudéljyi pidetdin pahempana vaihtoeh-
tona kuin fossiilisia polttoaineita. Hamppu on yksi nopeimmin kasvava kasvi maail-
massa. Hamppua kéytetdin kuitukasvina, mutta siitd voidaan valmistaa my6s hamp-
pudljyd, jonka 6ljypitoisuus on 30 %. Hamppu kestdd hyvin kylmii ja sopii kaikille
maalajeille kuten rypsi. Kustannuksellisesti hamppu tulee kalliiksi, koska hamppu on
yksivuotinen kasvi. (Kiuru ym. 2014, 2.)
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Sokeriruoko on suurikokoinen heinikasvi, joka kasvaa nopeasti. Ruokojen osista, jot-
ka eivit ole syotivid, tehdiddn selluloosaetanolia. Sokeriruokoa viljellddn Brasiliassa,
Kuubassa, Intiassa, Afrikassa, Australiassa ja Vietnamissa. Brasiliassa sokeriruokoa
kasvatetaan alueilla, jotka eivit kelpaa laiduntamiseen. Sokeriruo’osta saadaan tulo-
ja ympiri vuoden, koska siitd saadaan energiaa ja ruokaa. Lisdksi sokeriruo’osta voi
tehdi pellettejd, joiden kiyttd on polttopuuhun verrattuna 40 % edullisempaa. (Kiu-
ruym. 2014, 3.)

Yhdyskuntajite

Yhdyskuntajitteisiin kuuluvat esimerkiksi kotitalouksien, pienyritysten ja kauppo-
jen jitteet (Rittd, Vikman & Siika-aho 2009, 10). Biojitteitd voidaan kisitelld kom-
postoimalla. Kotitalouksien biojitteiden kisittelyssd kompostointi on toimiva ratkai-
su. Muita hyédyntimistapoja ovat kaasutus, maditys ja biopolttoaineen valmistus.
Kotitalouksien biojitetti my6s poltetaan jonkin verran sekajitteen kanssa. (Viander

2013, 3))

Kompostointi on melko edullinen kisittelytapa ja lopputuotteena saadaan multaa.
Yksittdiset kotitaloudet eivit nykydin vield kdytd midétysti jitevirtojen hallitsemi-
sessa. Mdditystd kdytetddn useimmiten isommassa mittakaavassa, kun raaka-ainetta
on saatavilla riittdvisti ympiri vuoden. (Ahl, Haarala, Jidskeldinen, Kaipainen, Ka-
nervo, Korpijaakko & Salo 2014, 1.)

Miditysprosessi vaatii stabiilit olosuhteet ja prosessi on herkki olosuhteiden vaihte-
luille, kuten limpéatilalle, kosteudelle ja hapen miirille. Hapen méiri vaikuttaa eni-
ten prosessiin, koska miditys tapahtuu hapettomissa olosuhteissa. Madatyksessi bio-
jate muuttuu humukseksi ja samalla syntyy kaasua, josta kaksi kolmasosaa on metaa-
nia. Loput syntyneesti kaasusta on lihinnd hiilidioksidia ja pienid médrid ei-toivot-
tuja rikin yhdisteitd. Madatyksessd syntynyt humus sopii hyvin lannoitteeksi suuren
ravinnemdirin vuoksi. (Ahl ym. 2014, 1.)

Tyopaja 4.4.2014

Tyopaja pidettiin perjantaina 4.4.2014 Lahden ammattikorkeakoulun Niemen kam-
puksella. Tydpajaan osallistui noin 40 henked, joihin kuului opintojakson opiskelijoi-
den ja opettajien lisiksi kaksi asiantuntijaa. Ty6paja aloitettiin kahden asiantuntijan
alustuksella. Alustusten jilkeen osallistujat jaettiin neljidn poytddn (ryhmain). Poy-
tien aihealueina olivat jo etukiteen sovitut ja valmistellut aiheet: metsiraaka-aineet
ja niiden hyédyntiminen, lanta- ja lietejite, maatalouden viljellyt raaka-aineet seki
yhdyskuntajite. Ryhmilld oli noin 15 — 20 minuuttia aikaa keskustella kyseisestd ai-
heesta, kunnes oli aika vaihtaa poytdd. Tyopajan pddtteeksi ryhmien puheenjohtajat
ja kirjurit tekivit yhteenvedot keskusteluista ja esittivit ne tydpajaan osallistuneille.
Kuvassa 2 on tyGpajatydskentelyd tyopajassa 4.4.2014.



KUVA 2. Tyépajatyoskentelyd tyopajassa 4.4.2014 (Tarja Palvi 2014)

Tyopajan 4.4.2014 tulokset
Metsdraaka-aineet ja niiden hyédyntaminen

Ryhmiissd keskusteltiin muun muassa tyhjien sellutuotantolaitosten tulevaisuudesta ja
tilojen hyodyntimisesti. Keskustelua heritti my6s mustalipein ja metsitihteen hys-
dyntiminen seki niiden energiasisdllot. Keskustelijat miettivit myGs, miten paperite-
ollisuuden vihentimisen aiheuttama energia-aukko paikataan. Luonnon monipuoli-
suus ja kiytto heritti ajatuksia, samoin millainen Suomen metsien tulevaisuus on pa-
perituotannon vihentyessd. (Myllirinen ym. 2014, 5.)

Eniten keskustelua synnyttivit metsiraaka-aineiden kisittelylaitokset sekd hajaute-
tun ja keskitetyn tuotannon hyvit ja huonot puolet. Metsitihdettd pidettiin huono-
na vaihtoehtona energiantuotannossa, koska kivihiileen verrattuna tihdetti vaaditaan
kahdeksankertainen midrd, jotta energiaa saataisiin tuotettua sama madrd. Valtion
myontimi tuki koettiin riittimattomaksi ja sen koettiin olevan ongelma uusia yrityk-
sid perustettaessa ja vanhojen toiminnan ylldpitimisessd. (Myllirinen ym. 2014, 5 - 6.)

Lanta- ja lietejite

Eniten keskustelua herittivit lanta- ja lietejitteeseen liittyvit lupa-asiat. Elintarvike-
turvallisuusvirasto Evira sditelee lannan kdyttod ja levitysti sekd vastaa madrdyksis-
td, rajoitteista ja valvonnasta. Keskustelun aiheeksi muodostui my6s lannan koostu-
mus ja metallipitoisuus, joita Evira valvoo. Lisiksi keskustelua syntyi muiden eldin-
periisten jitteiden lupa-asioista ja lannan polttoa koskevasta lainsdddinnostd. Ryh-
missd keskusteltiin my6s lannan hydtysuhteen kasvattamisesta yhdistimalld eri lan-
toja ja esimerkiksi olkia. Hy6tysuhteeseen liittyen keskusteltiin kuivalannan ja liete-
lannan eroista, josta ilmeni, ettd kuivalannalla on parempi hy6tysuhde kuin lietelan-
nalla. Fosforin talteenotto synnytti paljon keskustelua. Fosforin tiedetdin olevan eh-
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tyvd luonnonvara, joten sen talteenotto olisi tirkedd. Ryhmi koki, ettd biokaasuntuo-
tantolaitoksessa tehtivissi kisittelyssi fosforia pitiisi ottaa talteen paremmin. (Paju-

salo ym. 2014, 6.)

Maatalouden viljellyt raaka-aineet

Keskusteluissa tuli esiin paljon kysymyksid, mutta jokainen kiertivd ryhmad oli miet-
tinyt viljeltdvien raaka-aineiden eettisyyttd energiantuotannossa. Keskustelua syntyi
my6s ympdristohaitoista, viljelyn kannattavuudesta ja kustannuksista. Keskusteluis-
sa ilmeni, ettd kukaan ei pidd kannattavana energiaraaka-aineen kuljettamista maa-
pallon toiselle puolelle. Lopputuloksena oli, etti viljellyt kasvit sopivat energiaksi sil-
loin, kun niistd saadaan muuta hy6tyi ja niin, ettd energiaraaka-aine on sivutuote.
(Kiuru ym. 2014, 5.)

Yhdyskuntajite

Ryhmin (péydin) lisikysymys “kompostointi vai madittaiminen” heritti keskuste-
lua kaikissa kiertivissd ryhmissd. Madatystd pidettiin yleisesti parempana vaihtoeh-
tona. Middityksestd koettiin olevan enemmin hydtyé energian tuotannossa ja maapa-
rannusaineena. Kompostointia pidettiin toimivana vaihtoehtona alueilla, joissa bio-
kaasun hyddyntiminen ei ole energiatehokasta tai muuten mielekdstd. Madéttdmis-
td pidettiin myos jirkevini vaihtoehtona isossa mittakaavassa. Kompostoinnin koet-
tiin soveltuvan kotitalouksille ja kesdmokeille, joissa biojitettd keritdan pieniin asti-
oihin. (Ahl ym. 2014, 6.)

Opintojaksoa ja tyopajaa tukevat ulkopuoliset asiantuntijat ja opinto-
matkat

Tyopajaan 4.4.2014 osallistui kaksi ulkopuolista asiantuntijaa: Erja Hazley ST1:1td
ja Tarja Asikainen Lahden ammattikorkeakoulusta. Lisdksi Biomassat ja biojitteet
ja niiden hyédyntiminen energiana -opintojakson aikana yhdelld luentokerralla op-
pituntia oli pitimdssi itdvaltalainen vieras. Hinen esityksensd aiheena oli uusiutuva
energia ja biomassat. Luentojen ja tyopajan lisdksi opintojakson aikana kaytiin kol-
mella opintomatkalla. Opiskelijat pitivit opintomatkoja positiivisina vaihteluina opin-
tojaksolla ja heistd oli mielenkiintoista pddstd tutustumaan erilaisiin kohteisiin (Ahl
ym. 2014, 7).

Asiantuntijat

Biotyopajassa 4.4.2014 ensimmiisen alustuksen piti Erja Hazley ST1 Biofuels Oy:lti.
Hazleyn esitys kertoi tulevaisuuden menetelmistd, ja kuinka menetelmien tullessa te-
hokkaammiksi metsiraaka-aineesta voidaan valmistaa biopolttoaineita. Toisena asi-
antuntijana oli Tarja Asikainen Lahden ammattikorkeakoulusta. Asikaisen alustus
kisitteli Biovakka Suomi Oy:n laitoshankkeita ja Nastolan biokaasulaitoksen ym-
piristévaikutusten arviointia ja ympiristdlupaprosessia. (Myllirinen ym. 2014, 4.)



Kokonaisuudessaan opiskelijat pitivit asiantuntijoiden esityksistd ja heidin annistaan
tyopajan ryhmikeskusteluissa. Erityisesti Erja Hazleyn esitys kerisi kiitosta, aihe ko-
ettiin mielenkiintoiseksi ja se kisitteli ryhmien aiheita laajalti. Tarja Asikaisen esi-
tys olisi joidenkin mielestd sopinut paremmin Ympiéristévaikutusten arviointi -opin-
tojaksolle kuin tihin tydpajaan. (Kiuru ym. 2014, 5.)

Opintomatkat

Biomassat ja biojitteet ja niiden hyédyntiminen energiana -opintojaksolla tehtiin
kolme opintomatkaa, joiden tarkoituksena oli antaa opiskelijoille kdytinnénliheinen
kuva erilaisista yrityksistd ja heiddn tavoistaan kéyttdd ja hyddyntdd biomassaa energi-
anlihteeni. Opintomatkojen kohteet olivat Kymen Bioenergia Oy, Himeen ammat-
tikorkeakoulun (HAMK) biotekniikan kampus ja Viikinmien jitevedenpuhdistamo.

Ensimmaiinen vierailu 3.4.2014 tehtiin Kymen Bioenergia Oy:n biokaasulaitokselle,
missd opiskelijoille pidettiin esittelykierros laitosalueella. Kierroksen aikana esiteltiin
biojitteen eri kisittelyvaiheet. Tutustumiskdynnilld (11.4.2014) HAMK:n bioteknii-
kan kampuksella opiskelijat padsivit tutustumaan korkeakoulun tekeméin tutkimus-
ja kehitystyohon. Viikinmien jitevesipuhdistamolla (25.4.2014) opiskelijoille pidet-
tiin alkuesittely laitoksesta, minka jilkeen mentiin laitoskierrokselle. Laitoskierrok-
sella tutustuttiin eri puhdistusprosesseihin.

Opintomatkoja pidettiin mielenkiintoisina ja erityisesti Viikinmden jitevedenpuh-
distamon opintomatkasta pidettiin. Opiskelijat pitavit siitd, ettd eri puhdistusmene-
telmit kdytiin niin kattavasti lipi laitoskierroksella. Myds Kymen Bioenergia Oy:n
biokaasulaitos heritti kiinnostusta. Opiskelijat olivat yllittyneet siitd, kuinka yksin-
kertainen prosessi laitoksella oli kdytossd. Himeen ammattikorkeakoululle jirjestet-
ty opintomatka ei ollut aivan opiskelijoiden mieleen. Opiskelijat kokivat, ettd vierai-
lulla ldpi kiyty asia oli entuudestaan tuttua, mutta korkeakoulun tutkimus- ja kehi-
tysty6 heritti mielenkiintoa. (Kiuru ym. 2014, 6.)

Tyopajatyoskentelyn kehittimisideoita

Opiskelijoilta tuli hyvid kehittimisideoita itse tyopajan kidytinnon toteuttamiseen.
Opiskelijat ehdottivat, ettd paikalle voisi kutsua useamman asiantuntijan, jotta tys-
pajan keskusteluryhmissi olisi mukana ammattilainen, joka tyskentelisi kyseisen ai-

heen parissa (Myllirinen ym. 2014, 7; Kiuru ym. 2014, 7).

