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BIOKAASU
AMMATTIKORKEAKOULUOPETUKSESSA

- Verkkokurssin implementointi

Opinnaytteen tavoitteena oli perustella biokaasuopetuksen tarvetta insindoriopetuksessa, pohtia
sopivaa tasoa AMK insinddrin yleissivistavan biokaasutietouden tason maarittamiseksi, seka
maarittaa ja evaluoida suuntaviivoja biokaasun peruskurssiksi kolmen opintopisteen raameissa.

Tyo alkoi biokaasun verkkokurssin rakentamisesta. Sen jalkeen kurssi toteutettiin kaytannossa
Turun ammattikorkeakoulun opiskelijoille ja kerattiin siitd opiskelijapalaute. Englanninkielinen
biokaasukurssi on suunnattu erityisesti energia- ja ymparistétekniikan opiskelijoille. Talla
nimikkeella tai sitd vastaavalla, on opintoja useimmissa Suomen ammattikorkekouluista.

AMK -tasoisen biokaasuopetuksen tarpeen perusteluksi koottiin ajantasainen kansallisen ja EU -
tason laki- ja asetusmuutoksiin, strategioihin ja visioihin perustuva tilannekatsaus. Lisaksi
tarkasteltiin biokaasuopetuksen sisaltymistd eri ammattikorkeakoulujen opintoihin, arvioitiin
verkko-opetuksen haasteita saadun kaytannén kokemuksen perusteella, sekd arvioitiin kurssin
sisallén rakennetta ja kattavuutta.

Verkko-opetuksesta on Covid-19 epidemian mydta tullut entistdkin ajankohtaisempi toimintatapa
ja kehittamistarpeen kohde. Kaytadnnon kurssikokemuksen, saadun palautteen, sekd eAMK
laatukriteerien itsearvioinnin pohjalta tavoiteltiin kaytannoén lopputuloksena laadukkaampaa ja
toimivampaa biokaasun verkkokurssia.
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BIOGAS IN UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
STUDIES

- Implementing a web course

The aim of this work was to justify the need for common biogas knowledge for an engineer of
UAS (University of Applied Science) level. The aim was also to identify the appropriate level on
teaching biogas related issues and to define and evaluate the basic guidelines for a three credit
course. As a result, a better web course with better functionality was the target.

Work begun with construction of a biogas online course, which was then put into practice in Turku
University of Applied Sciences. Course was held in english and was especially targeted for the
stundents of Energy and environmental engineering degree program. Many of the finnish UAS
colleges have degree programs under same or corresponding label.

To justify the need of biogas education, an up to date review on biogas related with legislation
changes, strategies and visions in finnish and EU perspective was gathered. Also in focus were
the overall biogas teaching in finnish AMK studies, challenges in web implementation as well as
the structure and extent of the subject.

Practical course experience and obtained feedback on the course was evaluated according to the
premises of the eAMK quality standards. As a result, a more advanced and functional web course
on biogas was achieved. Due to the Covid-19 epidemic, an online course has become even more
important metod of teaching and something to develop further.

Write the summary here, maximum 2000 characters. You can find Abstract instructions from
Messi.
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1 JOHDANTO

Biokaasun laajempi ja tehokkaampi hyddyntaminen on yksi varteenotettava mahdolli-

suus korvata fossiilisia polttoaineita osana kaynnissa olevaa globaalia energiamurrosta.

Suomessa biokaasun tuotanto ja kayttd on toistaiseksi ollut potentiaaliin ndhden suhteel-
lisen vaatimattomalla tasolla. Tuotantolaitosten alkuinvestoinnit ovat suuria, kuoletusajat
pitkia ja esim. tilakoon laitosten perustaminen usein liian riskialtista. Kotimainen, uusiu-
tuva energianlahde on kuitenkin huomattava mahdollisuus, silla Suomi on pitkalti oma-

varainen biokaasutuotannon raaka-aineiden suhteen.

Biokaasun tuotanto on kasvanut noin 1 TWhtiin, joka vastaa vain noin 0,3 % Suomen
noin 378 TWh kokonaisenergiankulutuksesta (Motiva). Kaasu- ja energia-alan toimijat
ovat yhteisessa julkilausumassaan, biokaasu 2030, asettaneet tavoitteeksi 4 TWh vuo-
teen 2030 mennessa. Tavoitteeseen paasemiseksi tarvitaan kymmenittain uusia laitok-
sia, kaikissa eri kokoluokissa. Tama saattaa akikseltdan kuulostaa utopialta, mutta asi-
aan tarkemmin perehtyessa huomaamme, ettd muutos on jo kaynnissa ja tavoitteen tu-
eksi 16ytyy paljonkin perusteita (vrt. kappale 2.). Suomessa toimii yhdyskuntalietteisiin,
kaatopaikkakaasuihin, lantaan ja maatalouden sivutuoteisiin, seka muihin orgaanisiin ja-
keisiin ja sivuvirtoihin perustuvia biokaasulaitoksia (liite 1). Vertailun vuoksi, Saksassa

biokaasuenergiaa tuotetaan 40 TWh, josta padosa generoidaan sahkoksi (Gasum).

Suomessa kaasun liikennekayttd on lisdantynyt edelleen jakeluverkoston laajenemisen
myota, vaikka perustuu edelleen paljolti myos maakaasun kayttoon. Liikenne- ja viestin-
taministerid Traficomin mukaan CO- elinkaaripaastot biokaasulla ovat noin 60% pienem-
mat kuin vastaavalla bensiiniautolla ajettaessa. Ajonaikanen ero on vielakin suurempi;
ajonaikaiset paastét ovat 80 % pienemmat. Suomalaiset kuluttajat ovat osoittaneet va-
listuneisuuttaan, valitsemalla tankilla mieluummin maakaasua hiukan kallimman biokaa-
sun. Vuosina 2018 ja 2019 biokaasun valitsi tankkausasemalla noin 58-59 % kaasuau-

toilijoista.

Vuonna 2020 tuulivoimaa rakennetaan ensi kertaa jo ilman yhteiskunnan tukiaisia ja sa-
maan aikaan nayttdd muutenkin silta, ettd sahkd on ottamassa suurimman siivun liiken-
teen energian lahteena. Nain siitakin huolimatta, etta sahkoisen liikenteen hiilijalanjalki
ei toistaiseksi parjaa biokaasulle luonnonvaroja kuluttavan akkutuotannon vuoksi. Mika

lopulta tulee olemaan biokaasun asema osana uusiutuvan energian palettia, riippuu
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paljoltimm. kilpailevien energiantuotannotapojen teknologian kehityksesta, biokaasutuo-
tannon sivuituotteina saatavien ravinne- ja sivutuotteiden hyddyntamisen onnistumisesta
ja poliittisten ohjauskeinojen asemoitumisesta. Biokaasutoimiala on saamassa huomat-
tavaa taloudellista tukea Iahivuosina. On toivottavaa etta tuki pystytdan hyédyntamaan
siten, ettd kannattavuus saadaan tulevaisuudessa vahemman tukiriippuvaiseksi. Taysin
tukiriippuvuudesta tuskin tuulivoiman tavoin paastaan, silla eri tyyppisten biolaitosten

tuilla on vahva kytkds maatalouden tukiin, joita tuskin ollaan lakkauttamassa.

Biokaasusektorille mahdollisuuksia luovat hiilineutraalisuustavoitteet, ravinteiden kierra-
tyksen kehittamistarpeet, huoltovarmuus- ja alueiden elinvoimaisuusnakokulmat seka lii-
kenteen ja maatalouden paastévahennystavoitteet (Virolainen-Hynna 2020). Biokaasun
tulevaisuuden kannalta on myos tarkeaa, etta niin suunnittelijoilla, kuin paattajillakin on
rittava pohjatietamys biokaasun tuotannon ja kayton hyodyista matkalla kohti hiilineut-

raalia yhteiskuntaa.

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytteen tavoitteena oli perustella biokaasuopetuksen tarvetta osana hiilineutraalin
energiamurroksen ratkaisuja. Opinnaytteen tavoitteena oli myds pohtia sopivaa tasoa
AMK insindorin yleissivistavan biokaasutietouden tason maarittdmiseksi, sekd maarittaa

ja evaluoida suuntaviivoja biokaasun peruskurssiksi kolmen opintopisteen raameissa

Selvaa on, etta varsinkin energia- ja ymparistétekniikan alalla toimiva insin60ri ei voi olla
taysin tietdmatdn biokaasun potentiaalista. Turun ammattikorkeakoulussa biokaasu on
sisaltynyt muutamia vuosia opintoihin erityisesti energia- ja ymparistétekniikan opin-
noissa. Kurssi on ollut aiheena suosittu ja englanninkielinen kurssi on kiinnostanut myos

vaihto-oppilaita.

Opinnaytetytssa perustellaan biokaasuopetuksen tarvetta ja rakennetaan kurssista saa-
dun kaytonnon kokemuksen, opiskelijoilta saadun palautteen ja eAMK laatukriteerien

pohjalta laadukkaampaa ja toimivampaa biokaasun peruskurssia AMK insinddreille.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnayte lahestyy asiaa ottamalla lahtdkohdaksi opinnaytteen tekijan valmisteleman ja
Turun ammattikorkeakoululla Energia- ja ymparistotekniikan opiskelijoille kevaalla 2020

vetaman biokaasukurssin. Kurssia on siten rakennettu osana opinnaytety6ta.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin biokaasuverkkokurssin rakentamista, kaytannon toteu-

tusta ja opiskelijoiden siitd antamaa kurssipalautetta.

TyOkaluina kaytettiin opiskelijapalautetta ja eAMK laatukriteeristdd. Verkkototeutusten
eAMK laatukriteerit on laadittu toimimaan pohjana ammattikorkeakoulujen ja Campu-
sOnline.fi verkko-opintojen laadun kehittamiseksi. Laatukriteereita voidaan kayttada myoés

itsearvioinnin valineenda, kuten on menetelty tassa opinnaytetyossa.

Turun ammattkorkeakoulu Oy, Oulun ammattikorkeakoulu ja Jyvaskylan ammattikorkea-
koulu rakensivat ja toteuttivat yhteistydssa verkkokurssin biokaasusta, osana opetusmi-
nisterion rahoittamaa Digitaalisuudella Luonnonvarat Biotalouteen (DLB) -kehittdmis-
hankketta (2017-2020). Hankkeessa olivat mukana kaikki Suomen luonnonvara-alan
opetusta tarjoavat ammattikorkeakoulut (11 kpl). Biokaasun osalta yhteinen kurssi luotiin
ja koekaytettiin syksylla 2019. Campus Online jarjestelman kautta kurssille ilmoittautui
35 opiskelijaa. DLB -hankkeen yleisena tavoitteena oli rajat ylittdva yhteistyo ja kurssi-
tarjonta ammattikorkeakoulujen valilla. Kaytannossa kurssitarjonnan ja kaytdssa olevien
teknisten jarjestelmien erilaisuus eri oppilaitoksissa rajoitti biokaasun verkkokurssin ko-
keilun mukana olleisiin kolmeen ammattikorkeakouluun. Turun ammattikorkeakoulussa

oli kaytéssa Optima-opetusalusta.

Vuonna 2020 kurssia muokattiin Turun ammattikorkeakoulun opintoihin soveltuvam-
maksi ja toteutettiin englanninkielisend verkkokurssina erityisesti energia- ja ymparisto-
tekniikan opiskelijoille. Kurssille osallistui yhteensa 54 opiskelijaa, joilta edellytettiin paitsi
kurssin lapaisemista, myds palautteen antamista itse kurssista. Kurssista antoi lopulta

palautteen 51 opiskelijaa.
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3 PERUSTEET BIOKAASUOPETUKSELLE

Miksi biokaasu ansaitsee paikkansa ammattikorkeakoulujen opetuksessa? Lyhyesti
asian voisi kitetyttaa nain: biokaasu on kotimainen, uusiutuva ja vahapaastbinen energi-
anlahde, jonka tuotanto ja kayttd fossiilisten polttoaineiden korvaajana vastaa niin il-

masto- kuin kiertotaloudenkin tavoitteisiin. Tarvitaan uutta osaamista ja uusia osaajia.

Biokaasun tuotannolla ja kaytélla on kytkdksia lahes kaikkiin insinddritieteisiin. Tuotan-
tolaitoksen pystytykseen tarvitaan rakennustekniikkaa, konetekniikkaa, sahkotekniikkaa,
ohjelmointia, logistiikkaa, seka tuotantotalouden ja kemiantekniikan tuntemusta — muu-
tamia mainitaksemme. Naista syista tarkastelu on opinnaytety6ssa jouduttu rajaamaan
niihin koulutusohjelmiin, joihin biokaasu useimmin yhdistetdan: uusiutuvaan energiaan,

ymparistdon, maatalouteen ja kiertotalouteen.

Biokaasuopetuksessa ei voi taysin sivuuttaa samankaltaista maakaasua (kuvio 1), silla
markkinat ovat pitkalti yhtenevat naille tuotteille. Uusissa laivoissa ja risteilyaluksissa on
alettu kayttaa LNG:ta eli nesteytettyd maakaasua. Laivayhtiot ovat kertoneet siirtyvansa
maakaasusta nesteytettyyn biokaasuun heti kun sita on riittavasti saatavilla. Sama kos-
kee raskasta liikennetta maanteilla. Biokaasuasiat koskettavat siten myds laivanraken-

nuksen ja autopuolen insindo6reja, joita Turun ammattikorkeakoulukin tuottaa.

Natural gas domestic consumption - 2019

.
Below 20 201050  [ls0wt00  [100w0s00 [l Aboves00 Source Enerdata

Kuvio 1. Maakaasun kulutus (bcm) maailmassa vuonna 2019
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3.1 Energiantuotanto

Kaasun mittayksikdéna kaaviossa 1 kaytetty bcm tarkoittaa biljoonaa kuutiometria eli mil-
jardia kuutiometria. Globaalisti kaasun kulutus jatkoi 2,6 % kasvulla vuonna 2019. Vuotta
aiemmin kasvua oli Enerdatan tilastojen mukaan 5,1 %. Suomesta poiketen, maailmalla
volyymiltdan suurin tapa kayttda kaasua, on generoida siitd sahkoéa. Kaasulla on siis
valtava globaali tuotanto ja markkina, joka on meille Suomessa paljolti vieras. Tulevai-
suudessa kasvava osa kaasusta tai ainakin kaasun kysynnasta tulee kohdistumaan ym-
paristoystavallisempaan biokaasuun. Suomella on raaka-aineomavaraisena ja innovatii-

visena teknologiamaana realistinen mahdollisuus paastad mukaan tadhan kehitykseen.

