JYVASKYLAN YLIOPISTON BIO- JA YMPARISTOTIETEIDEN
LAITOKSEN TIEDONANTOJA 93

Miia Jamsén, Margareta Wihersaari, Laura Vertainen, Tero Vesisenaho,
Maija Lehtonen, Pekka Janhonen ja Martti Ranta

Kestavan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen:
Bioenergiakoulutuksen resurssit — OSA 2

Bioenergiaopetus Keski-Suomessa

JYVASKYLAN YLIOPISTO, 2011



Jyvaskylan yliopiston bio- ja ympaéristttieteideridasen tiedonantoja 93
Research reports in biological and environmentainees 93

Miia Jamsén, Margareta Wihersaari, Laura Vertaifienp Vesisenaho,
Maija Lehtonen, Pekka Janhonen ja Martti Ranta

KESTAVAN BIOENERGIATULEVAISUUDEN RAKENTAMINEN:
BIOENERGIAKOULUTUKSEN RESURSSIT — OSA 2
BIOENERGIAOPETUS KESKI-SUOMESSA

Projekti nro S10912
Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tytaaiturvaaminen

— BEV-osaaja

BZ% 1 ANSL.SUOMEN
LAANINHALLITUS

. q Elinkeino-, likenne- ja
EU[ta (& ymparistokeskus

¢

I JYVASKYLAN YLIOPISTO Euroopan unioni
Euroopan sosiaalirahasto

Jyvaskylan yliopisto, 2011



Toimittaja:

Timo Alander (timo.j.a.alander@jyu.fi)

Kansikuva: Koivun vesiverso, kuvaaja Noora Nuutinen

ISBN 978-951-39-4248-9 (nid.)
ISBN 978-951-39-4249-6 (verkkoj.)

Copyrightd 2011 by University of Jyvaskyla
Jyvaskylan yliopistopaino, 2011



LANSLSUOMEN

| LAANINHALLITUS
m Elinkeino-, likenne- ja

ympéristokeskus

m Vipuvoimaa
EU:lta

Euroopan sosiaalirahasto

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. Rahoitus on yli 495 000 euroa.
Hanke paattyy vuonna 2012.
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SAATESANAT

Suomen tavoitteena on lisdtd uusiutuvan energian osuutta energian loppukaytosta 38 prosenttiin lop-
puvuoteen 2020 mennessa. Keski-Suomessa uusiutuvan energian kdyttd on jo nyt melkein talla tavoite-
tasolla ja Keski-Suomen oma haastava tavoite onkin olla jo vuoteen 2015 mennessa vield noin 10 pro-
senttiyksikkdoa korkeammalla kayttotasolla. Puuperdinen biomassa tulee olemaan tarkein uusiutuvan
energian lahde sekd Suomessa ettd Keski-Suomessa vuonna 2020. T4td taustaa vasten voimme varmaan
olla yksimielisia siitd, ettd tarvitaan uusia osaajia monelle eri sektoreille ndiden haastavien tavoitteiden
saavuttamiseksi.

Taman hankkeen taustalla on ollut joukko omakohtaisesti todettuja pullonkauloja ja ongelmia bioener-
giakoulutuksessa ja sen jatkuvuudessa. Esimerkiksi siirtyminen ammattikorkeakoulusta yliopiston uusiu-
tuvan energian maisteriohjelman opiskelijaksi vaikutti vuonna 2007 |ahes mahdottomalta ja tohtorintut-
kintoa suorittaneita bioenergiaopettajia ei ollut lainkaan tarjolla, kun bioenergia-alan yliassistentuurin
virka oli yliopistossa kevaalla 2008 haettavana. Samaisena vuonna yhdessa sidosryhmien kanssa tehdys-
sa kartoituksessa todettiin, ettd Jyvaskylan yliopiston rooli on hyvin vaatimatonta seudullisessa bioener-
giayhteistydssa. Toivottavaa on, etta yliopiston opetus ja tutkimus profiloituisi bioenergiaklusterin haas-
teita ja kehitysta edistavalla tavalla. Uusia toimivia yhteistyon kanavia ja muotoja pitdisi kehittda sidos-
ryhmien kanssa, jotta tieto ja osaaminen siirtyisivat ja jalostuisivat.

Suomalaisen koulutusosaamisen vientimahdollisuudet ovat nousseet mielenkiintoiseksi mm. PISA-
tutkimusten herattdman kiinnostuksen kautta. Koulutus ja siihen liittyvan opiskelijoiden liikkuvuuden
lisddntyminen kansainvdlisesti voidaan nahda yhtena tapana verkostoitua, joka palvelee myds tydela-
maad. Menestyvien vientituotteiden, myods koulutustuotteiden, taustalla on toimivat kotimarkkinat ja
aktiivinen tuotekehitys. Koulutusorganisaatioiden antama, bioenergia-alan perusopetus toimii siis refe-
renssind seka koulutuksen tuotekehitysymparistona ja -voimavarana koulutusosaamisen vientituotteille.

Edelld kuvattua taustaa vasten bioenergiaosaamisen ja -koulutuksen vahvistaminen seudullamme on
itsestddn selvaa ja mielekasta. Yhteistyon lisddminen koulutusorganisaatioiden valilla, esimerkiksi koulu-
tusresurssien ja opintopolkujen tehostamiseksi, voisi olla keskeisin kehittdmiskohde. Aktiivisessa kehit-
tamistyOssa on tunnettava nykytilannetta, priorisoitava kehittamiskohteet ja tehtdva kehittamissuunni-
telma. Bioenergiakoulutuksen resurssikartoitus on ensimmainen askel kohti ehedampaa keskisuomalaista
bioenergiakoulutuspolkua.

Bioenergiakoulutuksen resurssikartoitus raportoidaan kolmessa osassa. Nyt raportoitu osio antaa kasi-
tyksen Keski-Suomen bioenergiaopetuksen resursseista seka olemassa olevista bioenergiakoulutuksista
eri koulutusorganisaatioissa. Tatd edeltdvassd eli ensimmaisessd osassa on kuvattu, miten bioener-
giaosaaminen on syntynyt Keski-Suomeen ja millaisia koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmiseen liittyvia
linjauksia on tehty alueen koulutusorganisaatioissa. Osassa kolme tarkastellaan bioenergiakoulutuksen
vahvuuksia, heikkouksia, uhkia ja mahdollisuuksia (SWOT-analyysi) ja esitelldan bioenergiaosaamiseen ja
-koulutukseen liittyvia kehittdmistarpeita. Tama raportti kuuluu ‘kestdvan bioenergiatulevaisuuden ra-
kentaminen’-osakokonaisuuden raporttisarjaan, joita on tdhan mennessa julkaistu kaksi kappaletta (jul-
kaisut 91 ja 92).

Jyvaskyld, 22. maaliskuuta 2011

Margareta Wihersaari
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1 Johdanto

Bioenergia on Keski-Suomen vahvuus. Bioenergia-alan kehittdminen on asetettu yhdeksi maakunnan
karkihankkeeksi ja tavoitteena on vahvistaa maakunnan elinvoimaa lisadamalla seutukunnan omaa bio-
energiatuotantoa ja -kayttod neljalla terawattitunnilla vuoden 2015 loppuun mennessa. Talldin alalle
tyollistyisi noin tuhat uutta osaajaa mm. polttoaineiden tuotannon, logistiikan, laitevalmistuksen, huol-
lon, kunnostuksen seka tutkimus- ja kehittamistyon tehtaviin. Jotta tavoitteisiin padstaisiin, on alan kou-
lutusmahdollisuuksia vahvistettava, kehitettava ja lisattdva. Tavoitteena on kouluttaa osaavia ja taitavia
tekijoitd, edistda alan yrityksien ja toimijoiden kohtaamista seka lisdta bioenergia-alan tydn haluttavuut-
ta.

Keski-Suomessa bioenergiaopetuksen jarjestamisen |dhtokohdat ovat hyvat. Bioenergiaopetusta anne-
taan toisen asteen ammatillisesta tutkinnosta korkeakoulututkintoon asti. Maakunnan tarkeimmat kou-
lutusyksikot ovat Jyvaskylan yliopisto (JY), Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK), Pohjoisen Keski-
Suomen oppimiskeskus (POKE) ja Jyvaskyldn kuntayhtymaan kuuluva Jamsdan ammattiopisto (JAO). Kou-
lutussektoreilla on vahva ja monipuolinen bioenergiaosaaminen ja yhteistyo Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksen (VTT) kanssa. Nama seikat taydentavat Keski-Suomen bioenergiakoulutuksen puitteita
entisestaan. Osaamisen vahvuudesta ja maakunnan tavoitteista huolimatta, erityisesti korkea-asteen,
bioenergiakoulutus on vuosi vuodelta hiipunut Keski-Suomen alueella. Olemassa olevia koulutuksia on
lakkautettu tai integroitu muihin opintokokonaisuuksiin.

Bioenergiaopetuksen resurssit -selvityksessa bioenergia-aihetta lahestytdan kotimaisen energian tuot-
tamisen nakokulmasta. Erityisesti painotetaan orgaanisesta materiaalista tuotettua energiaa seka siihen
liittyvia tuotantoketjuja ja loppukasittelyjd. Myos turve on mukana bioenergiatarkastelussa, silla sen
merkitys maakunnan paikallisessa energiantuotantoketjussa on suuri. Turpeella on myds erityinen rooli
muun muassa metsdabiomassan seospolttoaineena ja maakunnan huoltovarmuuden turvaamisessa.

Tama raportti kasittelee Keski-Suomen maakunnassa annettavan bioenergiakoulutuksen opintokokonai-
suuksia, kursseja sekd opetusresursseja. Bioenergiaopetuksen nakdkulmaa korostetaan unohtamatta
muita bioenergiaa vahvasti tukevia koulutus- ja opintokokonaisuuksia. Keskeisena tavoitteena on kuvata
maakunnan bioenergiaopetuksen resurssit mahdollisimman laajasti, yksinkertaisesti ja yksissa kansissa.
Kaytetty aineisto pohjautuu, ellei toisin mainita, lukuvuoden 2009 - 2010 opinto-oppaisiin, tutkintovaa-
timuksiin, Internetista saatuihin tietoihin seka kyselyihin ettda haastatteluihin. Raportin paakirjoittajana
on ollut Miia Jamsén, joka yhdessa Margareta Wihersaaren kanssa vastaa Jyvaskyldn yliopiston osuudes-
ta. Laura Vertainen ja Tero Vesisenaho vastaavat Jyvaskylan ammattikorkeakoulun osuudesta. Toisen
asteen ammatillisen koulutuksen osuuksista vastaavat Maija Lehtonen (POKE), Pekka Janhonen (POKE)
ja Martti Ranta (JAO).

Raportissa julkaistu aineisto perustuu kirjoittajien subjektiivisiin ndkemyksiin ja tulkintoihin, eika rapor-
tin pohjalta voida ndin ollen tehda johtopaatoksia koulutusorganisaatioiden virallisista tavoitteista, lin-
jauksista ja nakemyksista.
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2 Opetusresurssit

Keski-Suomessa bioenergia-alaan liittyva opetustarjonta on monipuolista. Opetusta annetaan eri koulu-
tustasoilla ja tieteenaloilla. Tastd huolimatta bioenergiaopetukseen kaytettavat resurssit ovat rajallisia ja
koulutusorganisaatioissa opetus on ldahes poikkeuksetta muutamien opetushenkildiden varassa.

Useamman koulutusorganisaation opetusresurssien arvioiminen ei ole valttamatta yksiselitteista, silla
koulutusorganisaatioiden toimintamalleissa ja kurssikokonaisuuksissa on paljon erilaisuuksia. Yliopiston
opetukselle on ominaista luentomaisuus ja teorialdaheisyys, kun taas Pohjoisen Keski-Suomen oppimis-
keskuksessa seka Jamsan ammattiopistossa opetus painottuu kdytannonldheisyyteen. Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulun koulutusrakenne on samankaltainen kuin Jyvdskylan yliopistossa. Eniten opetus-
resurssien arvioimista vaikeuttaa kurssikokonaisuuksien rakenne ja laajuudet. Esimerkiksi Pohjoisen
Keski-Suomen oppimiskeskuksessa bioenergiaopetusta annetaan laajoissa kurssikokonaisuuksissa, joihin
on nimetty vastuuhenkil6t, mutta kdytanndssa opetusta antaa useampi opettaja kurssikokonaisuuksien
sisalla.

Ammattikorkeakoulujen ja toisen asteen ammatillisen koulutuksen koulutus-/opintokokonaisuuksista
paattaa opetus- ja kulttuuriministerio. Paatokset vaikuttavat opetusresurssien jakautumiseen eri koulu-
tusalojen kesken ja ohjaavat vahvasti koulutusorganisaatioiden toimintaa. Yliopiston padtéksentekoa
ohjaa vastaavasti yliopiston hallitus.

2.1 Jyvaskylan yliopisto

Jyvaskylan yliopiston Uusiutuvan energian maisterikoulutuksen opetuksesta vastuussa olevaan henkil6-
kuntaan kuuluu kaiken kaikkiaan 1 professori, 1 tutkimusjohtaja (50 %, 31.12.2009 asti), 1 yliopistonleh-
tori, 1 yliassistentti ja 1 laboratorioinsindori eri tieteenalojen yksikdista. Kestavan bioenergian suuntau-
tumisvaihtoehto on tutkinnoista se, jossa Jyvaskylan yliopiston bioenergiaopetus tapahtuu pdaasiallises-
ti. Opetuksesta vastaa 1 professori ja 1 yliassistentti, jotka opettavat suuntautumisvaihtoehdossa muun
virkatyon ohella. Bioenergiaopetus on hieman lisddntynyt viime vuosien aikana erityisesti kemian tekno-
logian suuntautumisvaihtoehdossa kemian laitokselle perustetun uusiutuvan energian professuurin
myota.

Bio- ja ympadristotieteiden laitoksella bioenergiaan liittyvda opetusta annetaan ymparistotieteen ja -
teknologian osastolla, jossa tyoskentelee 3 professoria, 4 yliassistenttia, 2 assistenttia, 1 emeritus (leh-
tori, dosentti), 8 dosenttia, 2 tutkijatohtoria, 2 laboratoriomestaria, 19 tutkijaa tai jatko-opiskelijaa. Eri-
tyisesti bioenergiaopetukseen heista ei ole talld hetkelld palkattu ketdan. Kdytdnnossa bioenergiaope-
tusta antaa 1 professori ja 1 yliassistentti bio- ja ymparistotieteiden laitokselta sekd 1 professori kemian
laitokselta. Muut opettavat ymparistotiede- ja -teknologian opetuksen rinnalla jonkin verran bioenergi-
aa tai he ovat itsendisesti integroineet bioenergia aiheeseen liittyvid kokonaisuuksia ympaéristotieteen
perus, aine tai syventavien opintojen kursseihin. Lisdksi bioenergiaan liittyvda opetusta annetaan jonkin
verran kemian laitoksen soveltavan kemian osastolla, mutta annettu opetus on vain murto-osa muusta
bioenergiaopetuksesta. Jyvaskylan yliopiston eri tiedekuntien varsinaisissa opetussuunnitelmissa bio-
energiaopetus ei ole asetettu minkaan laitoksen painopistealueeksi, vaan annettu bioenergiaopetus
perustuu pitkalti vapaaehtoisuuteen ja yksildiden kokemaan opetuksen tarpeeseen.
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Jyvaskylan yliopistossa on loydettavissa perati 36 bioenergia-aiheeseen liittyvaa kurssia (yhteensa noin
50 op), joista kuitenkin vain 10 kurssia (38 op) painottuu kokonaan bioenergiaan. Muihin kursseihin on
sisallytetty bioenergia-aihealueita tai niitd voidaan suorittaa bioenergiapainotteisesti (esimerkiksi eri-
koistyo6t ja opinnaytety6t). Kuvaan 1 on koottu bioenergiaopetuksen jakautuminen (opintopisteind) ope-
tushenkildiden kesken. Joitakin kursseja opettaa useampi opettaja ja kursseista osa sisdltda vain vahan
bioenergiaopetusta, jolloin ndiden kurssien osalta opintopisteet on laskettu mukaan vain bioener-
giaopetuksen osalta ja opintopisteet on allokoitu pelkdstadan bioenergiaopetusta antavalle opettajalle.
Opinndytteet, erikoistyot ja harjoitustyot, jotka voidaan niin sovittaessa suunnata bioenergia-alalle, on
jatetty pois kuvasta 1. Niiden laajuus selviaa kappaleesta 8.

