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TOIMEKSIANTO

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Jyvaskylan yliopisto seka Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus kayn-
nistivat vuonna 2009 yhteisen kehittamishankkeen bioenergia-alan osaavan tyévoiman turvaamiseksi
Keski-Suomessa. Hanke koostuu kahdesta osakokonaisuudesta: ympaérivuotinen tyollisyys ja kestavan
bioenergiatulevaisuuden rakentaminen. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu ja Pohjoisen Keski-Suomen
Oppimiskeskus ovat vastuussa ensimmadisen ja Jyvadskylan yliopisto jalkimmaisen osakokonaisuuden
toteutumisesta.

Tama raportti on osa Jyvaskylan yliopiston koordinoimaa osakokonaisuutta ‘Kestavan bioenergiatulevai-
suuden rakentaminen’, joka on toteutettu yhteistydssa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun ja Pohjoisen
Keski-Suomen oppimiskeskuksen kanssa. Osakokonaisuuden paatavoitteena on rakentaa bioenergia-
alalle elinikdisen oppimisen polku tunnistamalla alan ammattien osaamis- ja koulutustarpeet ja paran-
tamalla ndiden oppimispolkujen toimivuutta Keski-Suomen alueella. Kestdvan bioenergiatulevaisuuden
rakentamista varten etsitddn ratkaisuja tydvoimareservissa ja tydeldamassa olevien osaamisen kehittami-
seen. Tunnistettujen oppimispolkujen resursseja pyritdan vahvistamaan lisddmalld seudullisten koulu-
tusorganisaatioiden verkostoitumista ja yhteistyotd. Pyritadn suunnittelemaan ja demonstroimaan uusia
toimenpideratkaisuja ja verkostoja, jotta koulutusorganisaatioiden nykyistd henkilokuntaa, osaamista
seka opetustarjontaa hydédynnetddan maksimaalisesti bioenergiatulevaisuuden rakentamisessa seka kou-
lutustuotteiden kehittamisessa.

Osakokonaisuuden tuloksena tavoitellaan kestavaa bioenergiakoulutuksen tulevaisuutta, jossa

» on tehokas elinikdisen oppimisen polku,

» on riittavasti tietoa tarjolla bioenergia-alan ammateista ja koulutusmahdollisuuksista,

> koulutuksen paivittaminen tydmarkkinoiden kysynndan mukaan on joustavaa,

» koulutusorganisaatiot tekevat saumattomasti yhteistyota,

> oppiminen tapahtuu laajasti mm. eri ika-, tyotehtava- ja koulutustasoilla.

Lisaksi hankkeessa tavoitellaan keskisuomalaisen bioenergiaosaamisen nakyvyyden kasvua tieteellisissa
foorumeissa.

’Kestavan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen’-osakokonaisuuden vastuuhenkilénd on toiminut TKT
Margareta Wihersaari Jyvaskylan yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitokselta. Keskisuomalaisen
bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen — BEV-osaaja-hanke on saanut pdaosan rahoituk-
sesta Euroopan sosiaalirahaston (ESR) seka valtion rahoituksen kautta. ESR rahoituksen ovat myonta-
neet Lansi-Suomen laaninhallitus ja Keski-Suomen ELY-keskus. Rahoitus on yli 495 000 euroa. Hanke
paattyy vuonna 2012.
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Keski-Suomessa on vahva ja monipuolinen bioenergiaosaamisen keskittyma, jonka olemassa olosta ei
valitettavasti enaa tulevaisuudessa ole takuita. Osaaminen on syntynyt ja vahvistunut vuosikymmenien
aikana yrityksissd ja tutkimuslaitoksissa tehdyn tyon myotad. Ajan kuluessa osaamista on siirtynyt
edelleen  bioenergia-alan  koulutusta  antaviin  organisaatioihin, = Pohjoisen = Keski-Suomen
oppimiskeskukseen (POKE), Jamsan Ammattiopistoon (JAO), Jyvaskylan ammattikorkeakouluun (JAMK)
sekd Jyvaskylan vyliopistoon (JY). Keski-Suomeen on kehittynyt tiivis ja toimiva yhteistyoverkosto
bioenergia-alalle. Kaikki edelld mainittu luo hyvan pohjan bioenergiakoulutuksen kehittamistyolle.

Bioenergia-alan osaaminen ei sadily eikd kehity ilman maaratietoisia ja aktiivisia toimenpiteita.
Tieddmme, ettd bioenergia-osaajien ikdrakenne on Suomessa huolestuttavan korkea, ja ettei ala
houkuttele nuoria. Bioenergia-alan opettajia on vdhan ja yleinen asenne bioenergiaa kohtaan on
halyttava. Siirtyminen koulutustasolta toiselle on vaikeaa ja bioenergia-alan koulutusjarjestelman
palapelistd puuttuu useita paloja. Esimerkiksi yliopistotasoinen korkeakoulutus on Keski-Suomessa
onnistuttu ajamaan umpikujaan. Bioenergia-alan tohtorikoulutus on Suomessa mitdtontd, satunnaista ja
hyvin hajallaan. Alaan keskittyneet, monitieteellisesti ajattelevat professoritason toimijat loistavat
yliopistoissa poissaolollaan.

Bioenergia-alalla tyoskentelevind tieddimme, ettd 20/20/20 haasteet ovat jo kdsissimme — ja uudet,
entistd suuremmat haasteet ovat oven takana odottamassa. Meilla ei ole varaa olla aktiivisesti
kehittdmattd bioenergia-koulutustamme, joten BEV-osaaja hankkeessa kehitettyjd uusia ideoita on
testattava ja vietdva yhteistydssa eteenpdin. Bioenergia-ala poikkeaa monipuolisuudellaan monesta
muusta koulutusalasta ja siksi koulutuspuolella on my6s oltava valmiuksia uusiin, organisaatiorajoja
ylittaviin toteuttamistapoihin.