Opintojakson pituutta pidettiin liian lyhyend ja kdytossd oleva aika ei tuntunut riit-
tivin lihtémateriaalin kunnolliseen lipikdyntiin, vaan kaikki jii pinnalliseksi. Yh-
tend ehdotuksena oli, ettd tyopajatydskentely voitaisiin aloittaa opintojakson alus-
sa ja lopettaa opintojakson lopussa, jotta aiheesta saataisiin enemman irti. (Pajusa-
lo ym. 2014, 9.)

Eris ryhmi koki, ettd ryhmdjako ja aiheen antaminen olisi pitinyt tehdi heti opinto-
jakson alussa, jotta luennoista olisi saanut enemmin irti. Kdytetyt opiskelumenetel-
mit, Problem Based Learning ja Learning Cafe, koettiin hyviksi, mutta kiytinndssi
menetelmien yhdistiminen ei opiskelijoiden nikékulmasta onnistunut. PBL:44 olisi
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opiskelijoiden mielestd voinut hyodyntdd enemmin koko opintojaksolla niin, ettd ty6-
pajatilaisuus olisi ollut opintojakson alussa, jolloin opiskelijoilla ei ollut paljoa tietoa
aiheesta. Opiskelijat nikivit, ettd loppuopintojakson olisi voinut kiyttdd kysymyksiin
vastaamiseen ja opintojakson lopulla ryhmit olisivat tehneet esseen tai presentaation
kysymyksistdin ja niiden vastauksista. (Kiuru ym. 2014, 7.)

Osalle opiskelijoista oppimismenetelmit olivat uusia, mutta kokonaisuutena ty6pa-
jatoteutus oli onnistunut. Keskustelua oli melko vihin ja ryhmi koki, ettd vilkkaal-
la keskustelulla teoriaa olisi pystytty syventimiin entisestdin. (Ahl ym. 2014, 8.)

Yhteenveto

Opiskelijoiden mielestd tydpajatyoskentely mahdollisti useamman ihmisen mielipi-
teen ja tietojen kerddmisen samalla kertaa. Mielipiteiden ja tietojen pohjalta oli help-
po kirjoittaa tydpajaraportti omasta aiheesta. Tyoskentelymenetelmin ansioista tyo-
midri ei ollut lifan suuri kenenkddn kohdalla ja tydjako oli selked tehdd. Opiskelijat
kokivat, etti tyopajatydskentely opinnoissa auttaa heitd tulevaisuudessa, koska mene-
telma on laajalti kiytossd. (Myllirinen ym. 2014, 7.)

Tyopajatyoskentelyd pidettiin mielenkiintoisena tapana tutustua aiheeseen, koska
kiytetty Learning Cafe -menetelmd heritti keskustelua, josta syntyi erilaisia niko-
kulmia ja ldhestymistapoja aiheisiin. Opiskelijat kokivat, ettd tyoskentelyyn voisi li-
sitd yksilolliselld tasolla hieman enemmin vastuuta, jotta aktiiviset ja passiiviset hen-
kilot olisi helpompi huomata. (Ahl ym. 2014, 8.)

Yhteenvetona voidaan siis sanoa, etti opintojakson aiheet olivat mielenkiintoisia ja
kiytetyt opiskelumenetelmit saattaisivat tulevaisuudessa toimia hyvind opiskelume-
netelmini, kun ne sovitetaan oikein opintojaksoille. Vierailut ja asiantuntijat ty6pa-
jassa auttoivat opiskelijoita laajentamaan omia tietojaan ja herittivit mielenkiintoa
seka keskustelua aiheista.
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Sakari Halmemies

BIOHAJOAVAN JATTEEN HYODYNTAMINEN
MAATALOUDEN NAKOKULMASTA

Johdanto

Biojitteen hyodyntiminen nykyistd tehokkaammin on tulevaisuuden suuri haaste.
Bioenergian kdytt6 voisi mahdollistaa puhtaamman sihkén ja limmén tuotannon ja
biokaasun hallittu kisittely puolestaan ehkiistd merkittavisti ilmaston limpenemista.
Biojitettd hyodyntavien tuotantolaitosten toiminnassa on kuitenkin vield paljon ke-
hitettivii ja maatalouden pienempiin biokaasuyksikkoéihinkdin ei ole vield riittavisti
panostettu. Biojitteen hyoédyntiminen tarjoaa myés oivallisen tilaisuuden lisitd tydl-
lisyytti kestdvidn kehitykseen pohjautuvan liiketoiminnan pohjalta.

On arvioitu, ettd biokaasun energianpotentiaalin hyddyntiminen maataloudesta syn-
tyvien biojitteiden avulla olisi merkittivi. Lannoista, nurmista, oljista ja muista maa-
taloudesta syntyvistéd biojitteistd olisi saatavissa sahko6d yli 2150 GWh/a tai limpda
noin 3100 GWh/a. (Tihti & Rintala 2010.)

Tissd artikkelissa tarkastellaan biohajoavan jitteen hyodyntdmisnikokulmia osana
Himeen ammattikorkeakoulun hallinnoimaa Biojitteistd ja lietteistd kestdvidd toimin-
taa (BIOLIIKE) -hanketta, jonka tavoitteena oli edistdd biojitteiden hyotykayttod.
Tarkastelundkokulmina tyopajassa 9.10.2013 olivat seuraavat kysymykset:

. Keskitetty vai hajautettu biojitteen kisittely?

. Biojitteen hy6édyntimisen mahdollisuudet sen alkulihteilld

. Miti edellytyksid biojitteiden kaupallistamiselta vaaditaan?

. Miten lainsdddintdd tai muita yhteiskunnan ohjauskeinoja pitiisi kehit-

tdd, jotta biojitteet saataisiin paremmin hy6dynnettyd?

Kuvassa 1 on esitetty maatilan biokaasulaitokseen liittyvid osa-alueita. (Huttunen &
Kuittinen 2013)
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KUVA 1. Maatilan biokaasulaitos (Kuittinen 2013)

Keskitetty vai hajautettu biojatteen kasittely?

Seki keskitettyyn ettd hajautettuun biojitteen hyédyntimiseen liittyy omat hyvit
ja huonot puolensa. Hajautetussa biojitteen hyddyntimisessd hyvini puolena on se,
ettd kuljetusmatkat ovat lyhyitd ja siten sddstytdin suurilta kustannuksilta. Toisaalta
hajautetun kisittelyn ongelmana ovat laitteistojen suuret investoinnit, joita voitaisiin
alentaa esimerkiksi osuuskuntamallia hyédyntimalld tai mukailemalla niin sanottua
Mankala-periaatetta, jossa usea pienempi toimija yhdessi perustaa voittoa tuottamat-
toman osakeyhtion.

Keskitetty biojitteen kisittely on tehokkaampaa kuin hajautetussa mallissa, silld lait-
teistojen teho ja hyotysuhde ovat parempia, kun kerralla voidaan kisitelld suuria mas-
soja. Keskitetty biojitteen kisittelyd on siten taloudellisesti kannattavampaa.

Kierrityksessd on aluekohtaisia eroja ja olisi hyvi, jos saataisiin yhtenevi lajittelumal-
li kaikkialle. Hajautetussa biojitteen kisittelyssd voitaisiin miettid tarkemmin jakeet.
Kierrittiminen koettaisiin ehké helpommaksi, jos kierrityspisteet olisivat lihempi-
nd. Jonkinlaiset lisikannustimet voisivat motivoida ihmisid kierrittimidn enemmain.
Ennen kaikkea ihmiset tarvitsisivat lisdd valistusta ja koulutusta kierritykseen.

Yhteni ratkaisuna voisi olla toimiva putkikeriysjirjestelmd, jollaista on kokeiltu muun
muassa Vantaan Kivistossi. Jarjestelmd kerdd putkilla kotitalouksissa syntyvid seka-,
bio-, paperi- ja pienkartonkijitettd. Tehokkuutta kaasuntuotantoon voitaisiin saada
naapurustojen yhteiselld biojitteiden keruujirjestelmalld. Niin saataisiin omavarai-
suutta energian suhteen sekd korvattaisiin fossiilisia polttoaineita.

Ihanne olisi, ettd saataisiin integroidut laitokset, joissa voitaisiin hyédyntdd sivuvir-
toja. Biokaasun tuotantolaitoksen tulisi olla riittavin suuri, jotta se saadaan kannat-
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tavaksi. Siksi biokaasun tuotanto hajautetuissa jirjestelmissi ei voi johtaa merkitti-
viin liiketoimintaan.

Tarvetta olisi myds palvelupaketeille, jossa kuljetus ja levitys kuuluisivat mukaan pal-
veluun.

Biojatteen hyodyntamisen mahdollisuudet sen alkuldhteilla

Maatiloilla syntyy suuret méiirit biomassoja, joiden oikeanlainen hyédyntiminen voi-
si lisdtd merkittivasti omavaraisuutta muun muassa lannoitteiden ja energian suhteen.

Potentiaalisena hydykkeend voisi toimia esimerkiksi hevostilojen lanta, jota voitai-
siin kéyttid lannoitteena tai polttaa energiaksi. Lannan hyddyntdminen ei ole kuiten-
kaan aivan ongelmatonta. Lantaa tdytyy varastoida 2-3 vuotta ennen kuin se on maa-
tunut pellolle sopivaksi. Ongelmana on se, mihin lanta saadaan varastoitua kompos-
toinnin ajaksi. Jos varastointipaikkaa eikid peltoa lannanlevitykseen ole, se viedddn
kaatopaikalle tai polttolaitoksiin. Lannan ja yleensi biojitteen polttoon liittyy tar-
kat padstorajoitukset, ja siksi havittimisen tulee tapahtua erityisissd direktiivit tiyt-
tivissd polttolaitoksissa.

Teoriassa biojatteitd voitaisiin kompostoida biotuubeissa. Lain mukainen kompostoin-
tiaika on 2 vuotta, jonka jilkeen kompostin voi kiyttdd hy6dyksi. Selvitettaviksi tu-
levat biotuubin mahdolliset kasvihuonekaasupidistot ja kompostin jatkokaytts. Har-
kittavaksi tulee myos peltobiomassojen kalkkistabilointi ja kdytté sen jilkeen lan-
noitteena.

Biojitteen hyodyntimisti biodieseliksi on kokeiltu joillakin tiloilla, mutta tuotannon
verotuksellisuus vield askarruttaa monia. Ongelmana on lisiksi investoinnin kalleus,
lainsdddinto ja valmisteverot.

Yksi ongelma on myds biojitteen muodostumismairit. Jatkuvatoimiset jirjestelmit
edellyttivit tasaisesti jatevirtaa ympari vuoden.

Mitd edellytyksid biojatteiden kaupallistamiselta vaaditaan?

Liiketoimintaa varten tarvitaan tuote, ja keinot sen valmistukseen. Tuotteen lisiksi
tarvitaan organisaatio toiminnan jirjestimiseen ja tuotteen kaupallistamiseen. Tir-
keintd on kuitenkin vilittdd asiakkaalle tietoa tuotteesta. (Liiketoiminnan perustei-

ta 2013))

Biojitteitd voidaan hyédyntid monella jirkevilld tavalla, mutta kaikki tavat eivit ole
litkketoiminnan kannalta kannattavia. Esimerkiksi biokaasulaitosten lannoitteeksi
kelpaava miditysjaidnnos paityy nykyddn hyvin harvoin myyntiin (Alanne, Karvi-
nen, Lakaniemi & Leino 2013, 10). Tdmi voi johtua myos heikosta markkinoinnista.

Biojitteiden kaupallistamisen edellytyksend on jitteen tuottamisen kannattavuus, jol-
loin sekd kysynnin ettd tarjonnan on kohdattava. Biojitteen kaupallistamisessa tu-
lee panostaa markkinointiin ja tiedottamiseen. Viljelijéille tulisi kertoa muun muas-



sa kemiallisten lannoitteiden haitoista seki luonnollisten lannoitteiden hy6dyisti sekd
selvittid ravinnearvoja. Riittivi tiedottaminen lisdd tietoisuutta ja antaa kuluttajille
mahdollisuuden valita ympiristolle parempi vaihtoehto.

Yksi selked kannustin lisdti biojatteiden kaupallistamista on tukea uusia yrityksid esi-
merkiksi erilaisten tukien muodossa. Biojitteestd tuotettu energia voisi saada myos
verokevennyksid suhteessa fossiilisiin polttoaineisiin. Jos biojdtteelld tuotettu energia
olisi halvempaa kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu energia, myos tavalliset ihmi-
set voisivat kiinnostua siitd enemmin. Suomeen tarvittaisiin tariffijirjestelmd, jonka
mukaan tiloilla tuotettu ylimddrdinen sihkoenergia on mahdollista sy6ttid valtakun-
nan verkkoon tiettyi takuutuloa vastaan.

oo oo oo s .

Miten lainsdadantda tai muita yhteiskunnan ohjauskeinoja pitdisi
kehittdd, jotta biojitteet saataisiin paremmin hyddynnettya?

Jitteiden hyddyntimistd sidtelevid lakeja ja asetuksia on todella monia, joista tir-
keimpid seuraavassa:

. Kaatopaikkadirektiivi 1993/31/EY

. Sivutuoteasetus EY 1774/2002

. EU:n jitedirektiivi 2008/98/EY ja Suomen jitelaki 1072/93

. Lannoitevalmistelaki 539/2006

. Valtakunnallinen jitesuunnitelma (Ympiristoministerié 2008)

. Kansallinen strategia biohajoavan jdtteen kaatopaikkakisittelyn vihen-
timisestd (Ympiristoministeri 2004) (Jitelaitosyhdistys 2013.)