Bioenergiaopetusta antavista opettajista suurin osa on bio- ja ymparistotieteen laitoksen henkilokuntaa,
joista muutama keskittyy muita enemman bioenergia-aiheeseen. Kemian laitoksen uusiutuvan energian
professori on my6s suunnannut osan antamastaan opetuksesta bioenergia-alaan. Bioenergiaopetus
jakautuu Jyvaskylan yliopistossa useille eri osa-alueille kuten esimerkiksi polttoaineketjuihin, biokaasu-
teknologiaan ja energiatekniikkaan. Luennoitsijan oma tutkimustausta vaikuttaa vahvasti bioener-
giaopetuksen sisdltoon ja painotukseen.

Bioenergiaopetuksen jakautuminen henkildittdin (JY)
16

14

10

<30 9% kurssista bio

Opintopisteet

| W100 % kurssista bio

= M o= T 0

Kuva 1. Bioenergiaopetuksen maara opintopisteind suhteessa opetushenkildstéon Jyvaskylan
yliopistossa. Tarkastelusta on jatetty pois ne henkil6t, joiden opetuksesta alle 1 op painottuu
bioenergiaan (* opetus ei enaa tarjolla 31.12.2009 jalkeen).

Jyvaskylan yliopisto on Keski-Suomen koulutusorganisaatioista ainoa, jossa opetukseen kohdistettavat
resurssit voidaan paattaa melko vapaasti. Yleensa tutkintovaatimukset muuttuvat hieman vuosittain.
Tutkintovaatimuksia voidaan muokata muilta osin kuin yliopiston asetuksissa maarattyjen pakollisten
tutkinnonosien osalta. Opetushenkilokunta suunnittelee ja tiedekuntaneuvosto hyvdksyy seuraavan
lukuvuoden tutkintovaatimukset ja opetusohjelmaa.

Opetuksen suunnittelua ei liemmin ohjata yhteisesti laadittujen visioiden tai strategioiden pohjalta,
vaan opetustarjontaa ohjaa opetushenkilokunnan, erityisesti yksittdisten professorien, linjaukset. Kay-
tdnteet tosin vaihtelevat laitoksien sisdlla. Muuntautumisen mahdollisuus ja sen helppous on toisaalta
vahvuus. Opetushenkilokuntaan kuuluvat tyontekijat voivat suhteellisen vaivattomasti perustaa uusia
kursseja kuten esimerkiksi valinnaisia kursseja ja talld tavoin muokata opetuksen sisalt6a seka kohdistaa
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omia opetusresurssejaan haluamallaan tavalla. Sen sijaan kokonaan uuden suuntautumisvaihtoehdon
luominen vaatii luonnollisesti huomattavasti enemman suunnittelua mm. resurssien uudelleenallokoin-
nin takia.

Jyvaskylan yliopistossa bioenergiaopetus on periaatteessa kaikkien ulottuvilla. Opetus on avointa kaikil-
le, ellei kurssin luennoitsija ole rajoittanut kurssille osallistuvien maaraa tai osallistumisoikeutta. Bio-
energiaa sisaltavid kursseja voi suorittaa, tietyistd rajoitteista lukuun ottamatta, kaikki, joilla on opiske-
luoikeus matemaattis-luonnontieteellisessa tiedekunnassa ja erillisella opinto-oikeudella niitd voi myos
sisallyttdad muihin tutkintoihin. Opiskelijan ei valttamatta tarvitse hakeutua UE-maisteriohjelman ’Kesta-
van bioenergian’-suuntautumisvaitoehtoon sisallyttddkseen bioenergiaa opintoihinsa. Bioenergiaope-
tukseen osallistuvia suuntautumisvaihtoehdon ulkopuolisia opiskelijoita on yli 80 % / vuosi. Toisin sano-
en bioenergiaopetukseen kaytetyt resurssit jakautuvat tutkinnonsuorittajien ja kursseja valinnaisina
opiskelevien kesken.

Maisteritutkinnon jalkeen Jyvaskylan yliopistossa voi hakeutua tieteellisiin jatko-opintoihin (lisensiaatti
tai tohtorin). Tutkimuksen aihealue voi liittya bioenergiaan. Filosofian tohtorin ja lisensiaatin tutkintojen
teoreettiseen opintokokonaisuuteen ei juuri kohdenneta erillisid opetusresursseja ja tarjottu opetus
pohjautuu maisterikoulutuksissa olemassa olevien syventavien kurssien tarjontaan.

2.2 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Viimeisimman opetussuunnitelmauudistuksen (2008) myota erillisten bioenergiaan liittyvien opintojak-
sojen tarjonta vahentyi Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa. Bioenergiaopetusta annetaan nykyisin maa-
seutuelinkeinojen koulutusohjelmassa, jossa tyoskentelee talld hetkelld opetustehtdvissa 1 yliopettaja, 6
lehtoria, 4 tuntiopettajaa ja noin 6 projektitydontekijaa. Bioenergiaan liittyvan opetukseen kaytettavat
opetusresurssit ovat n. 20 h / opintopiste. Bioenergiaopetusta on jarjestetty ja voidaan jarjestad myos
ammatillisissa erikoistumisopinnoissa.

Kaikesta bioenergiaan liittyvasta opetuksesta vastaa 1 yliopettaja, Tero Vesisenaho. Hanen vastuualuee-
naan on nelja opintojaksoa, jotka painottuvat kokonaan bioenergiaan. Opintojaksojen toteutukseen
osallistuu vuosittain Luonnonvarainstituutin projektityontekijoita erityisosaamisalueillaan. Lisdksi maa-
seutuelinkeinojen koulutusohjelman bioenergiaan liittyvat harjoittelut, opinndytety6t ja asiantunti-
juushankkeet kuuluvat yliopettajan vastuualueeseen. Opetusresurssit kdytetddn kokonaan tutkintoon
hyvaksyttyjen opiskelijoiden opettamiseen, koska avoimen ammattikorkeakoulun kautta on opintojak-
soille osallistunut satunnaisesti vain 1-2 opiskelijaa. Pdasaantoisesti koulutusohjelman ulkopuolisia opis-
kelijoita ei ole bioenergiaan liittyvassa opetuksessa, vaikka opintojaksoja voivat valita my6s muiden kou-
lutusohjelmien opiskelijat.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa ei télla hetkelld perusteta uusia opintokokonaisuuksia. Tavoitteena
on tehostaa opetusresursseja entisestadn kasvattamalla ryhmadkokoja, jotta suunnitteilla olevat opinto-
jaksot saadaan toteutettua. Jyvdskylan ammattikorkeakoulun koulutusohjelmien perusta on pedagogi-
set strategiat, jotka antavat suuntaviivat opetuksen kehittamiselle ja maarittdvat opetusresurssien koh-
dentamisen koulutusohjelmiin. Strategiaa noudattavaa opetussuunnitelmaa péivitetdan vuosittain kou-
lutusvastaavan ja koulutus ja T&K -paallikon yhteistydona. Varsinaiset opetussuunnitelmauudistukset
linjaa opetus- ja kulttuuriministerié ammattikorkeakoulujen rehtorineuvoston esityksen pohjalta.
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2.3 Toisen asteen ammatillinen koulutus

Toisen asteen opetusresurssien jakautuminen perustuu opetussuunnitelmaan, joka pohjautuu valtakun-
nallisiin tutkinnon perusteiden vaatimuksiin. Tutkintovaatimukset sekd opiskelijoiden taustat, aikataulu-
tus ja henkilokohtaiset opintosuunnitelmat vaikuttavat vuosittain koulutuksen sisdltéon, jonka perus-
teella voidaan arvioida lukukausien opetusresurssien tarvetta. Tarpeen mukaan koulutuksen sisdltoja
tdydennetdan uusien asioiden osalta. Opetussuunnitelmien pdivittdamisen myota uudistukset siirtyvat
my0s valtakunnallisiin opetussuunnitelmiin.

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa ja Jdmsan ammattiopistossa tutkintojen sisaltamat opinto-
kokonaisuudet ovat laajempia kuin Jyvaskylan yliopistossa tai Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa. Opin-
tokokonaisuudet voivat vaihdella 5 - 30 opintoviikon valilla.

2.3.1 Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen organisaatiossa on kaytettavissa tutkinnosta riippuen 2-6
lehtoria seka 2-6 tuntiopettajaa bioenergiaan liittyvdn opetuksen toteuttamiseen. Pdasddntoisesti vas-
tuuopettajan lisaksi opetukseen osallistuu noin 10 - 12 opettajaa, jotka opettavat aihepiirin eri osa-
alueita. Opintokokonaisuuksiin ei osallistu tutkintojen ulkopuolisia opiskelijoita, vaan kaikki resurssit
kohdennetaan tutkintoihin valittujen opiskelijoiden opettamiseen.

Metsdenergian tuottajan koulutusohjelmassa opintokokonaisuuksien bioenergiaopetus jakautuu taulu-
ko 1 mukaisesti. Kaikille pakollisessa tutkinnon osassa, metsien hoito ja puunkorjuu, bioenergiaan liitty-
van opetuksen osuus on 50 %. Muissa tutkinnon osissa bioenergian osuus on 100 % lukuun ottamatta
ammattitaitoa tdydentavia tutkinnon osia, jotka sisdltavat yleissivistavia oppiaineita kuten esimerkiksi
matematiikkaa, englantia ja didinkielta. Lisdaksi taulukossa 1 nahdaan opetushenkildston tarve eri opin-
tokokonaisuuksissa. Eniten opetusresursseja tarvitaan metsien hoito- ja puunkorjuu- opintokokonaisuu-
dessa.
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Taulukko 1. Metsaenergiatuottajan koulutusohjelman bioenergiaan liittyva opetus ja jakautuminen eri
opintokokonaisuuksien ja opettajien valilla (2009 - 2010)

METSAENERGIAN TUOTTAJAN Kokonaisuuden vastuuopettaja oy Bioenergia
OPINTOKOKONAISUUS / opettajien lukumaara opetus
Metsien hoito ja puunkorjuu 1. Vastuuhenkild: Matti Puttonen 50 %

6

2. Pihlainen Veikko 4 50 %
3. Lauri Linnove 3 50 %
4. Juha Rauvala 1 50 %
5. llpo Kinnunen 3 50 %
6. Jari Tuikkanen 3 50 %

YHTEENSA: 20 50 %

Metsdenergiaraaka-aineen hankinta ja kdyttd 1. Vastuuhenkil: Matti Puttonen 1 100 %
2. Lauri Linnove 9 100 %
3. Pekka Holtta 5 100 %
4. Maija Lehtonen 2 100 %
5. Juha Rauvala 3 100 %
YHTEENSA: 20 100%
Energiapuun korjuu 1. Vastuuhenkild: Matti Puttonen 4 100 %
2. Tomi Rahkonen 6 100 %
3. Jari Tuikkanen 1 100 %
4. Juha Palmu 2 100 %
5. Matti Puttonen (tyossaopp.) 17 100 %
YHTEENSA: 30 100%
Turvetuotanto ja varastointi 1. Vastuuhenkil: Pekka Holtta 30 100%
Koneellinen puunkorjuu 1. Vastuuhenkild: Tomi Rahkonen 10 100%
Energiapuun jalostus 1. Vastuuhenkild: Pekka Holtta 10 100%
Lampdlaitoksen hoito ja huolto 1. Vastuuhenkil: Maija Lehtonen 10 100%
Turvetuotanto 1. Vastuuhenkil®: Pekka Holtta 10 100%

Ndyttéon perustuvissa ammattitutkinnoissa opetusresurssit maaraytyvat tutkinnonsuorittajien valin-
noista. Bioenergia-alan ammattitutkinnossa opettajia tarvitaan vahintaan 2-3, laajemmassa kokonaisuu-
dessa jopa 4-6 opettajaa. Bioenergia-alan ammattitutkinto painottuu tdysin bioenergiaopetukseen.
Lammityslaiteasentajan ammattitutkinto vaatii sdhkdopettajan, lampd/kattilatekniikan opettajan, LVI-
alan opettajan, ja suuntautumisvalinnasta riippuen kylmatekniikka-, lampépumppu- ja aurinkoldampo-
osaajan eli vahintdan 6 eri alan osaajaa.
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2.3.2 Jamsan ammattiopisto

Jamsan ammattiopistossa bioenergiaan liittyvaa opetusta antaa seitseman opettajaa. Opetus painottuu
energia-aineksen korjuun yleisosaamiseen sekd metsdaenergian korjuukaluston kdayton opetukseen.
Opintokokonaisuuksiin ei osallistu tutkintojen ulkopuolisia opiskelijoita, vaan kaikki resurssit kohdenne-
taan tutkintoihin valittujen opiskelijoiden opettamiseen.

Metsakoneenkuljetuksen koulutusohjelman bioenergiaopetus jakautuu taulukon 2 mukaisesti. Metsa-
alan kaikille pakollisessa tutkinnon osassa, metsien hoito ja puunkorjuu, bioenergiaan liittyvan opetuk-
sen osuus on 20 %. Opetuksen antaa yksi opettaja/opintokokonaisuus. Eniten bioenergiaopetusresurs-
seja tarvitaan energiapuukorjuukoneen kaytto -opintokokonaisuudessa.

Taulukko 2. Metsakoneenkuljetuksen koulutusohjelman bioenergiaan liittyvan opetuksen jakautuminen
eri opintokokonaisuuksien ja opettajien valilla (2009 — 2010)

. . . Bi i
TUTKINNON OSA Bioenergiaosuuden vastuuopettaja OV loenergla
opetus
Metsien hoito ja puunkorjuu Petri Oksanen 20 20%
Koneellinen puutavaran valmistus Markus Seppéanen 30 20%
Puutavaran léhikuljetus Markus Seppéanen 10 20%
Energiapuukorjuukoneen kaytto Hannu Makinen 5 100%

Jamsan ammattiopistossa metsiakoneenkuljettajan ammattitutkinnossa tarvittavien opetusresurssien
maard maaraytyy tutkinnonsuorittajien valintojen mukaan. Opettajia tarvitaan kahdesta neljdan. Met-
sdalan perustutkinnon metsdakoneenkuljettajakoulutuksen Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa
aloittaneet toisen asteen opiskelijat siirtyvat kolmivuotisen koulutuksensa toisena vuotena erikoistu-
misopintoihin Jdmsan ammattiopistoon.
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3 Korkea-asteen koulutuskokonaisuudet

3.1 Jyvaskylan yliopisto

Jyvaskylan yliopiston bioenergia opetus painottuu maisteriopintovaiheeseen. P&ddasiassa bioener-
giaopetusta annetaan Uusiutuvan energian maisteriohjelmassa kestavan (bio)energian suuntautumis-
vaihtoehdossa. Bioenergiaopintoja on sisallytetty myos Bio- ja ympdristotieteiden kandidaatti- ja mais-
teritutkintoihin. Lisaksi muut kuin bio- ja ymparistotieteita opiskelevat voivat opiskella ymparistétietei-
den ja -teknologian sivuaineopintoja ja liittaa ndihin opintoihin bioenergiaa sisaltavia kursseja. Bioener-
giapainotteisia kursseja voi myos sisdllyttdd valinnaisina vapaasti valittavina opintoina kaikkiin mate-
maattis-luonnontieteellisen tiedekunnan tutkintoihin.