Tama raportti on kolmas ja viimeinen osa Bioenergiakoulutuksen resurssikartoitusta (aiemmat julkaisut
93 ja 98), joka kuuluu ”Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen”-osakokonaisuuden
raporttisarjaan. Raportissa nivotaan toisiinsa vuosina 2009 - 2012 tehty kartoitustyd. Samalla otetaan
askel kohti uusia, joustavia ja yhteistydhon perustuvia bioenergia-alan koulutuksen toteuttamistapoja.
Tdssa raportissa julkaistaan kokonaisuudessaan vuonna 2010 esitelty Keski-Suomen bioenergia-alan
SWOT-analyysi. Tata analyysia sekd tunnistettuja bioenergiaopetuksen kehittamiskohteita on
hyddynnetty suunniteltaessa JY:n, JAMK:n ja POKE:n yhteistydna toteutettavaa bioenergia-alan pilot-
kurssia. Kurssilla testataan kdaytdannossa uutta poikkikoulutustasolliseen tiimityoskentelyyn perustuvaa
koulutusmallia.

Jyvaskyld, 30. huhtikuuta 2012

Margareta Wihersaari
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Kestavan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

1 Johdanto

Bioenergia on pitkddn ollut osa Keski-Suomen energiapolitiikkaa, vaikka varsinaisesti bioenergi-
asta on alettu puhua vasta 2000-luvulla ilmastotavoitteiden myota. Maakunnan ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseksi alalle tarvitaan runsaasti lisaa tekijoitd(Maatta & Paananen 2005, Keski-
Suomen liitto, 2010) ja bioenergiakoulutuksen kehittdminen onkin osa maakunnallista elinkei-
nostrategiaa. (Jamsén ym. 2011, Kunnas ym. 2012) Maakunnassa on laajat ja monipuoliset
edellytykset panostaa bioenergia-alan koulutukseen ja kaikissa alueen koulutusorganisaatioissa
on kaytettavissa osaavaa opetushenkilostod. Vaikka vain pienelld osalla opetushenkildstosta on
paatoimenaan bioenergia-alan opetus, alan opetuksen kehittymiselle tarvittavat koulutusympa-
ristot ja laitteistot ovat olemassa.

Bioenergiaopetuksen nykyinen koulutustarjonta ja taso ovat talld hetkelld hyvat maakunnan
toisen asteen ammatillisissa oppilaitoksissa ja ndissa organisaatioissa koulutus on kehittymassa
edelleen. Sen sijaan korkea-asteen bioenergiakoulutus on murrosvaiheessa ja taistelee olemas-
saolostaan etenkin Jyvaskylan yliopistossa. Bioenergia on valittu aluekehitystyon karjeksi Jyvas-
kylan ammattikorkeakoulussa, jonka Bioenergiakeskus keskittyy bioenergia-alan koulutus-, ke-
hittamis- ja tutkimustyohon sekd niitd tukevaan palvelutoimintaan. Ammattikorkeakoulu pa-
nostaa siihen merkittdvasti myos taloudellisin resurssein investoimalla kattilantestauslaborato-
rioon ja sen tutkimus- ja tuotekehityspalveluihin. (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, 2010). Kui-
tenkaan pelkka panostaminen palveluliiketoimintaan ei riitéd takaamaan alan peruskoulutuksen
laatua ja pysyvyyttd, vaan se edellyttdad korkea-asteen koulutusorganisaatioilta vahvempaa pa-
nostamista ja sitoutumista pitkdjanteiseen kehittamistyohon.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tydvoiman turvaaminen
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Kestavan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

2 Keski-Suomen bioenergiakoulutuksen SWOT -analyysi

Keski-Suomen bioenergiakoulutuksen nykytilaa ja tulevaisuutta on arvioitu SWOT -analyysin
kautta ja ndin on pyritty muodostamaan ndakemys sisaisista ja ulkoisista vahvuuksista seka heik-
kouksista. Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto analyysin tuloksista.

Taulukko 1. Bioenergiakoulutuksen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat Keski-
Suomessa.

Vahvuudet

» Bioenergia-alan ammatillisen koulutuksen
asema vahva

»  Pitka tutkimus- ja kehittamisperinne, myos si-
dosryhmissa

Heikkoudet

Bioenergiaopetushenkildston vdahdinen maara
Bioenergia tieteenalana nuori; arvostus ja
uskottavuus heikko, bioenergia-alan tunnettavuus
yleisesti heikko

» Verkostoituminen, myos kansainvalisesti Referoituja tieteellisia julkaisuja syntynyt vdhan
» Osaaminen ja laitekanta Bioenergiasisaltéjen ndkyvyys opetussuunnitelmissa
» Bioenergian imago heikko
Ei toimivaa mekanismia osaamisen myyntiin
Mahdollisuudet Uhat
» Poikkitieteellisyys ja monialaisuus kaikilla Alan syvan osaaminen katoaa, ei saada uutta koulu-
koulutusasteilla tettua tutkija- ja asiantuntijasukupolvea elakkeelle
» Joustavat koulutuspolut jaavien tilalle
» Monitasoinen koulutustarjonta Opetusresurssit suuntaaminen organisaation sisalla
» Bioenergiaosaamisen tuotteistaminen ja vienti muille aloille
» Tutkimus- ja opetusresurssien yhteiskaytolla Tyoeldma ei tunnista eika pysty hyédyntamaan koulu-
kustannustehokkuutta ja jatkuvuutta tettuja osaajia
»  Alan uudet innovaatiot, mm. uudet biopolttoai- Bioenergiakoulutus ei veda nuoria opiskelijoita
neet Koulutusosaajien tyon arvostuksen puute johtaa
» Taydennyskoulutus mahdollista monen alan tekijakatoon
osaajille Kehittdmisen tavoite ja pitkdjanteisyys hukassa —