EY:n kaatopaikkadirektiivin edellyttimilld kansallisella biojitestrategialla pyritddn
edistimiin kaatopaikalle sijoitettavan jitteen hyédyntimistd sekd vihentimidn kaa-
topaikkojen ympiristo- ja terveyshaittoja. Erityisesti strategiassa kiinnitetidn huomi-
ota biohajoavaan yhdyskuntajitteeseen. Kaatopaikalle sijoitettavan biohajoavan yh-
dyskuntajitteen méiraa tulee vihentdd asteittain vuosina 2006-2016. (Jitelaitosyh-
distys 2013.)

EU:n sivutuoteasetus sditelee erityisesti biokaasu- ja kompostointilaitoksista, lannan
teknisistd kisittelylaitoksista sekd luokkiin 2 ja 3 jaoteltujen eldimistd saatavien sivu-
tuotteiden kisittelylaitoksista saatuja tuotteita (esimerkiksi midite, komposti, kisi-
telty lanta ja lihaluujauho, joita mahdollisesti kdytetddn joko sellaisenaan lannoiteval-
misteena tai lannoitevalmisteen raaka-aineena). (Marttinen, Paavola, Ervasti, Salo,
Kapuinen, Rintala, Vikman, Kapanen, Torniainen, Maunuksela, Suominen, Sahl-
strom & Herranen 2013.)

Lannoitelainsddddnndsté 16ytyi muutamia epdjohdonmukaisuuksia, silld esimerkiksi
jatevesilietepohjaisen miditysjadinnoksen separoidun kuivajakeen kiytto on sallittua,
mutta nestejakeen (rejektiveden) kiytto puolestaan ei ole.
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Yhteni haasteena voidaan myds pitid maataloustukijirjestelmid, joka ei riittivissd
miidrin tunnista erilaisia kierrityslannoitteita (vrt. lantapohjaisen miditysjiinnok-
sen kiyttod ja karjan lannan suoraa kiyttod).

Lainsdddinté ei saisi liikaa rajoittaa biohajoavan jitteen hyddyntimistd esimerkiksi
tiukoilla jitteen médrittelyilld. Siksi lainsdddint6d ja byrokratiaa tulisi keventdd eten-
kin pientilallisia ajatellen, joiden kustannukset saattavat nousta liian korkeiksi mah-
dollisiin hy6tyihin nihden. Moni hyvi hankekin estyy tai ainakin hankaloituu lain-
sdddidntoon pohjautuvien pitkikestoisten kisittelyprosessien vuoksi.
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Sakari Halmemies

JATEVESILIETTEEN LIKETOIMINTAMAHDOLLISUUDET

Johdanto

Puhdistamoliete on jitevedenpuhdistamoiden jitevesilietettd. Siind on usein sekd yh-
dyskuntien, kotitalouksien etti teollisuuden jitevesid. Puhdistamolietettd syntyy Suo-
messa noin miljoona kuutioita vuodessa. Teollisuus kisittelee useimmiten omat jéte-
vetensd, mutta osa niistd ohjautuu yhdyskuntien puhdistamoille. Elintarviketeolli-
suuden lietteet ohjataan kompostointi- tai biokaasulaitoksiin kisiteltiviksi. Metsi-
teollisuuden lietteistd osa ohjautuu kisiteltynd maatalouskdytt66n maanparannuk-
seen, mutta suurin osa padtyy energian tuotantoon polttolaitoksiin. (ProAgria Kes-
kusten Liitto 2013.)

Tiassd artikkelissa tarkastellaan jitevesilietteen liiketoimintamahdollisuuksia osana
Himeen ammattikorkeakoulun hallinnoimaa Biojitteistd ja lietteistd kestdvdd toimin-
taa (BIOLIIKE) -hanketta, jonka tavoitteena oli edistdd biojitteiden hyotykayttoa.

Jatevesilietteen hyodyntaminen

Jitevesilietteelle 16ytyy monenlaista kiyttod, silld siitd valmistettuja lopputuottei-
ta voidaan hyddyntdd monin eri tavoin. Jitevesilietteen madattimisessd syntyvil-
le biokaasulle ja maditysjdannokselle 16ytyy kiyttod. Miditysjadnnos usein kuiva-
taan, kompostoidaan ja hyédynnetiin maanparannusaineena, lannoituksessa tai vi-
herrakentamisessa. Kasvintuotannon tarkastuskeskus valvoo lietteen lannoituskiyt-
téd (Latvala 2005).

Kun jitevesiliete kompostoidaan, kompostoitua jitevesilietettd voidaan sekoittaa myos
turpeeseen. (Ekholm, Mikeld & Aalto 2013.) (Korvenranta 2013.)

Jatevesilietteen hyédyntdminen metsdlannoituksessa voisi olla mahdollista, mutta til-
16in hygieniakysymykset tulee ratkaista.

Koska typelle ja fosforille on kysyntdd markkinoilla, lietteen hyotykédyttd ravinteina
nousee tirkeddn osaan. Koska lopputuotteen laatu vaihtelee, tulisi panostaa erityises-
ti prosessin hallintaan tasalaatuisen tuotteen saamiseksi. Lietettd voitaisiin hyédyn-
tdd myos maanrakentamisessa ja rakennusmateriaalina.

Uusimpia menetelmié ovat kuivaosan rakeistaminen. Rakeistamalla tuhkaa typpipi-
toisen yhdyskuntajitevesilietteen kanssa sopivassa suhteessa, olisi mahdollista saada
aikaan typpikéyhille metsille sopiva tuhkalannoitevalmiste. Biokaasuprosessista syn-
tyy myods jadnndstd (orgaaninen aines, ravinteita), joiden monipuolisempaa hyédyn-
timistd tulisi pohtia (Lohiniva, Mikinen & Sipild 2001.)
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Jatevesilietteen hyodyntamisen haasteita
Lainsdadanto

Jatevesilietteen hyodyntimisessd suurimmaksi ongelmaksi nousee laki, joka télld het-
kelld rajoittaa kdyttémahdollisuuksia ja niin ollen kannattavan liiketoiminnan suun-
nittelua. Suuria investointeja jiteveden hyddyntimisen suhteen ei ole kannattavaa teh-
di, koska lainsdddints ei ole kaikin osin selkeytynytti.

Laissa on siddetty, ettd vain tyyppinimet omaavat lannoitevalmisteet ovat markki-
noille saattamis- ja maahantuontikelpoisia ja tuoteseloste sekd kirjanpito toiminnasta
tarvitaan, kun lannoitevalmiste saatetaan markkinoille. Nami kriteerit saattavat tuot-
taa paljon tyoti lietteen tuottajille ja viljelijéille, jolloin lietteen kaupallinen hyédyn-
timinen voidaan kokea hankalaksi ja monimutkaiseksi.

Lisiksi laissa tarkkaan méiritetyt lannoitteiden levitysajat rajoittavat kaupallista hy6-
dyntimistd. Kevdilld lannoitetta saa levittdd aikaisintaan 1.4. ja syksylld voidaan le-
vittdd enintddn 15.11. asti. Lietteen markkina-aika olisi siis hyvin rajallinen ja saat-
taisi olla ainoana elinkeinona melko epitasaista.

Ympiristovaikutukset

Jos kompostoitua lietettd kiytetddn kaupunkien viherrakentamiseen, voi syntyi ris-
ki, ettd fosfori levidd sinne minne sitd ei kaivattaisi, esimerkiksi vesistoihin ja pidkau-
punkiseudulla Itimereen. (Kalmari 2013.)

Taloudellisuus

Laihaa lietettd ei ole kannattavaa hyodyntid. Lietteen kuiva-ainepitoisuutta tulisi nos-
taa, mutta timin mahdollistava tekniikka on melko kallista.

Puhdistamolietteelle on vaikeaa miirittdd selkedd hintaa, silld puhdistamolietteen
kustannukset ja saatavuus vaihtelevat tapaus- ja paikkakuntakohtaisesti. Orgaanisten
lannoitteiden kiytto on ollut kasvussa, silld kemiallisten lannoitevalmisteiden hinnat
ovat olleet nousussa. (Tyrviinen 2013.) Ongelmallista puhdistamolietteen kuljettami-
sessa on polttoaineen hinnan nousu: ei ole kannattavaa kuljettaa lietettd pitkii mat-
koja. Taulukossa 1 on kuvattu biokaasun hydtykiyton kustannuksia.



TAULUKKO 1. Biokaasun hyétykiyton kustannukset (Bionova Engineering)

INVESTOINTIKUSTANNUKSET KAYTTO- JA HUOLTOKUSTANNUKSET

€/kWh.|.H
Soihtupoltto £ 45-60 £0,005-0,01
Lampokattila £ 100-200 £ 0,01-0,05

:0,03-0,08
Mikroturbiini 1 0,02-0,06

alostaminen £ 400-1200 £0,01-0,045
ikennepolttoaineeksi :

 Tankkaus £ 80-130 £ 0,00-0,005

{ Kaasumoottori 500—1400

Biokaasun puhdistamisen kustannukset ovat noin 11-45 senttii/ m3 puhdistettua kaa-
sua. Biokaasun myyminen energiayhtisiden verkkoon on ollut kannattamatonta, silld
siitd on saatu huono hinta. Kannattavinta olisi se, jos saataisiin biokaasu hyédynnet-

tyd laitoksen lahelld. (Latvala 2005.)

Muita ongelmia

Ongelmia lietteen yhteisolliselle kisittelylle koettiin etenkin kaupungeissa, joissa on
jo toimiva infrastruktuuri, uuden jirjestelmin rakentaminen koettiin kalliina ratkai-
suna. Asenne koettiin haastavaksi, esimerkiksi vesivessoihin on totuttu ja liete tulisi
kisittid raaka-aineena, ei jitteen.

Sovellusvaihtoehtojen tarkasteluja
Jatevedenpuhdistusprosessi

Jatevedenpuhdistamojen yhteyteen voisi rakentaa levikasvattamoita, jotka asennet-
taisiin puhdistamon purkuputken pdihin hyoédyntimidin puhdistettuun veteen jda-
nyttd ravinnepitoista lietettd. Ongelmia tdssi ratkaisussa tulisi olemaan Suomen sii-
olosuhteet ja jiteveden sisiltimien lidkejddmien ja muiden kemikaalien aiheuttamat
hiiriét prosessille.

Lietteen fosfori voitaisiin myos ottaa tarkemmin talteen tulevaisuudessa esimerkik-
si pelkistysbakteerien avulla. Vaihtoehtona voisi olla myds membraani- eli kalvopuh-
distamojen hyédyntiminen aineiden talteenotossa. Kalvopuhdistamon perusperiaa-
te on se, ettd kaikki aineet otetaan talteen kerralla. Téstd johtuen kalvoihin jaineessi
lietteessd on my6s runsaasti erilaisia kemikaaleja, kuten lddkejadmid.
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Lietteen poltto

Nykyisin lietettd polttavat lihinni suuret teollisuuslaitokset. Néin niiden synnytté-
mid lietettd ei paddy ympiristoon, mutta lietteen sisiltdmit ravinteet menevit huk-
kaan ja sen sisdltdma vesi vihentdd polton energiatehokkuutta merkittivisti. Kysyi
sopii, voidaanko lietteen sisidltimad fosfori ottaa talteen ennen polttoa ja minkilaisel-
la tekniikalla. My6s muiden tirkeiden aineiden poisuutto syntyneestd tuhkasta olisi
tirkedd. Toistaiseksi ongelmaksi muodostuu huono uuttoprosessin hyotysuhde. Pol-
tosta syntyvid tuhkaa kidytetddn jo nykyisin metsilannoitteena, mutta tuhkan sisil-
tdmien haitta-aineiden vaikutusta ympiristolle tulee arvioida.

Karjatalous

Karjatalouden lietteet hyddynnetddn lannoitteena maanviljelyksessi nykyisin melko
tehokkaasti. Parannettavaa l6ytyy lihinnid suojavyohykkeiden kdytostd ja lietteenlas-
kutapojen kehittimisestd. Ongelmana on pelloille lasketun lietteen pddtyminen osit-
tain vesistoihin, kun lietettd levitetddn suoraan pelloille. Pohtia sopii ideaa, etti voisi-
ko lietteen laskun kyntéaumaan tehdi pakolliseksi ylivaluman vilttimiseksi. Kehit-
teilld on tekniikka, jolla voidaan hyodyntid lietteen ravinteet separoimalla ne erilleen
ja hyédyntimailld ne tarkemmin kasveja tai viljelyksid lannoitettaessa.

Yhteisomuotoinen jitelietteen hyédyntiminen

Ihmiset tulisi saada pohtimaan, kuinka jitelietettd voisi hyddyntdd sielld, missd sitéd
syntyy. Esimerkiksi Aasiasta ja Euroopasta 16ytyy hankkeita, joita kutsutaan nimel-
14 Solar Cities. Niiden tarkoituksena on hy6dyntidd uusiutuvia energiamuotoja urbaa-
nissa ympéristdssd muun muassa niiden raaka-aineiden avulla, jotka yhteis6 tuottaa.

Yhteisomuodollisen hyédyntimisen etuja ovat muun muassa kuljetuskustannusten
ja -pddstojen minimointi, lietteen statuksen muuttuminen jitteestd raaka-aineeksi ja
yhteisollisyyden sekd ymparistétietoisuuden paraneminen. Yhteisomuodollinen jite-
lietteen hyddyntiminen voisi myds parantaa haja-asutusalueen lietteenkisittelyi tar-
joamalla paikallisen ratkaisun ja uudet asuinalueet voitaisiin kaavoittaa lietemadri-
en oletettua potentiaalia silmilld pitden. Hyvini asiana on mys toiminnasta mah-
dollisesti kehittyvi liiketoiminta, kun ylijadmasihkod voitaisiin myydd valtakunnan
verkkoon.