Luonnontieteiden kandidaatintutkinto (LuK, 180 op') muodostaa pohjan yliopistotutkinnolle. Kandidaa-
tintutkinto koostuu pdaaineopinnoista, sivuaineopinnoista, kieli- ja viestintdopinnoista sekad henkilokoh-
taisesta opintosuunnitelmasta. Opintoihin on siséllytettdvd myds vallinnaisia tai vapaasti valittavia opin-
toja siten, ettd opintojen kokonaislaajuus tayttyy. Filosofian maisterin (FM, 120 op) tutkinto suoritetaan
kandidaatin opintojen jadlkeen. Maisteritutkinto muodostuu syventdvistd padaineopinnoista, sivu-
aineopinnoista, henkildkohtaisesta opintosuunnitelmasta seka valinnaisista opinnoista siten, ettd tut-
kinnon vahimmaisvaatimus tdyttyy. Maisteriopintoihin taytyy sisallyttda valtioneuvoston yliopistojen
tutkintoasetuksessa (794/2004) vaaditut kieli- ja viestintdopinnot, jos niita ei ole kandidaatin opinnoissa
suoritettu. Tutkintoihin voi myos sisdllyttdaa siihen soveltuvia muissa yliopistoissa suoritettuja koti-
Julkomaalaisia opintoja. Kandidaatti- ja maisteritutkinnon hyvaksytty suorittaminen edellyttdd pakolli-
sen tutkielman (LuK/pro gradu) kirjoittamisen ja kypsyysndytteen antamisen. Jyvaskylan yliopiston filo-
sofian kandidaatti- ja maisteriopetusta annetaan padsdantoisesti syys- ja kevatlukukaudella.

Yliopistokurssit jakautuvat kaytanndssa kolmeen tasokokonaisuuteen: perusopinnot (P), aineopinnot (A)
ja syventavat (S) opinnot. Neljas taso, eli jatkokoulutus (J), on myds rajoitetusti tarjoilla. Tavallisesti
kursseihin sisallytetdan esitietovaatimuksia, joilla ohjataan kurssin suorittamisjarjestysta. Yleensa kandi-
daattitutkinto painottuu perus- ja aineopintoihin, kun taas maisterikoulutus keskittyy syventavien opin-
tojen opetukseen. Sivuaineen laajuus kandidaattitutkinnossa on tyypillisesti 60 opintopistettd ja maiste-
riopinnoissa 25 opintopistetta muista kuin pdaaineen opintokokonaisuuksista.

Hyvaksytyn maisteritutkinnon jalkeen voi opintoja jatkaa ilman erillistd opinto-oikeutta ja maksua seu-
raavan lukuvuoden loppuun saakka tai vaihtoehtoisesti hakeutua tieteellisiin jatko-opintoihin. Jatko-
opintojen sisdlté voi vaihdella eri laitoksien valilld, mutta tutkinnon rakenne on kaikilla sama. Jatko-
opintojen suorittaja voi suunnata opintojaan ja tutkimustaan bioenergiaan.

' op vastaa noin 27 tunnin tydmaaraa

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

3.1.1 Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (LuK), Ympadristotiede ja -teknologia, 180 op

Kaikki ymparistotieteen ja -teknologian luonnontieteiden kandidaatin opiskelijat suorittavat perus- ja
aineopinnot ymparistotieteestd ja -teknologiasta. Opintoihin voi sisallyttda | — lll sivuainetta, kieli- ja
viestintdaopintoja seka valinnaisia opintoja. Opinnot on suoritettavissa kolmen vuoden aikana.

Kandidaatin tutkinnon tutkintovaatimukset, ymparistétiede ja -teknologia, 180 op

Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Némd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Ympdristotieteen ja -teknologian perusopinnot, 25 op
YMPP111 Ymparisto- ja energiateknologian perusteet, 4 op
YMPP115 Ymparistofysiikka, 4 op

YMPP123 Ympadristotieteen perusteet, 8 op

YMPP125 Ymparistokemian ja toksikologian perusteet, 4 op
YMPP151 limansuojelun perusteet, 3 op

BIOA120 Lajintuntemus: Kasvit, peruskurssi, 2 op

Ympdristotieteen ja -teknologian aineopinnot, 55 op

BIOA121 Lajintuntemus: Selkdrangattomat, peruskurssi, 1 op
BIOA122 Lajintuntemus: Selkarankaiset, peruskurssi, 1 op

YMPA205 Ympadristoekologia ja ekologisten vaikutusten arviointi, 5 op
YMPA206 Ympiristdmittausten laboratoriotyétavat, 5 op®

YMPA209 limasto- ja globaalimuutos, 4 op®

YMPA212 Jatevesien kasittelyprosessit ja -laitokset I, 3 op

YMPA220 Ympadristotieteen kenttakurssi (tai vastaava kurssi), 2 op
YMPA225 Ekotoksikologian ja riskinarvioinnin perusteet, 5 op
YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ymparisténtutkimuksen tilastolliset menetelmat, 4 op
YMPA253 Ympiristénsuojelun lainsadints ja hallinto, 3 op?
YMPA259 Jatteiden kasittelyjarjestelmat ja kaatopaikat, 4 op
YMPA291 Energiajarjestelmat, 4 op

YMPA901 Kandidaattitutkielma, 7 op

YMPA902 Kypsyysnayte

YMPA905 Kandidaattiseminaari, 3 op

Muita ympaéristoalan opintoja, 4 op

Sivuaine I, Kemian perusopinnot 25 op tai perus- ja aineopinnot, 60 op

Sivuaine Il, perusopinnot 25 op tai perus- ja aineopinnot, 60 op

Yhteiskuntatieteiden, humanististen tieteiden tai taloustieteiden alalta

Sivuaine lll, perusopinnot 25 op

Jos sivuaineet | ja Il ovat 25 op:n laajuiset

Kieli- ja viestintdopinnot, 6 op
Viestintakurssi, 2 op
Toinen kotimainen kieli, 2 op

1. vieras kieli, 2 op

YMPP900 HOPS ja ymparistoalan ammatit, 1 op

Valinnaiset opinnot, 8-18 op

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

3.1.2 Master’s degree programme in renewable energy, 120 op

Master’s degree programme in renewable energy eli Uusiutuvan energian maisteriohjelma on englan-
ninkielinen maisterikoulutus. Se on matemaattis-luonnontieteellisen, taloustieteiden ja yhteiskuntatie-
teiden tiedekuntien yhteisesti toteuttama. Maisteriohjelma jakaantuu kolmeen suuntautumisvaihtoeh-
toon:

» Technology (Applied physics and Chemistry)
» Sustainable bioenergy technology (Environmental Science and Technology)
» Sosio-economics (Corporate Environmental Management ja Social sciences)

Bioenergiaopetusta annetaan ensisijaisesti Sustainable bioenergy technology-suuntautumisvaih-
toehdossa. Kevaalla 2010 Sustainable bioenergy -suuntautumisvaihtoehdon nimi ja tutkintovaatimukset
muuttuivat. Samanaikaisesti lukuvuonna 2010 - 2011 sustainable energy technology-suuntautumisvaih-
toehdon tarjonnasta bioenergiapainottuneisuus vaheni.

Opinnot sisdltdavat kaikissa suuntautumisvaihtoehdoissa pakollisia UE-maisteriohjelman kursseja. Muilta
osin tutkintokokonaisuudet ovat ohjelman vastuuorganisaation mukaisia tutkintoja. Pro gradu ja erikois-
tyo suoritetaan suuntautumisvaihtoehdosta vastaavalle organisaatiolle. Ohjelmasta valmistuneet val-
mistuvat aina yhteistydorganisaatioista, eivat UE-maisteriohjelmasta.

Maisteriohjelmaan voi hakea henkild, jonka pohjakoulutuksena on kandidaatin, B.Sc.- tai insindoritutkin-
to ohjelmaan soveltuvalta alalta. Hakuaika on tavallisesti kerran vuodessa.

Ensimmaisen lukukauden aikana ohjelmaan valituille laaditaan henkil6kohtainen opintosuunnitelma,
johon sisdllytetdan tarvittavat taydentavat opinnot. Opintosuunnitelman tavoitteena on suunnitella
opinnot niin, etta ne ovat suoritettavissa kahden vuoden aikana. Tutkintoon voidaan sisallyttda enintaan
60 opintopistetta siltaopintoja, joilla opiskelija tdydentda perusosaamistaan suuntautumisvaihtoehtonsa
alalta. Siltaopintoja ei véhenneta maisteriopinnoista. Siltaopinnot riippuvat opiskelijan taustasta.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Sustainable bioenergy technology, 120 op

Vastuu organisaatio: Bio- ja ymparistotieteiden laitos, ymparistotieteen osasto

Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Siltaopinnot, 0 op

Mddrdytyvdt opiskelijan opintotaustan mukaan

YMPP111 Ympéristo- ja energiateknologian perusteet, 4 op

YMPP115 Ymparistofysiikka, 4 op

YMPP123 Ympadristotieteen perusteet, 8 op

YMPP151 limansuojelun perusteet, 3 op

YMPA205 Ymparistoekologia ja ekologisten vaikutusten arviointi, 5 op
YMPA206 Ympiristomittausten laboratoriotyétavat, 5 op®

YMPA209 Ilimasto- ja globaalimuutos, 4 op®

YMPA212 Jatevesien kasittelyprosessit ja -laitokset, 3 op

YMPA253 Ympdristonsuojelun lainsdaddantd ja hallinto, 3 op
YMPA259 Jatteiden kasittelyjarjestelmat ja kaatopaikat, 4 op

Paaaineopinnot, 85 op

Sustainable bioenergy technology-maisteriohjelma (vas.) uudistui lukuvuodeksi 2010 - 2011. Uudistus vdhensi suuntau-
tumisvaihtoehdon bioenergiapainotteisuutta. Sustainable energy technology-maisteriohjelman (oik.)on tdstd syystd
merkitty lukuvuoden 2009 - 2010 rinnalle.

LUKUVUONNA 2009 - 2010 LUKUVUONNA 2010 - 2011
Uusiutuvan energian yhteiset, 12 op Uusiutuvan energian yhteiset, 12 op
KEMS801 Renewable Energy Production, 8 op KEMS801 Renewable Energy Production, 8 op

KEMS802 Seminar on Renewable Energy, 4 op

Kestavan bioenergian yhteiset, 49 op Kestivin energian pakolliset, 61 op
YMPS341 Air Pollution Measurement-techniques, 3 op

YMPS342 Air Pollution Control Technology I, 3 op

YMPS464 Waste to Energy, 4 op’

Tekniikka, seuraavista vahintaan 8 op

YMPS342 Air Pollution Control Technology I, 3 op
YMPS343 Air Pollution Control Technology Il, 2 op
YMPS360 Geographic Information Systems and Spatial
Interpolation, 4 op

YMPS464 Waste to Energy, 4 op

|

KEMA243 Johdatus puunjalostukseen, 5 op YMPS514 Experimental Research Methods
in Environmental Technology, 4 op
YMPS494 Final Examination in Energy Technology,
Book Exam, 4 op

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Talous, seuraavista vahintdaan 8 op

YMPS491 Energiatalous ja ymparisto, 4 op4

CEMS210 Material Flow Management, 5 op”

CEMS220 Material Flow Management,
Computer Demos, 3 op4

CEMS230 Managing a Green Organisation, 5 op4

CEMS270 Climate Business, 5 op4

Ymparist6, seuraavista vahintdin 8 op

YMPS361 Paikkatietojarjestelmien kaytto
ymparistovaikutusten arvioinnissa, 4 op

YMPS362 Paikkatietojarjestelmien sovellukset
ympadristotieteessd, 2 op

YMPS413 Environmental Statistics - Sources, Collection
and Use, 3 op

YMPS432 Environmental Impact Assessment, 4 op

YMPS445 Project Work, 5 op

EKOS305 Boreaalisen havumetsavyohykkeen
monimuotoisuus ja erityispiirteet, 6 op4
Valinnaisia pdédaineopinnoiksi soveltuvia opintoja, 12 op

YMPS900 HOPS, 1 op YMPS900 HOPS, 1 op
YMPS902 Maturity Exam, 0 op YMPS902 Maturity Exam, 0 op
Sivu- ja valinnaiset opinnot, 35 op Sivu- ja valinnaiset opinnot, 35 op

Ellei sivuaine- ja kieliopintoja sisélly alempaan korkea- |Kieliopintoja 6 op, ellei aikaisemmassa tutkinnossa kieli- ja
koulututkintoon tai vastaavaan koulutukseen vdhin-  |viestintdopintoja ole suoritettu. Ulkomaalaisille opiskelijoilla on
tddn LuK-tutkintoon vaadittava mddrd (perus- ja aine- |pakollisena suomen kielen peruskurssi (2 op).

opinnot 60 op tai kaksi perusopintokokonaisuutta 50

op sekd kieli- ja viestintéopinnot 6 op), ne tulee suorit-

taa FM-tutkintoa varten.

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Technology (chemistry), 120 op

Vastuu organisaatio: Kemian laitos

Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmé kurssit ovat tarkemmin esitetty kappaleessa
8.

Siltaopinnot, 0 op

KEMA202 Analyyttinen kemia 2, 3 op

KEMA212 Epdorgaaninen kemia 2, 3 op

KEMA220 Ep&orgaanisen kemian ty6t, 4 op (vain osa)
KEMAZ222 Fysikaalinen kemia 2, 4 op

KEMAZ230 Fysikaalisen kemian tyét, 4 op

KEMA280 Orgaaninen kemia, 8 op

KEMAZ239 Orgaanisen kemian tyét, 4 op

KEMY003 Kemian tiedonhankinta 1

Lisdksi on valittava yksi seuraavista:

KEMA241 Kemian matemaattiset apuvalineet, 5 op
KEMAZ242 Spektroskopian perusteet, 5 op
KEMAZ243 Johdatus puunjalostukseen, 5 op
KEMA246 Molekyylimallinnus 1, 5 op

Padaineen syventavat opinnot, 85 op

Syventdvien opintojen pakolliset luennot ja harjoitustyét, 45 op

KEMS801 Renewable Energy Production, 8 op

KEMS802 Seminar on Renewable Energy, 4 op

CEMS210 Material Flow Management, 5 op®

KEMS848 Advanced Laboratory Practical in Renewable Energy, 8 op

KEMS849 Renewable Energy Research Training, 24 op
KEMS850 Renewable Energy Master's Thesis, 16 op
KEMS901 Maturity Exam, 0 op

KEMS903 Tutkielmaseminaari, 0 op

Advanced Renewable Energy systems-kursseja vahintaan 12 op seuraavista

KEMS810 Solar Energy, 4 op

KEMS806 Wind Energy Technology, 4 op®

KEMS808 Fuel Cells Technology, 4 op

KEMS813 Industrial Processes, 3 op

KEMS814 Balance Calculations in Industrial Processes, 2 op

Valinnaisia pddaineopinnoiksi soveltuvia kemian opintoja, 8 op

Sivuaine ja valinnaiset opinnot, 35 op

Esim. fysiikassa, kemiassa, ympaéristotieteissa ja taloustieteissa.