Energian kokonaiskulutus Suomessa energialahteittain vuonna 2019*

Muut * ennakkotieto
5%

Oljy
23%

Ydinvoima
18%

R Hiili
Maakaasu . 7%
5% '

Sahkon nettotuonti
5%

Turve
4%
Vesi- ja tuulivoima
O
Puupolttoaineet e

28%
Lahde: Motiva 2020

Kuvio 2. Energian kokonaiskulutus lahteittdin Suomessa vuonna 2019

Raakabiokaasun energiasisaltdé ennen jalostusta on vain noin puolet maakaasun vas-
taavasta, jalostettuna lahes sama. Nyrkkisaantona yksi kuutio kaasua vastaa karkeasti
noin yhta litraa bensiinia. Kuten kaaviosta 3 seuraavalla sivulla ndhdaan, biokaasulla on
suuri hyédyntamatdn potentiaali Suomessa. Taloudellis-tekninen potentiaali, noin 10 000

GWh, on kymmenkertainen verrattuna nykyiseen noin 1000 GWh eli 1 TWh.
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Mtuotanto vuonna 2017 seka

tuotantopotentiaalit (GWh)

GWh 5
B Nurmet ja kesannot
- Kuva siséltad ainoastaan madattamalla
25000 tuotetun biokaasun, eli ei kaasutuksella
eikd "power-2-gas”-tekniikalla
—_— tuotettua.
B Lannat ja lietteet
- Lahde: vuoden 2017 luvut ovat perisin
20000 Suomen Biokaasuyhdistys ry:Ité.
= Biokaasun tuotannon taloudellis-
M Kaatopaikkakaasut teknista tasoa, joka ei ole pois
ruuantuotannosta. Luvut ovat perdisin
15000 Marttinen, 5., Luostarinen, S., Winquist,
E., Timonen, K. 2015. Rural biogas:
B Massa- ja paperiteollisuuden liete 'Ei “B'F*”Td ILlel“vFéwshe ergy
ystem. BEST suitable Bioenergy
S"\u ions for Tomorrow. Research
10000 Report no 1.1.3-4; Nurmea ja kesantoa
g O S koskevat tiedot ovat perdisin Helenius
= ym. 2017. Agroekologinen symbioosi
ravinne- ja energiaomavaraisessa
ruoantuotannossa.
5000 Ymparistoministerion raportteja
W Jitevesiliete 18/2017.
= ** Biokaasun tuotannon teoreettista
0 ———— tasoa, esimerkiksi kaikki lanta
hyddynnetéan biokaasun tuotantoon
2017 Taloudellis-teknillinen Teor. Potentiaali** Biojate (sisdltad myds lietteitd jonkun Luvut ovat perdisin Marttinen, S, etc
potentiaali* verran)

Kuvio 3. Biokaasun arvioitu tuotantopotentiaali Suomessa

Biokaasulaitoksessa kaytettava prosessi maaraytyy kaytettavissa olevien syotteiden pe-
rusteella. Vaihtoehdot ovat marka-, kuiva-, tai kiintomadatys. Laitosmallit voivat kaytan-
nossa olla myos sovelluksia naiden valilta. Toistaiseksi Suomessa yleisin on ollut mar-
kamadatys, mutta viime vuosina myods muun tyyppisia laitoksia on alettu suunnitellla ja
rakentaa. Vaikka teknologia laitosten takana olisi sama, ovat laitokset aina yksil6ita syot-

teiden ja tuotteiden kaytdn suhteen ja siksi raataloitava yksildllisesti.

Oleellista biokaasun tuotannon ja tuotannon kannattavuuden suhteen on, ettd myos si-
vutuotteet pystytdan hyddyntdmaan mahdollisimman tarkaan, mieluiten kaikilta osin.
Naista jakeista biomassaltaan suurin on madatysjaannds. Perinteisesti madatysjaan-
nosta on levitetty pelloille. Biokaasulaitoksen lahiymparistdssa ratkaisu toimii usein hy-
vin, mutta kuljetusmatkojen kasvessa vastaan tulevat nopeasti logistiikan kustannukset.
Myés alueellinen ravinneylimaara voi aiheuttaa kuljetustarpeen. Silloin sivutuotteiden ja-
lostus lannoitetuotteiksi astuu ratkaisevana kuvaan, silla vesipitoista biomassaa ei ole
taloudellisesti kannattava liikutella. Biokaasuprosessin lapikdyneessa madatysjaannok-
sessa ravinteet ovat liukoisemmassa muodossa eli kasveille helpommin kaytettavassa
muodossa. Lantapohjaisten madatysjaandsten hajuhaitat naapurustoon ovat myds huo-
mattavasti pienemmat kuin alkutuotteessa. Lannan tai sy6tteen fyysinen maara ei bio-

kaasuprosessissa kuitenkaan oleellisesti pienene.
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Kuva 1. Merkittdvéd osa Suomen biokaasulaitosten raaka-aineesta on peréisin jatevedenpuhdis-
tamoilta. Loimaan uuden jdtevedenpuhdistamon lietevesien biokaasupotentiaali tutkittiin
Circwaste Life -hankkeessa Turun ammattikorkeakoulun toimesta. Tulosten perusteella Loimaan
jétevesilietteet soveltuisivat varsin hyvin biokaasun tuotantoon © Pekka Alho

Turussa biokaasua on tuotettu Topinojalla vuodesta 2008 I&htien. Turussa tuotanto on
perustunut erityisesti Turun jatevesilaitoksen jatevesilietteisiin. Laitoksessa kasitelldaan
130 000 tonnia biomassoja vuodessa. Marraskuussa 2020 Gasum ilmoitti kdynnista-
vansa Topinojan laitoksen laajennusosan, joka on Suomen ensimmainen nesteytettya
biokaasua tuottava laitos. Nesteytetyn biokaasun vuosituotannnon arvoidaan olevan
noin 60 GWh vuodessa ja tuotettu kaasu menee paaosin raskaan liikenteen kayttéon.Yh-

teistydkumppaniksi ja lopputuotteen kayttajaksi on ilmoittautunut mm. Posti.

Jatevesilietteiden madatyksessa syntyva madatysjaannds on mahdollista sijoittaa myés
peltoon (Ruokavirasto). Kayténndssa jatevesien madatysjaannds joudutaan useimmiten
hyédyntamaan esim. maanrakennuksessa, silla sen imago ladkejaamia, mikromuoveja,
raskasmetalleja jne sisallaan pitdvana jatteena ei ole hyva kuluttajien silmissa. Myos

esim. luomusaanndkset estavat sen levittdmisen pelloille.

Tilakoon biokaasulaitokset kayttavat madatyksessa syotteindan erityisesti maatalouden
jakeita, kuten sian- ja karjanlantaa, seka kasvi- ja peltobiomassaa. Suomessa oli 23 tila-
koon biokaasulaitosta vuonna 2019 (Winquist ym. 2019). Varsinais-Suomessa ol

vuonna 2020 kaytdssa vain kolme tilakoon biokaasulaitosta (liite 2).
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Sivutuotteiden kaupallistaminen ja jalostus mm. lannoitetuotteiksi on nousemassa koh-
talonkysymykseksi taloudellisessa yhtaléssa. Mitaan ylitsepaasematonta asiassa ei pi-
taisi olla, silla luonnonmukaisemmilla lannoitteilla on tutkitusti hyva toimivuus. Ne paran-
tavat mm. maan kuntoa ja lisdavat humusta ja hiilen sidontaa. Kierratyslannoitteilla pys-
tytdan korvaamaan lahes kaikki teollisten, epaorgaanisten lannoitevalmisteiden fosfori,

seka padosa typesta ja siten saastdmaan luonnonvaroja.

Ymparistoministeri¢ asetti kevaalla 2020 kestavan elvytyksen tyéryhman laatimaan eh-
dotuksia koronakriisin jalkeisista elvytystoimista, jotka vastaavat samalla ilmastokriisiin
ja luonnon kdéyhtymiseen. Tyoryhma julkaisi raporttinsa lokakuussa 2020. Osana ruoka-
jarjestelman murroksen vauhdittamista ryhma ehdottaa kotimaisen biokaasun markki-
noiden edistamista kasvattamalla seka kysyntaa etta tarjontaa. Ryhman ehdotuksen mu-
kaan investointitukea voisi hakea hankkeille, joilla edistetdan madatteen jalostamista pit-
kia matkoja kuljetettavissa olevaksi raemaiseksi kierratyslannoitteeksi, jolla voidaan kor-

vata fossiilisista valmistettuja keinolannoitteita.

Yrityksista mm. Soilfoodilla on kdynnissa tukimus- ja kehityshanke, joka tahtaa kierratys-
lannoitteiden jalostusasteen nostoon (Jarnefelt 2020). Hankkeessa tutkitaan milla pro-
sessiparannuksilla madatysjaannoksesta voidaan tuottaa mahdollisimman hyva ja ravin-
nepitoisuudeltaan korkea pellettilannoite. Viljelijdiden tarpeisiin vastaava kehitystyo pyr-
kii tuottamaan kierratyslannoitteen, joka soveltuu suoraan nykyisiin viljelykaytanteisiin.
Pellettimuotoinen, kylvélannoittimella levitettavissa oleva tuote tekee siityman vakilan-

noitteista kierratyslannoitteisiin helpommaksi.

Yksi biokaasutuotannon sivutuotteista on hiilidioksidi. Teknologian tutkimuskeskuksen
(VTT) tuottama kaavio 4 bioperaisen hiilidioksidin hyddyntamismahdollisuuksista, antaa
laajemminkin kuvan sivutuotteiden potentiaalista, mutta myds haasteista. Tavanomai-
simmat kayttémuodot biokaasutuotannosta vapautuvalle hiilidioksidille ovat olleet kaytto
elintarviketeollisuudessa, seka kayttdé kasvihuoneilla. Niinpa kasvihuoneita onkin raken-

nettu biokaasulaitosten valitbtmaan tuntumaan, Varsinais-Suomessa mm. Vehmaalla.

Biokaasun tuotannosta saadaan my0s muita sivujakeita, kuten typpipitoista rejektivetta,
jonka jalostusta ravinnetuotteeksi niin ikaan tavoitellaan. Jotta kierratysravinteiden kaytto
saadaan markkinoille valtavirraksi, tulee sen kayton olla viljelijoille yhta helppoa ja kus-
tannustehokasta kuin teollisten ravinteiden ja mieluummin hoidettavissa jo olemassa ole-

valla kalustolla.
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Hiilidioksidin paahyodyntamisreitit ja yleisimmat kayttokohteet

| HIILIDIOKSIDI, CO, |
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Kuvio 4. Biopohjaisen hiilidioksidin hyédyntdmismahdollisuudet (VTT)

Suomeen on luotu kansallinen biokaasuohjelma, jossa esitetdan useita eri toimenpiteita
eri ministeridille toteutettavaksi vuosina 2020-2023. Biokaasulaitoksen perustamista tue-
taan talla hetkelld (joulukuu 2019) investointituella, joka voi olla maksimissaan 40 % pe-
rustamiskustannuksista. (Winquist;Rikkonen;& Varho, Suomen biokaasualan haasteet
ja mahdollisuudet, 2018).

3.2 Liikenne

Biokaasu on jalostettava biometaaniksi ennen liikkenne kayttdéa. Jalostus tapahtuu pois-
tamalla raakakaasusta hiilidioksidia ja epapuhtauksia. Henkiléautojen polttoaineeksi ja-
lostettu biokaasu paineistetaan ja siirretdan joko putkistoa pitkin tai kaasusailidissa ku-
luttajille tankattavaksi. Raskaan liikenteen osalta odotukset ovat suuret nesteytetylle bio-

kaasulle, jota Turun Topinojan laitoskin alkoi nyt tuottaa.

Liikenne- ja viestintaministerion (LVM) vetdma Fossiiliton liikenne tiekartta -tydryhma jul-
kaisi loppuraporttinsa 27.10.2020. Tyéryhman tieliikennettd koskevien suositusten mu-

kaan vaihtoehtoisen kayttévoiman biokaasu- ja sdhkdautoista olisi tultava valtavirtaa.
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Ministerion yhteenvedon mukaan fossiilisten polttoaineiden kulutus on puolitettava, jotta
likenteen kasvihuonekaasupaastdét saadaan tavoitteen mukaan puolitettua vuoteen
2030 mennessa. Tyéryhman mukaan liikenteen kokonaisenergiankulutusta on pienen-
nettava ja jakeluvelvoitelain soveltamisalaa on laajennettava biokaasuun ja synteettisiin
polttoaineisiin. Mikali jakeluvelvoite ulotetaan biokaasuun, lasketaan sen lisdavan kaa-

sun pumppuhintaa kaytannéssa vain muutamilla senteilla.

Kaasuautojen maarallisia tavoitteita olisi myos tarkistettava yléspain. Kaasukayttdisten
kuorma-autojen yleistymista voitaisiin edistda raskaan kaluston hankintatuella. Biokaa-
sun kayton edistaminen liikenteessa vaatii ohjauskeinoja tuotantoon, kulutukseen ja ja-

keluinfraan. On myos oltava EU -tasolla mukana biokaasun edunvalvonnassa.

Turun seudulla ja laajalti muuallakin Lansi- ja Pohjois-Suomessa, liikennekayton pullon-
kaulana on ollut "munakana -ongelma” eli kun ei ole tankkausasemia, ei kaasuautokan-

takaan kasva ja painvastoin. Paadkaupunkiseudulla ja siité itdan ongelma on ollut pie-

nempi, silla naille alueille ulottuu Gasumin maakaasuputkiverkosto.

asum

BIOKAASUvam“M i

Kuva 2. Gasumin tankkausasema Turun sataman tuntumassa © Pekka Alho
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Liikennebiokaasun edistamiseksi fossiiliton liikenne tiekartta -tyéryhman keskeisimmat
suositukset [&htevat siitd, etta biokaasulla on jatkossa merkittava rooli tielikenteen paas-

tévahennysten aikaansaamiseksi. Suositusten mukaan:

o Laajennetaan jakeluvelvoitelain soveltamisalaa biokaasuun ja synteettisiin polt-
toaineisiin.

o Tuetaan kestavasti tuotettujen biopolttoaineiden, biokaasun ja/tai synteettisten
polttoaineiden tuotantoa ainakin viela 2020-luvulla.

e Vauhditetaan erilaisilla ohjauskeinoilla liikennebiokaasun tuotannon, kulutuksen
ja jakeluinfran kehittymista. Biokaasuohjelman toimeenpanosuunnitelman toi-
menpiteita tulee jatkaa.

o Jakeluvelvoitelain uudistamisen yhteydessa huolehditaan, ettad biokaasun hinta-
kilpailukyky bensiiniin ja dieseliin nahden saadaan pysyy riittavan hyvalla tasolla.

e Asetetaan biokaasulle tavoite, etta liikenteeseen saataisiin noin 2,5 TWh vas-
taava maara biokaasua vuonna 2030 ja jopa 10 TWh vuoteen 2045 mennessa.

e Korotetaan kaasuautotavoitteita: 2,5 TWh biokaasumaaralla vuonna 2030 voisi
liikkua esimerkiksi noin 145 000 kaasukayttoista henkild- ja pakettiautoa ja noin
6000 raskasta ajoneuvoa.

e Huolehditaan, ettd kaasuautot huomioitaisiin jatkossa myos EU:n autovalmistajia
koskevassa raja-arvolainsadadanndssa.

o Edistetdan kaasukayttoisten kuorma-autojen yleistymista raskaan kaluston han-
kintatuella, jonka jatkamista myds vuoden 2021 jalkeen tulee harkita.

o Jatketaan kaasuautojen konversiotukea.

o Uudistetaan autokantaa vahapaastdisemmaksi luomalla kannusteita vahapaas-
téiseen tai paastottdomaan teknologiaan ja polttoaineisiin seka niiden kayttoon.

o Siirretdan liikenteen verotuksen painopistettd nykyistd voimakkaammin autojen
hankinnasta autojen kayttdon, mutta sailytetdan hankintavaiheen paastéohjaus.