»  Alan tuotteelle (=energia) kysyntaa myos tule-
vaisuudessa

» Maaseutupolitiikka — maaseudun pitdminen
elinvoimaisena

jatkuvuuden epavarmuus
Maaseutupolitiikka — syrjakylille ei saada osaavaa
tybévoima

2.1 Vahvuudet

Keski-Suomessa on vahva perinne maa- ja metsatalouden ammatillisessa koulutuksessa, minka
ansioista toimintaympadristo ja laitekanta ovat kohtuullisen monipuolisia ja vakiintuneita. Talle
pohjalle on ollut hyva rakentaa erityisida bioenergiakoulutussisaltéja. Ammattikorkeakoulussa
on panostettu monipuolisen laitekannan ja osaamisen kehittdmiseen seka yritysyhteistyohon
mittavan hanketoiminnan avulla. Yliopiston tieteenalat tarjoavat hyvan poikkitieteellisen poh-
jan seka tutkimusympariston bioenergia-alan koulutuksen kehittymiselle.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Maakunnan bioenergiakoulutus jakautuu péaasiassa viiteen osa-alueeseen: biotekniseen energi-
antuotantoon, metsapolttoaineiden tuotantoon, lampd(voima)laitoksiin ja polttotekniikkaan,
puunjalostukseen metsateollisuudessa sekd turvetuotantoon. Nadiden osa-alueiden koulutus-
vastuun jakautuminen Keski-Suomen koulutusorganisaatioiden kesken on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Keski-Suomen koulutusorganisaatioiden bioenergiaopetustarjonta ryhmiteltyna
bioenergia-alan osa-alueiden mukaan (Jdmsén ym. 2011). Mitd tummempi vari ruudussa, on
sitd enemman kyseisessa oppilaitoksessa panostetaan osa-alueen opetukseen.

Koulutusorganisaatio

Biotekninen energiantuotanto
Metsépolttoaineiden tuotanto
Lampo(voima)laitokset

ja polttotekniikka

Puunjalostus metsateollisuudessa
Turvetuotanto

Jyvaskylan yliopisto

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus

Jamsan ammattiopisto

Kokeneet bioenergia-alan osaajat edustavat useita ammattiryhmia ja heitad 16ytyy erityisesti
koulutusorganisaatioista sekd niiden sidosryhmista, kuten tutkimuslaitoksista ja yrityksista. Pai-
kallinen osaamispddoma on syntynyt vuosikymmenten saatossa bioenergia-alan kaytannon
toissa ja bioenergian tuotantoon ja kayttoon liittyvan tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena.
Erikoistuminen bioenergia-alaan on suurimmalle osalle asiantuntijoista tapahtunut eri tyéteh-
tdvissa sekd osallistumalla lukuisiin kansallisiin tutkimusohjelmiin ja -hankkeisiin seka kansain-
valiseen yhteistydhon esim. EU -hankkeissa. Kovan luokan osaajilla on myds kdytannon tyon
kautta hankittu vahva ndkemys alan operatiivisesta ja taktisen tason toiminnasta.

Keski-Suomessa on vahva bioenergiaverkosto, joka ulottuu monipuolisena myds kansalliselle ja
kansainvaliselle tasolle. Keski-Suomessa bioenergia-ala on nostettu yhdeksi maakunnan elinkei-
noelaman kehittamisen karkialoista. Tama on kohentanut alan imagoa ja tuonut sen mahdolli-
suuksia esille. Alan kehittamisen tahtotila on suuri ja bioenergian hyédyntaminen seudulla on
laajaa.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tydvoiman turvaaminen
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2.2 Heikkoudet ja uhat

Tydelama ei vield tdysin tunnista koulutettujen bioenergiaosaajien tarvetta, vaikka bioenergi-
aan liittyvan erityisosaamisen kysynta tulee kasvamaan nopeasti tulevien vuosien aikana. Pai-
kalliset bioenergiaosaajat ovat usein kymmenia vuosia alalla tyoskennelleitd ”itseoppineita”,
jotka ovat ldhivuosina jaamassa elakkeelle. Taman sukupolven osaamispddaoma ei ole siirretta-
vissd nuorille tutkija- ja asiantuntijauran alkuvaiheessa oleville ilman aktiivisia toimenpiteita,
kuten esim. systemaattista koulutusta tai mentorointia.

Merkittdva osa seudulla toimivista ja toimineista bioenergiatutkijoista on saanut koulutuksensa
Jyvaskylan ulkopuolella, muissa Suomen yliopistoissa ja korkeakouluissa (mm. Helsingin ja Lap-
peenrannan teknillisissd korkeakouluissa sekd Oulun ja Joensuun yliopistoissa). Osittain tama
on rikkaus, joka mahdollistaa monipuolisen osaamisen syntymistd ja lisda innovatiivisuutta.
Toisaalta tdma on myds osoitus kehittdmistarpeesta alan keskisuomalaisessa koulutusjarjes-
telmdssa.

Maakunnassa ja valtion tasolla on paljon puhetta bioenergian kdyton kasvattamisesta, mutta
koulutusalan organisaatioiden linjaukset ja kdytannon toimenpiteet ovat ajaneet ja ajavat eten-
kin yliopistossa koulutustarjontaa painvastaiseen suuntaan. Bioenergia on sanana poistunut
yliopiston koulutusohjelmista, suuntautumisvaihtoehdoista ja tehtdvanimikkeistd. Bioener-
giaopetus on talld hetkella ammattikorkeakoulussa katketty maaseudun yrittdjyyden ja luon-
nonvarojen kestdavan kdytén moduuleihin. Muutoksia moduulirakenteisiin on tulossa tulevai-
suudessa, jotta bioenergian asema ammattikorkeakoulussa selkeytyisi ja vahvistuisi. Selkeasti
nimettyjen bioenergiaopintojen puuttuminen on johtanut tilanteeseen, jossa opiskelijat eivat
osaa hakea alan koulutukseen, eivatkd alan toimijat tunnista koulutettuja bioenergiaosaajia.
Esimerkiksi opinnaytetyontekijoitd haetaan yhda enemman Keski-Suomen ulkopuolelta, vaikka
osaavia tekijoitad loytyisi seudun omista koulutusorganisaatioista.