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Technology (applied physics), 120 op

Vastuu organisaatio: Fysiikan laitos
Yliviivat kurssit siséltédvdt joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Siltaopinnot, 0 op

FYSP100 Fysiikan matemaattiset menetelmat |, 9 op

FYSP106 Fysiikka VI: Moderni fysiikka, 4 op (ei laboratorioharjoituksia)
FYSA200 Fysiikan matemaattiset menetelmat Il, 9 op

FYSA210 Mekaniikka, 5 op (ei laboratorioharjoituksia)

FYSA220 Sahkooppi, 5 op (ei laboratorioharjoituksia)

Padaineen syventavat opinnot, 90 op

KEMS848 Advanced Laboratory Practical in Renewable Energy, 8 op
CEMS210 Material Flow Management, 5 op®
FYSS390 Teknillinen termodynamiikka, 8 op

KEMS801 Renewable Energy Production, 8 op
KEMS802 Seminar on Renewable Energy, 4 op

Pakolliset erikoiskurssit, 8 op

Valittava vahintaan 1 opintojakso
» FYSM300 Materiaalifysiikka I, 8 op
»  FYSS350 Virtausmekaniikka I, 9 op
»  FYSN300 Ydinfysiikka I, 8 op

Valinnainen kurssi energiajérjestelmistd, 4 op
Valittava seuraavista:

KEMS810 Solar Energy, 4 op

KEMS806 Wind Energy Technology, 4 op®
CEMS270 Climate Business, 5 op6
KEMS808 Fuel Cells Technology, 4 op

VVVVYVYVYYVY

Valinnaisia pddaineopinnoiksi soveltuvia opintojaksoja, 4 op

FYSZ470 Erikoistyo, 10 op
FYSZ490 Pro gradu -tutkielma, 30 op
FYSZ495 Maturiteetti, 0 op

Valinnaiset opinnot, 30 op

Tutkintoon on lisdksi suoritettava vapaasti valittavia opintoja fysiikassa, kemiassa, ympdristétieteissd ja taloustieteissé

siten, ettd opintojen kokonaislaajuus on véhintédn 120 op.

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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Sosio-ekonomics (Corporate Environmental Management), 120 op

Vastuu organisaatio: Taloustieteiden tiedekunta
Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Némd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Siltaopinnot (CEM), 0 op

CEMA150 Business, Society and the Environment, 6 op7
XSU0005 Suomi 1, 5 op (pakollinen vain ulkomaalaisille)

Ymparistéjohtamisen paiaineopinnot, 82 - 85 op

Advanced Renewable Energy-kursseja, 82 op

CEMS210 Material Flow Management, 5 op’

CEMS220 Material Flow Management, Computer Demos, 3 op’
CEMS230 Managing a Green Organization, 5 op7

CEMS240 Environmental Management Systems, Project Work, 5 op
CEMS250 Corporate Environmental Strategy and Marketing, 5 op’
CEMS260 Environmental Management in Networks, 5 op’
CEMS270 Climate Business, 5 op’

CEMS991 Master Level Research Tutorial, 2 op

CEMS990 Master's Thesis, 35 op

CEMS999 Maturity Examination, 0 op

KEMS801 Renewable Energy Production, 8 op

KEMS802 Seminar on Renewable Energy, 4 op

Valinnaisia pddaineopinnoiksi soveltuvia sivuaineopintoja(o-3 op) siten, ettd tutkinnon kokonaislaajuus on vdhintéddn 120
opintopistettd. Vapaasti valittavat opinnot on listattava henkil6kohtaiseen opetussuunnitelmaan.

Sivuaineopinnot, 25 op

Jos aikaisempiin opintoihin ei ole siséltynyt liiketoiminta- tai ympdristétieteen opintoja, on valittava alla olevista vaihto-
ehdoista se mikéd puuttuu. Muussa tapauksessa opiskelija voi valita sivuaineopintonsa vapaasti.

Basic Business Studies, 28 op
Vapaa kaikille Jyvdskylén yliopiston tutkinto-opiskelijoille.

YTPP211 Introduction to Management and Leadership, 6 op
YTPP221 Introduction to Accounting, 6 op

YTPP231 Introduction to Marketing, 6 op

YTPP241 Introduction to Entrepreneurship, 6 op

YTPP251 Basic Business Studies in Practice, 4 op

Ymparistotieteen perusopinnot, 25 op

Opintojaksoa YMPA209 limasto- ja globaalimuutos ei jdrjestetd lukuvuonna 2009-2010. Korvaavasta 5 opintopisteen
laajuisesta opintojaksosta ilmoitetaan myéhemmin lukuvuoden aikana.

YMPP123 Ympadristotieteen perusteet, 8 op

YMPP111 Ymparisto- ja energiateknologian perusteet, 4 op
YMPP115 Ympadristofysiikka, 4 op

YMPA209 limasto- ja globaalimuutos, 4 op

YMPA217 Energy and environment, book exam, 4 op’

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Kieli- ja viestintdopinnot, 10 op

Englanninkieltd didinkielenddn puhuvat suorittavat 10 op muita kuin englanninkielen opintoja. Suomenkielen peruskurssi
(XSU0005) on kaikille ulkomaalaisille pakollinen.

XENTO001 Academic Reading/ Taloustieteiden tdk., 3 op
XENT003 Communication Skills/ Taloustieteiden tdk., 3 op
XENXO009 Integrated Research Communication, 4 op

Suomalaiset opiskelijat, joiden aikaisemmista opinnoista puuttuu seuraavat kieli- ja viestintdopinnot sisdllyttdvdt opin-
toihinsa seuraavat pakolliset kurssit

Aidinkielen puheviestinta, 2 op

Aidinkielen kirjoitusviestint3, 2 op

Akademisk Svenska, 2 op

(Syksylla 2010 taloustieteiden tiedekunta vetdytyi pois UE-maisteriohjelman yhteistyosta.)

Sosio-ekonomia (social sciences), 120 op

Vastuu organisaatio: Yhteiskuntatieteiden tiedekunta

Yhteiskuntatietieteilijat voivat lukea koulutusohjelman kursseja. Erillisid tutkintovaatimuksia ei ole. Kurs-
sit sisdllytetddn yhteiskuntatieteiden tutkintoon.

3.1.3 Filosofian maisterin tutkinto (FM), Ymparistotiede ja -teknologia, 120 op

Bio- ja ymparistotieteiden opiskelijat valitsevat viimeistddn kolmannen opiskeluvuoden syyslukukaudella
kandidaattiopintojen jatkoksi maisteriopinnot. Ympadristotieteen osastolla padainelinjoja on kolme: ym-
paristdanalytiikka ja ekotoksikologia, ymparisto- ja energiateknologia seka ymparistévaikutusten arvioi-
minen ja hallinta.

Bioenergiaopetusta sisaltyy etenkin ymparisto- ja energiateknologian padainelinjaan, muut pdaainelinjat
sivuavat aihetta oman kokonaisuuden sisalld. Ympadristo- ja energiateknologian paaainelinja on suuntau-
tunut erityisesti yhdyskuntien, teollisuuden ja maatalouden globaaleihin ja paikallisiin vaikutuksiin ym-
paristossa sekd menetelmiin, jotka vahentdvat naita vaikutuksia. Ymparistotiede ja teknologian maiste-
rin tutkinto painottaa kestdvaa kehitystd, ekotoksikologiaa, kemiallis-fysikaalista ymparistdanalytiikkaa,
ymparistoteknologiaa, jatehuoltoa osana materiaali- ja energiavirtojen hallintaa, uusiutuvaa energiaa,
ymparistotietojdrjestelmia, ilmansuojelua ja ilmansuojelutekniikkaa, ymparisto- ja maisemaekologiaa
seka ymparistonsuojelun yhteiskunnallisten ohjauskeinojen hallintaa seka ymparistoalan liiketoimintaa.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Ymparisto- ja energiateknologian maisteriopintojen tutkintovaatimukset,
padainelinja 2, 120 op
Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Ymparist6- ja energiateknologian syventavat opinnot 85 op

YMPS309 Ekotoksikologian perustestit, 2 op

YMPS322 Jatevesien kasittelyprosessit ja laitokset Il, 4 op
YMPS341 limansuojelun mittaustekniikat, 3 op

YMPS342 lImansuojelutekniikka I, 3 op

YMPS409 Tutkimuksen suunnittelu ja toteutus, 2 op
YMPS419 Ympadristotekniikan loppukuulustelu, 4 op

YMPS511 Likaantuneen ympadristén kunnostus, 4 op
YMPS514 Ympdristotekniikan kokeelliset tutkimusmenetelmat, 4 op
KEMS813 Industrial Processes, 3 op

YMPS900 HOPS, 1 op

YMPS901 Pro gradu -tutkielma, 30 op
YMPS902 Kypsyysnayte

YMPS910 Maisteriseminaari, 1 op

Seuraavista vahintaan 8 op

YMPS491 Energiatalous ja ymparisto, 4 op8

YMPS512 Ympdristotekniikan harjoitukset, 6 op

YMPS515 Jatehuollon syventava kirjallisuus, kirjatentti, 5 op
KEMS801 Renewable energy production, 8 op

Muita ympaéristoalan opintoja, 7 op

Valinnaiset opinnot, 35 op

Sivuaineen aineopintokokonaisuus, ellei ole tehty jo LuK-tutkinnossa.

3.1.4 Ymparistotieteen ja teknologian maisterikoulutus, 120 op

Ympdristotieteen ja teknologian maisterikoulutus on tarkoitettu ammattikorkeakoulututkinnon tai
muussa yliopistossa kandidaatin tutkinnon suorittaneille. Opintojen alussa kullekin opiskelijalle laadi-
taan henkilokohtainen, professorin vahvistama opintosuunnitelma. Opintosuunnitelmaan sisallytetaan
tarvittavat siltaopinnot ja kieli- seka viestintdopinnot.

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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Ympdristotieteen ja -teknologian maisterikoulutuksen, 120 op
Yliviivatut kurssit sisdltévdt joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmé kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

YMPS900 HOPS, 1 op

YMPS409 Tutkimuksen suunnittelu ja toteutus, 2 op
YMPS901 Pro gradu -tutkielma, 30 op

YMPS902 Kypsyysnayte

YMPS910 Maisteriseminaari 1 op

Ymparistotoksikologia ja -ekologia, seuraavista vahintdan 25 op
YMPA205 Ymparistoekologia ja ekologisten vaikutusten arviointi, 5 op
YMPA206 Ympadristomittausten laboratorioty6tavat, 5 opg

YMPA209 limasto- ja globaalimuutos, 4 opg

YMPA220 Ympadristotieteen kenttdkurssi, 2 op

YMPA225 Ekotoksikologian ja riskinarvioinnin perusteet, 5 op
YMPS341 limansuojelun mittaustekniikat, 3 op

YMPS352 Ekotoksikologian projektityo, 5 op

YMPS354 Kemiallinen ymparistoanalytiikka, 4 opg
YMPS355 Ympaéristovaikutusten arvioimisen jatkokurssi, 4 op

YMPS420 Ymparistotieteen loppukuulustelu, 4 op

YMPS475 Biomarkkerit ja bioindikaattorit, 3 op

YMPS476 Metallien ekotoksikologia, 3 op

YMPSA477 Ymparistofysiologia, 3 op

YMPS478 Oljyonnettomuuksien toksikologia ja ymparistoriskit, 3 op
Ymparistotekniikka, seuraavista vahintaan 25 op

YMPA212 Jatevesien kasittelyprosessit ja -laitokset |, 3 op
YMPA259 Jatteiden kasittelyjarjestelmat ja kaatopaikat, 4 op
YMPS322 Jatevesien kasittelyprosessit ja laitokset Il, 4 op
YMPS342 limansuojelutekniikka I, 3 op

YMPS343 Iimansuojelutekniikka Il, 2 op

YMPS419 Ymparistotekniikan loppukuulustelu, kirjatentti, 5 op
YMPS440 Ymparistotekniikan projektityo, 5 op

YMPS470 Vierasaineiden biohajoaminen ja biokunnostus, 3 op
YMPS511 Likaantuneen ympariston kunnostus, 4 op

YMPS512 Ympadristotekniikan harjoitukset, 6 op

YMPS514 Ymparistotekniikan kokeelliset tutkimusmenetelmat, 4 op
YMPS515 Jatehuollon syventava kirjallisuus, kirjatentti, 5 op
YMPS535 Ympadristoalan kansainvalinen kehitystyoprojekti, 5 op
KEMS801 Renewable energy production, 8 op

Ympdristotietojarjestelmat ja ympdristotalous, seuraavista vahintdan 20 op

YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ymparistontutkimuksen tilastolliset menetelmat, 4 op
YMPA253 Ympadristonsuojelun lainsaadanto ja hallinto, 3 op

YMPS360 Paikkatietojarjestelmat ja spatiaalinen interpolointi, 4 op

YMPS361 Paikkatietojarjestelmien kaytté ymparistovaikutusten arvioinnissa, 4 op

YMPS432 YVA-kurssi, 4 op

YMPS445 YVA-projektityo, 8 op

YMPS491 Energiatalous ja ymparisto, 4 op9
YMPS504 Sosiaalisten vaikutusten arviointi, 2 op
YMPS505 Ymparistonsuunnittelu ja kaavoitus, 3 op
CEMS210 Material Flow Management, 5 op9
CEMS230 Managing a green organization, 5 op9

Valinnaiset opinnot, 0-15 op

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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3.1.5 Filosofian tohtorin (FT) ja lisensiaatin tutkinto (FL), Tieteelliset jatko-opinnot

Ylemman korkeakoulututkinnon tai vastaavan ulkomaalaisen tutkinnon suorittanut henkilé on kelpoinen
suorittamaan filosofian tohtorin tai lisensiaatin tutkintoa. Tieteellisten jatko-opintojen tavoitteena on,
ettd jatko-opintoihin hakeutunut henkilé perehtyy syvallisesti oman tutkimusalansa ja sen yhteiskunnal-
liseen merkitykseen. Henkilén on opintojensa aikana saavutettava valmiudet itsendiseen tydskentelyyn.
Tieteelliset tutkimusmenetelmat, kriittisyys ja uuden tieteellisen tiedon tuottaminen on hallittava opin-
tojen paatyttya. Tieteellisista jatko-opinnoista laaditaan joko lisensiaattityd tai kirjoitetaan vaitoskirja.
Lisaksi tohtoritutkinnon hyvaksyminen edellyttdaa vaitoskirjan julkista puolustamista. Jatko-opintojen
suorittamisen tavoiteaika on neljd vuotta.

Tieteellisten jatko-opintojen opinnot tulee tukea tutkimusty6td. Opintoja on suoritettava noin 60 opin-
topistetta ja valittujen kurssien taytyy olla vahintdan syventavien opintojen tasoisia tai erillisia jatkokou-
lutukseen suunnattuja kursseja. Tyypillisesti opinnot koostuvat pakollisista opinnoista (20 op) ja valin-
naisista opinnoista. Opintojen sisdlto vaihtelee laitoksittain ja ne saattavat sisdltdaa pakollisia ja vapaasti
valittavia opintokokonaisuuksia.

4 Korkea-asteen ammatillisen koulutuksen koulutuskokonaisuudet

4.1 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa bioenergiaopetus on integroitu maaseutuelinkeinojen koulutusoh-
jelmaan (240 op'®). Opetussuunnitelmassa ei ole erillistd suuntautumisvaihtoehtoa, vaan opiskelijat
voivat suunnata opintojaan bioenergia-alapainotteisiksi. Suoraan bioenergiaan liittyvia opintoja voi kou-
lutusohjelmassa suorittaa yhteensad 63 opintopistettd. Bioenergia-alan opintokokonaisuus muodostuu
kaikille pakollisista opinnoista (5 op), vaihtoehtoisista ammattiopinnoista (20 op) sekd oman alan tun-
temusta syventadvasta erikoistumisharjoittelusta (15 op), asiantuntijuushankkeesta (8 op) sekd opinnay-
tetyosta (15 op). Lisaksi ammattikorkeakoulussa on olemassa koulutusohjelmia, jotka tukevat bioener-
gia-alan koulutusta.