Kuva 3.Paineistettuja kaasupulloja biokaasun takkausasemalla.
Kaasu voidaan siirtdé laitokselta tankkausasemalle joko putkilinjaa
pitkin tai pidemmaélle kaasupulloina © Pekka Alho
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TANKKAUSVERKOSTO KASVUSSA
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Kuvio 5. Tankkausasemien maaran kehitys EU alueella (Gasum)

Kaaviossa 5 on esitetty tankkausasemien maaran kehitys EU:n alueella valilla 2018-
2019. Vasen kuvaaja esittdd henkildautoille tarkoitetun paineistetun kaasun (CNG,
Compressed Natural Gas) jakeluasemia ja oikeanpuoleinen kuvaaja raskaalle liiken-
teelle tarkoitetun nestemaisen kaasun (LNG) tankkausasemien maaraa. Vahvana kayn-
nissa oleva sahkdautojen esiinmarssi voi ja luultavasti heikentdakin kaasun saamaa
huomiota henkildautojen polttoaineena. Asiantuntija-arvioiden mukaan liikennekaasun

kaytén kehittdmisen painopiste saattaakin siirtya raskaan liikkenteen puolelle.

Kuntaomisteiset jateyhtiot Etela-Karjalan- ja Pirkanmaan jatehuolto, sekad Vaasan Stor-
mossen taas vauhdittavat biokaasun liikennekayttéa yhteisella, valtakunnallisella BIG-
brandilla ja avaavat parhaillaan biokaasuun perustuvia tankkausasemia toimialueilleen.
Syyskuun lopussa 2020 kaasukayttoisten autojen maara Suomessa oli noin 11900 (kaa-

vio 6). Ruotsissa vastaava luku on nelinkertainen (kaavio 7).

1.12.2020 alkaen LVM myo6ntaa yrityksille kaasukayttoisten kuorma-autojen hankintaan

5-12 tuhannen euron tuen. Pienempi tuki on suunnattu paineistetun kaasun, suurempi
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nesteytetyn kaasun ajoneuvoille. Kesalla 2020 markkinoita Suomessa hallitseva Gasum

avasi uuden raskaanliikenteen tankkauspisteen Lietoon.

Liikennekaytossa olevat kaasukayttoiset autot
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Kuvio 6. Liikennekaytdssa olevien kaasuautojen maaran kehitys Suomessa (Traficom)
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Kuvio 7. Kaasuautojen maaran kehitys Ruotsissa (Energigas Sverige)
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3.3 Kiertotalousnakokulma

Kiertotalouden nakdkulmasta biokaasu on lapileikkaava kasite. Esimerkiksi maatiloilla
voi olla rooli seka biokaasun tuottajana, ettd kayttdjana. Biokaasun tuotanto on myds

olennainen osa kiertotalouden biologisia kiertoja muun muassa kestavan ruokajarjestel-
man osalta (Sitra.fi).

Kansallinen kiertotalousohjelma on parhaillaan valmistelussa. Kiertotalous voidaan ja-
kaa biologisiin ja teknisiin kiertoihin (vrt. kaavio 7). Biologiseen kiertoon kuuluu mm. bio-
kaasun tuotantannon ja ravinteiden kierto. "Kiertotalous on hiilineutraalin talouden malli,
joka mahdollistaa samaan aikaan seka talouskasvun, etta neitseellisten raaka-aineiden
kaytdén vahentadmisen” — Kansallisen kiertotalousohjelman ohjausryhman puheenjohtaja
professori Reijo Karhinen / biotalouspaivat, marraskuu 2020.

= C)j Energia uusiutuvista ldhteista
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Kuvio 8. Kiertotalouden biologiset ja tekniset kierrot (Juuti ym. 2019)
Ravinteiden ja hiilen kierto ovat oleellisin osa biokaasutuotannon biologista kiertoa. Kas-

vit tarvitsevat hiilta kasvaakseen, joten riittava hiilen maara pellossa on tarkeaa. Liian

vahainen hiilen maara pellossa heikentdaa kasvua seka pienentaa tuottoa. Samaan
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aikaan liiallinen hiili ilmakehassa vauhdittaa ilmastonmuutosta. Peltomaiden hiilivarasto
on pienentynyt ja humus ohentunut. Oikein hoidettuna pelto varastoi hiilta ja toimii hiili-
nieluna. Pitkaaikaiset nurmet ja muut viherkasvit sitovat peltoon ilmakehan hiiltd yhteyt-
tamisen aikana. Kasvit jattavat maahan raaka-ainetta, josta mikrobit jalostavat hiilipi-
toista humusta (bsag.fi, 2015).

Luonnonvarakeskuksen erikoistutkija Saija Rasi kiteytti biotalouspaivilla 2019 biokaasu-
laitosten ja kiertotalouden symbioosia: "Maatilakohtaisen biokaasulaitoksen vaikutus on
tilakohtainen. Se parantaa oman tilan energia- ja ravinneomavaraisuutta. Maatilojen yh-
teisbiokaasulaitos tarjoaa paikallista energiaa yhteiskayttoon ja edistaa madatteen ja ra-
vinteiden hyoétykayttdoa laajemmin useammalla tilalla. Keskitetyn biokaasulaitoksen ta-
voite puolestaan on alueellisten ravinneylijaamien purkaminen ja energian tuotanto suu-
remmalle alueelle, esimerkiksi uusiutuvien polttoaineiden tuotanto liikenteeseen.” Tar-
koittaa, etta kaikenkokoisia laitoksia tarvitaan ja nailla kaikilla on oma roolinsa kokonai-

suudessa.

Turun ammattikorkeakoulun nakokulmasta on huomattava, etta kiertotalouden opetuk-
sella ja tutkimuksella on vahva rooli talossa ja siten potentiaalinen synergia ja kytkos

biotalouteen ja biokaasuun.

3.4 Ymparistdvaikutukset

Biokaasun tuotannon ja kayton lisaaminen vastaa yha vain ajankohtaisempiin ja tiukem-
piin iimastotavoitteisiin, niin kansallisella, kuin globaalilla tasolla. Mikali tavoite 4 TWh:n
biokaasutuotannosta Suomessa toteutuisi, voisivat ymparistovaikutukset biokaasu 2030

julkilausuman (www.biokaasu2030.fi) mukaan olla seuravan tyyppisia:

o Hiilidioksidipaastot vahenevat 950 000 t/vuosi, kun biokaasu korvaa fossiilisia
polttoaineita. Merkittavia paastovahenemia saadaan tdman lisaksi vielda mm. lan-

nan varastoinnin metaanipaastojen vahenemisesta

e Suomen kasvihuonekaasupaastoista 5 % on jatteiden kasittelyssa syntyvaa me-
taania, joka on peraisin orgaanisen jatteen hajoamisesta. Kasittelemalla orgaa-
ninen jate biokaasureaktorissa/laitoksissa eliminoidaan tama merkittava jatesek-

torin paastolahde
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o Kasittelyssa vuosittain noin 7 miljoonaa tonnia orgaanisia jatteita ja sivuvirtoja ja

kierratyksessa nain 6 000 tonnia fosforia ja 28 000 tonnia typpea
o Kasittelyssa 30 % Suomen lantamaarasta eli noin 4,7 miljoonaa tonnia/vuosi

e Parempi energiantuotannon huoltovarmuus ja ruuantuotannossa tarvittavien tuo-

tantopanosten omavaraisuusaste

e Muita hydtyja ovat esimerkiksi pienemmat paastot vesistoihin ja maaperan hiilen-

sidonnan tehostuminen

Vilielymaan rakenne on nostettu viime vuosina merkittavaksi tekijaksi haastamaan pe-
rinteista viljelytapaa, joka tuhlaa ravinteita ja hiljalleen kuluttaa pois humusta aiheuttaen
pitkassa juoksussa ongelmia. Luonnonmukaiset lannoitteet ja lannoitetuotteet ovat oleel-
linen osa ratkaisua. Biokaasulaitoksesta saatava madatejaannds tuo mukanaan paitsi
ravinteita, myds maan kuntoa parantavaa humusta. Madatysjaannoksen kayttdé on kui-
tenkin logistisesti kannatavaa yleensa vain biokaasulaitoksen Iahistolla. Talldin kuvaan
astuvat lannoitetuotteet. TAhan haasteeseen pyrkii vastaamaan Suomen biokierto ja Bio-
kaasu ry:n yllapitdma laatulannoite-laatujarjestelma sertifioiduilla kierratyslannoitteilla

(www.laatulannoite.fi).

Laatulannoite-sertifikaatin avulla kierratyslannoitevalmisteiden valmistajat voivat osoit-
taa tuotteidensa tayttavan lainsdadantdoa korkeammat laatuvaatimukset. Alkuvaiheen
kokemusten mukaan kierratyslannoitteilla on ollut hyva menekki. Mm. Lakeuden Etappi
Oy sai viime kesana Laatulannoite-sertifikaatin. Yrityksen mukaan sertifioinnin ja siita
tiedottamisen jalkeen maanparannusainesakin myynti on kaksinkertaistunut ja tuotteesta

saatu palaute on ollut pelkastaan positiivista (Uusiouutiset 2020).

Atria Oyj:n kehityspaallikkd Teija Paavolan mukaan biokaasualan kestavyyden kannalta
on olennaista, etta madatysjaanndkset jalostetaan kierratysravinnetuotteiksi, jolloin ne
voi kuljettaa yljaamaalueilta ravinteiden tarvealueille. Biokaasuasiantuntija Paavola on
aiemmin toiminut merkittdvassa roolissa mm. Turun ja Vehmaan biokaasulaitosten toi-

minnan kehittdjana ja asiantuntijana.

Gasum Oy:n ymparistopaallikkd Eeli Mykkdsen mukaan jo sadat viljelijat hyodyntavat
Gasumin tuottamia lannoitevalmisteita. Ne korvaavat mineraalilannoitteita ja kierrattavat
satoja tuhansia kiloja fosforia ja typpea. Lisaksi niiden kaytto sitoo maaperaan orgaanista

hiilta ja parantaa viljelymaan kasvukuntoa.
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Vesien- ja merenhoidon toimenpideohjelmaa ollaan parhaillaan paivittamassa (marras-
kuu 2020). Uuden merenhoidon toimenpideohjelman (2022-2027) yhdeksi toimenpi-
teeksi on maaritelty lannan ravinteiden kierratyksen edistaminen osana biokaasun tuo-

tantoa. Biokaasun tuotanto on siten sidottu myds vesiensuojelun tavoitteisiin.

John Nurmisen saation vetamana kaynnistyi vuonna 2020 EU:n Interreg Central Baltic -
ohjelman rahoittama Sustainable biogas -hanke. Hankkeessa parannetaan biokaasulai-
tosten tuottamien ravinteiden hallintaa Itdmeren alueella. S4ation Puhdas Itdmeri -han-
kekokonaisuuden johtaja Marjukka Porvari tiivistdd hankkeen ideaa: "On hyva, etta ra-
vinnepitoiset jatteet ovat muuttuneet jatteesta resurssiksi. Nopea kehitys ei kuitenkaan

saa aiheuttaa ravinteiden paatymista vesistoihin”.

3.5 Suomalaisen biokaasutuotannon ja kaytén nakyma 2020 -luvulle

Biokaasuun tavalla tai toisella liittyvia lakiuudistuksia on kaynnissa parhaillaan, niin Eu-
roopan unionin tasolla, kuin kansallisestikin. Marssijarjestys menee yleensa niin, etta EU
antaa ensin asetuksen, jonka soveltamisesta, toimeenpanosta ja kansallisen lainsaa-
dannén muutoksista jasenvaltiot sitten vastaavat. Suomessa parhaillaan toimeenpanta-
via ovat mm. EU:n lannoitevalmistusasetus, jatesaaddspaketin ja markkivalvonta-ase-

tuksen toimeenpanot.

Hallitusohjelmassa (2019-2023) biokaasuala on huomioitu omalla ohjelmalla ja sen toi-
meenpanolla, joka sisaltdd mm. biokaasun ja lannankasittelyn investoinnit (CAP27),
energiainvestointituen ja ravinnekiertotuen (HO19), lannoitteiden kysynnan kasvattami-
sen, jakeuluinfran, konversiotuen (auton muuntaminen kaasukayttdiseksi), seka biokaa-

sun verotuksen.

Kaynnissa tai tulossa olevia biokaasualaan vaikuttavia strategia- ja lainsaadontotason
ohjelmia ovat mm. lannoitetuoteasetuksen kansallinen uudistus ja toimeenpano, biota-
loustrategian paivitys, kiertotalousohjelma 2.0, kansallisen ilmasto- ja energiapolitiikan
paivitys (Hiilineutraali Suomi 2035), energiaverouudistus, jateasetukset ja kiertotalou-

teen liittyvat EoW (end of waste) maarittelyt — muutamia mainitaksemme.

Suomen Biokierto ja Biokaasu ry tekivat yndessa Envitecpolis Oy:n kanssa asiantuntija-
arvion Suomen biokaasutuotannon kehittymisesta ja esittelivat sitd marraskuussa 2019
Biotalouspaivilla Jyvaskylassa. Vision mukaan Suomessa on kymmenen vuoden sisélla

178 kappaletta uusia, maatalousbiomassoja hyodyntavia biokaasulaitoksia. Tyoryhma
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laski, etta 13 syntyvista uusista laitoksista olisi isoja, kapasiteetiltaan noin 240 000 tonnin
biokaasulaitoksia, joissa biomassoista jalostettaisiin likennepolttoainetta ja kierratysra-
vinteita. Noin 30 000 tonnin keskikokoisia biokaasulaitoksia rakentuisi 45 ja tilakokoluo-

kan biokaasulaitoksia, kapasiteetiltaan 12 000 —20 000 tonnia, Suomeen syntyisi 120.