Ratkaisut korkea-asteen bioenergiaresurssien ja opetuksen vahentamisesta tai uudelleen koh-
dentamisesta ovat uhka, koska nykyiset bioenergia-alan koulutusosaajat saattavat kadota joko
muualle alan téihin tai muille aloille. Ollaan myos tilanteessa, jossa koulutusorganisaatioiden
opiskelija-aineksesta ei aina 10ydy tarvittavaa osaamista toteuttamaan paikallisten toimijoiden
kanssa suunniteltuja projekteja, harjoitteluita tai opinndytteita. Tunnetusti opinndytetyon teet-
tdminen on yksi tarkeimmista tavoista rekrytoida nuorta henkildkuntaa yrityksille ja tutkimus-
laitoksille.

Tarjolla olevaan bioenergia-alan koulutukseen ei hakeuduta, vaikka alalla on etenkin suoritta-
van tyévoiman tarvetta jo nyt ja etenkin ldhitulevaisuudessa. Tama ongelma koskee erityisesti
nuoria. Mahdollisesti alan tyotehtdvia ja uramahdollisuuksia ei tunneta tarpeeksi tai tyota ei
mielletd tarpeeksi houkuttelevaksi. Koulutuspoliittisia linjanvetoja suunniteltaessa onkin syyta
miettid, kohtaavatko koulutuksen sisdllot ja tyoelaman tarpeet. Koulujen opinto-ohjaajilta seka
tyo- ja elinkeinotoimistojen henkilékunnalta puuttunee myo6s tuntemusta bioenergia-alan kou-
lutuspoluista ja ammateista. Koulutus on aina hidas prosessi, ja nyt tehdyt paatokset vaikutta-
vat vuosien ja vuosikymmenten pdadhan. Maakunnan bioenergiaosaamisen turvaamiseksi on
syyta varmistaa riittdvan laaja ja laadukas bioenergiakoulutusjatkumo keskiasteelta tohtoriksi
saakka.
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Yliopistojen opetustarjonta uudistuu yleensd henkildstorekrytoinnin kautta hitaasti. Bioener-
giaopettajien rekrytointi on hankalaa, koska vditelleitd bioenergiatutkijoita maakunnassa tai
koko Suomessa on vahan. Suurin este yliopistotasoisen bioenergiakoulutuksen kehittymiselle
on, ettei sitd tunnusteta omaksi tieteenalakseen. Ala karsii tiedeyhteison nakokulmasta uskot-
tavuuden puutteesta. Referoituja tieteellisia julkaisuja on vuosien mittaan syntynyt vahan,
vaikka hyvaa ja tasokasta tutkimusta on tehty pitkdjanteisesti VTT:IIa ja alan yrityksissa. Jyvasky-
lan yliopisto on tuottanut fysiikan, kemian ja taloustieteen perusosaajia, jotka ovat vasta tyo-
elamassa ja yliopiston ulkopuolisissa tutkimustehtavissa erikoistuneet bioenergiaosaajiksi.
Poikkeuksena on biokaasututkimus, joka on kehittynyt yliopistovetoisesti ja osaajat tyomarkki-
noille on koulutettu yliopistossa aina tohtoriksi asti. Yliopistotasoisen opetuksen kehittdmisen
kannalta bioenergia-alan tohtorikoulutuksen lisddminen ja tukeminen seka alan professuurin
perustaminen ovat avaintehtdvid. Ammattikorkeakouluissa samoin kuin ammatillisessa koulu-
tuksessa opetussuunnitelmia uudistetaan aika ajoin, mutta yksittdisten opintojaksojen sisaltoja
monipuolistamaan voidaan rekrytoida luennoitsijoita myds talon ulkopuolelta. Tassd mielessa
elinkeinoeldman matalasuhdanne on koulutusorganisaatioille mahdollisuus: kokenutta henki-
|6st6a tyoelamasta on mahdollista rekrytoida opettajiksi ja opiskelijoiksi, ainakin valiaikaisesti.

Nykyisen tutkimus- ja hankerahan mahdollinen loppuminen (ESR, EAKR, OSKE) on uhka bioener-
giaopetuksen kehittamiselle, erityisesti JAMK:ssa, jossa osaamista on perinteisesti kartutettu
yhteistyOssa yritysten kanssa tehdyn hanketydn avulla. Bioenergiahankkeissa toimivan henkil6-
kunnan tyopaikkojen menettdminen tai ohjautuminen toiselle alalle on todennakdista, mikali
toiminnan taustalta ei I6ydy toimivaa bioenergia-alan koulutuskokonaisuutta. Onhan koulutus-
organisaatioiden paatehtava jarjestaa alan perusopetusta ja uutta korkealaatuista opetettavaa
saadaan tuotettua nimenomaan tutkimus- ja kehitystoiminnan kautta. Pahimmassa tapaukses-
sa alan osaajista syntyy puute, alan osaamispohja kapenee ja innovatiivisuutta ruokkiva poikki-
tieteellisyys katoaa Keski-Suomesta.

Keski-Suomen alueella bioenergiakoulutus on jakautunut useaan koulutusorganisaatioon, ja
opetuksen sisalldissd on havaittavissa paallekkaisyyttd. Myds yhteistoiminnan pelisddannot esim.
opettajien ja laitteistojen kdyton osalta puuttuvat. Opintojen ja tutkintojen yhteensopimatto-
muus eri koulutusorganisaatioiden valilld heikentda ja estda luontaista siirtymista koulutusas-
teelta toiselle. Lisdksi opiskelijan motivaatiota heikentdd mm. samojen asioiden opiskeleminen
moneen kertaan ja opintokokonaisuuksien joustamattomuus eldmantilanteiden ja todellisen
osaamistason mukaisesti.