Ammattikorkeakoulussa opinnot koostuvat pakollisista, kaikille yhteisista perusopinnoista (P) ja ammat-
tiopinnoista (S). Tutkintoihin sisaltyy myos vaihtoehtoisia, tietylle erikoistumisalalle suuntaavia ammat-
tiopintoja (W). Vapaasti valittavia opintoja (V) voi valita joko JAMK:in sisdltd tai muista oppilaitoksista.
Vapaasti valittavien opintojen on sovelluttava hyvaksyttavaksi opinnoiksi. Ammattikorkeakouluopintoi-
hin kuuluu my6s pakolliset harjoittelut (H) seka opinnaytetyo (O). (Kuva 2)

109 op vastaa 27 tuntia tyota
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OPINTOJEN ETENEMINEN OPINTOVUOQSITTAIN

KOULUTUSOHIELMAT 240 op
op 1, VUOs] 2. Vuasi 3. VUOS] 4, VUS|

&0 VIop Viop VS5op V 5ap
P3op 2 op

50- -
P250p

P10 op

104 = WS -
OPINTOIEN OPINTOIAJANNDEN
ALOITTAMISVAIHE - ETENEMISTA TUKEYA OHIAUS |

P PAKOLLISET PERUISOPINNOT 40 6p i HARicITT dop
& BAKDLLISET AMMATTIOPINNOT 00 op 0 OPINNAYTETYO 15 0p
o W YAPARASTI VALITTAVAT 15.0p

Kuva 2. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun opintojen rakenne ja ajoitus opintovuosille. (Ldhde: JAMK)

4.1.1 Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma, agrologi, 240 op

Agrologikoulutus maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmassa antaa vahvan osaamisen kotieldintuotan-
nosta, kasvinviljelysta ja metsdanhoidosta. Opiskelija voi suunnata opinnot kiinnostuksen mukaisesti joko
maataloustuotantoon, ymparistdnhoitoon, bioenergiaan tai maaseutupalveluihin. Bioenergiatietdmys
sovellusmahdollisuuksineen huomioidaan mahdollisuuksien mukaan koulutusohjelman kaikilla opinto-
jaksoilla.

Erityisesti bioenergia-alaan painotetun opetuksen tarkoituksena on tuoda esiin paikallisten luonnonva-
rojen raaka-aineresurssit seka niiden hyodyntamismahdollisuudet. Nakokulmina ovat mm. eri biopoltto-
aineiden tuotanto, kuljetus ja jalostus, yrittdjyys ja itsensa tydllistdiminen, bioenergian vaikutukset ja
merkitys paikalliselle elinkeinoelamalle.

Opiskelu on kdytdannonldheistd ja opetusmenetelmat koostuvat luennoista, kdytdnnon harjoitustoists,
demonstraatioista, kirjallisuusselvityksistd, soveltavasta tutkimuksesta kdytdanndssd, laboratoriotdists,
retkistd ja tutustumiskdynneistd, vierailevien asiantuntijoiden osaamisen hyddyntamisestd, laskemisesta
ja suunnittelusta. Opinnoissa painotetaan monipuolisia oppimismenetelmia ja kokemuksia, mm. itse
tekemistd ja toisten opettamista, vertais- ja itsearviointia, projektityoskentelyd, havainnointia, omien
vahvuuksien ja ammatillisen itsetunnon 16ytymistd. Opintojaksoja ei pysty suorittamaan pelkdstaan
tenttimalld, vaan opinnoissa vaaditaan lisdksi aktiivista osallistumista. Ndin luodaan valmiudet, jotka
kannustavat valmistunutta opiskelijaa ylldpitdmaan osaamistaan.

Asiantuntijuushanke, opinndytetyd sekd harjoittelut tehdaan koulun ulkopuolella, alan yrityksissa tai
organisaatioissa, tiiviissd yhteistydssa mahdollisten tulevien tydnantajien ja kontaktiverkostojen kanssa.
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Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelman tutkintovaatimukset, 240 op
Yliviivatut kurssit sisdltdvdt joko 100 % bioenergiaa tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Tydelamavalmiudet, pakollisia perusopintoja 15 op
ZZPP0300 Oppiminen ja ammatillinen kasvu, 3 op
ZZPP0400 ICT-valmiudet, 3 op

ZZPC0500 Tyoelamaruotsi, 3 op

Z7PC0600 Tyoelamdenglanti, 3 op

Z7ZPC0700 Tyoeldamaviestintd, 3 op

Kotieldintalous, 32 - 57 op

Pakolliset ammattiopinnot, 32 op

LME02100 Kotielaintilan kaytanto, 15 op

LME02200 Tuotantoeldinten ruokinta, terveys ja jalostus, 8 op
LME02300 Kotieldintuotannon suunnittelu, 9 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 0-20 op
LMEV2400 Eldinaineksen kehittdaminen, 5 op
LMEV2500 Kotieldintuotannon ohjelmistot, 5 op
LMEV2700 Maatalouden tuotantomuodot, 5 op
LMEV2800 Kotieldintuotannon teknologia, 5 op

Kasvinviljely, 33 - 43 op

Pakolliset ammattiopinnot, 18 op
LMKO02100 Perusrehut ja niiden tuottaminen, 9 op
LMKO02200 Kasvituotannon suunnittelu, 9 op11

Pakolliset harjoittelut, 15 op
LMHOW101 Maatilaharjoittelu, 15 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 0-10 op
LMKV2300 Energia- ja muut non food kasvit, 5 op
LMKV2400 Kasvituotannon teknologia, 5 op

Metsatalous, 21 op

Pakolliset ammattiopinnot, 21 op

LMMO02100 Metsan uudistaminen, 5 op11

LMMO02200 Metsikon kasvatus, 5 op11

LMMO02300 Metsanarviointi ja metsasuunnittelu, 6 op11

LMMO02400 Yksityismetsitalouden talous ja hallinto, 5 op™

Luonnonvarojen kestava kaytto, 14 - 68 op

Pakolliset ammattiopinnot, 14 op
LMNO02100 Ekologia, 9 op
LMN02200 Maaseudun energiahuolto, 5 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 0-44 op

LMNV2300 Luomutuotanto, 5 op

LMNV2400 Luonnonvara-alan ympéristénhoito, 10 op™
LMNV2500 Yksilon suhde ymparistoon, 5 op
LMNV2600 Ympéristdala yhteiskunnassa, 5 op™*
LMNV2700 Ympéristoverkostot, 9 op

Kurssi ei sisalld bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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LMNV2800 Luonnonvarojen kestava energiakaytto, 5 op
LMNV2900 Biomassan jatkojalostus, 5 op

Maaseudun yritystoiminta, 35 - 88 op

Pakolliset ammattiopinnot, 40 op

LMY02100 Luonnonvara-alan matematiikka, 5 op

LMY02200 Toimintaympadriston tuntemus, 6 op

LMY02300 Liiketoimintaosaaminen, 8 op

LMY02400 Henkilosto voimavarana, 6 op

LMY02500 Yrityksen strateginen ja operatiivinen johtaminen, 10 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 0-43 op

LMYV2601 Maaseutu viestinta- ja neuvontaymparistdnad, 5 op

LMYV2602 Maatalouden EU-tuet ja niiden hakeminen, 5 op

LMYV2603 Maatilatalouden kirjanpito ja verotus, 5 op

LMYV2605 Palvelutuotanto, 5 op

LMYV2606 Elintarvikkeiden jatkojalostus, 5 op

LMYV2607 Energiayrittdjyys, 5 op

LMYV2608 Uusi teknologia ja tietotekniikan maataloussovellutukset, 8 op
LWYV2604 Global Agricultural and Rural Business, 5 op

Tutkimus- ja kehitysosaaminen, 43 - 52 op

Pakolliset ammattiopinnot, 13 op
LMTKO0100 Tutkimusopinnot, 5 op
LMTK0200 Asiantuntijuushanke, 8 op

Pakolliset harjoittelut, 15 op
LMHOW102 Erikoistumisharjoittelu, 15 op

Pakollinen opinndyte, 15 op
LMZ0Z100 Opinnaytetyo, 15 op
LMZ0Z200 Kypsyysnayte, 0 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 0-9 op
LMWV1300 International Practical Training, 9 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot

Tutkintoon on sisdllytettdvd véhintddn 32 op vaihtoehtoisia ammattiopintoja, jotka voidaan valita vapaasti eri opintojak-
sojen sisdltd. Vaihtoehtoisiin ammattiopintoihin ei voida sisdllyttdd vapaasti valittavia opintoja.

Vapaasti valittavat opinnot, 15 op siten etta tutkinnon laajuus on vahintaan 240 op

Tutkintoon on sisdllytettdvéd vapaasti valittavia, opiskelijan oman kiinnostuksen pohjalta valittuja opintoja, jotka voidaan
lukea ammattikorkeakouluopinnoiksi. Vapaasti valittavat opinnot voidaan valita JAMK:n tai muiden oppilaitoksien kurssi-
tarjonnasta. Myéds vaihtoehtoiset ammattiopinnot hyvdksytddn vapaasti valittaviin opintoihin.

Valita voi esimerkiksi seuraavasta kurssitarjonnasta:

LZE02600 Kotieldintuotannon teemaopinnot, 5 op

LZN03100 Ymparistojarjestelman rakentaminen, 5 op

LZN03200 Ymparistokasvatushanke, 5 op

LZY03600 Retkien ja muiden tapahtuman jarjestaminen, 5 op
LZYC3700 Professional English for the Field of Natural Resources, 5 op
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4.1.2 Energiatekniikan koulutusohjelma, insin66ri, 240 op

Energiatekniikan koulutusohjelma on uusi ohjelma Jyvaskylan ammattikorkeakoulun teknologiayksikos-
sa. Ensimmaiset opiskelijat aloittivat syksylla 2010. Aloituspaikkoja on 20. Koulutusohjelmasta valmistuu
insinooreja (amk), jotka osaavat suunnitella ja kehittda energiatehokkaita prosesseja seka mitata, analy-
soida ja parantaa prosessin energiatehokkuutta. Energiatekniikan insin6ori (amk) tyéllistyy todennakai-
sesti suunnittelu-, kehitys-, mittaus- ja analysointi sekd energiaprosessien johtamisen ja hallinnan tyo-
tehtaviin. Vaihtoehtoisilla ammattiopinnoilla osaamista voi suunnata joko paperikoneteknologiaan tai
uusiutuvan energiaan.

Maaseutuelinkeinon koulutusohjelmassa opiskeleva voi lukea energiatekniikan koulutusohjelman opin-
toja vaihtoehtoisina ammattiopintoina tai valinnaisia. Toisaalta energiatekniikan koulutusohjelmassa
opiskeleva voi painottaa opintojaan my6s maaseutuelinkeinokoulutusohjelman bioenergia-alan opintoi-
hin.

Energiatekniikan koulutusohjelma, insin66ri, 240 op
Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Némd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Pakolliset opintokokonaisuudet, 170 op

Tyéeldmévalmiudet, 15 op
Luonnontieteet (matematiikka, fysiikka, kemia), 35 op

Metallitekniikan perusteet, 20 op
TMMMO700 Materiaalitekniikka, 5 op
TMKTO0600 Tekninen piirustus ja CAD, 5 op
TMMV0700 Valmistustekniikka, 5 op
TMMLO700 Mittaus- ja laatutekniikka, 50p

Konetekniikka, 20 op

TMKKO300 Koneenosat, 5 op
TMKDO0800 3D-tekniikka, 5 op
TMKSO0700 Statiikka ja lujuusoppi, 10 op

Koneautomaatio, 10 op

Energiatekniikan perusteet, 20 op

TTEX0100 Energiatalous, 5 op™

TTEX0200 Termodynamiikan perusteet, 50p
TPXV0300 Lampo- ja virtaustekniikka, 5 op
TTEX0300 Teollisuuden energiatekniikka, 5 op

Energiatekniikka, 10 op
TTEX0400 Hoyrykattilatekniikka, 5 op
TPXV0400 Prosessisuunnittelu, 5 op

Sdhkétekniikka, 10 op
11ZS3015 Sahkokaytot, Sop
TIZS2100 Sahkoturvallisuus, 5 op

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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Prosessien energiatehokkuus, 20 op

TTEX0500 Prosessien energiatehokkuus, 10 op
TPAS0900 Saatotekniikka, 5 op

TTEX1000 Teollisuuden suunnitteluprojekti, 5 op

Energiatehokkuuden tyédkalut, 10 op
TPAJO700 Automaatiojarjestelmat, 5op
TTEX0600 Mittaus- ja analyysimenetelmat, 5 op

Pakollinen harjoittelu, 30 op
Pakollinen opinnayte, 15 op

TKO5Z200 Opinnaytetyo, 15 op
TKO5Z400 Kypsyysndyte, 0 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 10 op
Vaihtoehtoisiksi ammattiopinnoiksi on valittava joko paperinvalmistusteknologia tai uusiutuva energia.

TTEX0700 Paperinvalmistusteknologia, 10 op
Uusiutuva energia, 10 op
»  TTEX0800 Uusiutuva energia 1
>

Vapaasti valittavat opinnot, 15 op, siten etta tutkinnon laajuus on vahintaan 240 op

Tutkintoon on sisallytettava vapaasti valittavia, opiskelijan oman kiinnostuksen pohjalta valittuja opintoja, jotka voidaan
lukea ammattikorkeakouluopinnoiksi. Vapaasti valittavat opinnot voidaan valita JAMK:n tai muiden oppilaitoksien kurssi-
tarjonnasta. My0s vaihtoehtoisia ammattiopintokursseja hyvaksytaan vapaasti valittaviin opintoihin.
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4.1.3 Logistiikan koulutusohjelma,insind6ri, 240 op

Logistiikan koulutusohjelma kuuluu Jyvaskylan ammattikorkeakoulun teknologiayksikdon tekniikan ja
liikenteen alan opetusohjelmaan. Logistiikka tukee bioenergia-alan raaka-aineen kuljetuksen ja varas-
tointi haasteiden hallitsemisessa.

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmassa opiskeleva voi valita logistiikan kursseja valinnaisiksi opin-
noiksi, toisaalta logistiikan koulutusohjelmasta opiskeleva voi suunnata opintojaan bioenergiapainottei-
seksi. Terminaalitoiminta, kdytanndn kuljetustyd ja materiaalivirtojen hallinta kuuluvat bioenergialogis-
tiikan tyotehtaviin.

Logistiikan koulutusohjelma 240 op
Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

Pakolliset opintokokonaisuudet, 150 op

Tyéeldmdvalmiudet, 15 op
Luonnontieteet (matematiikka, fysiikka, kemia), 45 op

Teknologiset perusteet, 30 op

TLTM3580 Materiaalitekniikka, 5 op
TLTM1580 Tekninen piirustus ja CAD, 5 op
TLTL1580 Sihkétekniikka, 5 op*®

TLTM2580 Mekaniikka, 5 op

TLTMA4580 Laitesuunnittelun perusteet, 5 op
TLTL2580 Informaatioteknologia, 5 op

Talous ja johtaminen, 40 op

TLKJK1580 Logistiikan perusteet, 5 op™
TLIK2580 Yritystoiminta, 5 op™

TLIK3580 Yritystalous, 5 op™

TLIK4580 Logistiikkatalous, 5op

TUM1580 Hankintatoimi, 5 op

TLM2580 Logistiikan ympadristdjohtaminen, 5 op
TUK5580 Organisaation johtaminen, 5 op
TLIK6580 Toimitusverkon hallinta, 5 op

Kuljetukset, materiaalinkdsittely 1, 10 op
TLMM1580 Materiaalinksittely ja varastointi, 5 op*®
TLMM3580 Materiaalihallinto, 5 op

Materiaalinkdsittely, kuljetukset 1, 10 op
TLKK1580 Kuljetusmuodot 1, 5 op
TLKK2580 Kuljetusmuodot 2, 5 op

Pakolliset harjoittelut (3 kpl), 30 op
Pakollinen opinndyte, 15 op

TLZNZ100 Opinndytetyd, 15 op
TLZNZ300 Kypsyysnayte, 0 op

Kurssi ei sisalla bioenergiaa, mutta kurssilla on erityinen painoarvo bioenergiaopinnoissa.
Kurssi on kuvattu tarkemmin kappaleessa 8.3.
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Vaihtoehtoiset ammattiopinnot, 30 op

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot on valittava seuraavista kokonaisuuksista siten, ettd vaihtoehtoisia ammattiopintoja on
yhteensa 30 opintoviikkoa.