O e = ——— — =
sun tuotanto vuonna 2019, vuoden 2030
tuotantotavoite seka eri tuotantopotentiaaleja (TWh)

Uudet tekniikat (kaasutus,
25 P2G)
25,0 TWh
20,0 i Maatalousperaiset +
15.0 15 TWh i teollisuus
100 I __ W Biojatteen erilliskerdyksen
' tehostuminen
50 A TWh | |
0.0 1Twh ; | Olemassa oleva tuotanto
2019 2030 Hiilineutraali 2045 v. 2019
Suomi

Lahde: vuoden 2019 luvut ovat peraisin Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:Itd, SBB. Vuoden 2030 luvut ovat SBB:n arvioita. Hiilineutraali
Suomi sekd 2045 luvut (pl. Uusi tekniikka) mukailevat biokaasun tuotannon taloudellis-teknistd tasoa, joka ei ole pois ruuantuotannosta
Namd potentiaali luvut ovat perdisin Marttinen, S., Luostarinen, S., Winguist, E, Timonen, K. 2015. Rural biogas: feasibility and role in
Finnish energy system. BEST suitable Bioenergy Solutions for Tamorrow. Research Report no 1.1.3-4.;

Kuvio 9. Biokaasun tuotantotavoitteet Suomessa

Laitokset tuottaisivat energiaa yhteensa 1795 gigawattituntia vuodessa, eli lahes kaksi
terawattituntia, mika nostaisi Suomen biokaasuenergian tuotannon lahelle Ruotsin tilan-
netta. Envitecpoliksen Mika Arffmanin mukaan tama tarkoittaisi, ettd "valjastaisimme
noin kolmanneksen Suomen lantamaarasta ja vajaat kaksi prosenttia kaytettavissa ole-

vasta maatalousmaasta ravinnekierratykseen”.

Biokaasulaitosten kokonaiskasittelykapasiteetti olisi nain laskien yhteensa 5,9 miljoonaa
tonnia. Biokaasulaitokset pystyisivat kasittelemaan 4,7 miljoonaa tonnia lantaa, 312 000

tonnia teollisuuden jakeita ja 900 000 tonnia kasvibiomassaa.

Biokaasu 2030 julkilausumassa sitoudutaan 4 TWh tavoiteen saavuttamiseen biokaasun
tuotannossa vuoteen 2030 mennessa ja annetaan ehdotuksia tavoitteeseen paase-
miseksi. Julkilausuman ovat allekirjoittaneet Bioenergia ry, Maa- ja metsataloustuottajain
Keskusliitto MTK, Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, Suomen Kaasuyhdistys ry, Suomen

Kiertovoima ry ja Suomen Lahienergialiitto ry.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Alho



26

4 TWh:n tuotantotavoite (kaavio 9) on kunnianhimoinen, mutta realistinen, mikali maa-
ratietoista ilmasto-, energia-, bio- ja kiertotalouspolitiikkaa jatketaan nykyisella tiella. To-
teutuessaan suorat tyollisyysvaikutukset ja tuotannon kerrainnaisvaikutukset olisivat
merkittavat, myoés insindérikoulutuksen nakodkulmasta. Liikkennebiokaasuna 4 TWh tuo-
tanto tarkoittaisi maaran riittdvan noin 400 000 henkildauton tai 10 000 raskaan ajoneu-

von polttoainetarpeisiin.

Metaania saatetaan jatkossa valmistaa orgaanisen aineen madatyksen ohella myds uu-
silla innovatiivisilla menetelmillda. Power-to-Gas-teknologiassa sahkdenergia pilkkoo
elektrolyysin avulla vetta hapeksi ja vedyksi, joka voidaan hyddyntaa sellaisenaan tai
edelleen jatkojalostaa metanoinnin avulla metaaniksi. Metaani voidaan tuottaa uusiutu-

vasti esim. aurinko- ja tuulienergialla ja varastoida sahkdenergiaa metaanin muodossa.

Energian varastointi on yksi avainkysymyksista uusiutuvan energian murroksessa. Pa-
raisilla Qvidjassa on kehitetty reaktori, jonka avulla voidaan muuntaa vetya ja hiilidioksi-
dia metaaniksi suomiksrobien avulla. Mikrobit muodostavat vedysta ja hiilidioksidista me-
taania jota voidaan kayttaa polttoaineena sellaisenaan sitten kun sille on tarvetta. Mene-

telma on tosin viela kehitysvaiheessa.

Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) ylijohtaja Riku Huttunen puhui biotalouspaivilla mar-
raskuussa 2020 jarjestelmaintegraatiosta, jolla tarkoitetaan eri energiajarjestelmien jous-
tavaa linkitys keskenaan. Kaasutalouteen liittyen myds vedyn oletataan olevan tulevai-
suudessa vahvasti mukana paletissa. Huttunen kertoi biokaasuohjelman toimeenpanon

olevan parhaillaan kaynnissa.

TEM:n vastuulla toimeenpanossa ovat jakeluveloitelain uudistus, joka on menossa lu-
sunnolle viela 2020, seka suurten demonstraatiohankkeiden rahoitus, josta tukipaatoksia
odotetaan niin ikdan jo kuluvana vuonna. Biokaasun tuominen jakeluvelvoitteeseen on
kirjattu hallitusohjelmaan. Jakeluvelvoitelain my6ta energiaviraston hoitamalle kaasu-

tankkausasemien tuelle on varattu 3 miljoonaa euroa.

Valtiovarainministeriossa (VM) on jakeluvelvoitelakiin liittyen tyon alla biometaanin ve-
rottomuudesta luopumisen valmistelu. Ymparistdministeridésssa (YM) valmistellaan kier-
totaloutta edistavaa lainsdadantda ja Liikenne- ja viestintdministeridssa (LVM) jo loka-

kuussa 2020 julkaistu fossilittoman liikenteen tiekartta.
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Maa- ja metsatalousministeriéssa (MMM) on valmistelilla ravinnekierratyksen tuotanto-
tuki (16 Me), tavoitteena aloitus vuonna 2021, seka biokaasulaitosten ja lannankasittelyn
investointituki (5,5 Me).

3.6 EU tason ulottuvuus

Euroopassa oli hieman alle 18 000 biokaasulaitosta vuonna 2018, joista n. 11 000 pel-
kastaan Saksassa, ja 1655 ltaliassa. (European Biogas Association, 2019). Monia bio-
kaasuun tavalla tai toisella liittyvia lakiuudistuksia on kaynnissa parhaillaan Euroopan

unionin tasolla

Euroopan Komissio on tekemassa uusiutuvan energian tavoitteista uudelleentarkastelua
vuosina 2021-2023. Kestavyyskriteereilla halutaan varmistaa, ettd kun bioenergian
kaytto lisaantyy, se varmasti vahentaa paastoja. Uusiutuvan energian direktiivin RED Il:n
(Renewable Energy Directive) toimeenpano vaikuttaa myds biokaasulinjauksiin lahitule-
vaisuudessa. EU tason tavoitteena on 32% uusiutuvan energian osuus vuoteen 2030.
Kansallisessa toimeenpanossa uusiutuvan kaasun osalta oleellista on alkuperatakuiden

laajeneminen koskettamaan biokaasun myyntia.

Jatelainsaadannon uudistus liittyy EU:ssa kesalla 2018 hyvaksytyn jatesdadospaketin
toimeenpanoon Suomessa. EU:n jatesdaddspaketin keskeisina tavoitteina on vahentaa
jatteen maaraa ja lisata uudelleenkayttda ja kierratysta (YM 2020). Jatedirektiivin kan-
sallisen toimeenpanon tavoitteena on luoda EoW -menettely lannoitevalmisteille ja pa-
rantaa jatestatuksen omaavien lannoitelvalmisteiden hyédyntadmisen edellytyksia (MMM
/ Biotalouspaivat 2020).

Euroopan unionin tasolla on lisaksi valmisteilla lukuisia, mm. liikenteeseen ja liikenteen
paastoihin liittyvia asetuksia, asetusmuutoksia, sekd standardeja. Naista mainittakoon

Kestava ja alykas liikenne -strategia ja CO2 standardit.

Kaikilla edella kuvatuilla uudistuksilla on suoria vaikutuksia biokaasualaan. Lainsdadan-
nollisten uudistusten tavoitteet ovat talla kertaa kuitenkin varsin yhtenevia biokaasualan
tavoitteiden kanssa. On hyva muistaa, etta biokaasun raaka-aineita, tuotantoa ja loppu-
tuotteiden kasittelya saadellaan myos lukemattomissa muissa kuin tassa esitetyissa la-

eissa ja asetuksissa.
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Kuva 4. Lannan status on muuttunut lyhyessé ajassa jétteesté arvokkaaksi luonnonvaraksi. Kuin
rahaa lapioisi...? © Pekka Alho

3.7 Yhteenveto perusteista opetustarpeelle

Yhteenvetona kappaleessa 2. esitetystd on nahtavissa suurta "pdhindd” biokaasutoi-

mialan ymparilla ja vahvat perusteet biokaasuasioiden opetustarpeelle:

- globaali tuotanto ja kayttd suurta ja kasvamassa

- kotimainen tuotanto ja kayttd vakaassa kasvussa

- limastotavoitteet antavat boostia toimialalle

- kiertotaloustavoitteet antavat boostia toimialalle

- biokaasu vahvasti mukana kansallisissa ja EU -tason ratkaisuissa
- uutta teknologiaa metaanin tuotantoon

- kasvavaa tarvetta osaamiseen, myds Turun seudulla
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4 BIOKAASU AMK OPETUKSESSA

Opetus- ja kulttuuriministerion mukaan Suomessa toimii vuonna 2020 yhteensa 22 am-
mattikorkeakoulua, joiden lisaksi Poliisikorkeakoulu ja Hégskolan pa Aland. Ammattikor-
keakoulujen verkkosivuilta selviavat helposti koulutusohjelmat ja hanketoiminta paapiir-

tein. Yksittaisten hankkeiden aihepiirin haku on usein selvasti hankalampaa.

Monilla ammattikorkeakoululuilla on Turun ammattikorkeakoulun tapaan tutkinto-oh-
jelma nimikkeella "Energia- ja ymparistotekniikka” tai energia- ja ymparistéteknologiaa
erikseen (vrt. taulukko 1). Biokaasuopetusta ja/tai biokaasuhankkeita sisaltyy vaihtele-
valla tasolla erityisesti naihin opetusohjelmiin. On huomattava, etta biokaasuaihe on tai
ainakin voi olla relevantti aihe myos monissa muissa koulutusohjelmissa, kuten vaikkapa

bio-, kone-, sahko, saato-, -materiaali- ja kemiantekniikassa.

Oppilaitosten verkkosivujen tiedot ovat joulukuulta 2020. Taulukkoon ei tule viitata abso-
luuttisena totuutena, silla aivan koko totuus ei verkkosivuilta avaudu. Oppilaitosten koti-
sivuilta tehtiin haku hakusanalla "biokaasu”, seka Googlen hakukoneella erikseen haku
"ko. oppilaitos ja biokaasu”, joka tuotti usein paremman tuloksen. Esim. Centria ammat-
tikorkeakoululla on biokaasuhankkeita, mutta verkkosivulta hakusanalla ei saatu tulok-
sia. Seingjoen ammattikorkeakoulussa taas on erikseen mahdollisuus valita biotalouden
erikoistumiskoulutus (30 op), johon biokaasu aiheena sisaltyy. Tampereen AMK toimii
puolestaan muita kiinteammin alueen yliopiston kanssa ja koulutuksia on paljon. Mo-
nissa Suomen ammattikorkeakouluissa on Agrologi tutkinto-ohjelma. Agrologi opiskelee
maaseutuelinkeinoja, joihin luonnonvara-ala ja biokaasun tuotanto kiinteasti liittyvat. Tut-

kinto otettiin mukaan taulukkoon, vaikka sisallot vaihtelevat ammattikorkeakouluittain.

Taulukkoon kerattiin tiedot oppilaitosten AMK -tutkinnoista, mutta ei ylemman ammatti-
korkeakoulutuksen osalta, eika mahdollisten tdydennyskoulutusten tms. Toisaalta jos
AMK tasoista biokaasuopetusta ei ole, ei sita yleensa ole ylemmalla AMK tasollakaan.
Taulukko kertoo ettd ammattikorkeakoulut ovat muodossa tai toisessa ajan hermolla ja

nakevat biokaasuun liittyvat kokonaisuudet tulevaisuuden aloina.

Taulukkoon 1. on koottu yleiskuva koulutusohjelmista joihin useimmin sisaltyy biokaa-
suopetusta Suomen ammattikorkeakouluissa. Biokaasuopetuksen maara tai laatu eri
ammattikorkeakouluissa ei kuitenkaan ole vertailukelpoinen taulukon perusteella. Sama

koskee hanketoimintaa ja sen laajuutta.
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Taulukko 1. Biokaasuopetuksen yleiskuva Suomen ammattikorkeakouluissa 2020

Biokaasuopetus Suomen ammattikorkeakouluissa 2020

Hameen AMK

Jyvaskylan AMK

Kaakkois-Suomen XAMK

Karelia AMK

Lab AMK

Metropolia

Oulun AMK

Satakunnan AMK

Savonia-AMK

Seindjoen AMK

Tampereen AMK

Turun AMK

Vaasan AMK

Yrkeshogskolan Arcada

Yrkeshogskolan Novia

Centria AMK

Biokaasuopetusta  Koulutusohjelma

on* Campus Online

ei suoraan aiheeseen liittyvaa koulutusta

Prosessi- ja kemiantekniikan koulutusta

Muut

koulutusohjelmat

Agrologi

Biokaasuhankkeita
tai -tutkimusta

Kajaanin AMK ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta on
Lapin AMK ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutu Agrologi

Diakonia ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta

Humanistinen AMK ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta

HAAGA-HELIA ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta

Hoégskolan pa Aland ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta

Laurea-AMK ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta

Poliisikorkeakoulu

ei suoraan aiheeseen kytkeytyvaa koulutusta

* koulutus jarjestetdan Campus Online erikoistumiskurssina yhdessa muiden ammattikorkeakoulujen kanssa 2021

** Forskning / Hallbar energiteknik | \
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4.1 Biokaasuopetus Turun ammattikorkeakoulussa

Biokaasukurssin juuret ulottuvat Turun ammattikorkeakoulussa vuoteen 2016, jolloin lan-
seerattiin parin luennon mittainen biokaasukokonaisuus osaksi uusiutuvat energiat mo-
duulia. Alkuvaiheessa opetus tapahtui Iahiopetuksena luokassa. Lahiopetuksen lisaksi
kurssiin sisaltyi oleellisena osana tutustumiskaynti Turun Topinojan biokaasulaitoksella.
Taustalla vaikuttivat myds biokaasuhankkeet, joita talon tutkimusryhmat olivat vetaneet
tai joihin ne olivat osallistuneet partnereina. Luennot muuttuivat seuraavana vuonna eng-
lanninkieliseksi ja varsinaista kurssia alettiin rakentamaan osana Digitaalisuudella Luon-

nonvarat Biotalouteen -hanketta vuosina 2018 - 2019.