2.3 Mahdollisuudet

Maakunnan alueella tehddan bioenergiatutkimusta ja siihen liittyva infrastruktuuri on olemas-
sa, joten alueella on loistavat puitteet luoda bioenergia-alan koulutuksen poikkitieteellinen
osaamiskeskittyma. Esimerkiksi kehittyvan Bioenergiakeskuksen ymparille voitaneen luoda toi-
mintaa, jossa seudun kaikki tutkimus- ja koulutusorganisaatiot ovat aktiivisesti mukana. Seudul-
linen opetuksen erikoistumisstrategia on kuitenkin valttamattomyys. Kaikkea ei kannata pyrkia
itse tutkimaan ja opettamaan, vaan pitda keskittyd vahvuusalueisiin. Tdydentavda osaamista
kannattaa hankkia yhteistydnd muualta, esimerkiksi luomalla opiskelijoille toimivia vaihto-
ohjelmia muihin koulutuslaitoksiin sekd Suomessa etta ulkomailla.
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Vahvojen koulutusorganisaatioiden osaajien ja laitekannan pohjalta bioenergia-alan asemaa ja
tieteellisyyttd on mahdollista kohottaa. Koulutusorganisaatioiden ja paikallisten toimijoiden
vahvan bioenergiaosaamisen pohjalta on mahdollisuus rakentaa aitoja, viisaita ja tyoelamaa
palvelevia tutkintoon johtavia koulutuspolkuja Keski-Suomen alueelle. Houkuttelevien opinto-
kokonaisuuksien tarjoaminen ja koulutuksien tuotteistaminen laajentaisi ja monipuolistaisi kou-
lutuskenttda nykyisestaan. Lisdksi raataloidyt lyhyet tdsma- ja tdydennyskoulutukset tarjoaisivat
mahdollisuuden kouluttaa uusia, ennen tavoittamattomia kohderyhmia. Monipuolinen bio-
energiaopetustarjonta toisi alalle uusia motivoituneita ja lahjakkaita opiskelijoita. Lisaksi seu-
dun bioenergiaosaamista olisi helpompi sekd kotimaahan etta ulkomaille.

Koulutuksen kehittamisen ja paikallisen erikoistumisstrategian tulee suuntautua niille aloille,
jotka ovat vahvoja tai voimakkaasti kehittyméassa. Keski-Suomessa yksi tallainen ala on bioener-
gia-ala, jolla on pitkat perinteet ja joka on yksi elinkeinoelaman kehittamisen karkiklustereista.
Koulutuksen kehittdminen on valttdmatonta, mutta myos suuri mahdollisuus, jota meilla ei ole
varaa jattaa kayttamatta hyvaksi. Useamman koulutustason yhteistyolla saadaan kaytettavissa
olevat koulutusresurssit optimaalisella tavalla hyotykayttoon. Rikkomalla koulutusorganisaati-
oiden valisid raja-aitoja ja luopumalla reviiriajattelusta, on keskisuomalaista bioenergia-alan
koulusta mahdollista kehittaa. Tavoitteena tulee olla kdytdnnonldheinen ja tydeldaman tarpeista
lahteva alan peruskoulutus. Vain houkuttelevalla ja vetovoimaisella alan koulutuksella pysty-
taan takamaan alalle osaava ja motivoitunut tydvoima seka alan opetuksen sdilyminen Keski-
Suomessa.

3 Bioenergiaopetuksen kehittaminen

Keski-Suomeen on vuosien varrella kertynyt valtava maard kokemusperaista osaamista bio-
energia-alalta. Bioenergia-ala on voimakkaasti kehittymassa ja on yksi Keski-Suomen yritystoi-
minnan kehittamisen karkiklustereista. Alan kehityksen jatkuvuuden varmistamiseksi on syyta
tyoskennelld tavoitteellisesti organisaatioiden valisten raja-aitojen poistamiseksi, jotta yhteiset
bioenergia-alan koulutustarpeet saadaan toteutettua. Tyotd tdman tavoitteen saavuttamiseksi
on tehty mm. BEV-osaaja hankkeessa. Mikali alan halutaan tulevaisuudessakin olevan yksi Kes-
ki-Suomen vaurauden tukipilareista, siihen tulee panostaa myods koulutuksessa, muuten alalta
loppuvat osaavat tekijat. Koulutuksen kehittdmisessd on hyddynnettdva alan maakunnallisia
vahvuuksia, jotta tulevaisuuden mahdollisuudet saadaan realisoitua ja uhkakuvien toteutumi-
nen valtettya.
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3.1 Kehittamiskohteet

Bioenergia-alan koulutusta on pyrittava kehittamaan siten ettd hyoddynnetdan alan erikoispiir-
teitd ja l16ydetddn uusia tehokkaita resursseja saastavia koulutusmalleja. Koulutuksen kehitta-
misen kohteina ovat mm.

Poikkitieteellisen ja koulutustasollisen osaamisen hyddyntdminen. Bioenergia-alalla tarvitaan
monipuolisesti erilaisia osaajia tuottajista tutkijoihin. Tama monipuolisuus on voimavara, jonka
hyodyntamiseen kannattaa panostaa.

Toisen tyén ja osaamisen arvostaminen. |hminen oppii arvostamaan toisen ihmisen osaamista
kun ndkee sen kdytdnnossa ja ymmartdd omat rajansa. Omien rajojen ymmartdaminen ja toisen
osaamisen arvostamisen kautta paatyy usein johtopaatokseen, ettd yhteistyd on valttamatonta.
Monimutkaisiin ongelmiin on lahes mahdotonta l0ytaa ratkaisuja yksin.