Kuljetukset, 30 op

TLKK1580 Kuljetusmuodot 1, 5 op

TLKK2580 Kuljetusmuodot 2, 5 op

TLKK3580 Erityisalojen kuljetukset, 5 op
TLKK4580 Tiekuljetusteknologiat, 5 op

TLKK5580 Kuljetusten ohjausjarjestelmat, 5 op
TLKK6580 Kuljetusjarjestelmien suunnittelu, 5 op

Kuljetukset, materiaalinkdsittely 2, 10 op
TLMM2580 Varasto ja terminaalitekniikka, 5 op
TLMM5580 Tuotantologistiikka, 5 op

Materiaalinkdsittely, 30 op

TLMM1580 Materiaalinkasittely ja varastointi, 5 op
TLMM2580 Varasto- ja terminaalitekniikka, 5 op

TLMM3580 Materiaalihallinto, 5 op

TLMMA4580 Materiaalinkasittelyn automaatio, 5 op
TLMM5580 Tuotantologistiikka, 5 op

TLMMG6580 Materiaalikasittelyjarjestelmien suunnittelu, 5 op

Materiaalinkdsittely, kuljetukset 2, 10 op
TLKK3580 Erityisalojen kuljetukset, 5 op
TLKK5580 Kuljetusten ohjausjarjestelmat, 5 op

Logistics Support, 30 op

TESL1580 Systems Engineering, 10 op
TESL2580 Integrated Logistics, 10 op
TESL3580 Maintenance Concepts, 10 op

Logistics Support 1, 10 op
TESL1580 Systems Engineering, 5 op
TESL2580 Integrated Logistics Support, 5 op

Logistics Support 2, 10 op
TESL3580 Maintenance Concepts, 10 op
Logistics Support Analysis, 5 op

Vapaasti valittavat opinnot, 15 op

Tutkintoon on sisdllytettdvé vapaasti valittavia, opiskelijan oman kiinnostuksen pohjalta valittuja opintoja, jotka voidaan
lukea ammattikorkeakouluopinnoiksi. Vapaasti valittavat opinnot voidaan valita JAMK:n tai muiden oppilaitoksien kurssi-
tarjonnasta. Myds vaihtoehtoisia ammattiopintokursseja hyvéksytdén vapaasti valittaviin opintoihin.
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5 Toisen asteen ammatillisen koulutuksen koulutuskokonaisuudet

5.1 Ammatillisen koulutuksen rakenne

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus ja Jdmsdan ammattiopisto ovat toisen asteen ammatillisen koulu-
tuksen oppilaitoksia, jossa koulutetaan seka nuoria etta aikuisia. Tutkintovaihtoehtoja ovat perustutkin-
to ja ammattitutkinto. Lisaksi oppilaitokset antavat tdydennys- ja oppisopimuskoulutusta. Taydennys-
koulutus on lyhytaikaista ja tietylle kohderyhmalle suunnattua tdsmakoulutusta. Oppisopimuskoulutus
tahtaa perustutkinnon suorittamiseen.

Perustutkintojen laajuus on 120 opintoviikkoa'® ja ne ovat suoritettavissa kolmen vuoden aikana. Aikai-
semmat opinnot, tyokokemus tai kahden tutkinnon suorittaminen voivat muuttaa perustutkintojen
opiskeluaikaa. Perustutkinto tahtaa tydelaman valmiuksia antavan tutkinnon suorittamiseen. Hyvaksytty
suoritus edellyttdd nuorten perustutkinnossa hyvaksyttyja nayttotutkintoja ja aikuisten perustutkinnos-
sa oman osaamisen osoittamista kdytannon tydtehtdvissa.

Perustutkinto muodostuu ammatillisista tutkinnon osista sekd ammattitaitoa tdydentavistd tutkinnon
osista (ns. ATTO-opinnoista) ja vapaasti valittavista tutkinnon osista. Lisaksi tutkintoon lisataan yksilolli-
sid tutkinnon osia, etenkin silloin kun tutkinnon halutaan vastaavan tyéelaman alakohtaisia tai paikallisia
ammattitaitovaatimuksia ja ovat ndin olleen tutkinnon suorittajan ammattitaidon syventamisen kannal-
ta tarpeellisia. Jokaiselle aloittelevalle opiskelijalle laaditaan yksiléllinen opintosuunnitelma. Taulukossa
3 on esitetty toisen asteen ammatillisen koulutuksen rakenne pahkinankuoressa.

Taulukko 3. Ammatillisen koulutuksen rakenne perustutkinnoissa (Ldhde: POKE)

Opintojen laajuus: 120 ov
Opintojen kesto: 3 vuotta
Opintojen rakenne:
Ammatilliset tutkinnon osat 90 ov

> Opinto-ohjaus 1,5o0v

> Tybssdoppiminen, vahintdan 20 ov

> Opinnaytetyo 2 ov
Ammattitaitoa taydentavat tutkinnon osat 20 ov
Vapaasti valittavat tutkinnon osat 10 ov

1 opintoviikko vastaa 40 tuntia opiskelijan tyota
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Ammattitutkinto on tarkoitettu vankan ammatillisen taustan omaaville (soveltuva koulutus) seka tyo-
elamdssa jo olleille aikuisille. Ammattitutkintojen kesto vaihtelee poikkeuksetta tutkinnonsuorittajan
aikaisemman koulutuksen ja kokemuksen perusteella. Tutkinnon hyvaksytty suorittaminen edellyttda
osaamisen osoittamista kdytannon tyotehtdvissa. Koulutusorganisaatiot jarjestavat tutkintoon valmista-
via opintokokonaisuuksia niille tutkinnonsuorittajille, joilta tutkintoperusteissa vaadittua osaamista
puuttuu.

Toisen asteen ammatillinen koulutus perustuu tutkintoperusteissa vaaditun osaamisen osoittamiseen eli
nayttoon kdytannon tyotehtavissa ja toiminnoissa. Nayttoja varten jarjestetddn tutkintotilaisuus. Nayt-
totutkintojen (seka nuorten ettd aikuisten) jarjestamisestd ja valvonnasta vastaavat opetushallituksen
asettamat tyonantajien, tyontekijoiden, opettajien ja tarvittaessa itsendisen ammatinharjoittajien edus-
tajista koostuvat tutkintotoimikunnat. Tutkintojen jarjestamisestad tehddan sopimus koulutusta jarjesta-
van tahon seka tutkintotoimikuntien kanssa. Nayttotutkintoja jarjestetdan vain oppilaitoksissa, joilla on
voimassa oleva, tutkintatoimikunnan kanssa solmittu jarjestdmissopimus. Varsinaista ndyttdéa varten
jarjestetaan tutkintotilaisuus. Tutkinnon suorittajan osaaminen arvioidaan tutkintoperusteissa vaadittu-
jen arviointiperiaatteiden mukaan. Arviointiesityksen antavat tydnantajien, tyontekijéiden ja opetusalan
edustajat yhdessa. Tutkintotoimikunta hyvaksyy arvioinnin lopullisesti. Tutkintotodistukset myontavat
tutkintolautakunnat.

Toisen asteen ammatillisissa oppilaitoksissa kuten Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa ja Jy-
vaskylan kuntayhtyman muissa koulutusyksikdissa annetaan myods bioenergia-alaa tukevaa koulutusta
muilla koulutussektoreilla. (kuva 3)

L
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Kuva 3. Bioenergia-alaa tukevia koulutusaloja toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa Keski-Suomen
alueella.
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5.2 Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus on toisen asteen oppilaitos, jonka luonnonvara- ja ymparisto-
alan yksikko sijaitsee Saarijarven Tarvaalassa. Bioenergiaopetusta sisallytetdadan metsa-alan perustutkin-
toon metsdenergian tuotannon koulutusohjelmaan sekd bioenergia-alan ettd lammityslaiteasentajan
ammattitutkintoon. Lisaksi oppilaitoksessa jarjestetdan tdydennys- ja oppisopimuskoulutusta, jotka voi-
vat liittya bioenergia-alaan. Nuorten perustutkinnot ja aikuiskoulutukseen liittyvat tutkinnot muodostu-
vat samalla tavoin kuin toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa yleensa. (ks. kohta 5.1) Annettu ope-
tus on kdytannonlaheista.

Bioenergiaan painottuvan opetuksen lisdksi Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus kouluttaa yhdistel-
maajoneuvokuljettajia kuljetuspalvelun koulutusohjelmassa (logistiikan perustutkinto, tekniikan ja lii-
kenteen ala). Koulutusohjelma ei suoranaisesti sisalla bioenergiaopetusta, vaan opetus painottuu mate-
riaalin kuljetuksen, kasittelyn ja suunnittelun tietotaitoon. Koulutus tukee bioenergia-alaa ja on myos
tarkea osa sitad, silla osa valmistuneista kuljettajista sijoittuu biopolttoaineiden kuljetustehtaviin.

5.2.1 Metsdenergian tuottaja, Metsdaenergian tuotannon koulutusohjelma,
Metsaalan perustutkinto, 120 ov

Metsdenergian tuotannon koulutusohjelma on yksi metsdalan perustutkintoon kuuluvasta opetusohjel-
masta, josta valmistuu metsdenergian tuottajia. Koulutusohjelmaan on integroitu bioenergiaopetus
tutkinto-osioiden sisalle.

Metsaenergian tuotannon koulutusohjelman suorittanut osaa suunnitella, korjata ja varastoida suuntau-
tumisensa mukaisesti energiapuuta tai turve-energiaa. Metsdenergian tuottaja osaa tehda energiapuun
korjuussa tai turvetuotannossa kdytettdvien koneiden huolto- ja kunnossapitotyot ja osaa toimia kesta-
van kehityksen periaatteiden seka yrityksen laatu- ja toimintajarjestelman mukaisesti. Turvetuotantoon
suuntautunut metsdenergian tuottaja hallitsee myo6s turvetuotantoalueen kunnostustyot seka osaa
valmistella tuotantoalueen jalkikdyttéon. Koulutusohjelman suorittaneella on valmiudet tyoskennella
metsdenergian tuottajana. Tyokokemuksen karttuessa metsdenergian tuottajalla on mahdollisuus tay-
dentda osaamistaan suorittamalla ammattitutkinto.

Metsdenergian tuotannon koulutusohjelmassa voi opiskella nuoret ja aikuiset. Opetus painottuu kay-
tanndn laheiseen oppimiseen, metsallisen tiedon ja taidon omaksumiseen seka itsendisten oppimisteh-
tdvien suorittamiseen. Nuorten koulutuksessa tutkinnon osat sisdltavat myos kirjallisia kokeita, mutta
ammattiosaamisen ndyton arvioinnilla on suurin merkitys arvioitaessa opintokokonaisuuksia.
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Metsdenergian tuotannon koulutusohjelma, 120 ov

Yliviivatut kurssit sisdltdvét joko _ tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

AMMATILLISET TUTKINNONOSAT, 90 ov

Kaikille pakolliset metsdalan yhteiset tutkinnon osat, 20 ov
Metsien hoito ja puunkorjuu, 20 ov

Metsdenergian tuotannon koulutusohjelman pakolliset tutkinnon osat, 50 ov

Opiskelijan on valittava seuraavista suuntautumisvaihtoehdoista toinen:

Valinnaiset tutkinnon osat, 20 ov

Opiskelijan on valittava seuraavista valinnaisista tutkinnonosista yhteensd 20 opintoviikkoa. Valinnaiset opinnot voivat
olla myés muiden koulutusohjelmien tai oppilaitosten tutkinnoista.

Tutkinnon osa muusta ammatillisesta perustutkinnosta, 10 ov
Yrittajyys, 10 ov

Lukio-opinnot, 10 ov

Yritystoiminta, 10 ov

AMMATTITAITOA TAYDENTAVAT TUTKINNON OSAT (ATTO), 20 ov

Ammattitaitoa tdydentdvdt tutkinnon osat (ATTO) toteutetaan valtakunnallisten opetussuunnitelmien mukaisesti. ATTO-
opinnot ovat yleisopintoja kuten esimerkiksi ruotsi, englanti, matikka ja didinkieli. ATTO-opintoja suoritetaan yleensd vain
nuortenkoulutuksessa. Aikuisopiskelijat ja ylioppilaat eivdt suorita ndité opintoja.

Pakolliset tutkinnon osat, 16 op
Pakollisten tutkinnon osien / opintojen valinnaiset lisdopinnot, 4 ov

VAPAASTI VALITTAVAT TUTKINNONOSAT, 10 op

Opiskelijan tulee sisdllyttdd tutkintoonsa 10 opintoviikkoa vapaasti valittavia tutkinnon osia, joiden tavoitteet ja arviointi
tulee myés sisdllyttdd opiskelijan henkilGkohtaiseen opintosuunnitelmaan. Vapaasti valittavat tutkinnon osat voivat olla
oman koulutusalan tai muiden alojen ammatillisia tai ammattitaitoa tdydentdvid tutkinnon osia (yhteisié opintoja), lukio-
opintoja tai ylioppilastutkinnon suorittamiseen tai jatko-opintoihin valmentavia opintoja, tyékokemusta tai ohjattuja
harrastuksia, jotka tukevat koulutuksen yleisid ja ammatillisia tavoitteita sekd opiskelijan persoonallisuuden kasvua.
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5.2.2 Lammityslaiteasentajan ammattitutkinto

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa voidaan suorittaa lammityslaiteasentajan ammattitutkin-
to, jonka suuntautumisvaihtoehtona ovat pellettilammityslaitteistotyo ja lampdpumppulaitteistotyot.
Erityisesti pellettilammitys liittyy vahvasti bioenergiaan.

Lammityslaiteasentajan ammattitutkintoa koskevat samat sdadddkset kuin toisen asteen ammatillisissa
koulutuksissa yleensd. (ks. kohta 5.1.) Ammattitutkintoa paasevat suorittamaan alan tyokokemusta
omaavat henkil6ot, joiden koulutustaustaan sisaltyy soveltuvia ammatillisia valmiuksia tutkinnon suorit-
tamista varten. Osaaminen osoitetaan tutkintotilaisuudessa. Tutkintoon valmistavan koulutuksen kesto
riippuu ammattitutkinnon suorittajan henkil6kohtaisesta taustasta. Tutkinnon suorittaja voi tdydentaa
puuttuvaa osaamistaan osallistumalla oppilaitoksen jarjestamaan valmentavaan koulutukseen

Lammityslaiteasentajan ammattitutkinto muodostuu seuraavista tutkinnon osista:

Yliviivatut opintokokonaisuudet sisdltévdét _

Pakollinen tutkinnon osa

Lammityslaitealan sahkotyot

Valinnaiset tutkinnon osat

Tutkintotodistuksen saamiseksi on suoritettava pakollisen tutkinto-osan lisdksi ryhmdstd 1 ja ryhmdstd 2 yksi kokonai-
suus. Vaihtoehtoisesti ryhmdstd 1 voidaan valita kaksi kokonaisuutta. Ryhmdn 2 osuuden voi korvata myés laajentamal-
la ammattiosaamista jonkin muun ammatti- tai erikoisammattitutkinnon osalla, joka ei liity perusopinto-opetukseen.

Ryhma 1:
Oljylammityslaitteistotydt
Kaasuldmmityslaitteistotyot

Ryhma 2:
Aurinkolammityslaitteistotyot

Yrittajyys
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5.2.3 Bioenergia-alan ammattitutkinto

Bioenergia-alan ammattitutkinnon voi suorittaa Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa. Ammatti-
tutkinto on tarkoitettu soveltuvan ammatillisen taustan omaaville ja tydelamassa olleille ammattilaisille.
Tutkinto sisdltda yhden pakollisen ja kuusi valinnaista tutkinnon osaa, joiden osaaminen osoitetaan kay-
tdnndn tyotehtavissa. Valinnaisesta osasta on suoritettava yksi pakollinen ja vdhintdan yksi valinnainen
osa. Lisdksi tutkinnon voi tdydentaa vapaasti valittavalla bioenergiayrittajyysosiolla. Tutkintoon valmis-
tavan koulutuksen kesto riippuu ammattitutkinnon suorittajan henkil6kohtaisesta taustasta.