Biokaasukurssin kehittamista jatkettiin edelleen taman opinnaytteen osana. Kusrssi pi-
dettiin Turun ammattikorkeakoulun Energia- ja ymparistotekniikan opiskelijoille kevaalla
2020. Verkkokurssista kerattiin opiskelijoiden (54 ilmoittautunutta) palaute, jota on pyritty

hyddyntamaan kurssin edelleen kehittamisessa.

Kurssin eraanlaisena lopputydona opiskelijat perustivat biokaasulaskuria avuksi kayttaen
virtuaalisen tuotantolaitoksen. Biokaasulaskuri on Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskuksen (MTT, nykyinen luonnovarakeskus LUKE) ja Ukipolis Oy:n kehittama verkko-
laskuri biokaasulaitoksen alustavaan kannattavuuden laskentaan. Vuonna 2020 Luon-
nonvarakeskus paivitti laskuria. Turun ammattikorkeakoulu oli mukana laskurin paivityk-
sessa, mm. osallistamalla samaisen biokaasukurssin antamaan palautetta myds laskurin

toimivuudesta. Paivitetty laskuri on vapaasti kaytettavissa osoiteessa:

https://maatalousinfo.luke.fi/fi/laskurit/biogas.

4.2 Biokaasukurssin laajuus

Opintopiste on mukaan Euroopan unionin sisaisesti luotu standardi opiskelun mittaami-
seen, jossa 60 opintopistettd vastaa lukuvuoden tydmaaraa tai 1 600 tuntia tyétd. ECTS
(European Credit Transfer and Accumulation System) on eurooppalainen opintosuori-
tusten ja arvosanojen siirto- ja kertymisjarjestelma. Standardi on luotu osana Bolognan
prosessia, yhtendisen eurooppalaisen korkeakoulutusalueen perustamiseksi vuodesta
1999 lahtien. Vaatimustaso, tydmaaran mitoitus ja todellinen toteuma ko. tydpanoksessa
saattaa kuitenkin vaihdella suurestikin. On myds huomattava, etta opintopisteet mittaa-

vat vain opiskelijan tydn maaraa, eivat sen laatua
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Turun ammattikorkeakoulun biokaasukurssi on osa uusiutuvan energian opetuksen pa-
kettia. Opintopisteita biokaasukurssista on saanut kolme. Kolmen opintopisteen laajuus
tarkoittaa siten kaytanndssa kolmen noin 27 tunnin jakson suuruista ty6panosta, yh-
teensa 81 tuntia. Kurssin laajuus on kolme opintopistetta, silla se on kaytannéssa mak-

simi mika opinto-ohjelmaan on saatu mahdutettua.

Helsingin yliopisto on tuottanut opintopistelaskurin, jonka avulla voi haarukoida sopivaa
opintokuormaa. Kun biokaasukurssin parametrit sijoitettiin laskuriin, voitiin todeta etta
oltiin riittdvan lahelld todellista kuormaa kolmelle opintopisteelle (Liite 1). Arvioitu |a-

hiopetusaika korvattiin luonnollisesti verkkokurssin etaopetuksella.

4 .3 Suoritusten arviointi

Kevaalla 2019 pidetyn biokaasukurssin, yhdessa Oulun ja Jyvaskyldn ammattikorkea-
koulujen kanssa luodun ensimmaisen kehitysversion osalta, paadyttiin arvostelemaan
suoritukset ainoastaan tasolla suoritettu tai hylatty. Tama johtui mm. siita, etta kotimai-
nen biokaasulaskuri toimi vain suomeksi ja mm. vaihto-oppilaat joutuivat hakemaan eri-
laisia ulkomaisia laskureita omista kotimaistaan ja/tai internetista. Lisaksi osallistujia oli
kehittdmishankkeen tiimoilta myos Oulun ja Jyvaskylan ammattikorkeakouluista, eivatka

kaikki jarjestelmat olleet nailla kolmella ammattikorkeakoululla yhtenevia.

Kevaan 2020 edelleen muokatulla verkkokurssilla oli ainoastaan Turun ammattikorkea-

koulun opiskelijoita ja kayttoon otettiin normaali arvosteluasteikko.

4.4 Tutkimushankkeet tukevat opetusta

Opetuksen ja tutkimustoiminnan integraatio vahvistaa niin opiskelijoiden kuin opettajien-
kin osaamista. Se tekee opinnoista konkreettisempaa, seka luo yhteyksia verkostoihin ja
yritysmaailmaan. Projektihallinnan taidot kasvavat ja talousosaaminen vahvistuu. Taman
kaiken on voinut ndhda ja kokea oman tyénsa kautta, viidentoista vuoden ajan tutkimus-
ja kehitystoiminnan kasvua osana Turun ammattikorkeakoulun toimintaa seuranneena.
Turun ammattikorkeakoulussa integraatio alkoi pienessa mittakaavassa 2000 -luvun
puolivalissa ja jatkuu edelleen vahvana. Tutkimus- ja kehityshankkeissa mukana olleet

opiskelijat tydllistyvat usein hankkeissa hankkimansa osaamisen tai verkoston tiimoilta.
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Vuonna 2010 kaynnistyi Turun ammattikorkeakoulun vetama SUSBIO -hanke (Sustai-
nable utilization of waste and industrial non-core materials). Hankkeen myéta oppilaitok-
seen saatiin ruotsaisvalmisteinen biokaasukontti (kuva 5), jota kaytettin materiaalien
koeajoihin ja kaasuntuottokokeisiin. Kaasuntuottokokeita tehtiin paljon myds pienem-
massa mittakaavassa Turun ammattikorkeakoulun laboratoriossa. Hanke paattyi vuonna

2013 ja sen verkkosivujen yllapito on jo paattynyt, mutta Facebook sivu 16ytyy edelleen.

Vuonna 2015 kaynnistyi LIFE IP -rahoituksella kansallinen kiertotaloushanke, jossa Tu-
run ammattikorkeakoulu oli vuoden 2020 loppuun saakka mukana osahankkeella "Tila-
koon biokaasulaitos resurssien kierrattajand”. Osahankkeen tavoitteena oli tukea tila-
koon biokaasulaitosten toteutumista Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa. Mittavan
hankekokonaisuuden vetajana toimi ja toimii edelleen vuoteen 2024 saakka Suomen

ymparistokeskus (https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-F1/Circwaste).

Turun ammattikorkeakoulu oli mukana myoés kaasun liikennekayttda kehittavassa hank-
keessa. Kaasun liikennekayttd pohjoisella kasvuvyohykkeella oli Prizztechin vetama ke-
hittdmishanke. Rahoitus tuli AIKO -rahoituksesta (Alueelliset innovaatiot ja kokeilut) vuo-

sille 2017 - 2018. Hanke julkaisi kevaalla 2018 verkkosivut www.kaasuautoilu.fi.

Opetusministerion rahoittama verkko-opetuksen kehittdmishanke Digitaalisuudelle
Luonnonvarat Biotalouteen (DLB) tavoitteli ammattikorkeakoulujen keskinaista rajat ylit-
tavaa verkko-opetusta. Hankkeessa Turun ammattirkorkeakoulu teki yhdessa Oulun ja
Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen kanssa biokaasukurssin, jota testattin CampusOnli-

nen kautta. Turun amk:n opiskelijoille suunnattu verkkokurssi pohjautuu tdhan tyohon.

Tutkimus- ja kehityshankkeiden ohella Turun ammattikorkeakoulu Oy on tuottanut pal-
velutoimintana mm. kaasuntuottokokeita ja muita selvityksid alueen biokaasulaitoksille.
Seka hankkeisiin, etta palvelutoimintaan on liittynyt opinnaytetoéita ja kaytdénnon harjoit-
telua laitoksilla. Verkkokurssin ehdottomiin heikkouksiin kuuluu tutustumiskayntien
puute. Tutustumiskaynnit ovat oppilaiden suullisen palautteen perusteella toivottuja
avaamaan asioita kaytdnndssa. Jatkossa tavoitteena tulisi olla tutustumiskdynnin jarjes-
taminen myos verkkokurssilaisille. Tutustumiskaynnit toimivat samalla tarkeina kontek-
teina yritysmaailmaan, luovat konkreettista ja saanndllista vuoropuhelua oppilaitoksen

yritysten valille ja toimivat nain pohjana tuleville yhteisille kehittamishankkeille.
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Kuva 5. Life IP Circwaste -hankkeessa Turun ammattikorkeakoulu oli mukana osahankkeella "Ti-
lakoon biokaasulaitos resurssien kierréttdjana”. Kuvassa Turun AMK:n biokaasukonttia siirretdan
Loimaalaiselle luomutilalle tutkimuskayttéén syksylld 2019 © Pekka Alho

Kuva 6. Moderni biokaasulaitos vaatii monialaista insinb66riosaamista. Kuvassa biomassan syot-
t6laitteistoa. Demeca, Toholammi, Tammikuu 2020 © Pekka Alho
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5 MITA INSINOORIN TULISI TIETAA BIOKAASUSTA

Kolmen opintopisteen raami ei mahdollista kovin laajaa kurssia. Toisaalta raami voi aut-
taa pakkaamaan oleellisen ytimekkaasti. Vaikka kurssi on luonteeltaan yleissivistava,
tietyt perusasiat ja -kasitteet pyritdan sisaistamaan. Tasta syysta kertauksen tai pienen
paallekkaisyyden johdannon (Introduction) ja varsinaisen substanssi-osan kesken on
katsottu olevan jopa suotavaa. Kurssin oppimistavoitteen olen maaritetellyt seuraavasti:
"Opiskelija tietdd mita biokaasu on, mista raaka-aineista biokaasua voidaan tuottaa ja
mihin sita voidaan kayttaa. Han tuntee tarkeimmat tuotantomenetelmat, seka tuotannon
ja kayton ymparistdvaikutukset. Opiskelija tuntee biokaasutuotannon sivutuotteet ja lop-
putuotteet, seka niiden kytkdksen kiertotalouteen ja ilmastotavoitteisiin, osana energian
ja ravinteiden kiertoa”. Myds asiaan liittyvien taloudellisten realiteettien ymmartaminen
ja hyédyntamisen nykytilan (biokaasu & maakaasu) tuntemus voidaan katsoa energia-

ja ymparistoinsindorien yleissivistykseen kuuluvaksi.

Biokaasu-insin6orin kouluttaminen voisi hyvinkin olla kokonainen oma tutkintolinjansa,
siksi laaja ja vaativa asiakokonaisuus kaikkiaan on. Kurssin sisalt6d maarittda ennem-
minkin se mita jatetdan pois, kuin se mitd otetaan mukaan. Kolmen opintopisteen laa-

juutta arvioitiin Helsingin yliopiston opintopistelaskuria hyvaksi kayttaen (ks. liite 3).

Biokaasun tuotantoon ja hyddyntamiseen tavalla tai toisella liittyva lainsaadanto on laaja.
Tarkka lapikayminen syrjayttaisi liikaa tilaa substanssiosaamiselta. Paapiirtein asiaa
koskeva lainsdadantd on koottu Suomen biokaasutyhdistyksen julkaisemaan Biokaasu-
teknologia -kasikirjaan (Kymalainen & Pakarinen 2015). Kuten kappaleesta 2 selviaa,
vireilld on parhaillaankin mittavia uudistustuksia lainsdadantéon ja asetuksiin, joten lain-

saadantd voi myds vanhentua nopeasti.
5.1 Verkkokurssin sisalldon maarittdminen (3 op)

Sisalldon substanssin yksityiskohtainen avaaminen ei olisi mahtunut opinnaytetyéhon,
vaan olisi vaatinut oman opinnaytteensa, varmasti useammankin. Kurssin ja sen imple-
mentoinnin arviointi edellytti kuitenkin oleellisimman sisallon avaamista otsikkotasolla
tarkasteltavaksi. Kaytanndssa tama toteutui kurssin perusrakenteen vertaisarviointina tai

paremminkin hyvaksyttdmisend muilla biokaasuasiantuntijoilla/opettajilla (vrt. 9.1).
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Biokaasuverkkokurssin rakenne:

INTRODUCTION TO BIOGAS

e Overview on biogas & natural gas

e global view

e production, usage, CNG, LNG

e Biogas properties
e methan CH4
Raw materials / infeed
Digestion
e anaerobic digestion

e biological decomposition

e Production on general level

e wet process / dry process

e co-digestion
e Environmental impact
e benefits in using biogas

e biogas in circular economy

e Legislation (shortly)
e Virtual farm scale biogas visit
e Virtual laboratory visit

e TECHNICAL SOLUTIONS

e Technical process

e main process types
¢ Reactor technology

e main reactor type
e Innovative solutions

BIOGAS UTILIZATION

e Biogas utilization
e heat & electricity
e CHP
e upgrading technologies
o Traffic fuel
e biomethane
e Digestate
o fertilizers
e soil improvement
e other by-products
e Economic aspects

WEEKLY ASSIGNMENTS & EXAM

36

FINAL EXERCISE - Reflecting biogas production: establishing own farm scale biogas plant,

using Biogas calculator, Biomass Atlas and Biomass potential in SW Finland publication.

Evaluation of own biogas plant.
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6 VERKKOKURSSI BIOKAASUSTA

Opinnaytteen ensisijaisena tavoitteena ei ollut verkkokurssiosaamisen kehittaminen,
vaan rakentaa ammattikorkeakoulutason opetukseen sovaltuva biokaasun peruskurssi,
"Basics of biogas”. On kuitenkin lyhyesti syyta kiinnittdd huomio myos verkkokurssimuo-
toisen opetuksen onnistumisen edellytyksiin. Opinnaytetydssa tata on arvioitu Turun am-
mattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelijoille pidettyjen biokaasukurs-

sien perusteella.