Haasteellista on lietteen kisittelylaitosten mitoitus optimaaliseksi. Ongelmia voi
muodostaa myos paikalliset asenteet ja investointien kannattavuus etenkin jo ole-
massa oleville alueille, kun vilimatkat ovat pitkid. My6skddn nykyinen lainsidddin-
t6 ei tue lietteen kisittelyd pienissd yksikoissd. Haasteena on my6s 16ytdd henkil tai
taho, joka on vastuussa toiminnasta. Asiantuntijoiden kéytélle olisi tarvetta.

Ratkaisut lietelaitoksen perustamisen ja toiminnan rahoitukseen ovat joko valtion
tai kunnan taholta tuleva tuki. Toiminnan rahoitusta voisi pohtia myos osuuskun-
nan tai osakeyhtion kautta. Poliittinen ohjaus helpottaisi toimintaa tukien ja sankti-
oiden muodossa.



Yhteenvetoa

Kannattavan liiketoiminnan perustana on poliittisen ohjauksen tarve ja kannusteet.
Pienmadittimojen kannattavuutta voidaan nostaa laihan lietteen kuiva-ainepitoisuut-
ta nostamalla. Laissa tdytyisi olla joustoa, jossa katsottaisiin madrdykset tapaus- ja
paikkakuntakohtaisesti huomioiden paikalliset ympéristomadraykset. Ympéristotu-
et sddtelevit maataloutta - tukia saa kun noudattaa siddoksid. Ympiristotuki rajoit-
taa esimerkiksi raja-arvoja ja lietteen kdyttimisti.

Liiketeollisuuden tulisi ottaa vastuuta kehittidd menetelmad lddkejadmien saamisek-
si pois lietteesti.

Ravinteiden talteenotto on tirkeii ja lietteen kiytt6d metsilannoitteena tiytyisi tut-
kia. Lietteen hyodyntimistd maanrakennuksessa yhdessi teollisuudesta tulevien yli-
jadmien kanssa tulisi kehittdd ja laskea sille kannattavuus. Markkinoinnissa tiedo-
tuksen miirii tulee lisdtd.

Materiaalikierron lisidmisen ja lietteen hyédyntimisen tehostamisen nikokulmas-
ta pohtia sopii, kumpi on lopulta hyddyllisempdi: lietteen hévittiminen vai hyddyn-
timinen? Voisiko jitelietteen méidrai vihentdi ylipadtdan? Tosiasia on kuitenkin se,
ettd fosfori on ehtyvi luonnonvara, joten lietteen kiyttdd ravinteena tulisi tehostaa
joka saralla.
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Paul Carroll, Irma Makela

E-FARM® BIOKAASUKOULUTUS JA WORKSHOP

Tiivistelma

Artikkelissa luodaan katsaus E-farm® Pro -ohjelman kiytdstd Lahden ammattikor-
keakoulun Biotyopajat-osahankeessa kevailld 2014 jirjestetyssd biokaasukoulutukses-
sa ja tyopajassa. Ohjelmaa kiytettiin kahdella eri tavalla tyopajapdivin aikana. Pii-
vin alussa kéytiin ldpi ohjelman tausta-aineistoa ja -materiaaleja sekd esimerkkitapa-
uksia erilaisissa kiyttokohteissa. Tydpajaosuudessa tarkasteltiin ohjelman sovelluksia
erilaissa kdyttokohteissa seki erilaisilla syotteilld, kuten maatalouden jakeet, bioji-
te, yhdyskuntaliete ja biomassa. Lisaksi tarkasteltiin sy6tteiden vaikutusta prosessiin,
kannattavuuteen ja jadnnoksen hyédyntimiseen ottaen huomioon lainsiddinnén vaa-
timukset. Tilaisuuden vetdjind toimivat Envitecpolis Oy:n asiantuntijat. Koulutus ja
tyopaja kuuluivat osana Tulevaisuuden energiat -opintojaksoa. Tydpajapdivin paino-
piste oli erilaisten biomassojen tehokkaammat hyddyntimismahdollisuudet tulevai-
suuden hajautetussa energiatuotannossa. Biokaasun tuotanto sai tisti syystd erityisti
huomiota muiden biopolttoaineiden joukossa. Artikkeli koostuu Tulevaisuuden ener-
giat -opintojakson opettajan havainnoista, ulkopuolisten asiantuntijoiden kokemuk-
sista sekd koulutuksen ja workshopin palautteista.

Palveleeko E-farm® Pro -ohjelma uusiutuvan energian koulutusta?

Lahden ammattikorkeakoulun (LAMK) ympiristoinsindérien koulutuksessa on kiy-
tetty E-farm® Pro -ohjelmaa apuvilineend kevidstd 2012 alkaen erityisesti energia-
pidaineen opetuksessa. Lisiksi ohjelma on ollut rajoitetulla lisenssilld opiskelijoiden
kiytossd myds itseopiskelussa. Kehittdjd- / promoottoriorganisaatio Envitecpolis Oy
kuvaa tuotetta seuraavasti:

"E-farm® Pro on monipuolinen laskentaohjelma uusiutuvan energian investointien
tarkasteluun. Ohjelma sisiltdd kahdeksan eri energiamuotoa, joista jokaisen alla on
lukusia eri valintamahdollisuuksia. Lihtokohtainen ajatus ohjelmassa on selvittid,
kuinka paljon olemassa olevista raaka-aineista on mahdollista tuottaa energiaa ja onko
tuottaminen taloudellisesti jirkevdd. Ohjelma on puolueeton ja laitetoimittajista riip-
pumaton sovellus. Kaikki ohjelman tausta-aineisto on koottu tunnettujen tutkimus-
organisaatioiden ja oppilaitosten julkaisuista. Lisiksi E-farm® Kohteista saatavaa kay-
tinnon tietoa hyddynnetdin ohjelman taustalla.” (Envitecpolis Oy 2014.)

LAMK on ollut aktiivinen koulutusorganisaatio myos E-farm® Pro -ohjelman kehit-
timisessd. Opetushenkil6kunta on antanut kdytdnnon palautetta ohjelmasta sen ke-
hittdjille. Palautteiden tavoitteena on ollut auttaa ohjelman kehitystyoti.

Energia-aineita opetetaan LAMK:ssa seki sivuaineena ettd padaineena. E-farm®
Pro-ohjelmaa voidaan hyddyntii opetuksessa eri tasoilla seki eri vuosikurssilla opet-
tajan harkinnan mukaan. Vaikka farm-sana ohjelman nimessd antaa ymmartid, ettd
kyseessi olisi maatilan tarpeet, niin rajoitettu ohjelman soveltuvuusalue ei kuitenkaan
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ole. Kyse on lihinni siité, ettd jos halutaan laskea ja vertailla erilaisten uusiutuvien
energialihteiden ja raaka-aineiden hyédyntimisti, ainoa realistinen kohde, missi on
riittdvisti tilaa ja aineistoa saatavilla samassa yhteydessi on juuri maatila. Toki uusiu-
tuvat energiamuodot, kuten aurinkovoima ja maalimpd, soveltuvat hyvin esimerkiksi
myo6s kerrostaloihin tai omakotitaloihin. Sen sijaan biojitettd tai yhdyskuntalietettd
ei voida kiyttdd energianldhteend ainakaan urbaanissa ympiristdssa.

Biopolttoaineet tulevaisuuden energialdhteina

Tissi artikkelissa kuvattu workshop-piivi (15.5.2014) oli osa toisen vuosikurssin
ympiristdinsindoriopiskelijoiden (YMP12) Tulevaisuuden Energiat -opintojaksoa.
Opintojakso sisdltdd biokaasun ohella myds muita uusiutuvia energialihteitd, kuten
aurinkoenergian eri muodot, jotka ovat olleet jo kauan olemassa, mutta ovat nyt vah-
vassa kasvussa. Opintojaksolla kisitellddn lisiksi jonkin verran vihemmin tunnettu-
ja uusiutuvia energiamuotoja, joilla voisi hyvinkin olla tirked rooli tulevaisuudessa,
kuten levin kasvatus, energiatuotteita, kuten vety ja metaanikaasut seki biodieselin
tuotantoa. Opetussuunnitelmassa (OPS) opintojakson osaamistavoitteet on miritel-
ty niin, ettd opiskelijan tulee:

. ymmairtdd millaisista tulevaisuuden energiamuodoista maailmalla kes-
kustellaan ja mité tutkitaan

. ymmirtdd miten ja milld reunaehdoilla levien avulla voidaan tuottaa
energiaa
. hallitsee tiedonhankintakeinot ja lihteet, joista tulevaisuuden energiois-

ta voi hakea tietoa

. osaa yhdistii biologista tietoa teknis-taloudelliseen tarkasteluun (OPS
2013: Ympiristoteknologian koulutusohjelma 2013.)

Lyhyen kurssin tarkoituksena ei ole kisitelld yksityiskohtaisesti kaikkia mahdollisia
energialdhteiti, vaan antaa tilannekatsaus nykyhetken teknologioista. Edelld maini-
tut osaamistavoitteet kulkevat hyvin kisi kidessd Bioliike-hankkeen Bioty6pajat-osa-
hankkeen workshop-piivin sisillon kanssa.

Workshop-pdivian ohjelma ja eteneminen

Liitteessd 1 on esitetty workshop-piivin kutsu ja ohjelma. Kuten ohjelmasta ilmenee
tilaisuus oli erilainen kuin normaalit oppitunnit ja siihen oli kutsuttu myds ulkopuo-
lisia osallistujia sekd muitakin opiskelijoita kuin Tulevaisuuden energiat -opintojak-
son opiskelijat. Ulkopuolisena osallistujana oli ProAgria Keskusten liiton edustaja.
Hin osoittautui hyviksi asiantuntijaksi etenkin metsitalouden sivutuotteiden hyo-
dyttimisen osuudessa.

Piivin ohjelma alkoi E-farm® Pro -ohjelmaan tutustumisella. Matti Arffman Envi-
tecpolis Oy:std demonstroi, miten ohjelman avulla pystytidn tarkastelemaan erilais-
ten eloperiisten jitteiden energiansisiltojd. Esimerkkeind hin kiytti jiterasvoja, hak-
kuutdhteitd ja peltoenergialdhteitd, kuten olki ja jarviruoko.



Kuvassa 1 Toni Taavitsainen Envitecpolis Oy:std on pitdmissi biokaasukoulutusta
E-farm® Pro -ohjelmalla. Kuvassa 2 on varoitusmerkkeji yhdessd E-farm® -ohjel-
man kéyttokohteessa.

KUVA 1. Toni Taavitsainen pitdmaissi biokaasukoulutusta E-farm® Pro -ohjelmalla
(Envitecpolis Oy 2014)

Haastattelu

Haastattelu suoritettiin sahkopostitse, johon Matti Arffman ja Toni Taavitsainen En-
vitecpolis Oy:sti vastasivat yhdessi. Heiddn vastauksensa esitettyihin kysymykseen
ovat kursivoituina.

1. Kuinka hyvin 15.5.2014 pidetty Bioliike-hankkeen Biotydpajat-osahankkeen
biokaasukoulutuspiivi ja workshop Lahdessa vastasi teidin (Envitecpolis Oy:n)
kisitystinne ohjelman kiyttotarkoituksesta?

"Piivi vastasi hyvin kdsitystamme, ja oli ilo huomata, etti valtaosa paikalla olijoista osasi
kdyttid ohjelmaa hyvin jo entuudestaan. Koulutuspiivi vastasi kdsitystimme, kuinka oh-
Jelmaa hyédynnetidin oppilaitoksissa ja vahvisti positiivista kasitystamme ohjelman sovel-
tuvuudesta taman tyyppiseen workshop tyoskentelyyn.”

2. Kuinka hyvin LAMK:n ympiiristéinsinéériopiskelijat ottivat vastaan koulu-
tuksessa annettua tietoa ja kuinka aktiivisesti he toimivat ohjatussa harjoitustyés-
sd workshop-osuudessa?

"Opiskelijat olivat aktiivisia ja esittivit hyvid tarkentavia kysymyksia. Aibe selvdsti kiin-
nosti opiskelijoita. Opiskelijat suoriutuivat annetuista tehtivisti hyvin ja pdivin aikana
kdsitellyt energiamuodot olivat monipuolisesti esilli palautetuissa tebtivissa, joten eri ener-
giamuodot kiinnostavar.”
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3. Kuinka sujuvaa yhteisty6 LAMK:n henkilékunnan kanssa on ollut koulutus-
péivien suunnitteluissa ja toteuttamisissa?

"Piivin suunnittelu ja toteutus sujui erittiin hyvin LAMK:n henkilokunnan kanssa. Oi-
keastaan ei tule mieleen mitidin parannettavaa. Piivin markkinointi, suunnittelu, tarjoi-
lut ja toteutus menivit kaikki ennalta sovitusti ja aikataulussa. Suuri kiitos!”

4. Oliko haastavaa rajata aineistoa ja keskittyi erityisesti teemaan biojitteiden
hyédyntiminen?

"Envitecpolisissa hyédynnimme E-farm® -ohjelmaa hyvin monipuolisesti ja teemme jatku-
vasti toimeksiantoja erityyppisille asiakkaille ja erilaisiin sovellutuksiin. Biohajoavat jakeet
ovat monipuolisesti mukana meidin toimeksiannoissa ja kieltamdtta juuri sopivien kobtei-
den ja teorian valinta ja rajaaminen niin, ettd saadaan hyvi kokonaisuus titvistettyi vain
yhden piivin workshopiin, tuotti hieman haasteita. Ongelma oli kuitenkin positiivinen
eli asiaa olisi ollut useamman péivin koulutukseen, joten karsintaa ja valintaa piti tehda.”