Yrittdjyyden ja riskinottokyvyn arvostaminen. Bioenergia-alalla tarvitaan pk-sektorin yrittajia.
Suomen innovaatiojarjestelman heikkoutena on kansainvalisen arvioinnin mukaan yrittajyyden
ja riskinottokyvyn vdhainen arvostaminen erityisesti korkeakoulutettujen keskuudessa (TEM,
2009). Merkittava syy tdhan on suomalaisen jarjestelméan ja henkisen ilmapiirin armottomuus
epdonnistumista kohtaan. Yrittdjan epdonnistumisesta seuraa meilld koko loppueldman mit-
tainen ”stigma”. Tilannetta pahentaa yrittdjan taloudellisen vastuun ulottuminen henkilékoh-
taiseen omaisuuteen. Koulutuksella voidaan vaikuttaa opiskelijoiden arvoihin ja asenteisiin,
mutta ongelman ratkaisu vaatii yleisen yhteiskunnallisen asenneilmapiirin ja lainsddadannon
muutosta. Asennemuutoksesta on kuitenkin lahdettava liikkeelle.

Kdytéinnén osaamisen ja teorian osaamisen yhdistdminen. Bioenergia-ala on vahvasti kaytan-
nonldaheinen ja soveltava. Usein yliopistotason opinnoissa kdytdanté hukutetaan teorian alle.
Tietyn asian teorian ymmartamista helpottaa merkittavasti kdytannén ymmartdminen. Yhdis-
tamalla teoreettinen ja kdytdanndn osaaminen on mahdollista luoda bioenergia-alalle todellisia
osaajia, joilla on kykya tunnistaa kehittdmistarpeita sekd osaamista ja taitoa ratkaista tutkimus-
ja kehittamistyOssa vastaan tulevia ongelmia. Vahvan osaamisen kautta pystytaan bioenergia-
alan arvostusta ja uskottavuutta tieteenalana kehittamaan. Idearikkaita kdytannon osaajia, jot-
ka tuntevat tieteellisen metodin ja joilta syntyy julkaisuja, tarvitaan pelastamaan bioenergia
tieteenalana. Perustutkimus on luonnollisesti tarkeda ja tuottaa, ajan myo6ta, kaytannon tulok-
sia, jotka myds muuttavat maailmaa. Soveltavan tutkimuksen avulla pyritdan 16ytdmaan ratkai-
suja kdytdannon ongelmiin. Tuloksellinen soveltava tutkimus voi tuottaa vaurautta tekijoilleen ja
ymparoivalle yhteiskunnalle nopeallakin aikataululla. Sekad soveltavaa - ettd perustutkimusta
tarvitaan ja molempiin tulee panostaa myods yliopistotasolla. Ammattikorkeakoulutasolla
osaamisen ytimen muodostavat tieteellisen tiedon ja teoreettisen osaamisen menestyksekas
soveltaminen kaytannon kehittdmistydhon. Ammattikorkeakoulusta valmistuva toimii usein
asiantuntijatehtavissa, joissa vaaditaan seka teorian ymmarrysta ettd kokemusta kdytannon
tyosta. Asiantuntijan on pystyttdva tekemdan paatoksia, toimimaan alansa tyon johtajana ja
suunnittelijana seka perustelemaan valintansa. Kokemus kaytannon tyosta antaa asiantuntijan
vaikeillekin paatoksille ja valinnoille niiden tarvitseman auktoriteetin. Vain monipuolisen osaa-
misen ja kdytdannon ymmarryksen kautta bioenergia-ala pystyy kehittymaan edelleen ja menes-
tymaan alati monimutkaistuvassa toimintaymparistossa.
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Verkostoituminen tyéeldmdssd olevien eri koulutustasojen osaajien vdililld. Yhteistyoverkostoja
ja ystavyyssuhteita on pyrittdvd mahdollisuuksien mukaan luomaan eri koulutus tason osaajien
valilld. Tuttuun henkiloén on huomattavasti matalampi kynnys ottaa yhteytta ja kysya neuvoa
ongelmatilanteissa tai kun syntyy uusia ideoita. Kollegan kanssa on helpompi ja paineettomam-
pi vaihtaa ajatuksia. Ideoiden vapaa liikkuvuus on valttamatontd, mikali halutaan synnyttda uu-
sia innovaatioita. Keskustelemalla ja yhdessa tekemalla pystytdan ratkaisemaan ongelmia, jotka
muuten helposti jadvat yksittdisen ihmisen paansisaisiksi ajatusharjoitelmiksi. Yhdelld asiantun-
tevalla vastauksella asiantuntevaan kysymykseen voidaan saastaa viikkojen tydpanos.

Mentoreiden hyédyntéminen koulutuksessa. ltseoppineita bioenergiaosaajia on pyrittava hyo-
dyntdmaan alan peruskoulutuksessa ja on varmistettava, ettei osaaminen havid eldkkeelle
osaajan mukana. Valttamaton edellytys mentoreiden hyodyntamiselle on heidan osaamisensa
arvostaminen. Jos ihminen arvostaa osaamistaan ja tuntee, ettd hanen osaamistaan arvoste-
taan, han on suuremmalla todennakoisyydelld valmis jakamaan osaamistaan tyouransa jalkeen.
Koulutusorganisaatioiden on yhdessa yritysten kanssa luotava mentoreiden hyddyntdmiselle
valttdmattomat toimintamallit ja taattava siihen tarvittavat resurssit.