Bioenergia-alan ammattitutkintoa koskevat samat saadokset kuin toisen asteen ammatillisissa koulutuk-
sissa yleensa. (ks. kohta 5.1.) Osaaminen todistetaan tutkintotilaisuudessa. Tutkinnon suorittaja voi tay-
dentda puuttuvaa osaamistaan osallistumalla oppilaitoksen jarjestamaan valmentavaan koulutukseen.

Bioenergia-alan ammattitutkinto muodostuu seuraavista tutkinnon osista:

Pakollinen tutkinnon osa

Bioenergia-alan tuntemus

Valinnaiset tutkinnon osat

Tutkintotodistuksen saamiseksi on suoritettava pakollisen tutkinto-osan lisdksi vihintdén yksi valinnainen tutkinnon osa
seuraavista vaihtoehdoista.

Energiapuun korjuu

Energiapuun haketus ja murskaus
Turvetuotanto
Energiakasvituotanto
Bioraaka-aineen jalostaminen

Vapaavalinnainen osa

Tdmd osa on valinnainen ja opintokokonaisuuden voi siséllyttdd bioenergia-alan ammattitutkintoon.

»  Bioenergiayrittdjyys

5.3 Jamsan ammattiopisto

Jamsan ammattiopisto on toisen asteen oppilaitos, joka toimii eteldisen Keski-Suomen alueella. Opisto
on yksi kahdeksasta oppilaitoksesta, jolla on metsdkoneenkuljetuksen koulutusohjelman jarjestamislupa
Suomessa. Opisto kuuluu Jyvaskylan koulutuskuntayhtymdan itsendisend tulosalueena. Nuorten perus-
tutkinnot ja aikuiskoulutukseen liittyvat tutkinnot muodostuvat samalla tavoin kuin toisen asteen am-
matillisessa koulutuksessa yleensa. (ks. kohta 5.1)

Vuodesta 2005 ldhtien Jamsan ammattiopisto on kouluttanut nuorten metsdalan perustutkinnossa
energiapuunkorjuuseen metsakoneenkuljettajia metsakoneenkuljetuksen koulutusohjelman yhteydes-
sd. Vastaavasti aikuiskoulutuksessa opiskelijat ovat voineet suuntautua harvesterin ja kuormatraktorin
kayton ohella my6s energiapuun korjuukoneiden kuljettajiksi. Jdmsdan ammattiopiston metsakoneenkul-
jettajan opintokokonaisuudessa perehdytdan metsdenergiapuun korjuussa kaytettaviin koneisiin ja
tydmenetelmiin, energiapuun korjuun metsanhoidolliseen ja taloudelliseen merkitykseen seka korjuu-
koneiden kdyton ja huollon kdytannonldheisiin harjoituksiin.
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5.3.1 Metsdkoneenkuljettaja, Metsikoneenkuljetuksen koulutusohjelma,
Metsaalan perustutkinto, 120 ov

Metsakoneenkuljetuksen koulutusohjelma on metsdalan perustutkintoon kuuluva opetusohjelma, josta
valmistuu metsdkoneenkuljettajia. Koulutusohjelmaan on integroitu bioenergiaopetus tutkinto-
osioiden sisalle. Metsdkoneenkuljetuksen koulutusohjelmaa toteutetaan Jamsdssa, Saarijarvelld yhteis-
tyossa Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen kanssa seka Siilinjarvella yhteistyéssa Savon koulutus
kuntayhtyman kanssa. Koulutusohjelman tutkinto-osioista ensimmaiset 1,5 tai 2 vuotta voidaan opiskel-
la Saarijarvella tai Siilinjarvelld, jonka jalkeen opetus tapahtuu Jamsassa. Kaikki metsdkoneenkuljettajan
perustutkinnon suorittaneet valmistuvat Jamsan ammattiopistosta.

Metsakoneenkuljetuksen koulutusohjelman suorittanut osaa paikantaa ja rajata leimikon hyvaksikdytta-
en hakkuualueen paikkatietojarjestelmda ja tyomaakarttoja. Lisdksi metsdkoneenkuljettaja hallitsee
nykyiset tietotekniset laitteet, osaa tehda metsakoneiden tai puutavara-auton huolto- ja kunnossapito-
tyot, osaa raportoida seka toimia yrityksen laatu- ja toimintajarjestelmien mukaisesti. Koulutusohjel-
massa voi erikoistua koneelliseen puutavaran valmistamiseen, puutavaran ldhikuljetukseen tai puutava-
ran autokuljetukseen. Koneelliseen puutavaran valmistamiseen erikoistunut metsakoneenkuljettaja
osaa valmistaa puutavaraa hakkuukoneella annetun korjuuohjeen seka mitta- ja laatuvaatimusten mu-
kaisesti. Puutavaran lahikuljetukseen erikoistunut metsakoneenkuljettaja osaa kuljettaa metsatraktorilla
puutavaraa laatimansa kuljetussuunnitelman mukaisesti. Puutavaran autokuljetukseen erikoistunut
metsdkoneenkuljettaja osaa kuljettaa puutavaraa metsasta kayttopaikalle. Koulutusohjelman suoritta-
neella on valmius tydskennelld metsdakoneenkuljettajana, edellytykset kehittda itsedan ja mahdollisuus
suorittaa ammattitutkinto tyokokemusta saatuaan.

Metsdenergian tuotannon koulutusohjelmassa voi opiskella nuoret ja aikuiset. Opetus painottuu kay-
tdnndn laheiseen oppimiseen ja itsendisten oppimistehtdvien suorittamiseen. Nuorten koulutuksessa
jotkin tutkinnon osat sisaltavat myos kirjallisia kokeita, mutta koulutuksen painopiste on ammattiosaa-
misen ndyton arvioinnissa.
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Metsakoneenkuljetuksen koulutusohjelma, 120 ov

Yliviivatut kurssit sisdltdvdt joko 100 % bioenergiad tai osittain bioenergiaa. Ndmd kurssit on tarkemmin esitetty kappaleessa 8.

AMMATILLISET TUTKINNONOSAT, 90 ov

Kaikille pakolliset metsdalan yhteiset tutkinnon osat, 20 ov
Metsien hoito ja puunkorjuu, 20 ov

Metsdkoneenkuljetuksen koulutusohjelman pakolliset tutkinnon osat, 50 ov
Metsadkoneiden ja kuorma-autojen kunnossapito, 20 ov

Opiskelijan on valittava seuraavista suuntautumisvaihtoehdoista toinen:
Koneellinen puutavaran valmistus, 30 ov

Puutavaran autokuljetus, 30 ov

Puutavaran lahikuljetus, 30 ov

Valinnaiset tutkinnon osat, 20 ov

Opiskelijan on valittava seuraavista valinnaisista tutkinnonosista yhteensd 20 opintoviikkoa, jos valittu suuntautumis-
vaihtoehto on” koneellinen puutavaran valmistus” tai “puutavaran Iéhikuljetus”. Muilta osin valinnaiset opinnot voivat
olla myés muiden koulutusohjelmien tai oppilaitosten tutkinnoista.

Metsatraktoreiden kaytto, 10 ov

Kuljetusalan perustason ammattipatevyys, 10 ov
Metsdnparannuskoneen kaytto, 5 ov
Energiapuun korjuukoneen kaytto, 5 ov

Muut valinnaiset tutkinnon osat:
Lukio-opinnot, 0-10 ov

AMMATTITAITOA TAYDENTAVAT TUTKINNON OSAT (ATTO), 20 ov

Ammattitaitoa tdydentdvdt tutkinnon osat (ATTO) toteutetaan valtakunnallisten opetussuunnitelmien mukaisesti. ATTO-
opinnot ovat yleisopintoja kuten esimerkiksi ruotsi, englanti, matematiikka ja didinkieli. ATTO-opintoja suoritetaan yleen-
sd vain nuortenkoulutuksessa. Aikuisopiskelijat ja ylioppilaat eivdt suorita nditd opintoja.

Pakolliset tutkinnon osat, 16 op
Pakollisten tutkinnon osien / opintojen valinnaiset lisdopinnot, 4 ov

VAPAASTI VALITTAVAT TUTKINNONOSAT, 10 op

Opiskelijan tulee sisdllyttdd tutkintoonsa 10 opintoviikkoa vapaasti valittavia tutkinnon osia, joiden tavoitteet ja arviointi
tulee myés sisdllyttdd opiskelijan henkil6kohtaiseen opintosuunnitelmaan. Vapaasti valittavat tutkinnon osat voivat olla
oman koulutusalan tai muiden alojen ammatillisia tai ammattitaitoa tdydentdvid tutkinnon osia (yhteisid opintoja), lukio-
opintoja tai ylioppilastutkinnon suorittamiseen tai jatko-opintoihin valmentavia opintoja, tyékokemusta tai ohjattuja
harrastuksia, jotka tukevat koulutuksen yleisid ja ammatillisia tavoitteita sekd opiskelijan persoonallisuuden kasvua.
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5.3.2 Metsdkoneenkuljettajan ammattitutkinto

Metsakoneenkuljettajan ammattitutkinnon voi suorittaa Jamsan ammattiopistossa. Tydeldmassad vankan
ammattitaidon hankkinut ja soveltavan ammatillisen taustan omaava aikuinen voi suorittaa ammattitut-
kinnon. Metsdakoneenkuljettajan ammattitutkinto sisaltaa pakollisen ja valinnaisen tutkinnon osan. Tut-
kinnon kesto riippuu ammattitutkinnon suorittajan henkil6kohtaisesta taustasta.

Metsakoneenkuljettajan ammattitutkintoa koskevat samat sddadokset kuin toisen asteen ammatillisissa
koulutuksissa yleensa. (ks. kohta 5.1.) Tutkinnon suorittaja voi tdydentada puuttuvaa osaamistaan osallis-
tumalla oppilaitoksen jarjestamadn valmentavaan koulutukseen. Valmentavan koulutuksen sisdlto ja
laajuus maaritelldan oppilaitoskohtaisesti. JAmsdan ammattiopistossa valmentavan koulutuksen laajuus
on 38 ov, josta tydelamédjakson osuus on 17 ov. Osaaminen todistetaan tutkintotilaisuudessa.

Metsakoneenkuljettajan ammattitutkinto muodostuu seuraavista tutkinnon osista:

Yliviivatut opintokokonaisuudet sisdltévdt _

Pakollinen tutkinnon osa

Metsaluonnon tuntemus
Metsakonealan liiketoiminta

Valinnaiset tutkinnon osat

Tutkintotodistuksen saamiseksi on suoritettava pakollisen tutkinto-osan lisdksi toinen valinnaisista tutkinnon osista.

»  Puutavaran hakkuu
»  Puutavaran metsakuljetus

Vapaaehtoinen osa
Tdmd osa on valinnainen ja opintokokonaisuuden voi siséllyttdd metsdkoneenkuljettajan ammattitutkintoon.

» Puuntuottaminen
> Yrittdjyys
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6 Bioenergiakoulutukseen hakeminen, sisaanottomaarit ja koulu-
tukseen hyviksyminen

6.1 Jyvaskylan yliopisto

Bio- ja ymparistotieteiden laitoksen perusopintoihin haetaan kevdisin. Opiskelijat valitaan yhteisvalinnan
kautta. Osa opiskelijoista valitaan suoraan todistusten perusteella ja osa valintakokeella, jolla testataan
kemian, biologian, fysiikan ja maantieteen osaamista. Bio- ja ymparistotieteiden laitoksen Ymparistotie-
teen ja -teknologian LuK-tutkintoa otetaan vuosittain suorittamaan noin 15 opiskelijaa, jotka jatkavat
opintojaan kandidaattitutkielman jalkeen maisteriopinnoissa (ymparistotieteen ja teknologian FM-
tutkinto). Maisteriopintoihin hakee myos vuosittain muutamia (2-3) opiskelijoita mm. kemian laitoksel-
ta, jolloin valintapaatéksen suorittaa professori.

Ymparistotieteen ja teknologian maisterikoulutukseen (muuntokoulutus) voi hakea, mikali on suoritta-
nut ammattikorkeakoulututkinnon tai kandidaatin tutkinnon muussa yliopistossa. Hakijoiden maara
vaihtelee, vuonna 2010 oli 12 hakijaa, joista maisterikoulutukseen valittiin kaksi. Hakukriteereind ovat
soveltuva tutkinto seka hyvat arvosanat (vahintdan 3/5, mieluimmin 4-5/5). Myds soveltuva tyokokemus
luetaan hyvaksi. Todistuksen (tai opinto-otteen, jos tutkinto on viela hakuvaiheessa kesken) sekd ansio-
luettelon perusteella hakija kutsutaan haastatteluun, jonka perusteella professori tekee lopullisen valin-
nan. Lopullisessa valinnassa huomioidaan myds sitoutuminen tuleviin opintoihin. Maisterintutkinto tulisi
suorittaa kahdessa vuodessa, milld kdytanndssa karsitaan opintoja tyon ohessa suunnittelevat pois.

Uusiutuvan energian maisteriohjelman hakijat ovat yleisimmin ympaéristotieteen- ja teknologian, kemi-
an, fysiikan ja taloustieteen opiskelijoita. Vuosittain Uusiutuvan energian maisteriohjelmaan valitaan
noin 30 opiskelijaa, maara vaihtelee 27-33 vililla. Valinta tehd&dan yleisen kansainvalisen haun perusteel-
la. Valintaperusteissa painotetaan kielitaitoa seka soveltuvuutta kyseiseen koulutusohjelmaan. Uusiutu-
van energian maisteriohjelmaan valituista arviolta 1/3 on valinnut Sustainable (bio)energy technology -
suuntautumisvaihtoehdon Ymparistotieteen ja -teknologian linjalta. Lukuvuonna 2009 — 2010 valittiin
yhdeksan opiskelijaa, joista kolme otti paikan vastaan.

Tieteellisiin jatko-opintoihin (filosofian tohtori ja lisensiaatti) haetaan ottamalla yhteys oman alan pro-
fessoriin tai mahdolliseen ohjaajaan. Hakeminen tapahtuu hakulomakkeen kautta, jossa tulee ilmeta
vastuu ohjaajat ja ulkopuolinen tukiryhma. Hakemukseen lisdtaan liitteeksi opinto-, tutkimus- ja realisti-
nen rahoitussuunnitelma. Suunnitelmat laaditaan yhdessd ohjaajien kanssa. Opinto-oikeutta haetaan
tiedekunnalta. Yleensa tieteellisiin jatko-opintoihin voi hakea kaksi kertaa vuodessa, mutta erityisesta
syystd hakija voidaan hyvdksya jatko-opintoihin myos muina aikoina. Jatkokoulutukseen valinta ei takaa
jatko-opintojen rahoitusta, vaan rahoitusta haetaan erikseen. Rahoituspdatokset tehdaan erikseen. Jy-
vaskylan yliopistossa bioenergiapainotteiset jatko-opinnot ovat jakautuneet useammille laitoksille. Ta-
voitteena on, ettd vuosittain aloittaisi noin 5-8 opiskelijaa bioenergia-aiheeseen liittyvat jatko-opinnot.
Bioenergiaan painottuvat tutkimusaiheet ovat yleensa hyvin poikkitieteellisia.
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6.2 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmaan valitaan vuosittain 35 opis-
kelijaa. Opiskelupaikkojen maara on kiinted, joten vuosittaista vaihtelua ei esiinny. Sen sijaan vuosittai-
sen opiskelupaikkojen vastaanotto vaihtelee 30 - 35 opiskelijan valilla, joista 5 - 15 opiskelijaa valitsee
bioenergiaan liittyvid valinnaisia opintojaksoja. Vuonna 2009 - 2010 bioenergiaopintoja valitsi viisi opis-
kelijaa vuonna 2007 aloittaneesta nuorisoryhmdstd. Myohemmin aloittaneista bioenergiaopetukseen
osallistui 1-15 opiskelijaa riippuen opintojaksosta. Vuosittain kdynnistyvdn nuorisoasteen koulutuksen
lisdksi monimuotokoulutuksena jarjestettdva aikuiskoulutus on ollut tarjonnassa 2000-luvulla joka toi-
nen vuosi. Aikuiskoulutuksessa opetussuunnitelma on nuorisoasteen sisdltdja vastaava ja aloituspaikko-
jen maara on ollut 20

Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmaan haetaan valtakunnallisen yhteishaun kautta. Valintaan vaikut-
taa koulumenestys ja tyokokemus. Ammattitutkinnolla ja ulkomaisella tutkinnolla hakeville hakijoille
jarjestetaan valintakoe, jos tutkintojen todistuksista ei saada arvosanoja. Opintomenestys ja tyokoke-
mus pisteytetdan.