5. Antoiko koulutuspiivin ja workshop-osuuden yhteistyé6 LAMK:n kanssa En-
vitecpolis Oy:lle mitiin hyédyllisti tietoa E-farm® Pro -ohjelman kehittimisti
ajatellen?

"Ehbdottomasti kylli. Talven ja keviin 2014 aikana olemme koonneet kiytinnin kokemuk-
sia ja huomioita objelmasta, jotka pyrimme huomioimaan tulevassa paivityksessd. Piivitys
tulee kiyttijien kiyttoon syksylli 2014. Tiamd workshop-péivi vabvisti useita kehitysaja-
tuksia ja ne padtettiin oftaa paivityspakettiin mukaan.”

6. Lopuksi kysyttiin, oliko muuta lisittivia?

"Workshop-piivi oli mielestimme erittiin onnistunut ja hyva tapa yhdistia teoriaa ja kdy-
tinnén laskentaa. Piivd toimi ikdidn kuin tehokoulutuksena ja talla formaatilla toteutet-
tu koulutuspdiva oli ensimmdinen meidin toteuttamamme. Piivistd saatujen hyvien ko-
kemusten pohjalta olemme sopineet useiden muiden E-farm® Pro -ohjelmaa kdiyttivien op-
pilaitosten kanssa vastaavantyyppisten pdivien toteutuksesta. Tistd on hyvi jatkaa ja toi-
vomme hedelmillisti yhteistyota LAMK:n kanssa myés jatkossa.” (Arfiman & Taavitsai-
nen 2014.)



Metaani-

- kaasua

Ra]ahn:!ys- Tupakointi ja

vaarallinen avotulen teko
tila kielletty

KUVA 2. Varoitusmerkkeji yhdessi E-farm® -ohjelman kiyttokohteessa (Envitecpo-
lis Oy 2014)

Ensimmaiisesti E-farm® Pro -biokaasukoulutus ja workshop -pdivistd (15.5.2014)
saatiin melko niukasti palautteita. Saatu palaute oli kuitenkin hyvin positiivista ja
kannustavaa. Piivin aihetta pidettiin erittdin ajankohtaisena ja esitykset vastasivat
todella hyvin pdivin teemaa. Koulutus- ja workshop -piivin uskottiin antavan paljon
ja jopa erittdin paljon hyotyd tyohon tai opiskeluun. Asiantuntijoiden puheenvuoro-
ja pidettiin erittdin hyvini. Teoriaa ja kiytidnt6d yhdistelevid tyopajapdivid pidettiin
erinomaisena toimintamallina ja niitd toivottiin lisdd. Esimerkkeji tiloilta pidettiin
hyvini. Lisdksi odotettiin jonkin verran enemmin kiytinnén laskuharjoituksia osal-
listujille kyseiselld ohjelmalla, eikd niinkddn luentotyyppisid esimerkkitapausten 14-
pikdyntid. (Palaute E-farm Biokaasukoulutus ja workshop 2014.)

Ensimmiisen yhteisen workshop-piivin myonteisten tulosten perusteella jirjestet-
tiin syksylld 2014 (8.10.2014) toinen E-farm® Pro -kiyttokoulutuspiivi. Envitecpo-
lis Oy:n asiantuntija Matti Arffman piti timin jatkokoulutusworkshopin. Kiytto-
koulutuksessa kisiteltiin E-farm® Pro -ohjelman tulleita uusia ominaisuuksia ja péi-
vityksid sekd uusia uusiutuviin energiamuotoihin liittyvid teemoja, kuten biokaasu-
tus ja maatalouden viljellyt raaka-aineet energian tuotannossa. Lisiksi kdyttokoulu-
tuspdiviin sisiltyi omatoiminen harjoitustehtivi kyseiselld E-farm® Pro -ohjelmalla.

Lihteet

Arffman, M. & Taavitsainen, T. 2014. Envitecpolis Oy. Sihkopostihaastattelu 5.9.2014.

Envitecpolis Oy. 2014. E-farm laskentaohjelmat. [viitattu 9.9.2014]. Saatavissa: http://
www.efarm.fi/laskentaohjelmat/e-farm/

OPS 2013: Ympiristoteknologian koulutusohjelma. 2013. [viitattu 9.9.2014]. Saatavissa:
https://wiki.lamk.fi/pages/viewpage.action?pageld=21475722

Palaute E-farm Biokaasukoulutus ja workshop 15.5.2014. 4.6.2014.
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Tero Uusitalo, Susanna Kivela, Mika Kortelainen

BIOKAASULAITOKSEN MADATYSJAANNOKSESTA
ON MONEEN KAYTTOON?

Johdanto

Biokaasulaitoksen pddtuotteesta, biokaasusta, tuotetaan 1imp6d ja sihkod. Lisiksi
biokaasusta jalostettua biometaania kiytetdin liikennekidytdssd polttoaineena. Té-
min lisiksi biokaasulaitoksella syntyy biokaasuprosessin sivutuotteena madatysjidn-
nostd. Miditysjddnnoksen tuotteistaminen ja taloudellinen hyédyntiminen on ollut
toistaiseksi vahiisti.

Biojitteisti ja lietteistd kestivid toimintaa (BIOLIIKE) -hankkeessa (2013-2014) sel-
vitettiin biokaasulaitoksilla syntyvin maditysjidnnosten hyédyntimismahdollisuuk-
sia. Hankkeen péitoteuttajana toimi Hdmeen ammattikorkeakoulu ja kumppanei-
na Laurea-ammattikorkeakoulu, Lahden ammattikorkeakoulu ja sekd useita mida-
tysjadnnoksen tuotekehittelystd kiinnostuneita yrityksid. Téssi artikkelissa kuvataan
Laurea-ammattikorkeakoulun hankkeessa tekemid miditysjaannokseen liittyvia lii-
ketoimintaselvityksid. Laurean osahankkeessa selvitettiin:

. uusmaalaisten viljelijéiden kiinnostusta hyodyntdd maditysjddnnostd
lannoitteena

. uusmaalaisten puutarha-alan toimijoiden kiinnostusta midatysjiannok-
sen hyodyntimiseen

. maditysjadnnoksen vaihtoehtoisia tuotteistamismahdollisuuksia

. miditysjaannoksen hyodyntimistid viherkatoissa

. maditysjadnnoksen kiyttod kansainvilisesti

Laurean osahankkeen liiketoimintaselvitykset tehtiin kolmessa eri vaiheessa (KUVIO
1).



Tavoite: Uudet liiketoimintamahdollisuudet

Luomuviljelijéiden kiinnostuksen kartoitus

Tuotteistamisideointi
Tulevaisuustyopajat

Viherkattoselvitys ja kansainvalisyysvertailu

Tulokset ja johtopaatokset

KUVIO 1. Laurean osahankkeiden toteutus kevdin 2013 ja syksyn 2014 vilisend aika-
na (Tero Uusitalo 2014)

Laurean tekemistid selvityksistd vastasivat liiketalouden opiskelijoiden muodostamat
projektitiimit. Projektitiimit koostuivat Laurea Hyvinkédn ja Lohjan kampusten lii-
ketalouden opiskelijoista. Midditysjddnnokseen liittyvit projektityot olivat osa Hyvin-
kdin kampuksen Peer to Peer -toimintamallin (P2P) ja Lohjan kampuksen Yritys-
labran projektimuotoisia opintoja. Lisiksi viherkattoihin liittyvin selvityksen kiytin-
no6n kokeista vastasi Himeen ammattikorkeakoulun Lepaan yksikon opiskelijat Jus-
si Front ja Arsi Kujala ohjaajanaan tutkimusyksikon johtaja Mona-Anitta Riihimaki.

Laurean osahankkeen toteutukseen osallistui 28 litketalouden opiskelijaa Hyvinkiin

ja Lohjan kampuksilta (KUVIO 2).
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Hankkeeseen osallistuneet Hyvinkaan ja
Lohjan liiketalouden opiskelijat

Ahola Piritta, Al-Wattar Anida, Alanne Ville, Bostio Moalim,
Brommels Patrick, Ceder Minna, Garcia Raul, Heindmaa Anni,
Helenius Tiia, Holm Sari, Hyrsky Katarina, Hyvarinen Miika,
Jaalama Juha, Jukola Maria, Jylhamaki Niilo, Kanerva Ragna,
Karvinen Tommi, Lahtinen Maarit, Lakaniemi Sakke, Leino Johannes,
Lindfors Joel, Pelasoja Satu, Pimia Jukka, POyhola Sonja,
Sintonen Tiina, Sousa Nuno, Toivonen Topi sekd Aikds Susanna

Hankkeeseen osallistuneet ohjaajat:

Kiveld Susanna, Kortelainen Mika, Kuhmonen Annemari,
Lindberg Jan, Sulamaa Pekka, Uusitalo Tero

KUVIO 2. Laurean osahankkeeseen osallistuneet opiskelijat ja ohjaajat (Mika Kortelai-
nen 2014)

Midditysjdaannos uusmaalaisten maanviljelijéiden ja puutarha-alan
toimijoiden nakokulmasta

Tilld hetkelld miditysjdannosti hyodynnetidn muutamilla tiloilla muun muassa Hi-
meenlinnassa ja Forssassa sijaitsevien biokaasulaitosten liheisyydessi. Luomutiloilla
miditysjdannosti ei kuitenkaan voida hyddyntid, koska tuote ei ole luomuhyviksyt-
tyd. Tavallisesti viljelijit hakevat ja levittivit itse maditysjadnnoksen pelloille. Té-
min hankkeen alussa selvitettiin luomuviljelijéiden kiinnostusta hyodyntdd méiditys-
jddnnostd lannoitteena, vaikka se ei tdlld hetkelld olekaan mahdollista maditysjdan-
néksen mahdollisten epdpuhtausjiimien ja lainsidddnnén vuoksi. Lihivuosina tilan-
ne saattaa, mahdollisten lainsdddinnén muutosten seki tuotteen kisittelyn kehitti-
misen ansiosta, olla mahdollista.

Keviilld 2013 uusmaalaisille luomuviljelijoille kohdistettuun kyselytutkimukseen
vastasi 75 viljelijdd. Tutkimuksen mukaan noin puolet luomuviljelijéistd oli erittdin tai
melko kiinnostuneita miditysjadnnoksen hyodyntimisestd luomulannoitteena. Vil-
jelijoistd 69 % ilmoitti olevansa kiinnostunut kiintedssd muodossa olevasta maditys-
jadnnoslannoitteesta. Kyselyn mukaan 19 % luomuviljelijéisti oli kiinnostunut nes-
temiisessd muodossa (liete tai rejektivesi) olevasta lannoitetuotteesta ja loput (12 %)
vastaajista oli kiinnostunut molemmista.

Kiintedn maditysjddnnoksen logistiikkaan liittyen kysyttiin viljelijoiden mahdolli-
suutta varastoida ja noutaa itse madatysjadnnostd. Hieman yli puolet vastanneista
luomuviljelij6istd voisi seki varastoida ettd noutaa itse miditysjddnnosti biokaasulai-
tokselta. Viljelijit voisivat noutaa maditysjddnnostd keskimidrin 40 km etdisyydeltd.



Tutkimuskyselyn vastaukset osoittivat, ettd luomuviljelijit ovat kiinnostuneita mada-
tysjddnnoksen kiytostd lannoitteena. Kyselyn mukaan lisdd tietoa maditysjadnnok-
sen ominaisuuksista kuitenkin tarvitaan. Lisitietoa viljelijit kaipaavat erityisesti ra-
vinnesisillostd, raskasmetallipitoisuuksista sekd levitystavasta pelloille (KUVIO 3).

Ravinteet [N a6
Raskasmetallit [ 13
Levitystapa .— 10
Luomuhyvaksynta — 8
Hinta _ 7
Puhtaus - 5
Liukoisuus _ 4
Muoto _ 4

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

KUVIO 3. Luomuviljelijéiden tiedontarve miditysjidnnoksen lannoitekiyttoon liitty-
en (Tero Uusitalo 2014)

Puutarha-alan yrittdjien kiinnostusta madatysjadnnostd sekd siitd valmistettuja tuot-
teita kohtaan selvitettiin sihkoiselld lomakekyselylld. Kysely ldhetettiin Puutarha-
liiton jisenjirjestdille, joiden sihkopostiosoitteet saatiin Puutarhaliiton kotisivulta.
Kyselyyn vastasi 22 puutarha-alan toimijaa. Vaikka vastaajamdiri jii pieneksi, saa-
tiin vastausten perusteella suuntaa-antavaa tietoa maditysjadnnoksen kaupallistami-
seen liittyen.

Yleisesti ottaen puutarha-alan yrittdjien lannoitteen ja maanparannusaineen valin-
taan vaikuttavat ravinteet, levitystapa, hinta sekd se, ettd lannoite- ja maanparannus-
aineen valinta tukee ravinteiden tehokasta kiyttéd. Madatysjainnos seki siitd val-
mistetut tuotteet kuitenkin tunnetaan huonosti. Kolmasosa kyselyyn vastanneista ei
tiennyt, ettd miditysjddnnostd voisi kiyttdd lannoitteena tai maanparannusaineena.
Tutkimuksen mukaan puutarha-alan toimijat tiesivit huonosti, mistd maditysjiin-
nostd tai siitd valmistettuja tuotteita olisi saatavissa tai mistd he saisivat halutessaan
lisdtietoa asiasta.