Kdytéinnén osaajien tuottaminen yritysten ja teollisuuden tarpeisiin. Korkeakoulutettujen sei-
sottaminen kortistossa on hirvittdavaa yhteiskunnan voimavarojen tuhlausta. Jos halutaan var-
mistaa yliopistosta valmistuvien tyollistyminen, on maisteri- ja tohtorikoulutuksen kaytannon-
laheisyyttd ja soveltuvuutta yritysmaailman tarpeisiin kehitettdva. Tama on erittdin tarkeaa
varsinkin kun yliopistoista ollaan kehittdmassa tohtoritehtaita, vaikka yliopiston tutkijan paikko-
ja on rajoitettu maara. Osaava ja koulutettu henkilékunta joka tasolla on yritysten toiminnan
kivijalka ja kdytannonldaheisyyden lisddminen opintoihin madaltaaa yritysten kynnysta palkata
korkeakoulutettuja osaajia.

Joustavan siirtymisen mahdollistaminen koulutasolta toiselle. Eri tason koulutusorganisaatioi-
den jarjestamalla yhteiselld alan peruskoulutuksella saadaan poistettua paallekkdisyydet alan
koulutuksesta ja mahdollistetaan opiskelijoiden joustava siirtyminen koulutusasteelta toiselle.
Mikali Keski-Suomen ilmastotavoitteet halutaan saavuttaa, tekijoitd tarvitaan bioenergian tuo-
tannosta tutkimukseen. Koulutuksen raja-aitoja poistamalla ja etenemismahdollisuuksia lisda-
malla, parannetaan alan houkuttelevuutta ja lisataan opiskelijamaaria. Koko koulutusjatkumon
lapikayville muodostuu alasta yleisndkemys, joka on elinehto alan kehittymiselle tulevaisuudes-
sa.

Edelld kuvatut kehittdmiskohteet on huomioitu suunniteltaessa uudentyyppista poikkitieteellis-
ta koulutusorganisaatioiden rajat rikkovaa bioenergia-alan koulutusta. (ks. 3.2 Pilot-kurssi)
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3.2 Pilot-kurssi

3.2.1 Tiimimuotoinen yhteiskoulutus

Nykytilanteessa bio- ja uusiutuvaa energiaa opettavat koulutusorganisaatiot keskittyvat ope-
tuksensa alussa samojen perusasioiden tarkasteluun. Tama vahentaa koulutuksen omille tar-
keille osa-alueille keskittymiseen kaytettdvissa olevia resursseja. Yksi mahdollisuus kehittaa
koulutusta on pyrkia toteuttamaan osa opetuksesta usean organisaation yhteistyona. Uudessa
mallissa perusasioiden opetus on yhteista eri koulutusorganisaatioiden opiskelijoille. Opiskelu
tapahtuu tiimeissa, jossa eri koulutustason osaajat kohtaavat ja tyoskentelevat yhteisten pro-
jektitehtavien avulla. Perusopetuksesta opiskelijat eriytyvat omille koulutusalueilleen ja koulu-
tus rakentuu kunkin koulutustason vaatimusten mukaisiksi. Tiimimuotoisuudesta saadaan paras
hyoty kun tiimit pysyvat samassa kokoonpanossa koko peruskoulutuksen ajan. Tiimiopiskelu
muodostaa myos yhteisdja, joiden kollektiivinen osaaminen voidaan ohjata uusien innovaatioi-
den kehittamiseen, tutkimukseen ja yrittdjyyteen.

3.2.2 Tiimimuotoisen yhteiskoulutuksen tavoite

Maakunnan koulutusresurssien hyoddyntdamis- ja tehostamistavoitteita konkretisoimaan on
suunniteltu uudentyyppinen, organisaatiorajat ylittdva bioenergia-alan koulutusmalli, joka on
esitelty Keski-Suomen bioenergiakoulutuksen historia ja tulevaisuus raportissa (Kunnas ym.
2012). Ehdotettua mallia eri koulutusorganisaatioiden jarjestdmasta yhteiskoulutuksesta on
tavoitteena testata syksylla 2012 jarjestettavalla pilot -kurssilla. Kurssi toteutetaan Pohjoisen
Keski-Suomen oppimiskeskuksen, Jyvaskylan ammattikorkeakoulun ja Jyvaskyldn yliopiston yh-
teistyona ja se on tarkoitettu ndiden organisaatioiden opiskelijoille.

Tavoitteena on kokeilla ensimmaistd kertaa maakunnassa, miten yhteistyo kdytanndossa toimii.
Samalla nahdaan kaytannossa, mitd mahdollisia esteita ja haasteita vield olisi raivattavana tielta
pyrittdessa kohti joustavaa koulutuspolkua toiselta asteelta tohtoriksi.

Pilot -kurssin toteutuksen ldhtokohtana on, ettd yhdessa tekemalla saastetdan resursseja. Kurs-
sin toteutuksen haasteena on juuri saada koulutusorganisaatioiden resursseista vastaavat ym-
martamaan yhteistydon edut. Koulutussisdltdjen muuttaminen tai lisidminen ei ole erityisena
tavoitteena, vaan pilot -kurssilla pyritddn toteuttamaan nykyistd “opetussuunnitelmaa uudessa
paketissa”.

3.2.3 Oppimistavoitteet

Polttoaineen laatu on yksi bioenergia-alan peruskasitteista. Pilot -kurssilla opitaan hyodynta-
maan kiinteille biopolttoaineille tarkoitettuja standardeja energiahakkeen laadun maarittami-
sessa. Tiimit tekevat polttoaineen laadun maaritykseen liittyvida standardinmukaisia perusmit-
tauksia. Kurssilla opitaan tuntemaan hakelajit seka niiden ominaisuudet. Tavoitteena on, etta
opiskelija hallitsee standardien mukaiset metsapolttoaineiden laadun tutkimusmenetelmat,
suureet ja yksikot sekd osaa soveltaa niitd energiahakkeen laadun maarityksiin. Lisdksi opitaan
kriittista ajattelua, tyosuunnittelua, seka organisointi-, projektityo- ja raportointitaitoja. Kurssin
paatyttya opiskelija hallitsee erilaisten hakkeiden tyypilliset kdyttokohteet sekd ymmartaa mi-
ten polttoaineen laatu vaikuttaa sen kasittelyyn ja kayttoon. Taman lisdksi opiskelija ymmartaa
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metsdpolttoaineiden laatuvaihtelut ja niiden merkityksen. Keskeinen tavoite on, ettd kurssin
jalkeen opiskelija osaa toimia tasavertaisena jasenend moniammatillisessa tydyhteisdssa ja
osaa soveltaa omaa osaamistaan yhteison hyddyksi.