Yhteista kaikelle ammattikorkeakouluopetukselle on ollut paitsi elinikdisen oppimisen
(Life long learning) ideologia, myos jatkuva muutos. Muutos nakyy erityisesti digitaali-
suudessa ja erilaisten kayttojarjestelmien jatkuvassa kehittymisessa ja uusiutumisessa.
Pelkastaan Turun ammattikorkeakoulussa on kaytdssa useita kymmenia, ellei satoja eri-
laisia alustoja eri tehtaviin. Verkkokurssit tuovat tdhan oman lisansa ja kehittamistar-
peensa. Viela vuonna 2018 Turun ammattikorkeakoulun opintoesite kuvaili verkko-opin-

toja nain: "Verkko-opinnot ovat uusia, kokonaan verkossa opiskeltavia tutkintoja”

Turun ammattikorkeakoulu on maaritellyt ensisijaiseksi tehtadvakseen tuottaa osaavia
ammattilaisia Varsinais-Suomen tyéelaman kehittamiseen ja tarpeisiin. Turun ammatti-
korkeakoulun strategia perustuu Excellens In Action periaatteeseen — kaytannon teke-
misen erinomaisuuteen. Neljastd osaamiskarjesta kaksi kytkeytyy myds biokaasutuotan-

toon: Kasvua kiertotaloudesta, seka Tulevaisuuden tuotantoteknologiat.

Verkko-opetuksen nakokulma kurssin jalostamiseen on tuotu opinnaytteeseen eAMK
laatukriiteerien kautta. Ei rakentamalla kurssia niiden pohjalta, vaan peilaamalla loppu-
tulosta niihin ja parantamalla kurssia niiden pohjalta (vrt. luku 7). Verkkototeutusten laa-
tukriteerit on laadittu osana eAMK-hanketyota vuonna 2017. Laatukriteerien pohjana on
kaytetty useita eurooppalaisia laatukriteeristoja. Kriteeristéd on sovellettu mm. opetus-
ministerion rahoittamassa yhteisen verkko-opetuksen kehittamishankkessa "Digitalisuu-
della luonnonvarat biotalouteen”. Kriteeriston ovat koonneet Mari Varonen Jyvaskylan

ammattikorkeakoulusta ja Tuula Hohenthal Centria-ammattikorkeakoulusta.

Biokaasukurssi rakennettiin englanninkieliseksi kolmen opintopisteen verkkokurssiksi.
Verkkokurssi oli alun perin DLB -hankkeen tavoitteiden mukainen, jotta kurssia voitaisiin
valita rajat ylittavasti eri ammattikorkeakouluissa CampusOnline kautta. Verkkokurssia

voisi hyodyntaa myos avoimessa korkeakouluopetuksessa tai taydennyskoulutuksessa.
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Hankkeessa tuotetut materiaalit vietiin kunkin ammattikorkeakoulun omiin oppimisalus-
toihin (Moodle tai Optima). Erilaiset oppimisalustat vaikeuttivat teknisella tasolla yhteisen
toteutuksen saavuttamista, eikd kompromisseilta valtytty. Vaikka tulevaisuus nahtiin jo
tuolloin verkkokursseille mydnteiseksi, ei kukaan osannut arvata miten oleelliseen rooliin
verkkokurssit pian tulisivat nousemaan. Covid 19 -epidemia nosti verkkokurssien tar-

peen uudelle tasolle kevaalla 2020.

Yhdessa DLB -hankkeessa luodussa verkko-opintopaketissa oli sovellettu kokeellisesti
eMAK:n laatukriteereita. Laatukriteereista kerrottiin laajan konsortion yhteisessa kokouk-
sessa sen verran, etta vertaispalautteen perusteella verkko-opintoja oli muokattu laatu-
kriteerien mukaisiksi ennen kuin niita tarjottiin opiskelijoille ja etta verkko-opinnoista ol
saatu hankeessa paaosin positiivista palautetta. Biokaasuverkkokurssin osalta laatukri-

teerit tulivat mukaan kuitenkin vasta taman opinnaytteen myaéta.

Turun ammattikorkeakoulun, Oulun ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylan ammattikorkea-
koulun yhteisella kokeilukurssilla ei saatu kerattya opiskelijapalautetta koordinoidusti.
Tasta otettiin kuitenkin opiksi ja tehtiin palautteen antamisesta ehto kurssin lapaisylle
kevaan 2020 Turun ammattikorkeakoulun opiskelijoille pidetylla kurssilla. Tata palutetta

kasitelldaan kappaleessa 7.

6.1 Opetuskielen valinta

Biokaasuasioiden opetuskielena TUAMK:ssa on ollut englanti. Englanti valittiin lopulta
myds DLB -hankkeen tuottaman kurssin kieleksi, alun perin kaavaillun suomenkielen si-
jaan. Englanninkielisyys oli erityisesti Turun ammattikorkeakoulun tavoiteen mukainen.
Englannin kieli toimii niin hyvassa kuin pahassa. Runsaasti vieraskielista erikoissanastoa
sisaltava kurssi voi olla hankala opettajallekin ja oppilaan opetuksesta irti saama hyoéty
Vvoi jo tasta syysta jaada toivottua vahemmalle. On huomattava etta kurssi on kestoltaan
suhteellisen lyhyt ja siten myds mittavan erikoissanaston sisaistamiselle lyhyt. Toisaalta
globaali markkina edellyttda insinddrilta kielitaitoa. Englannin kieli on tarpeen myds
vaihto-oppilaiden vuoksi, mika aikanaan sinetdi valinnan enganninkieleen Turun ammat-
tikorkeakoulussa. Biokaasu on aiheena kiinnostanut vaihto-oppilaita lyhyen kokemuksen

perusteella kiitettavasti.
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7 OPISKELIJAPALAUTE

Verkkokurssista kerattiin opiskelijapalaute. Palautteen antaminen maariteltiin kurssin 1a-
paisyyn kuuluvaksi. Palute saatiin 51 Turun ammattikorkeakoulun opiskelijalta. Kurssi-
laiset antoivat erikseen palautetta myds biokaasulaskurin kokeiluversiosta. Tama pa-

laute toimitettiin Luonnonvarakeskukselle ja otettiin huomioon laskurin viimeistelyssa.

Vastaukset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Kysymykset oli tehty helpottamaan vas-

taamista ja vastausten analysointia. Ne kuuluivat seuraavasti:

1. The objectives of the course were clear

1. The objectives of the course were
clear (n=51)

=Yes = Quite ok = No direct answer
2. The way the training is implemented supported by my learning objectives

2. Course supported my learning
objectives (n=51)

=

=Yes =Quiteok =NO =No direct answer
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3. The methods used in the course were appropriate

3. The methods used were
appropriate (n=51)

=Yes =Quiteok =NO =Nodirectanswer
4. | learned useful things during the course

4. | learned useful things (n=51)

=Yes =Quiteok =NO =No directanswer
5. The standard of the course was appropriate

The standard of the course was
appropriate (n=51)

=Yes =Quiteok =NO =No direct answer
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6. The course load was suitable

The course load was suitable (n=51)

*Yes =Quite ok =NO =No direct answer

7. The course was organized well

The course was organized well
(n=51)

=Yes =Quiteok =NO = No direct answer

8. How do you think the implementation of the course should be improved?

Viimeinen, vapaan palautteen kysymys kannusti ehdottamaan parannuksia kurssiin.
Opiskelijat antoivat kehittdmispalautetta kiitettavasti, mika oli eduksi kurssin jatkolle ja
myo6s opinnaytetydlle.
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7.1 Kurssipalautteen analysointi

Oli ilahduttavaa huomata, ettd monissa vastauksissa oli oikeasti paneuduttu vastaami-
seen. Kaiken kaikkiaan vastauksista osa oli annettu enemman tai vahemman vapaa-
muotoisemmin, padosan noudattaessa kysymyksen asettelun mukaista jarjestysta. Va-

paamuotoisistakin vastauksista 16ysi usemmiten vastauksen useimpiin kysymyksiin.

Kehittamistarpeessa korostui kaksi asiaa, joista toinen ei suoraan liittynyt itse kurssiin ja
toisen osattiinkin odottaa aiheuttavan negatiivista palautetta. Kurssiin suoraan liittymatoén
asia oli biokaasukurssin ajallinen sijoittuminen kalenterissa ja siihen kytkdksissa oleva
opiskelukuorman jakautuminen muiden samanaikaisesti meneilldadn olevien kurssien
kanssa. Kurssin opettajalla ei ollut tietoa, eika kokemusta arvioida kurssin sijoittumista
muihin opintoihin nahden, eika siten mainittavasti mahdollisuutta vaikuttaa asiaan. Jat-
kossa asiasta on varmasti hyva keskustella muiden opettajien kanssa yhteisesti hyvissa
ajoin. Myés tiedon I6ymisessd Optimassa ja tiedon esille panossa tai kaytéssa oli muu-
tamilla vaikeuksia, ehkd ennemminkin taustaohjelmistoon liittyvalla tavalla: I didn’t like
the way the exam was organized because the technical difficulties of Optima occur quite

often and for me it occurred when | was about to return my exam”.

Toinen, itse substanssiin liittyva asia koski biokaasulaskurilla tehtyd loppuharjoitusta.
Harjoitus koettiin kurssin haastavimmaksi osaksi ja siihen nahden liian heikosti ohjeiste-
tuksi (8 palautetta). Tama oli etukateen odotettavissa, silla laskurin demo-versio ja en-
simmainen englanninkielinen versio saatiin koodattua valmiiksi Luonnonvarakes-
kusksessa (LUKE) vasta vain pari paivaa ennen kurssin alkua. Kurssin vetajalla ei jaanyt
enda aikaresurssia muokata ohjeistusta kuntoon. Myds itse ohjelmassa oli viela puut-
teita, silla kuivamadatysprosessia ei vield pystynyt valitsemaan, vaikka valitut syotteet
olisivat viitanneet ja ohjanneet laskelmia kuivamadatyksen suuntaan. Tama aiheutti

osalle kurssilaista turhaa paanvaivaa.

Muilta osin opiskelijapalaute kasitti paapiirtein seuraavassa esitettyja aihealueita, jaotel-
tuna vaikutustason mukaisiin kokonaisuuksiin. Osa palautteesta on validia useammalla-
kin vaikutustasolla, mutta listauksessa on pyritty painottamaan asian merkitysta biokaa-
sukurssin nakdékulmasta. Kunkin vaikutustason lopuksi saatua palautetta on arvioitu pa-

laute kerrallaan.
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7.2 Opetuksen yleiset haasteet

- "Maybe a little more teaching and less independent study”

- kurssin ajallinen sijoittuminen kalenterissa ja siihen kytkdksissa oleva opiskelu-
kuorman jakautuminen muiden samanaikaisesti meneilldan olevien kurssien
kanssa

- puhuttu englanti ei aina kovin laadukasta: ” | liked to learn from videos, but the
language skills of some videos could be better because the rally English is not
always easy to follow”

- “all materials should be available immediately at the beginning”

- opetuksella pienia viiveitad opiskelijoiden kysymyksiin vastaamisessa
- “It could help a lot to have return boxes in the frontpage of Optima for easier

tracking of deadlines”

Lahiopetusta toivotaan usein lisda (Turun Ammattikorkeakoulun oppilaspalute). Talou-
dellinen resurssi ohjaa kaikkea toimintaa ja toiminnan suunnittelua. Turbulenssivaiheen
jalkeen ammattikorkeakoulujen perusrahoitus valtionosuuksien suhteen on toistaiseksi
vakaantunut ja antaa paremman pohjan opetuksen suunnittelulle. Siitd huolimatta kil-

pailu taloudellisen resurssin jaosta on jatkuvaa myos korkeakoulujen sisaisesti.

Lukujarjestyksen laatiminen kaikkia tyydyttavalla tavalla on haastava palapeli. Opintoko-
konaisuuden sisalla on kuitenkin enemman mahdollisuuksia nevotteluratkaisuihin ja

tama mahdollisuus pitda hyddyntaa keskustelemalla.

Englanninkielisen opetuksen toimivuus ja laatu ovat varmasti haastena laajemminkin
kuin talla biokaasukurssilla. Palutetta saatiin kolmessa palautteessa viidestakymmenes-
tayhdesta, esimerkkind naista raikein. Palautteen perusteella ongelmaa ei voine pitaa

merkittdvana, jossain maarin todellisena kylla.

Pitdako kaiken opetusmateriaalin olla heti saatavilla? Paatoimisilta opettajilta asiaa ky-
syttdessa nakemykset ja vastaukset jakaantuvat. Yhta oikeaa vastausta tuskin on, silla

opetusmetodit, aihepiirit ja tavoitteet vaihtelevat.

Viiveet opiskelijoiden kysymyksiin vastaamisessa ovat ymmarrettavia, silla opetusre-
surssi ei mahdollista 24/7 tukea. Yhta ymmarrettavaa on, etta opiskelija jotain asiaa yrit-
taessaan kaipaisi apua juuri ja tassa. Yhdessa palautteessa, jossa asiaa lievasti kritisoi-

tiin, todettiin: "vastaus kuitenkin aina lopulta tuli’. Tahan lienee tyytyminen jatkossakin.
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7.3 Verkko-opetuksen haasteet

kaikkien kurssilla kaytetyjen alustojen olisi toivottu olevan yhtenevia (Youtube &

Adobe’s own platform)

- “would, of course, be nice to visit in real biogas plant”

- “lwould have personally hoped a bit more information and deeper understanding
of the subject”

- “l would like to spend more time using the biogas calculator”

- “It took me a while thought to find out that power point presentations were avail-
able for students in Optima. Before that | couldn’t of course use the links in vid-
eos. | am not sure if their availability were told in first videos or if | just missed it
but if not it should be said there”

- “We returned the biogas plant work as a team as it was too hard to do singularly
and we thought it really doesn’t make a difference if we return it as a team be-
cause we anyways had to help each other and therefore did most of the work
together. We didn’t have any basic information about any topics on this course
as we are PTUTAS students which may explain this. Standard of the course was
OK for PEYTES students | heard, but | don’'t know if the course is suitable for
people who don’t have any background on this topic, so it was maybe a bit too
technical for beginners”.

- "l think the videos give a good idea, but it is easier to stop the slides and think

about it before moving on”

Erilaiset jarjestelmdalustat nousivat rajoitteeksi myds opetusmisterion tukemassa
verkko-opetuksen kehittdamishankkeessa. Tasta syysta asia on nostettu verkko-opetus-
tason haasteeksi. Yksittdisen kurssin tasolla asiaan voidaan helpommin puuttua ja nain

on tarkoitus tehda myos biokaasukurssin suhteen.

Verkkokurssin huomattavana puutteena on kohdekayntien puute, joskaan edes lahiope-
tuksessa ei aina pystyta exskursioita jarjestamaan. Nyt rakennetun verkkokurssin osalta
asia ratkaistiin virtuaalisella esittelykierroksella, joka varmasti osin korvaa puutteen. Itse
asiassa verkkokurssin vahvuutena on mahdollisuus kayda virtuaalikierroksella useam-

paankin kertaan ja omassa rauhassa silloin kuin itselle parhaiten sopii.