Miditysjadnnokseen sekd siitd valmistettuihin tuotteisiin liittyvit mielikuvat ovat
suhteellisen negatiivisia. Kommenteissa esille nousivat hajuhaitat, raskasmetallit, laa-
dun epitasaisuus sekd se, ettd maditysjadnnos ja siitd valmistetut tuotteet eivit sovel-
lu kaikenlaiseen puutarhaviljelyyn.
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Kriittisistd mielikuvista huolimatta miditysjdannés kiinnostaa, koska se tukee luon-
nollista ravinteiden kierritystd. Lahes kaikki kyselyyn vastanneista kertoivat olevan-
sa joko kiinnostuneita tai erittdin kiinnostuneita saamaan lisitietoa méadatysjadnnok-
sestd. Luontevimpana tietolihteend vastaajat nostivat esille internetin, jilleenkisit-
telylaitokset ja valmistajat, kaupalliset toimijat, messut, viheralan lehdet tai erilaiset
esittelytilaisuudet tySkohteissa.

Puutarha-alan toimijat olisivat valmiita vaihtamaan nykyisen lannoitteen tai maanpa-
rannusaineen biokaasulaitoksen midatysjadnnoksestd valmistettuun lannoitteeseen tai
maanparannusaineeseen, jos hinta olisi kilpailukykyinen, kyseess olisi helppo ja toi-
miva tuote (rakeinen sikkitavara) tai jos tuote olisi helposti saatavilla. Valintaa tuki-
sivat vastausten mukaan my6s mahdollisuus tutustua kiytettdvyyteen, tutkimustulok-
set, listieto ja ylipddnsd se, ettd miditysjidnnoksen kiytto tukee kestivid kehitystd.

Miditysjaannoksestd valmistettuina tuotteina kiinnostavimpia ovat kompostimulta

seki kuivarae (KUVIO 4).

Kuivarae (n=19)

Kompostimulta (n=18)

Maanaparannuskomposti (n=19)

Pakattu seosmulta (n=18)

Mé&déatysjaannds (n=18)

Rejektivesi (n=18)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Erittdin kiinnostava M Kiinnostava " Jossain maarin kiinnostava " En osaa sanoa ' Ei lainkaan kiinnostava

KUVIO 4. Miditysjainnoksestd valmistettujen lannoitevaihtoehtojen kiinnostavuus
(Tero Uusitalo 2014)

Madatysjaannoksen erilaisten kdyttomahdollisuuksien ideointityopajat

Biokaasulaitosten sivutuotteena syntyville ravinnerikkaalle midatysjddnnokselle py-
rittiin 16ytiméddn uusia kiyttokohteita ja litketoimintamahdollisuuksia syksylld 2013
jarjestetyissd alueellisissa ideointityopajoissa. Tyopajat toteutettiin Lohjalla, Hyvin-
kailld, Mustialassa ja Forssassa. Tydpajojen toteutuksesta vastasi kymmenen Laure-
an liiketalousopiskelijaa Hyvinkiiltd ja Lohjalta. Lisiksi projektitiimi toteutti kak-
si asiantuntijahaastattelua. Tyopajat olivat avoimia kaikille asiasta kiinnostuneille ja
niitd markkinoitiin laajasti.



Tyopajoihin osallistui toimijoita useilta eri aloilta seki opiskelijoita kaikkiaan lihes
50 henkiléd. Kahden tunnin mittaiset tyopajat kiynnistyivit Bioliike-hankkeen esit-
telylld ja tiiviilld alustuksella aiheeseen.

Ty6pajojen alustukset ja niihin valmistutuminen lisdsivit opiskelijoiden ja tyopajoihin
osallistuneiden tietimystd maditysjadnnoksen hyédyntimisestd, bioenergiasta, ener-
giatehokkuudesta ja kestivistd kehityksestd. Alustusten jilkeen uusia litketoiminta-
mahdollisuuksia ideoitiin pareittain. Kaikki ideat koottiin yhteen ja jatkotyostetti-
viksi valittiin ideat yhdessd pisteyttdmilld. Uusia liiketoimintaideoita syntyi runsaas-
ti ja ideoiden yhteinen arviointi tuotti tyopajoissa hyvin ja asiantuntevan keskustelun.
Jatkotarkasteluun valittujen ideoiden ja litketoimintamahdollisuuksien osalta pohdit-
tiin lopulta sekd ideoiden vahvuudet etti riskit.

Ideointitydpajoja valmisteltaessa selvisi, ettd biokaasulaitosten miditysjdannosti seki
sithen liittyvid mahdollisuuksia ei tunneta kovin hyvin. Toisaalta niille toimijoille,
jotka tunsivat miditysjddnnoksen, oli muodostunut suhteellisen vahva ennakkoasen-
ne sen mahdollisuuksia kohtaan. Erityisesti hajuongelman ja epipuhtauksien koet-
tiin rajoittavan kiyttdmahdollisuuksia. Toisaalta miditysjddnnoksestd valmistettujen
tuotteiden ajateltiin korvaavan ja tiydentivin kalliiksi kdyvid keinolannoitteita ja re-
surssitehokasta kestivid kehitysti.

Tyopajoissa miditysjadnnostd ehdotettiin turpeen korvikkeeksi tai tiydennysmate-
riaaliksi viherharkkojen ja viherkattojen valmistuksessa. Haasteena nihtiin erilaiset
valumat ja muut tekniset ongelmat. Miditysjadnnoksen ravinnepitoisuuden ansiosta
silld ndhtiin olevan kiyttémahdollisuutta myds metsdpuiden pottitaimien kasvatuk-
sessa. Ongelmana nihtiin liian korkea ravinnepitoisuus, jota toisaalta ajateltiin voi-
tavan pienentdd yhdistimilld turvetta miditysjidnnokseen. Tyopajoissa pohdittiin
my6s maditysjiinnoksen hyddyntimistd metsien lannoitteena. Maditysjadnnoksesti
tuotettavan lannoiterakeen haasteena nihtiin levitystekniikka ja logistiikka.

Koska miditysjadnnoksen ymmirrettiin soveltuvan vain rajallisesti sellaisenaan ra-
vinnoksi kdytettivien kasvien viljelymaan parannukseen, tydpajoissa pohdittiin voisi-
vatko esimerkiksi kukkaviljelmit ja kasvihuoneet hyodyntid miditysjadnnosta ja sii-
td valmistettuja tuotteita. Erityisesti rejektivesi kiinnosti paljon. Rohkeimmissa ide-
oissa pohdittiin miditysjidnnoksen kdyttéd maanparannusaineena aavikoituvilla alu-
eilla ja toisaalta maditysjddnnoksessi olevien raaka-aineiden erottamista esimerkiksi
rijihdysaineteollisuuden raaka-aineeksi.

Madatysjdannoksen hyodyntaminen viherkatoilla

Hyvinkiin Laurean liiketalouden projektitiimi selvitti keviilld 2014 miditysjain-
néksen hyédyntimistd viherkatoilla. Ensimmiiseksi selvitettiin viherkattojen raken-
nusmiirid ja markkinoita kontaktoimalla viherkattotuotteiden valmistajia sekd muu-
tamien kaupunkien kaavoituksesta vastaavia suunnittelukeskuksia. Selvityksen ar-
vio vuosittain rakennettavista viherkatoista on hyvin karkea, silld eri arvioiden mu-
kaan viherkattoja rakennettaan Suomessa vuosittain 20 000100 000 m?. Timin li-
siksi selvisi, ettd viherkattojen yleisin rakennuskohde on ulkorakennukset kuten au-
tokatokset. Viherkattojen rakentamisen kiyttokokemuksia kartoitettiin haastattele-
malla 58 puutarhayrittijid. Kellddn haastatellulla yrittijill ei ollut kokemuksia vi-
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herkattojen asentamisesta. Sen sijaan useat haastatellut olivat jatkossa kiinnostunei-
ta viherkattorakentamisesta.

Hankkeen yhteydessi Himeen ammattikorkeakoulun Lepaan yksikko rakensi koekat-
toja, joissa yhdestd kokeiltiin viherkaton kasvualustana myos madatysjaannosta (5 %
seos) sekoitettuna haravointijitteeseen. Kokeissa maditysjadnnoksen ja haravointijit-
teen yhdistelmi osoittautui viherpeittivyyden kannalta hyviksi. Sen sijaan haastee-
na ovat rikkakasvipeittivyys ja valuma. Télld hetkelld viherkattoja rakennetaan kui-
tenkin niin vihin, ettd miaditysjadnnoksen hyédyntiminen viherkaton kasvualustan
komponenttina olisi marginaalinen ratkaisu. Vaikka miditysjaannostd kiytettdisiin
kaikissa markkinoilla olevissa viherkattotuotteissa komponenttina, kuluisi sitd noin
puolet yhden keskimidirdisen biokaasulaitoksen tuottamasta méiditysjadnnoksesti.

Middaitysjaanndksen ja biolietteen kdyton kansainvilinen tarkastelu

Osahankkeessa tarkasteltiin myos maditysjdannoksen ja biolietteen kiytt6d kansain-
vilisesti. Tavoitteena oli 16ytdd laajempaa nikemystd osahankkeeseen. Kansainvilista
selvitysti tehtiin tiimissé, johon osallistui opiskelijoita Suomesta, Meksikosta ja Por-
tugalista. Kansainvilisessi tarkastelussa miditysjadnnoksen ja biolietteen tarkastelu
laajennettiin kattamaan myo6s jiteveden kisittely.

Portugalin osalta tarkasteltiin valtion omistaman Aguas de Portugal -yrityksen toi-
mintaa. Kiytinnéssi Aguas de Portugal toiminta kattaa 80 % Portugalin viestosti.
Yritys toimii kuntien kanssa yhteistyossid. Heiddn toimintansa on jitevesiprosessin
osalta hyvinkin julkista. Portugalissa biojitettd kiytetdin biokaasun tuottamiseen.
Miditysjdannokseen ja biolietteeseen liittyen ei loydetty juurikaan tietoa.

Ruotsissa on toimintamalli, jossa jitevesistd otetaan talteen suurin osa jiteveden sisil-
timistd fosfaatista ja pyritddn hyodyntimédan esimerkiksi maanviljelyn lannoitteena.
Ruotsissa maditysjadnnoksen ja biolietteen tyypillinen kiyttdmuoto on biolannoite.
Suomi ja Ruotsi ovat yhteisessd hankkeessa selvittimissd maditysjddnnoksen ja bio-
lietteen hyddyntimistd metsin lannoituksessa.

Iso-Britania on viime aikoina panostanut fosforin talteenottoon jitevesisti ja sielld ja-
tettd voidaan tietyilld reunaehdoilla hyodyntdd maanviljelyssd lannoitteena tai puis-
toissa ja metsissd kuivattuna lannoitteena. Iso-Britania on selvisti panostanut jiteve-
sissd hyddyllisten aineiden talteenottoon, mutta ndyttdisi siltd ettd heilld on edelleen
samoja ongelmia kuin Pohjoismaissa eli mitd tehdéin jitevedelle, josta on otettu tal-
teen kaikki hy6dyllinen.

Saksassa biolietettd on aikaisemmin kdytetty esimerkiksi maisemointiin, mutta mai-
semointikdyttd on tilld hetkelld kielletty. Itdvallassa biojitettd hyodynnetdin biokaa-
sun tuotantoon, mutta mitidn merkittdvid hyodyntimismuotoa tai uutta liiketoimin-
taa maditysjdannokselle ja -lietteelle ei loydetty.

Sveitsissd maditysjddnndstd ja biolietettd on aikaisemmin kdytetty lannoitteena pel-
loilla, mutta sen kiytto on kielletty lihes kymmenen vuotta sitten. Miditysjaannok-
sestd puristetaan Sveitsissd poltettavia brikettejd. Kartoituksen pohjalta syntyi vaiku-



telma, etti Sveitsissd biojitteen kisittely biokaasusta madétysjidnnoksen hyodynti-
miseen muodostaa yhteniisen kokonaisuuden.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti fosfori on tunnistettu arvokkaaksi raaka-aineeksi.
Sveitsissd biojitteen kisittelykonsepti kattaa jitteen koko elinkaaren biojdtteestd ma-
ditysjddnnoksen jalkikayttoon. Vaikka maditysjadnnoksen loppukiyttod ei ole vie-
14 kaikkialla ratkaistu, se vaikuttaisi olevan aktiivinen kehittimiskohde kansainvi-
lisestikin.

Johtopadtokset

Miditysjadnnds seki siitd valmistetut lopputuotteet tunnetaan huonosti ja tietoa on
huonosti saatavilla. Resurssitehokkaan kestivin kehityksen nikokulmasta kiytolle on
selvid kiinnostusta. TAmin vuoksi maditysjidnnoksen tuotekehittelyd kannattaisi jat-
kaa tiiviissd yhteistyossi potentiaalisten loppukiyttijien kanssa. Kestivin kehityksen
ja resurssitehokkuuden vaatimus on johtanut siihen, ettd miditysjadnnoksen hyddyn-
timinen on noussut kansainvilisestikin tiarkeiksi kehittimiskohteeksi.