3.2.4 Tiimit ja opetusresurssit

Jokaisessa tiimissd on 1-2 opiskelijaa jokaisesta koulutusorganisaatiosta. Tiimin maksimikoko on
kuusi henkilda. Kdytdanndssa on havaittu, etta tiimimuotoisessa ongelmanratkaisussa tiimin op-
timikoko on 3-8 henkiléa (Hirvonen, 2007). Optimikokoa suuremmissa tiimeissa jasenten yh-
teistydn hyddyntaminen hankaloituu. Kurssille otetaan maksimissaan kolme tiimia, jolloin kurs-
sin maksimiopiskelijamadara on 18. Tarvittava opettajaresurssi on minimissdadn yksi opetta-
ja/koulutusorganisaatio. Periaatteessa opetushenkiloston tyépanos kurssilla ei saa ylittda nor-
maalikurssin tuntimaara. Kdytdnnossa tuntirajojen noudattaminen ei ensimmaista kertaa jarjes-
tettavalla uudentyyppiselld kokeilukurssilla ole itseisarvo, mutta se on tavoite johon tulee pyr-
kia.

3.2.5 Kurssin sisdlto ja toiminnan keskeiset periaatteet

Kurssin suunniteltu laajuus on 5 opintopistettd /3 opintoviikkoa. Kurssiin sisdltyy teoriajakso
sekd maasto-/laboratorioharjoittelua. Teoriajakso, kostuu kaikille yhteisesta osuudesta, koulu-
tusorganisaatiokohtaisesta osuudesta, tiimien organisoitumisosuudesta ja laboratorioon tutus-
tumisosuudesta. Organisoitumisosuudessa kurssilaiset jakautuvat tiimeihin ja tiimeille valitaan
vetajat. Opiskelijat tutustuvat toisiinsa vapaamuotoisesti tiimeissdadn ja tekevat tiimikohtaisen
tyosuunnitelman ja aikataulun. Tiimit sopivat keskendan laboratorioresurssien jakamisesta.
Kenttajaksossa tiimit valmistavat ja jakavat hakendytteet sekd tekevat polttoaineen laatuun
liittyvat mittaukset itsendisesti. Keskeisia periaatteita tiimien toiminnassa ovat yhdessa tekemi-
nen, vastuun jakaminen ja tiimin jasenten erikoisosaamisen hyodyntaminen.

3.2.6 Raportointi

Tiimit valmistelevat tyonsa tuloksista raportit, jotka tehddan tieteellisen kaavan mukaisesti.
Paavastuu raportoinnissa on yliopisto-opiskelijoilla. Tyon tulokset esitellddn ryhmaesitelmina
kurssin paatdsseminaarissa. Kurssin jalkeen opiskelijat arvioivat itsendisesti tiimitydn onnistu-
mista ja antavat palautteen kurssin jarjestéjille.

3.2.7 Tiimimuotoisen opetuksen edut

Tiimityostd saadaan tehokkain hyoty, kun tiimin jasenille annetaan riittavasti aikaa tutustua
toisiinsa, organisoitua ja kehittda tiimille omat toimintatapansa. Kahden viikon kestoisella pilot -
kurssilla tiimien muotoutumisprosessi jaa tdassa mielessa auttamatta kesken. Kun uutta kattavaa
tiimimuotoista bioenergia-alan peruskoulutusta suunnitellaan, on tavoitteeksi asetettava, etta
tiimit pysyvat koossa koko koulutuksen ajan. N&din tiimimuotoisuudesta saadaan paras hyoty
irti.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tydvoiman turvaaminen
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4 Yhteenveto

Keski-Suomi on bioenergian hyédyntamisessa yksi Suomen johtavista maakunnista, jolla on
hyvat edellytykset erikoistua maan johtavaksi bioenergiakoulutusmaakunnaksi. Maakunnassa
on nelja suurta koulutusorganisaatiota, joiden osaaminen yhdistettyna paikalliseen tietotaitoon
luo mahdollisuuden ainutlaatuiseen koulutuskeskittymaan Suomen mittakaavassa. Jos halu-
taan, ettd maakunnan ilmastotavoitteet saavutetaan ja ilmastotavoitteiden toteutumiseksi valt-
tamattomat lisdtyopaikat realisoituvat maakuntaan, on alan koulutusta ryhdyttava kehitta-
maan. Talla hetkelld bioenergia-alan yliopistokoulutus on hiipumassa Keski-Suomessa. Ammat-
tikorkeakoulussa seka toisen asteen oppilaitoksissa koulutustarjonta on yliopistoa vakaampi.
Bioenergia-ala on nopeasti muuttuva ja koulutusorganisaatioiden on huolehdittava koulutustar-
jonnan ja -laadun sailymisesta.

Organisaatioiden rajat rikkova ja yhteisia resursseja hyédyntava tiimimuotoinen koulutus tarjo-
aa koulutuksen kehittamiseen uuden innovatiivisen ja resursseja sdastavan vaihtoehdon, jonka
toimivuutta ollaan kokeilemassa kdytannossa pilot -kurssilla. Mikali pilot-kurssista saadaan hy-
vat kokemukset, ja olettaen, ettd organisaatioiden yhteinen tahtotila 16ytyy, sen pohjalta on
mahdollista lahted luomaan kokonaan uudenlaista opintopolkua bioenergia-alalle!

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tydvoiman turvaaminen
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