FUAS

FEDERATION
OF UNIVERSITIES
OF APPLIED SCIENCES

Biotyopajat
— tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jatteiden liiketoiminta-
mahdollisuuksien parantamisesta tyopajatyoskentelyilla

Irma Makela (toim.)

23
I AMK " LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU /). Lahti University of Applied Sciences
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES =

AMMATTIKORKEAKOULU




Irma Makela (toim.)
Biotyopajat

— tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jatteiden liiketoiminta-
mahdollisuuksien parantamisesta tyopajatyoskentelyilla



Biotyopajat — tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jatteiden liiketoimintamahdollisuuksien
parantamisesta tyopajatyoskentelyilla

Irma Makela
Biotyopajat — tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jdtteiden
liiketoimintamahdollisuuksien parantamisesta tyopajatyoskentelyilld

Lahden ammattikorkeakoulun julkaisusarjat

A Tutkimuksia

B Oppimateriaalia

C Artikkelikokoelmat, raportit ja muut ajankohtaiset julkaisut

Lahden ammattikorkeakoulun julkaisu
Sarja C Artikkelikokoelmat, raportit ja muut ajankohtaiset julkaisut, osa 159

Vastaava toimittaja: llkka Vaananen AESTOue,
Taitto: Kirsi Kaarna W
/
ISSN 1457-8328 7
ISBN 978-951-827-208-6 "%
441 729

Paino: Suomen Yliopistopaino Oy, 2014 Painotuote



SISALLYS

ESIPURE <.ttt sttt sse s 4
KIFJOITEAJAL .eeueeeeceieaeerecerecae ettt ettt seess ettt ssasens 5
THIVISTEIMA. ..ottt s eecseecssasensssencs 6
Biojatteista ja lietteista kestavaa toimintaa (BIOLIIKE) -hanke......... 8
Biotyopajojen tyopajatyOoskentely.........cccccereeevecerererereneeunisenesenenennene I

Palautetta ja kehittamisehdotuksia tyopajoista ja opintojaksojen
LOLEULUKSISTA ..ot ssessesesssssssenss 23

Biomassojen ja biojatteiden hyodyntaminen energiana -tyopaja.... 31

Biohajoavan jatteen hyodyntaminen maatalouden nakokulmasta..... 40
Jatevesilietteen liiketoimintamahdollisuudet..........ccoeveeenevcrevcunenenne 45
E-farm® biokaasukoulutus ja Workshop............icincunn. 51

Biokaasulaitoksen madatysjaannoksesta on moneen kayttoon?... 56

LI EEEEE ettt ettt et e e se st e e sestese st ssesessesesensssensenesentosessones 64




Biotyopajat — tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jatteiden liiketoimintamahdollisuuksien
parantamisesta tyopajatyoskentelyilla

ESIPUHE

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

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

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

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

Lahdessa 14.9.2014
Silja Kostia

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

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

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

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

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

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



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

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

Avainsanat: biohajoava jite, biojite, biokaasu, biokaasulaitos, biomassa, Biotyopajat,
jitevesiliete, liete, miditysjddnnds, tyopaja



Biotyopajat — tuloksia ja kokemuksia biohajoavien jatteiden liiketoimintamahdollisuuksien
parantamisesta tyopajatyoskentelyilla

Irma Makela

BIOJATTEISTA JA LIETTEISTA KESTAVAA TOIMINTAA
(BIOLIIKE) -HANKE

Tiivistelma

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

ooe oo o oo

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

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

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

kestivii toimintaa (BIOLIIKE) -hanke 2013.)

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



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

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

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

mintaa (BIOLIIKE) -hanke 2014.)

Biotyopajat-osahankkeen lahtokohta, tavoitteet ja tulosten hy6dyn-
taminen

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

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

projektin kuvaus 2014.)

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

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

BIOTYOPAJOJEN TYOPAJATYOSKENTELY

Tiivistelma

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

Biotyopajojen tyopajatyoskentely
Tyopajatyoskentelyissd kdytetyt menetelmit

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

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

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

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

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

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



KUVA 2. Tyépajatyoskentelyd tyopajassa 15.11.2013 (Jani Vehvildinen 2013)

Tyopajojen ja koulutusten teemat seka ratkaistavina olleet kysymykset

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

Tyopajat syksylla 2013

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

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

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

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

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

Toisessa tyopajassa (15.11.2013) ratkottiin seuraavia kysymyksii:

. Yhteisémuotoinen jitelietteen hyddyntiminen?

. Miten lisdtidn jitelietteen materiaalikiertoa? Varastointi, limmitys?

. Lainsdiddinnon muutos?

. Miten jitevesilietteestd saisi kannattavaa litketoimintaa, markkinointi?

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



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

KUVA 4. Tyépajan 15.11.2013 osallistujia (Jani Vehvildinen 2013)

Tyopaja kevdilld 2014 ja jatkotoimenpiteitd syksylld 2014

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

E-farm® biokaasukoulutukset ja workshopit

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

Syksylld 2014 (8.10.2014) jdrjestettiin samalle opiskelijaryhmille (YMP12) toinen
E-farm® Pro -ohjelmaan liittyvi kiyttokoulutus ja workshop, jossa kiytiin ldpi oh-
jelmaan tulleita uusia ominaisuuksia sekd jatkettiin ja syvennettiin asiaa kevddn 2014
workshopista. Osallistujia oli 27. Biokaasukoulutuksessa kéytiin ldpi erikokoisia ja eri
syotepohjilla toimivia sekd rakenteilla olevia suomalaisia biokaasulaitosesimerkkej,
syotteitd, kuten maatalouden lanta- ja lietejakeet, peltobiomassat, yhdyskuntaliete ja
biojite, sy6tepohjan ja laitoskoon valintaan liittyvid keskeisid asioita, mirki- ja kui-
vamiditysti sek