Lihteet

Lisitietoja Laurean osanhankkeen tuloksista. [viitattu 12.9.2014]. Saatavissa: http://
www.hamk.fi/tyoelamalle/hankkeet/bioliike/Sivut/opinnayte-ja-projektityot.
aspx
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LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU n
Lahti University of Applied Sciences

N Euroopan union
Euroopan aluekehitysrahastc
LIUTE 1
22.9.2014
BIOJATTEISTA JA LIETTEISTA KESTAVAA TOIMINTAA (BIOLIIKE) -hanke,
projektikoodi A32358
Biotyopajat-osahankkeen tyopajojen ja koulutusten kutsut / ohjelmat
1. Tyopaja 9.10.2013 Biojatteen hyodyntaminen liiketoiminnassa
Ensimmainen workshop:
Aika: ke 9.10.2013 klo 13.00 — 16.00
Paikka: Niemenkatu 73, B-talo, tila B247, Lahti
Aihe: Biojatteen hyddyntédminen liiketoiminnassa.
Toinen workshop:
Aika: pe 15.11.2013 klo 13.00 — 16.00
Paikka: Niemenkatu 73, B-talo, tila B210, Lahti
Aihe: Jatevesilietteen hyédyntdminen liiketoiminnassa.
Kutsu / ohjelma Workshop 9.10.2013
KLO 13.00 KAHVI JA ILMOITTAUTUMINEN Lahden ammattikorkeakoulu,
Niemenkatu 73, luokka B247
KLO 13.15 ASIANTUNTIJA-ALUSTUKSET
* Anna Aalto, projektipaallikkd, MABU-hanke, Lahden Seudun Kehitys
LADEC Oy
* Osmo Niiranen, johtava konsultti, yksikon varapaallikké vesihuolto,
Ramboll Finland Oy
KLO 14.00 WORKSHOP-TYOSKENTELYA (luokat B233 ja B247)
*  Ryhma 1: Keskitetty vai hajautettu biojatteen kasittely?
* Ryhma 2: Mita edellytyksia biojatteiden kaupallistamiselta vaaditaan?
¢ Ryhma 3: Miten lainsdadantoé tai muita yhteiskunnan ohjauskeinoja pitaisi
kehittaa, jotta biojatteet saataisiin paremmin hyédynnettya?
* Ryhma 4: Miten maatilat voisivat olla omavaraisia energian suhteen? Miten
maatilojen biojatteet hyddynnetaan nykyisin?
KLO 15.20 YHTEENVETO
KLO 15.45 KESKUSTELUA
Tydpajojen tuloksista tiedotetaan osallistuville tahoille. Osallistumisellanne voitte olla mukana
luomassa uusia liketoimintamahdollisuuksia.
Projektia rahoittavat Euroopan aluekehitysrahasto, Paijat-Hameen liitto seka hallinnoijana ja
osatoteuttajana Hameen ammattikorkeakoulu seké muina osatoteuttajina Lahden
ammattikorkeakoulu ja Laurea.
Ystavallisin terveisin
LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala, Ymparistéteknologian opiskelijat
/i
Liite 1. Bioty6pajat-osahankkeen ty6pajojen ja koulutusten kutsut / ohjelmat
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N _‘/A Lahti University of Applied Sciences

: Euroopan union
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2. Tyopaja 15.11.2013 Jatevesilietteen hyodyntaminen liiketoiminnassa

Kutsu / ohjelma Workshop 15.11.2013

KLO 13.00 KAHVI JA ILMOITTAUTUMINEN Lahden ammattikorkeakoulu,
Niemenkatu 73, luokka B210

KLO 13.15 ASIANTUNTIJA-ALUSTUKSET

* Janne Nipuli, yksikon p&allikkd, Metsapirtin multa, HSY
* Martin Romantschuk, professori, Helsingin yliopisto

KLO 14.00 WORKSHOP-TYOSKENTELYA (luokat B209 ja B210)

¢ POYTA 1: Yhteisdmuotoinen jatelietteen hyddyntaminen?

¢ POYTA 2: Miten lisataan jatelietteen materiaalikiertoa? Varastointi,
lammitys?

* POYTA 3: Lains&&dénnén muutos?

¢ POYTA 4: Miten jatevesilietteests saisi kannattavaa liiketoimintaa,
markkinointi?

KLO 15.20 YHTEENVETO

KLO 15.45 KESKUSTELUA

Tyopajojen tuloksista tiedotetaan osallistuville tahoille. Osallistumisellanne voitte olla mukana
luomassa uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Projektia rahoittavat Euroopan aluekehitysrahasto, Paijat-Hameen liitto seka hallinnoijana ja
osatoteuttajana Hdmeen ammattikorkeakoulu sek& muina osatoteuttajina Lahden
ammattikorkeakoulu ja Laurea.

Ystavéllisin terveisin
LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala, Ymparistéteknologian opiskelijat

Tilaisuus on maksuton. limoittautumiset ensimmaiseen tydpajaan 4.10.2013 mennessa ja toiseen
tydpajaan 8.11.2013 mennessa sahkopostitse: tarja.palvi@lamk.fi. Lisatietoja Irma Méakelalta,
sahkoposti irma.makela@lamk.fi, puhelin 050 502 0616.

FU:|ts
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3. Tydpaja 4.4.2014 Biomassojen ja biojatteiden hyodyntadminen Suomessa ja muualla
seka niiden liiketoimintamahdollisuuksien tarkastelu

KUTSU: BIOLIIKE / BIOTYOPAJAT-OSAHANKKEEN WORKSHOPIIN

Biomassojen ja biojatteiden hyédyntaminen Suomessa ja muualla seké niiden
liiketoimintamahdollisuuksien tarkastelu

Aika: pe 4.4.2014 klo 8.30 — 12.00
Paikka: Niemenkatu 73, B-talo, tila B211, Lahti

Workshopin ohjelma:
klo 8.30 - 9.00 limoittautuminen ja kahvi
klo 9.00 - 10.00 Alustukset aiheeseen
* Biojatteet etanolin raaka-aineena, Erja Hazley, St 1 Biofuels Oy

* Biovakan laitoshankkeet ja Nastolan biokaasulaitoksen
ymparistolupaprosessi seka YVA, Tarja Asikainen, LAMK

klo 10.00 - 10.15 Tauko
klo 10.15- 11.30 Tyo6pajatydskentelya pienryhmissa
klo 11.30 - 12.00 Keskustelua ja yhteenveto workshopista

Workshop-tyskentelyyn osallistuvat Lahden ammattikorkeakoulun ympaéristéinsinddriopiskelijat, jotka
ovat etukateen valmistelleet seuraaviin teemoihin liittyvia kysymyksia:

* metsaraaka-aineet
¢ maatalouden viljellyt raaka-aineet
* lanta- ja lietejate

* yhdyskuntajate

Workshopin tuloksista tiedotetaan osallistuville tahoille. Osallistumisellanne voitte olla mukana luomassa
uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Ystéavallisin terveisin
LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala, Biotydpajat -osahanke

Tilaisuus on maksuton. I tumiset tyopaj 2.4.2014 mennessa sahkopostitse:
tarja.palvi@lamk.fi. Lisatietoja Irma Makeld, sdhkoposti irma.makela@lamk.fi, puhelin 050 502 0616.

BIOLIIKE-projektia rahoittavat Euroopan aluekehitysrahasto, Paijat-Hameen liitto, hallinnoijana ja
osatoteuttajana Hdmeen ammattikorkeakoulu, muina osatoteuttajina Lahden ammattikorkeakoulu ja
Laurea ammattikorkeakoulu seké mukana olevia yrityksia.
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LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULY n
Lahti University of Applied Sciences

Euroopan union
Euroopan aluekehitysrahastc
4. Koulutus ja tyopaja 15.5.2014 E-farm® Biokaasukoulutus osana tulevaisuuden
energiaratkaisuja

KUTSU BIOLIIKE / BIOTYOPAJAT-OSAHANKKEEN E-FARM®
BIOKAASUKOULUTUKSEEN JA WORKSHOPIIN

Teemana E-Farm® Biokaasukoulutus osana tulevaisuuden energiaratkaisuja

Aika: to 15.5.2014 klo 9.00 — 16.00
Paikka: Niemenkatu 73, B-talo, tila B208, Lahti

E-Farm® Biokaasukoulutuksen ja workshopin ohjelma:
klo 9.00 - 9.30 limoittautuminen ja kahvi

klo 9.30 - 11.00 Tutustuminen E-Farm® Pro -ohjelmaan ja erilaisten biomassojen hyédyntamiseen
hajautetussa energiatuotannossa, Paul Carroll, LAMK / Matti Arffman, Envitecpolis Oy

* Biodieselin tarkastelu jaterasvoista

¢ Puuenergiatarkastelu hakkuutéhteista

* Peltoenergiatarkastelu esim. olki, jarviruoko, muu "jatejae”
klo 11.00 - 12.00 Tauko (omakustanteinen lounas)

klo 12.00 - 16.00 Biokaasuinvestointien teoriaa ja tydpajatydskentelyd E-Farm® Pro -ohjelmalla
kaytannon esimerkkilaskelmien avulla, Toni Taavitsainen, Envitecpolis Oy

¢ Maatilakokoluokan laitokset ja suuremmat yksikot
* Syotteet: maatalouden jakeet, biojate, yhdyskuntaliete, biomassa jne.

* Syodtteiden vaikutus prosessiin, kannattavuuteen ja jadnnoksen
hyédyntamiseen (mm. lainsdddénndn asettamat rajoitteet)

klo 13.45 - 14.15 Kahvitauko tyopajatydskentelyn lomassa
klo 15.45 - 16.00 Keskustelua ja yhteenveto E-Farm® biokaasukoulutuksesta ja workshopista

Workshop-tydskentelyyn osallistuu Lahden ammattikorkeakoulun ympéristéinsindoriopiskelijoita seka
muita kiinnostuneita tahoja. Osallistumisellanne voitte olla mukana luomassa uusia
liketoimintamahdollisuuksia tulevaisuuden energiaratkaisuihin.

Ystavallisin terveisin
LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala, Biotydpajat -osahanke

Tilaisuus on maksuton. limoittautumiset tyopajaan 12.5.2014 mennessé sahkopostitse:
tarja.palvi@lamk.fi. Lisatietoja Irma Makel&, sahkoposti irma.makela@lamk.fi, puhelin 050 502 0616.

Biojatteista ja lietteista kestavaa toimintaa (BIOLIIKE) -projektia rahoittavat Euroopan
aluekehitysrahasto, Paijat-Hameen liitto, hallinnoijana ja osatoteuttajana Hameen ammattikorkeakoulu,
muina osatoteuttajina Lahden ammattikorkeakoulu ja Laurea ammattikorkeakoulu sek& mukana olevia
yrityksia.
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5. Koulutus ja tyopaja 8.10.2014 E-farm® Pro -ohjelman kayttokoulutus osana

biohajoavan jatteen hyodyntamista

KUTSU BIOLIIKE / BIOTYOPAJAT-OSAHANKKEEN E-FARM® PRO -OHJELMAN KAYTTOKOULUTUKSEEN
Teemana E-farm® Pro -ohjelman kaytté osana biohajoavan jatteen hyddyntamista

Aika: ke 8.10.2014 klo 9.00 — 12.00
Paikka: Niemenkatu 73, B-talo, tila B206, Lahti

Ohjelma:
klo 9.00-9.45 Lyhyt tutustumlnen E farm® Pro -ohjel ja syksylla 2014 tull
paivityspakettiin (ohj sio 2. 0) Kaydaan lapi ohjelman uudet ominaisuudet.

klo 9.45-11.45 Biokaasutus

= Er i jaerisyo P hjilla toimivien ja rakenteilla olevien
St laist I i kkien lapikayntia
- Syoétteind mm. maatalouden lanta- ja lietejakeet, peltobiomassat, yhdyskuntaliete ja biojate
- Syotepohjan ja laitoskoon valintaan liittyvia keskeisia asioita
- Marka- ja kuivamadatys

« Esimerkkilaskelmien tekoa erilaisilla sy6tepohjilla
- Maatilakokoluokan laitos (ulkopuolelta tulevien jakeiden huomiointi)
- Suuremmat sovellutukset
- Ravinnehyoéty ja rajoitteet
- Vertailu muihin uusiutuviin energiamuotoihin

Maatalouden viljellyt raaka-aineet energian tuotannossa

* Esimerkkilaskelmien tekoa

Nurmi biokaasutuksessa

Oljen polttaminen

Vertailu muihin uusiutuviin energiamuotoihin

¢  Pel hjaisten bi I ineiden tulevaisuus?

pon)j P

Omatoiminen harjoitustehtava
klo 11.45-12.00 Yhteenveto paivasta

E-farm® Pro -ohjelman kayttékoulutukseen osallistuu Lahden ammattikorkeakoulun ymparistdinsinédriopiskelijoita
seka muita kiinnostuneita tahoja.

Ystavallisin terveisin
LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala, Biotyopajat -osahanke

Tilaisuus on maksuton. Lisatietoja ja ilmoittautumiset koulutukseen 2.10.2014 mennessa sahkopostitse:
irma.makela@lamk.fi, puhelin 050 502 0616.

Biojatteista ja lietteista kestavaa toimintaa (BIOLIIKE) -projekti saa rahoitusta Etela-Suomen EAKR-
ohjelmasta. Lisaksi sita rahoittavat Hdmeen ammattikorkeakoulu (hallinnoija), Lahden ammattikorkeakoulu ja
Laurea-ammattikorkeakoulu sekd mukana olevia yrityksia.
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Liite 2. Biotyopajat-osahankkeen koulutusten ja tyépajojen osallistujamiirit, asiantun-

tijat, vierailukohteet ja osahankkeeseen liittyvid opinndytetitd vuosina 2013-2014 seki
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70



JosyAjIA el jeleyinajo}asueyeso }9aunis]||BsO UsaSYNINS}0)} JeAloyel BYIS ISYESIT "ejsew|alyo-yyy3 uswong
-B[9)3 eIsn}ioyel |BS ayueH ‘Njnoxesxioyjiewwe-eaine el njnoyeaxyJoyiewwe uspye ‘(efiouulj|ey ussyyueysieuoyoy) Njnox3esx3Ioyewwe
USBWEH #1.0Z—€ 0T BUISONA JEAIIINSIO} ES "EISOXUEBLESO E)SOLWIOY INISO0Y SYUEY- (IMIIT0IF) BEJUIIO) BRAR)SSY BlSIopal| el ejsiapelolg

(oneesjuebio nnw | ‘eysAuA g) |dY & ejojejfeuurdo o
(qwe-eluoneg pafoid-NJ exainaH | ‘MINVH enjiesaln g ‘ejoieesiuebio ennw ¢ ‘eysAuA ¢) 1dy 2 B}BJYOYN|IBIBIA
(QIsQIuay Nnw YAV | ‘eefennnoy g ‘oneesiuebio eynnw g ‘eisAuA ¢) 1dY ¢ ejofijunjueise .