Muutama kurssilaisista ilmaisi kiinnostuksensa tai halunsa perehtya syvemminkin aihee-

seen. Tama on suuri haaste verkkototeutuksille, jotka ovat jopa lahiopetustakin
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lukitumpia paketteja. Nykyisessa raamissa vaihtoehdoksi jaa oikeastaan jatkokurssin
lanseeraaminen. Opiskelijoilla on toisinaan kuitenkin mahdollisuuksia osallistua esim.
TKI -toiminnan kautta biokaasuun kytkeytyviin hankkeisiin, jollain paastaan yleensa pin-

taa syvemmalle.

Verkko-opetuksessa korostuu tarve selvittaa kurssin kaytannén menettelya tarkemmin.
Moni kurssitekninen asia tulee lahiopetuksessa useammin esille ja on helpompi kysya
luennolla kun vaikkapa jotain tietoa ei 16ydy. Tahan tulee kiinnittdd huomiota biokaasu-
kurssin seuraavassa versiossa, niin "Introduction” -osuudessa, kuin Optima -nakymas-

sakin.

Eri opintolinjojen erilaiset lahtdkohdat tulevat hyvin esiin PTUTUS opiskelijoiden vas-
tauksessa. Verkkokursseja suunnitellaan usein niin, ettd ne ovat vapaasti valittavissa
niin talon sisalla, kuin Campus Online tai avoimen ammattikorkeakoulun puolella. Tasta

syysta on tarkeaa eAMK mukainen lahtétason avoin maarittely.

Videoiden kayttd opetusmateriaalina sai enimmakseen positiivista palautetta, mutta sen

kaytdssa on tarkedad huomioida myoés opiskelijan mahdollisuus palata asiaan.

7.4 Biokaasukurssin toteutuksen haasteet

- "The instructions for the final exercise should be clearer”

- Quiz -monivalintatentti, kuten myds videoiden runsas kaytto jakoi mielipiteita puo-
lesta ja vastaan

- “llike to learn by listening things not only by reading”

- ‘“essay required 800-1000 words in two hours. The time was far too short, and it
was completely running out”

- ty6kuormaa pidettiin yleisesti ottaen sopivana, mutta muutamassa palautteessa
nahtiin ettd kuorma olisi voinut olla jopa hiukan suurempikin kolmeen opintopis-
teeseen ndhden

- “there is no need to see the face of the person who goes through the slides. If
the person who reads the slides doesn’t sound interested or excited about the
topic it makes the subject really hard to listen”

- 7se, etta katselee diaesityksia, jotka lapikdydaan sanasta sanaan, ei varsinaisesti
ole se paras oppimisen tydkalu”

- “the standards of this course are a bit unclear for me and also the evaluation”
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Biokaasulaskurin osittainen keskeneraisyys, viimetingan valmistuminen ja siitd johtuva
kaytdn ohjeistuksen puutteellisuus tiedettiin ennelta heikoksi lenkiksi ja korjataan seu-

raavaan kurssiin.

Eri tavat tenttid ja opettaa ovat myds makuasioita. Monet "I like....” -tyyppiset palautteet
kertoivat opiskelijoiden erilaisista mieltymyksista ja kullekin sopivista opiskeluteknii-
koista. Yhta oikeaa tapaa ei varmasti ole, eika taman kurssipalauteen hajonnan peru-

teella voinut osoittaa yksiselitteisen vaaraa tapaa, joka olisi helposti korjattavissa.

Introduction osuudessa kaytiin perusaisoita 1api ja haluttiin lyhyesti olla esilla myds oman
naaman kautta. Tdman ajateltiin tuovan opettajaa edes hieman tutuksi, muutoin kovin
kasvottomassa verkko-opetuksessa ja mahdollisesti madaltavan kynnysta vaikkapa yh-
teyden ottamisen tarvittaessa. Perusasioita tuotiin esiin kdymalla niita 1api slide by slide.
Biokaasuun liittyvassa termistdssa on paljon uutta oppimista ja samat termit tulisivat
myohemmin kurssilla uudelleen vastaan ja omatoimisesti kaytettavaksi. Tasta syysta sa-
nastoa ja termeja pyrittiin tuomaan tutuksi ehka hiukan vanhanaikaisesti ja kerraten. Pa-
lautteen pohjalta kiinnitin asiaan huomiota seminaaripaivassa syksylla 2020. Useampi
esiintyja toimi vastaavaan tapaan dioja kronologisesti Iapi kayden. Kieltamatta eivat ol-
leet niitd parhaita paivan esityksista, joskin monet faktat tulivat sitakin kautta selviksi.
Esitetyt kaksi suorasukaista palautetta olivat ainoat asiaa koskevat, mutta mielestani
myds paljolti oikeassa. On totta, etta opettajan tulisi nayttaa innostusta opetusaiheeseen
saadakseen opiskelijan kiinnostumaan — tai yleensakaan pysymaan hereilla. On toi-
saalta huomattava, ettd verkkokurssi ei mahdollista lahiopetuksen tapaan suoraa kes-
kustelua kasiteltavasta aiheesta ja kritisoidusta puutteesta huolimatta osa opiskelijoista

kertoi innostuneensa asiasta kurssin myota.

Listalle viimeiseksi valitun palautteen osalta on kurssissa kehitettavaa, vaikka palaut-
teissa arvioitiin kurssin tavoitteiden olleen monelle hyvinkin selvat. Kurssin numeerinen
arvionti oli kurssin vetgjalle ensimmainen ja talldin myds arvostelun perusteet tulisi olla
selkeét ja opiskelijan saatavilla. Arvosanan muodostus perustuikin selkeisiin kriitereihin
ja kurssin eri tehtavistad suoriutumiseen. Soveltavan loppuharjoituksen osalta liikkuma-
varaa arvostelussa oli enemman ja hankalammin yksilGitavissa. Yrityksen puute jossain
vastauksissa arvosanaa alentavasti ja painvastoin. Jos neuvotaan kokeilemaan erilaisia
vaihtoehtoja ja parametreja, seka evaluoimaan niiden vaikutusta lopputulokseen, ei voi
tyytya kokeilemaan lyhyesti yhta ja todeta etta ei toimi. Ja vaikka toimisi, ei arvosana voi

olla asteikon ylimmasta paasta.
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7.5 Biokaasukurssin suorat parannusehdotukset

- improve the last exercise to be more complete with designing the biogas plant
with more detailed pdf to help the design progress
- you could add subtitles for the videos about the production in the plant and labor-
atory
Vastaus-aineistosta nostaa mielellaan esiin myos positiivisia palautteita. Useimmissa
palautteissa koettiin opitun paljon. Yleisesti ottaen opetusvideolahtéinen verkkokurssi oli
monelle mielleen (9 palautetta), vaikka muutamia painvastaisiakin nakemyksia esiintyi: ”
The course focused too much on videos. | would have liked other sources of information,
such as various texts and articles”. Loppuharjoitus oli haastava ja aiheutti eniten paan-
vaivaa. Se koettiin silti monessa vastauksessa antoisaksi. Muutamia poimintoja positii-

visesta palautteesta:

- 7l am interested in environmental issues so this course was a good complement
to my studies earlier”

- "I think the course was a comprehensive entity”

- The objectives of the course were very clear already from the beginning

- |liked the weekly exercises becouse they kept me on track with the course

- | have learned a lot during the course about these aspects and it has sparked
even more interest towards the subject

- I think the course has been a very enjoyable one and it has taught me more than
| expected when | enrolled for it

- I really liked the rhythm with the task and exercises and also the materials were
fine in general

- In terms of challenge, the course was appropriate and supported my own skills
well

- It was nice to see how it can be implemented in real life, rather than just telling
broad examples of possible solutions

- lliked that the course tasks were systematically published every Monday and you
had one week to do them. There were no delays on publishing those tasks and
everything followed the schedule so, | think the course was organized well

- The final exercise was really nice. It made me understand the amount of invest-
ment costs that biogas plant actually creates. It was also good ending for the

course, because it sums up the things that we have learned during this course
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8 EAMK LAATUKRITEERIT

Biokaasukurssin evaluaatio on toteutettu eAMK laatukriteerien pohjalta, huomioiden ke-
ratty biokaasukurssin palaute. Kunkin kaavion aihealue 16ytyy kaavion keskelta. Kurssin
valmistelua ja toteutumista on peilattu suoraan laatukriteereihin varisymbolein. Vastaa-
vat varisymbolit toistuvat arviointitekstissa korostusvareina. Vihrea vari tarkoittaa etta
asia on paapiirtein huomioitu ja kunnossa. Vaaleanpunainen tarkoittaa etta asia on vain
osittain toteutunut ja/tai vaatii lisdhuomiota, punainen etta asia ei ollut kunnossa pidetyn
verkkokurssin aikaan ja vaatii korjaavia toimenpiteitd. Harmaa vari viittaa ettei asia ole

erityisen relevantti kurssin osalta tai edes mahdollista resurssien sallimissa puitteissa.

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Opiskelijoilta vaadittava
|lahtotaso on maaritelty ja
ilmaistu opintojakso-
kuvauksessa.

Kohderyhma ja kayttajat

Kayttajat ja heidan tarpeensa huomioidaan suunnittelussa ja tuotantovaiheessa seka toteutuksen aikana.

Lahtotasovaatimukset [6ytyvat
opintojaksokuvauksesta.
eA M

Miten ilmenee toteutuksen aikana valitse, opi, erikai

Lahtétason maarittelyyn tulee kiinnittda jatkossa huomiota. Biokaasukurssin osalta sen
oli ajateltu maarittyvan energia- ja ymparistétekniikan opiskelijoiden riittavalla taustalla.
Nain ei saisi automaattisesti olettaa, vaan vaatimukset tulee miettia perusteellisemmin
seuraavaan toteutukseen. Toisaalta kurssille ei Iahtdkohtaisesti tavoitella niin heterogee-
nista osallistujakuntaa, etta |aht6tasoa pitdisi vahilla resursseilla 1ahtea erikseen selvit-

tamaan. Verkkokurssi mahdollistaa suurenkin osallistujamaaran. Vastaan tulee kuitenkin

opettajan tydmaaran kasvu. Opettajan tuntikiintid on yleensa ennalta maaratty ja siksi
vapaa kurssille osallistuminen ilman osallistujakattoa kaytannossa huono lahtokohta.
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Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Osaamistavoitteet on maaritelty
osaamisperustaisesti,
tyoelamalahtdisesti ja TKI-

Toteutuksella on tarjolla erilaisia
menetelmia ja tapoja omien
tavoitteiden asettamisen tueksi.

perustaisesti tulevaisuus-
orientaatio huomioiden.
Alakohtaiset ja geneeriset
kompetenssit loytyvat
opintojaksokuvauksesta.

Osaamistavoitteet, oppimisprosessi ja pedagogiset ratkaisut

Osaamistavoitteet on maaritelty osaamisperustaisesti, tydelamalahtdisesti ja geneeristen taitojen
kehittyminen huomiociden. Opintojaksolla sovelletaan tarkoituksenmukaisia pedagogisia malleja,
toimintatapoja ja menetelmia, jotka ovat linjassa opintojakson oppimiskasityksen kanssa.

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana vaitse, op, erikoistu

Opiskelijalla on mahdollisuus
asettaa omat tavoitteensa
suhteutettuna opintojakson
tavoitteisiin.

Opintojakson sisalto ja
menetelmat seka tekniset ja
pedagogiset ratkaisut tukevat

osaamistavoitteiden
saavuttamista.

Alakohtaisien kompetenssien maarittdminen peruskurssille ei liene biokaasun suhteen
tarkoituksenmukaista. Sen sijaan osaamistavoitteet on hyva kirjata nykyista tarkemmin

ja tuoda opintoalustalle helposti saataville. Kansainvalisyys toteutuu kurssilla englannin-

kielisyytena. Lyhyella peruskurssilla on vaikea tarjota yksilollisté opintojen raatalgintia.

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Tehtavien tarkoitus, Tehtavien suunnittelussa Tehtavat on suunniteltu
tavoite, suoritustapa, on huomioitu tieto- ja siten, etta Dplskehjarﬂa on
arviointikriteerit, viestintdtekniikan mahdollisuus valita
aikataulu ja arvioitu tarjoamat mahdolli- |tse|\e‘e.n SDpIVFa :
ajankayttd on kuvattu suudet, ml. yhteiséllisen teknologisia ratkaisuja,
verkkoalustalla selkedsti. : tyoskentelyn ja tiedon mm. aani, video, kuva,
i rakentamisen erilaiset tekstit.
- ~ - mahdollisuudet.

Tehtavat

Oppimistehtdvat ovat osaamistavoitteiden saavuttamista edistavia, tydelamaldheisid ja mahdollistavat
opiskelijoiden yksilollisyyden huomioimisen. Toteutukselle valitut tyotavat tukevat yhteisollista

tiedonrakentelua ja osaamisen jakamista.

Tehtévien tarkoitus, Tehtavat sopivat verkko-
tavoite, suoritustapa, opiskeluun ja niita on
arviointikriteerit, mahdollista suorittaa
aikataulu ja arvioitu verkossa yksin tai yhdessa
ajankaytto loytyvat toisten opiskelijoiden
verkkoalustalta. - kanssa.
- i
eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana vaitse, opi. erikoistu

Tehtavien tekemisessa
opiskelija voi hyodyntaa
erilaisia teknologisia

ratkaisuja, mm. aani,
video, kuva, erilaiset
tekstit.

Opintojen eteneminen oli kuvattu saadun palautteen mukaan selkeasti verkkoalustalla.

Parannustarvetta 16ytyy erityisesti arviointikriteerien avoimuudesta, jotka tulee jatkossa
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tuoda selkedmmin opiskelijan ulottuville. Nykyaikaisten tieto- ja viestintateknisten mah-

dollisuuksien hyédyntamista yhteisollisessa tydskentelyssa ei ollut mietitty juurikaan, joh-

tuen sen haasteellisuudesta tassa yhteydessa. Toisaalta haasteita ei pida karttaa ja
asiaa tulee arvioida uudelleen. Opiskelijoilla oli periaattessa mahdollisuus
osassa kurssia, mutta mahdollisuutta ei osattu aktiivisesti

mainostaa.

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Sisalto on suunniteltu ja
pedagogiset ratkaisut
valittu niin, etta opiskelija
pystyy yhdistaimaan
uuden tiedon aiemmin

oppimaansa ja
soveltamaan sita.

Verkkototeutukseen on
valittu aineistoja, joihin
on kdyttéoikeus.

Lahdeviitteet ja
tekijanoikeustiedot on

merkitty asianmukaisesti.

Opiskelijoiden
opintojakson aikana
tuottaman materiaalin

sdilyttamiseen ja
hyédyntamiseen
liittyvistd kaytanteistd on
sovittu.