L 6 375 BSUaayA
1 91:A0 uejdowaS 10z AsyAs oAleiAeuurdo uelle] suuy o
(1) (A0 nsodwoyj ejelny) =) 8|l:AQ olqe 1.0z yerey QAleiheuurdo uesiddney 1soAy  «
1 AQ sljodoayaug efjunjueise o
1 A1 jwong-e|9)3 eubyoid .
(1) |JodoayAug ‘uBwyY B BUBlElNINOY / BUBjUNjUBISE o
I (z+) 2 Lz (essepye) ¥10Z°01°8 doysyiom el snininoyoniey uewjafyo- oid @w.ey3
(1) (meloid-IMOgY Swe-eluores) {10z +'GZ BSSENaINaH owe)so|eloig-Aiauyalolg [SAON SpYONN|IBIBIA
(1) 102 ¥'GZ owessipynduspanajel UsSBWUMIA ‘ASH dpUoNN|ieIdiA
(1) (ZLAWA) 7LOZ' ' LL MINVH BPyodnjiesain  «
l eljunjuelse u:A1 ojII us)snysay eUbyOId o
(1) 1]odoa)Aug ‘usules)inee] 1uo] el uewyuy e eulfeynnoy / eueljunjueise
(14) 1 (1) L (essepye) #1.02°5°51L doysyiom ef snynjnoynseeyolq @w.e)-3
ejoneesiuebio eyny  BISYAJUA EilngsiiesO wju uspnnsiejiL

DyseyeisAjiyaxane uedooiny
uoiun uedooiny
s panddy fo finsconug nyoT (/= .4.
NTNONVINYONILLVHWKWY NIOQHVT A@\.

=~z

71



Biotyopajat — tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jatteiden liiketoimintamahdollisuuksien
parantamisesta tyopajatyoskentelyilla
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LITE 3
22.9.14/IM

Bioty6pajat -osahanketta (projektikoodi A32358) tukevia biohajoaviin jatteisiin
liittyvia opinndytetoita LAMK:ssa vuosilta 2006 — 2014

OPINNAYTETOIDEN TIETOKANTA THESEUS (https://www.theseus.fi)

Opinnédytetdiden tietokanta Theseus / Lahden ammattikorkeakoulu /
Ympiristoteknologian koulutusohjelma (https://www.theseus.fi/handle/10024/336)

Vuosi 2014:

1.

TALJA CASTELLANOS, ANNE: Sekalaisen yhdyskuntajatteen hyodyntaminen
Case: Laitoslajittelu, Meksiko

Syksy 2014

Ohjaaja: Sakari Autio

KAUPPINEN, KYOSTI: European Compost Networkin Quality Manualin
hyédyntaminen LABIO Oy:n toiminnassa

Kevat 2014

Ohjaaja: Sakari Autio

KUUSIKUNNAS, SARI: Kestéavan kehityksen ndakdkohtia suomalaisille yrityksille
Intian levapolttoainemarkkinoille

Kevat 2014

Ohjaaja: Silja Kostia

TIKKANEN, TOMMI: Orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon vaikutukset jatteiden
kaatopaikkasijoitukseen Case: Paijat-Hameen Jatehuolto Oy

Kevét 2014

Ohjaaja: Sakari Autio

Vuosi 2013:

5.

JAVANAINEN, JONI: Péijat-Hameen jatevirtojen optimointi
Kevéat 2013
Ohjaaja: Sakari Autio

KUUSINEN, INKA: Fazer Way in Production - Lahden leipomon tuotantotilojen
jatelogistiikka

Kevat 2013

Ohjaaja: Sakari Autio

RINTALA, HENRI: Sekajatteen ja laitosrejektin fraktiointi ja laatututkimus
jatkokasittelytarpeen arvioimiseksi

Kevat 2013

Ohjaaja: Mervi Pulkkinen

ROPONEN, MERJA: Sako- ja umpikaivolietteiden nykytilanteen ja ongelmien
kartoitus Case: Jatelautakunta Kolmenkierto

Kevéat 2013

Ohjaaja: Sakari Halmemies

VIITANEN, MARKKU: Selenastrum-mikrolevdn kasvatus kahdessa eri jatejakeessa
Syksy 2013
Ohjaaja: Silja Kostia

Vuosi 2012:

Liite 3. Bioty6pajat-osahanketta (projektikoodi A32358) tukevia biohajoaviin jitteisiin

liittyvid opinniytetoitd Lahden ammattikorkeakoulussa vuosina 20062014




Vuosi 2011:

10.

1

-

12.

JARVELIN, KARI, PEKKA: Mikrolevit — Energian tuotto ja jitevesien puhdistus
Kolme skenaariota mikrolevdkasvatukselle Kujalan jatekeskuksessa

Syksy 2011

Ohjaaja: Silja Kostia

. KAUTTO, ANTTI: Levéatuotantoon soveltuvien jatevirtojen kartoitus

Kevat 2011
Ohjaaja: Silja Kostia

TYNNINEN, JERE PETTERI: Lietteen raskasmetallien vaikutus kompostituotteiden
hyotykayttomahdollisuuksiin Suomessa Case-yrityksena Kujalan Komposti Oy
Kevat 2011

Ohjaaja: Mervi Pulkkinen

Vuosi 2010:

13.

VANHALA, SUVI: Kaatopaikka- ja rakennusjatteen lavakuormien laatututkimus
Kujalan jatekeskuksessa

Syksy 2010

Ohjaaja: Sakari Autio

Vuosi 2009:

14.

VITIE, MARJA-LEENA: Biokaasua jarvikasveista — Rehevoéityneiden jarvien
niittojatteen metaanintuottopotentiaali

Kevat 2009

Ohjaaja: Silja Kostia

Vuosi 2008:

15.

16.

17.

NIKAMA, JOHANNA: Sian lietelannan biologisen hajunpoistoprosessin mikrobiston
identifiointi DNA-sekvenssien perusteella

Kevat 2008

Ohjaaja: Silja Kostia

SURA, JUHA-PEKKA: Erilliskeratyn biojatteen soveltuvuus biokaasun tuotantoon.
Laitossuunnitteluun tarvittavien ominaisuuksien maarittaminen Watrec Oy:n pilot-
laitteistolla

Kevat 2008

Ohjaaja: Silja Kostia

WASSHOLM, NIKO: Kompostin jdlkikypsytyksen tehostaminen ja hallinta
Kevat 2008
Ohjaaja: Silja Kostia

Vuosi 2007:

Vuosi 2006:

18.

HAMALAINEN, NOORA: Sianlannasta vapautuvien hajupaastdjen vahentdminen
Lactobacillus plantarum- ja hiilihydraattilisayksilla

Kevat 2006

Ohjaaja: Silja Kostia
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LITE 4
22.9.2014

Biojatteista ja lietteista kestdvaa toimintaa (BIOLIIKE) -hanke, projektikoodi A32358

Lista tyopaja- ja opintojaksoraporteista Lahden ammattikorkeakoulun Bioty6pajat-
osahankkeessa (osoite http:/reppu.lamk.fi/ BIOHAJOAVAN JATTEEN HYODYNTAMINEN, 3 OP
(YMP12) syksy 2014)

1. Ahl, E., Haarala, J., Jaaskelainen, V.-P., Kaipainen, |., Kanervo, M., Korpijaakko, E. & Salo,
E. 2014. Tydpaja-raportti - Yhdyskuntajate. Raportti.

2. Haarala, J., Huotari, A., Metsarinne, A., Nieminen, V. & Salminen, S. 2013. Biohajoavan
jatteen hyddyntaminen -kurssi. Raportti.

3. Haikola, H., Jantti, A. & Vallittu, L. 2013. Biohajoavan jatteen hyddyntaminen.
Opintojaksoraportti.

4. Haukkala, M., Honkola, L., Karell, J. & Saaksjarvi, M. 2013a. Biohajoavan jatteen
hydédyntaminen. Kurssiraportti.

5. Haukkala, M., Honkola, L., Karell, J. & Saaksjarvi, M. 2013b. Biohajoavan jatteen
hyoédyntaminen. Tydpajaraportti.

6. Helppi, V., Heinonen, N. & Vuorijarvi, M. 2013. Biohajoavan jatteen hyédyntaminen.
Kurssiraportti.

7. Hyttinen, L. & Lehmusvaara, E. 2013. Biojate maatiloilla. Biojatteen hyddyntamisen
mahdollisuudet sen alkuldhteilla. Raportti.

8. Jaavuori, A., Kainulainen, I. & Vallius, J. 2013. Biohajoavan jatteen hyddyntaminen.
Opintojaksoraportti.

9. Kettunen, P., Hyttinen, L. & Lehmusvaara, E. 2013. Biohajoavan jatteen hyédyntaminen -
kurssi. Raportti.

10. Kiuru, J., Korsulainen, K., Alenius, M., Luomanen, J., Mallat, M., Savioja, P. & Innanen, V.
2014. Maatalouden viljellyt raaka-aineet - Biomassat ja biojatteet ja niiden hyédyntaminen
energiana. Raportti.

1

. Lehtinen, J., Uimanen, J., Ojanen, J., Vehvildinen, J. & Sojamo A. 2013. Biotydpajaraportti.
Jatevesilietteesta liiketoimintaa.

1

N

. Myllarinen, |., Malkénen, E., Kuivasto, S., Vuorijarvi, M., Harju, S., Mattila, H. & Vallittu, L.
2014. Biotyopajaraportti - Metsaraaka-aineet ja niiden hyédyntadminen. Raportti.

13. Méalkénen, E. & Jarvinen, J. 2013. TyOpajaraportti. Jatevesilietteesta liiketoimintaa.

14. Pajusalo, Rahikkala, Ahokas, Pitkansalo, Linhola, Ruuth & Kilponen Workshop-raportti
lanta- ja lietejate. 2014.

15. Penttila, J., Himanka, S., Pulkkanen, Z., Mallat, M. & Kaartti, S. 2013. Raportti Biohajoavan
jatteen kasittely -opintojaksosta.

16. Sojamo, A., Vehvildinen, J., Lehtinen, J., Ojanen, J. & Ulmala, J. 2013. Biohajoavan jatteen
hydédyntaminen. Kurssiraportti.

Liite 4. Lista tyopaja- ja opintojaksoraporteista Lahden ammattikorkeakoulun Biotyo-
pajat-osahankkeessa
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F UAS FUAS-liittouma — Federation of Universities of Applied

Sciences — on Himeen ammattikorkeakoulun, Lahden
FEDERATION ammattikorkeakoulun ja Laurea-ammattikorkeakoulun
OF UNIVERSITIES

OF APPLIED SCIENCES muodostama strateginen liittouma.

H X 0
AM K " LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU

; N\ PR, . . y
HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU /). Lahti University of Applied Sciences LA
UREA

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES ’\ ‘1

Biohajoavien jitteiden ja lietteiden kasittelyyn ja hyddyntimiseen
tarvitaan alykkaita kokonaiskonsepteja, joiden kehittimiseen aset-
tavat paineita tuleva biojatteiden kaatopaikkakielto seka luonnon-
varojen ehtymisen aiheuttama paine saada ravinteet ja energia
kiertoon sekd hyédynnettyd mahdollisimman tehokkaasti ja ko-
konaisvaltaisesti. : : o0 i

Biotyopajat-osahankkeen tavoitteena oli yhdessd muiden toteut-
kaisuja seka kehittdd alan toimintaympéristod ja osaamista lisaa-
milld yhteisty6ta alan keskeisten toimijoiden vililli biohajoavien
jatteiden hyodyntamiseksi kokonaisvaltaisesti, tehokkaasti ja kan-
nattavasti Etela-Suomen alueella.

Artikkelikokoelmassa kerrotaan Lahden ammattikorkeakoulun ym-
paristokoulutuksen toimenpiteistd, joilla alueen ymparistoliiketoi-
minnan kilpailukykya ja insind6rikoulutuksen osaamista ja tyoela-
mavastaavuutta on lisitty tyopajatydskentelyilld biohajoavien jat-
teiden kasittelyn ja hyddyntdmisen parantamiseksi. Laurea-ammat-
tikorkeakoulun artikkelissa kuvataan liiketalouden opiskelijoiden

hankkeeseen tekemia madatysjaannoksen liilketoimintaselvityksia.

Lahden ammattikorkeakoulun Biotyopajat-osahanke ja Laurea-
ammattikorkeakoulun Tulevaisuustyopajat ja liiketoimintamah-
dollisuuksien selvitys -osahanke olivat osa Biojatteisti ja lietteistd
kestdvaa toimintaa (BIOLIIKE) -hanketta, jonka hallinnoijana oli
Hameen ammattikorkeakoulu. Hanke sai rahoitusta Etela-Suomen
EAKR-ohjelmasta.

Lahden ammattikorkeakoulun julkaisusarjat
ATutkimuksia
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C Artikkelikokoelmat, raportit ja muut ajankohtaiset julkaisut Vipuvoimaa
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