Sisalto ja aineistot

Sisalto ja aineistot tukevat osaamistavoitteiden saavuttamista.

iskel
is uttaa oppijaa Lahdeviitteet ja tieto ; L\eto OP'Sk: nan |
yhdistimaan uutta tietoa kayttooikeuksista ovat uosé:m:anmr?;::a: A
aiemmin oppimaansa. nikyvilld aineistoissa. y i : T
Sisilts tukee tiedon hyédyntamiseen liittyvista
e kaytanteista loytyy
. verkkoalustalta.

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana Valtse opl. erikoistu

Sisaltdon ja aineistoihin liittyen suurin puute oli opiskelijan tuottaman materiaalin sailyt-

tamisen ja hyddyntamisen sovitut kdytannaot ja niiden I8ytyminen verkkoalustalta (vai l16y-

tyvatko jotenkin yleisesti?). Vaikka palautteen keraamisesta kerrottiin ja kaikki palautteen

antoivat, ei sen mahdollisesti mydhemmasta kaytosta sovittu sen tarkemmin. Yksittaisia
vastauksia ei kuitenkaan pysty yhdistamaan kehenkaan henkiléon. Myds oppimateriaalia

ja linkkeja aineistoihin olisi voinut olla halukkaille tarjolla enemman kuin vaaditut minimi-

tyokalut.
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Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Toteutukseen on valittu Verkkoalustalla on Opintojakso- i
verkkotyévalineita, jotka kéytossa tyokaluja, kuvauksessa on
tukevat jotka mahdollistavat mainittu opintojakson

osaamistavoitteiden metatietojen keruun i e
saavuttamista, valittua seka vaadittava

pedagogista lahestymis- oppimisanalytiikan. peruslaitteisto ja muut
tapaa ja ammattialan tarvittavat sovellukset.

tyoprosesseja

Tyévalineet

Verkkotyovalineet tukevat oppimista ja osaamistavoitteita.

Toteutuksella kdytetdan Opettaja ja opiskelija
verkkotyovalineita, saavat opintojakson
jotka tukevat aikana verkkoalustalta
osaamistavoitteiden metatietoa. Opettaja voi
saavuttamista, ovat hyédyntaa tietoa mm.
pedagogisesti ohjauksessa ja opiskelija
perusteltuja seka mm. ppintojensa
soveltuvat ammattialan edistymisen
tyoprosesseihin. seuraamisessa.

Miten ilmenee toteutuksen aikana

Tieto opintojakson
suorittamiseen
vaadittavasta
peruslaitteistosta ja
muista tarvittavista

sovelluksista |oytyy
[T GIEN
kuvauksesta.

e
eAMK

Valitse, opi. erikoistu

Tyovalineiden kaytdn opastuksessa oli puutteita, jotka olivat kuitenkin jo tiedossa, mutta

niité ei ehditty korjata ennen kurssia. Tarvittavat laitteet ja sovellukset on jatkossa kuvat-

tava opintojaksokuvauksessa.

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Toteutukselle on valittu
osaamistavoitteiden
saavuttamista parhaiten tukevat
vuorovaikutuksen tavat ja
tyovalineet.

Vuorovaikutus

Vuorovaikutus tukee osaamistavoitteiden saavuttamista.

Opettajalla ja opiskelijoilla on
mahdollisuus keskinaiseen
vuorovaikutukseen,
yhteisolliseen tekemiseen,

toisilta oppimiseen ja
kokemusten jakamiseen

verkossa. ) ‘

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana valise,opi, erikoistu

Vuorovaikutuksen lisdaminen niin oppilaiden, kuin opetuksen valilla todettiin vaativan

asiaan perehtymista ja mahdollisuuksien kartoittamista. Tyoelama yhteistyohon ja sidos-

ryhmien osallistumiseen on vaikea nahda toimivaa kaytannon ratkaisua asiapainottei-

sella, lyhyellad peruskurssilla.
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Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Ohjauksen Verkkoalustan
jarjestaminen ja analyysityckalut ovat

toteuttamistavat on kaytettavissa
kuvattu opiskelijoiden
verkkoalustalla, edistymisen ja

ohjaamisen

tukemiseksi.

—

Ohjaus ja palaute

Ohjaus ja palaute ovat oikea-aikaista ja niitd on saatavissa koko opintojakson ajan.

Tieto ohjauksesta ja sen Verkkoalustan

toteuttamisen tavoista analyysityokaluja

loytyy verkkoalustalta. hyédynnetaan
opiskelijoiden
edistymisen
seuraamisen,

etenemisen kannus-
tamisen ja chjaamisen
- tukena.

Ohjauksen
vastuuhenkilét,
kanavat ja aikataulut

on kuvattu
verkkoalustalla.

Ohjauksen
vastuuhenkilot,
kanavat ja aikataulut
loytyvat helposti
verkkoalustalta.

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana e

Ohjauksen ja palautteen puutteita olivat verkkoalustan kayitamatiomyys kaytannon asi-

oiden esiintuojana. Verkkoalustan analyysitydkaluista ei kokemattomalla opettajalla ollut

mitaan tietoa. Selvityksen perusteella niitd olisi ollut kaytettavissa?

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Arviointikriteerit perustuvat
opintojakson
osaamistavoitteisiin.
Kriteerit ja arvioinnin
toteutusmuodot on kuvattu
opintojaksokuvauksessa.

Arviointi

Arviointi on lapinakyvaa, jatkuvaa, monipuolista ja reflektio-osaamista kehittavaa.

Arvioinnin toteutus, kohteet
ja muodostuminen léytyvat
opintojaksokuvauksesta.
Arviointi suoritetaan

arviointikriteerien mukaisesti.

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana Valitse, op, rikolst

Arviointikriteerit perustuivat oppimistavoitteisiin, mutta niita ei ollut avattu, eika kuvattu

opintojaksokuvauksessa. Puutteet korjataan.
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Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Opintojakson
ajanmukaisuudesta ja
paivittamisesta on huolehdittu:
mm. osaamistavoitteiden,
sisaltojen, menetelmien,

arvioinnin ja
verkkotyovalineiden
uudistuminen huomioidaan
kehitystydssa.

—
Kehittaminen

Verkkototeutusta kehitetaan jatkuvasti.

Opintojakso on ajanmukainen ja
paivitetty
mm. osaamistavoitteiden,
sisdltéjen, menetelmien,
arviecinnin ja verkko-
tyovalineiden osalta.

eAMK

Miten ilmenee toteutuksen aikana valitse, opi, rikoistu

Uuden kurssin verkkotydvalineet olivat uunituoreita ja sisaltd ajantasainen. Osaamisia-

voitteiden a arviointikriteerien selked erittely kurssialustalle oli puutteellinen. Jatkossa

paivittdmiseen tulee kiinnittdd huomiota. Palautteen kerddminen sisaltyi kurssiin.

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Fonttien valinnan
Toteutuksen rakenne I3htokohtana on Tekstitiedostot ovat
on selkea ja luettan aus. Erikaictan muodossa, jota on
eteneminen sujuvaa. fonttien kaytts on mahdollista lukea
Etenemisen vaiheet el Takstn ruudunlukijalla.
DRI oletuskeko on
verkkoalustalla. tarpeeksi suuri ja
i i sita on mahdollisuus
- suurentaa. -

Kaytettavyys ja ulkoasu 1/2

Toteutus on selked, kdytettdva ja tietoturvallinen.

Opintojakson rakenne Fontit ovat helposti
ja etenemisen vaiheet luettavia. Teksti on

on esitetty selkedsti. riittavan suurta tai
Suorittamisen kannalta suurennettavissa.
oleelliset, opintojakso-

kuvausta vastaavat
asiat |6ytyvat kootusti

verkkoalustalta. =

Miten ilmenee toteutuksen aikana

Tekstit ovat luettavissa
ruudunlukijalla.

eAMK

Valitse, opi. erikoistu

Muutamat puutteet liittyivat jalleen verkkoalustan kayiioon tiedon valittdjana. Jatkossa

verkkoalustalle saatetaan kaikki tieto eAMK kriteerien mukaisesti.
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Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Videoihin ja Verkkototeutukselle
aanitiedostoihin on lisatty

tekstiraita tai sisalto on
muutoin saatavilla saavutettavissa
tekstimuodossa.

valitut sovellukset

toimivat ja aineisto on

paatelaitteesta

rilppumatta.

Kaytettavyys ja ulkoasu 2/2

Toteutus on selked, kaytettava ja tietoturvallinen.

Videot ja aanitiedostot on Opiskelu onnistuu
tekstitetty tai sisalté on paatelaitteesta
muutoin saatavilla rilppumatta.

tekstimuodossa.

Miten ilmenee toteutuksen aikana

54

Verkkoalusta ja sen
sisalto seka muut
opintojaksolla kaytettavat
sovellukset tayttavat
tietoturvavaatimukset.

Opiskelu verkkoalustalla
ja eri sovelluksia seka
tyovilineita kayttaen on

tietoturvallista. Sisalto
ja materiaalit ovat

tietoturvallisia.

eAMK

Valitse, opl, erikoistu

Videoiden tekstitykseen tulee jatkossa kiinnittdd huomiota, samoin materiaalien esteet-

tomyyteen.

Miten ilmenee suunnittelun ja tuotannon vaiheessa

Toteutuksen tuottajille seka
opettajille on tarjolla
pedagogista ja teknista tukea.
Tukikanavia on monipuolisesti
tarjolla.

Tukipalvelut

Pedagogisiin ja teknisiin haasteisiin on saatavilla tukea.

Opettaja on tietoinen
pedagogisen ja teknisen tuen
kanavista. Han voi tehda
tukipyynnon eri tyovalineita

kayttaen.

Miten ilmenee toteutuksen aikana

eAMK

Valitse, opi, erikoistu

Opettajille on tarjolla ainakin teknista tukea ja pedagogista tukea vertaistukena. Kaikkien

eri tukimahdollisuuksien kayttd ei luultavasti ole ollut kurssin vetajalla tiedossa, johtuen
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tutkimus- ja kehitys puolen taustasta. Monet tukipalveluista, kuten IT-tuki, ovat seka opis-
kelijoiden, etta opettajien kaytdssa muulloinkin, eivat pelkastaan kurssiin liittyen, joten

niista ei ole kurssiin liittyen erikseen tiedotettu kurssin verkkoalustalla. Palveluiden saa-

tavuus ei tuolloin ole kurssin, vaan oppilaitoksen kasissa.

Biokaasukurssin alkuperaista toteutusta arvioitaessa on huomattava, etta kurssin veta-
jalla ja opinnaytteen tekijalla ei ole pedagogista taustakoulutusta, ainoastaan pitkaaikai-
sen tyokokemuksen tuomaa kokemusta mm. ammattikorkeakoulun tutkimus- ja kehitys-

tyosta, joka tosin nayttaisi integroituvan enenevassa maarin opetukseen.

Laatukriteerien kautta toteutettu itsearviointi toi esiin, paitsi korjattavia puutteita, myos
monia hyvia kehittdmisen nakdkohtia ja toteutuksen uudistamisen kaytanteita jotka tul-
laan hytdyntamaan seuraavan kurssin toteutuksessa ja sen valmistelussa. Opinnayte-

ty6 toimii tulevien kurssien valmistelun muistilistana.

Verkkopedagogisen osaamisen kehittdminen tuo opettajille uusia haasteita. Opettajan
olisi osattava hyddyntaa digitaalisuutta opettajan ja opiskelijan vuorovaikutuksessa ja
rakentaa uudenlaisia oppimisymparistoja. Tarvitaan uusia toimintamalleja ja pedagogis-
ten menetelmien saattamista vastaamaan nykyaikaa. Ammattikorkeakoulujen osaami-

sen karki onkin juuri verkkopedagogisessa osaamisessa (Eskola-Kronqvist ym. 2015).

Opettajien ammattijarjestdon (OAJ) julkaisun Askelmerkit digiloikkaan mukaan verkko-
opetuksen haasteita ovat mm. opiskelijan tuen jarjestaminen, seka opettajien lisdantynyt
tydbmaara (Hietikko ym. 2016). Taman voi jo yhden verkkokurssin kokemuksella, jollei

allekirjoittaa, niin ainakin uskoa pitavan paikkansa.
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9 KOHTI TAVOITTEITA

Opinnaytetydn paallimmaisena tavoitteena oli luoda Turun ammattikorkeakoulun ener-
gia- ja ymparistétekniikan opiskelijoille soveltuva peruskurssi biokaasusta. Opinnaytteen
tuloksena saatiin laadultaan ja toteutukseltaan parantunut biokaasun verkkokurssi. Cam-
pus Onlinen kautta kurssi voisi tulevaisuudessa olla muidenkin ammattikorkeakoulujen
kaytettavissa. Sisaltdnsa ja laajuutensa puolesta englanninkielisen kurssin nimeksi so-

pisi mielestani parhaiten "Basics of biogas”.

Biokaasukurssin olemassaolon oikeutukselle ja biokaasuopetuksen tarpeelle pyrittiin
Idytamaan vahvat ajantasaiset perusteet. Juuri nyt toimialan ymparillda tapahtuu ehka
enemman kuin koskaan ja tata kehitysta haluttiin tuoda esiin perusteluissa (kappale 3).
Kunnianhimoiset iimasto- ja kiertotaloustavoitteet toimivat akuutteina ajureina biokaasun

tuotannolle ja kaytolle myés Suomessa.

Sisallén kehittymisen tyokaluina vaikuttivat vertaistuki oman ja muiden ammattikorkea-

koulujen biokaasuasiantuntijoilta, seka opiskelijapalaute.

Pedagogisen kehittymisen tydkaluina vaikuttivat eAMK laatukriteerit, sekd opiskelijapa-
laute. Opiskelijapalautteen sijoittaminen eAMK laatukriteerien raameihin nosti konkreet-

tisesti esiin puutteet biokaasukurssin suunnittelussa ja toteutuksessa.

Kokemattoman opettajan oman kehittymisen tydkaluina vaikuttivat kurssin ja tdman
opinnaytteen vaatima perehtyminen opetuksen haasteisiin, seka opinnaytetydn tulosten
kaytanndén implementointi biokaasukurssiin. Kaikki ndma yhdessa johdattivat kurssia

laadukkaampaan suuntaan.

Tyo opetti, ettd itse substanssin, pedagogisten painotusten ja teknisen toteutuksen li-
saksi huomiota tulee kiinnittda asioihin, jotka eivat olleet paallimmaisind mielessa ela-
mansa ensimmaista verkkokurssia tehdessa. Selfie -sukupolven vaatimus innostavam-
masta esiintymisestd videolla on vanhan koulukunnan insinddrille haastava, mutta
haaste on otettu vastaan. JAamme odottamaan opiskelijapalautetta seuraavista toteu-

tuksista.
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