6.3 Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen nuorten metsidalan perustutkintoon (metsdenergian tuot-
taja) haetaan kevdin tai syksyn yhteisvalinnan kautta. Perustutkinto antaa valmiuden suoriutua tyo-
tehtavista tyoelamassa. Metsdenergian tuottajan koulutusohjelmaan otetaan vuosittain 12 - 15 opiskeli-
jaa, joista noin kahdeksan opiskelijaa ottaa keskimaéarin paikan vastaan. Opiskelijamaarat ovat kasvussa,
silla ohjelma jarjestettiin ensimmaisen kerran vuonna 2009, jolloin ohjelmassa opiskeli yksi opiskelija.
Vuonna 2010 ohjelmassa opiskelee jo kahdeksan opiskelijaa.

Aikuisten metsdenergian tuottajan koulutusohjelmaan haetaan erillishaun kautta. Hakija tayttaa haku-
lomakkeen, jonka jdlkeen hakijan motivoituminen alaan ja mahdolliset aikaisemmat koulutukset selvite-
tdan haastattelun kautta. Koulutukseen hyvaksytylle hakijalle laaditaan henkil6kohtainen opintosuunni-
telma (HOPS). Varsinaista alan tydkokemusta tai koulutusta ei tarvitse olla, kiinnostuneisuus ja opiske-
lumotivaatio riittavat koulutuksen aloittamiseen.

Nayttoon perustuvissa ammattitutkinnoissa (lammityslaiteasentaja ja bioenergia) eivat sisalla erillisia
opiskelijakiintiota ja sisdanottomdarat vaihtelevat tutkintoon hakeutuvien opiskelijoiden mukaan. Ha-
keminen tapahtuu hakulomakkeen avulla. Tutkinnonsuorittajia ei vield ole [ammityslaiteasentajan am-
mattitutkinnossa, silla se on vield sopimushakuvaiheessa. Haku tutkintoon on vuonna 2010. Sen sijaan
bioenergia-alan ammattitutkinnossa opiskelee viisi opiskelijaa. Syksyllda 2010 on uusi haku bioenergia-
alan ammattitutkintoon.

Bioenergia-alan ammattitutkintoon vaaditaan alan tyokokemusta ja/tai tydpaikka suuntautumisvaih-
toehdon alueella. Esimerkiksi energiapuun korjuu valinneilta opiskelijoilta vaaditaan metsaalan perus-
tutkinto tai vankka tyokokemus metsa alalta. Ammattitutkinnon tavoitteena on, etta tutkinnon suoritta-
neet ovat rautaisia ammattilaisia. Tastd johtuen valintakriteerit ovat tiukemmat, silla ensin pitda hallita
perustutkinnon tietotaito ja osaaminen, ennen kuin voi siirtyd ammattitutkintoon.

Lammityslaiteasentajan ammattitutkinnossa lahtotaso vaatimuksena on sahko- tai LVI-alan perustunte-
mus. Syksylld 2010 suunnitellussa haussa valintakriteerit ovat tiukat, silld tutkintoon hakevalta edellyte-
taan S3- tai S2/S1-sahkbosaamista ja aikaisempaa sahkoalan tyokokemusta.
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6.4 Jamsan ammattiopisto

Jdmsdn ammattiopiston nuorten metsaalan perustutkintoon (metsikoneenkuljettaja) haetaan kevain
tai syksyn yhteisvalinnan kautta, kuten toisen asteen ammatillisissa oppilaitoksissa yleensa. Aikuiset
hakevat metsdakoneenkuljettajan perustutkintoon erillishaun kautta eli hakija tayttda ja toimittaa ha-
kemuksen suoraan Jdmsan ammattiopistoon. Perustutkintoon hakevan aikuisen aikaisempi koulutus- ja
tyotausta sekd motivoituneisuus koulutukseen selvitetaan haastattelun kautta. Taman jalkeen aikuis-
opiskelijalle laaditaan henkilokohtainen opintosuunnitelma (HOPS).

Metsakoneenkuljettajan perustutkintoa otetaan vuosittain opiskelemaan noin 60 opiskelijaa, jotka aloit-
tavat opiskelut joko Jdmsan ammattiopistossa tai yhteistyooppilaitoksissa. Perustutkinnossa on opiskeli-
joita riittavasti tarjolla. Pelkdstadan Jamsan ammattiopistossa opiskelun aloitti noin 38 opiskelijaa luku-
vuonna 2009 - 2010, vuositasolla ndiden aloittaneiden maara on ollut 35 -50 opiskelijan vélilld. Naihin
lukuihin lisataan kuitenkin yhteistyooppilaitoksien opiskelijat, jotka ovat myos kirjoilla JAmsan ammat-
tiopistossa, jolloin aloittaneiden maara on vuosittain tuo 60 opiskelijaa.

Metsakoneenkuljettajan ammattitutkintoon haetaan erillishaun kautta. Yleensa sisdanotto tapahtuu
kevaisin tai syksyisin. Erillistd opiskelijakiintiotd ei ole. Ammattitutkintoon hakijoiden maara on ollut
Jamsan ammattiopistossa kaksin-kolminkertainen sisddanottomaaraan verrattuna. Metsakoneenkuljetta-
jan ammattitutkinnon aloittaa vuosittain noin 30 opiskelija, joista tutkinnon suorittavien maara on ollut
noin 20 opiskelijaa / vuosi.

7 Bioenergiaopetuksen koordinoinnista vastaavat henkilot

7.1 Jyvaskylan yliopisto

Jyvaskylan yliopiston bioenergiakoulutuksen kehittdmisestd ja opintoasioista vastaavat keskeisimmat
henkilot on esitetty taulukossa 4. Henkilot voivat vaihtua, mutta tehtdavanimike ja tyotehtavat yleensa
sdilyvat henkildvaihdoista huolimatta.

Jyvaskylan yliopistossa yleisesta koulutuksen kehittamisesta vastaa vararehtori. Tiedekunnassa opinto-
asioita hoitavat varadekaani ja opintoasiainpaallikko, joista ensimmainen on vastuussa ja jalkimmadinen
on toteuttava taho. Laitoksien opetus- ja opiskelija-asioista huolehtii kunkin laitoksen pedagoginen joh-
taja (laitoksen 1. varajohtaja). Tehtavakuva kattaa opintoasioiden lisaksi vaitoskirja- ja lisensiaattitoiden
seka pro gradu-tutkielmatoiden tarkastuksen jalkeiset arvostelutehtavadt. Pedagoginen johtaja maaraa
vaitoskirjojen esitarkastajat, kustoksen ja vastavaittdjat seka myontaa vaittelyluvan ja ajankohdan.
Opintoasioissa pedagoginen johtaja vastaa suunnittelun organisoimisesta ja eri tehtdvien toimeenpa-
nosta, erityisesti opiskelijavalinnoista, opinto-oikeuksista, opetussuunnitelmista, opetusohjelmasta,
HOPS-asioista, opetuksen arvioinnista seka tutkintoasioista.

Opiskelijoita enemman koskettavat opintoasiat ja neuvonta kuuluvat laitoksien amanuenssin tehtavan-
kuvaan. Yleensa amanuenssien tydkentta on hallinnon, henkildston ja opiskelijoiden rajapinnassa. Opin-
toasioiden lisdksi amanuenssit hoitavat henkildsto- seka opetuksen koordinointiin liittyvia asioita. Osas-
to- tai tutkimusjohtajan tehtavana on koordinoida osaston toiminnan suunnittelua (tutkimus, opetus,
tilankdytto, talous), vastata sekd johtaa opetussuunnitelman ja opetusohjelman valmistelua osastolla
yhteisty6ssa opintoasioista vastaavan amanuenssin kanssa. Tiedonvilitys johtoryhman ja osastojen tut-
kimusprojektien ja henkilokunnan valilla kuuluu olennaisena osana tehtdavakuvaan.
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Opetus- ja tutkimushenkilokuntaan kuuluvat kaikki professorit, lehtorit, yliassistentit, assistentit ja toh-
torikoulutettavat, joiden vastuualueeseen kuuluu opetuksen ja tutkimuksen toteuttaminen. Opetus- ja
tutkimushenkiloston tyétehtavat riippuvat virka-asemasta ja annetusta tyotehtavasta.

Taulukko 4 Koulutuksen kehittamisesta ja opintoasioista vastaavia henkiloita Jyvaskylan yliopistossa

Jyvaskylan yliopisto
Vararehtori
Koulutuksen kehittdminen

Helena
Rasku-Puttonen

~ (014) 260 1812

helena.rasku-puttonen@jyu.fi

Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta,

Opintoasiainpaallikko

Marja Korhonen

(014) 260 2204

mlopsiht@jyu.fi

Kemian laitos
Uusiutuva energia
Tutkimuksen- ja opetuksen johtaja

Jukka Konttinen

(014) 260 2558

jukka.t.konttinen@jyu.fi

Kemian laitos

Amanuenssi

Opintoasiat

(tutkinnot, opintoneuvonta, HOPS,

kansainvdliset opintoasiat, henkiléstéasiat)

Leena Mattila

(014) 260 2504

leena.m.mattila@jyu.fi

Bio- ja ympdristotieteiden laitos
Varajohtaja
Opintoasiat, pedagoginen johtaja

Jari Haimi

(014) 260 2303

jari.m.haimi@jyu.fi

Bio- ja ympdristotieteiden laitos,
Amanuenssi
Opintoasiat*

Paula Sarkkinen

(014) 260 2220

paula.sarkkinen@jyu.fi

Bio- ja ympdristotieteiden laitos,
Osastosihteeri
Opintoasiat

Tiina Erdamies

(014) 260 2279

tiina.eramies@jyu.fi

Bio- ja ympdristotieteiden laitos
Ympdristotiede- ja teknologia
HOPS -ohjaus: maisteriopiskelijat

Aimo Oikari

(014) 260 2319

Aimo.o.j.oikari@jyu.fi

Fysiikan laitos
Yliopistolehtori

HOPS -ohjaus: UE-maisteriopiskelijat

Jussi Maunuksela

(014) 260 2213

jussi.o.maunuksela@jyu.fi

*Yleistd opintoneuvontaa antaa laitoksen amanuenssi. Opintojen sisaltoihin liittyvissa pulmissa opasta-

vat alakohtaiset opintoneuvojat ja muu opetushenkilékunta.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen

- BEV-0saaja

41




Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

7.2 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun bioenergiaopetuksen kehittdmisestd ja opintoasioista vastaavat henki-
|6t on esitetty taulukossa 5. Toimenkuvassaan olevat henkil6t voivat vaihtua, mutta tehtdavakuvat saily-
vat ennallaan.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa Teknologiayksikdn johtaja pdattda koulutusohjelmien aloittamisesta
ja lopettamisesta, jakaa resursseja yksikon sisalla eri koulutusohjelmille, paattaa erikoistumis- ja aikuis-
opintojen resurssien jakamisesta seka toimii ammattikorkeakoulun tasolla johtoryhmdassa. Opetushenki-
|6ston esimiehena toimii koulutus- ja T&K-paallikko, joka paattda koulutusohjelman sisdisesta resursoin-
nista. Koulutusvastaava on koulutusohjelman tuotepaillikkd, jonka tehtdvakuvaan kuuluu vastata ope-
tuksen pedagogisesta kehittamisesta ja koulutuksen vetovoimaisuuden kehittdmisesta seka markkinoin-
nista. Lisdksi koulutusvastaava laatii opintojaksojen ajoitukset ja lukuvuosien toimintasuunnitelmat.

Bioenergia-alan opetuksen oppisisalldista ja kehittdmisestd vastaa yliopettaja. Lisaksi yliopettajan tehta-
vakuvaan kuuluu opetushenkildkunnan tdiden koordinointi. Yksittdisten opintojaksojen sisalloista ja
toteuttamisesta ovat vastuussa lehtorit ja opintojaksojen toteuttajat. Tutoropettaja on opintoryhman
ns. luokanvalvoja, joka laatii yhdessa opiskelijan kanssa henkilokohtaiset opintosuunnitelmat (HOPS).
Lisaksi tutoropettaja ohjaa ja neuvoo opiskelijaa uravalinnan ja opintojen suuntaamisen kysymyksissa.

Opintorekisterin ylldpito, tutkintotodistusten kirjoittaminen seka opintoihin liittyvdn materiaalin arkis-
tointi ja sailyttdaminen kuuluvat opintosihteerin tydnkuvaan. Lisdksi opintosihteeri osallistuu koulutusoh-
jelman markkinointiin ja tiedotukseen. Opiskelijoiden neuvominen ja auttaminen opintojen kdytdnnon
asioissa myos kuuluvat opintosihteerille.

Taulukko 5. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun bioenergiakoulutuksen kehittdmisesta ja opintoasioista
vastaavat henkilot

Organisaation osa ja tehtava Nimi Puhelin sahkoposti

JAMK Mikko R. Salminen +358 50 6 3401 mikko.salminen@jamk.fi
Teknologiayksikon johtaja

JAMK, Luonnonvarainstituutti Pekka Adnismaa +358 400 27 9057 pekka.aanismaa@jamk.fi
Koulutus- ja T&K-paallikko,
Opetushenkiloston esimies

JAMK, Luonnonvarainstituutti Jukka Nikkila +358 400 27 9591 jukka.nikkild @jamk.fi
Koulutusvastaava
koulutusohjelman tuotepddillikké

JAMK, Luonnonvarainstituutti Yliopettaja  Tero Vesisenaho +358 40 593 4916 tero.vesisenaho@jamk.fi
Opetussisdllot, opetuksen koordinointi,

Opetus

JAMK, Luonnonvarainstituutti Tapani Sauranen +358 400 22 6394 tapani.sauranen@jamk.fi

T&K-vastaava

JAMK, Luonnonvarainstituutti Erkki Anttonen +358 40 824 7648 erkki.anttonen@jamk.fi
Tutorkoordinaattori
HOPS, opiskelijoiden ohjaus

JAMK, Luonnonvarainstituutti Merja Viitanen +358 40 528 4435 merja.viitanen@jamk.fi
Opintosihteeri
Opintoasiat
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7.3 Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen Bioenergiaopetuksesta vastaavat henkilot on esitetty taulu-
kossa 6. Henkilot nimikkeen alla voivat vaihtua, mutta tehtavakuvat ja -sisdllot sdilyvat opetussisallon
mukaisena.

Koulutuksen toteuttamisesta paattdd Adnekosken ammatillisen koulutuksen kuntayhtyma. Koulutuksen
sisdltd maadraytyy opetushallituksen antamien ammatillisten tutkintojen ja nayttotutkintojen perustei-
den mukaan.

Yksikénjohtaja koordinoi resurssit ja henkilston tutkintojen markkinointiin, suunnitteluun ja toteutuk-
seen. Tutkinnon vastaava huolehtii koulutuksen ja tutkintotilaisuuksien toteutuksesta seka tutkinto-
asiakirjoista. Lehtorit ja opettajat huolehtivat, ettd koulutus tapahtuu opetushallituksen antamien pe-
rusteiden mukaisesti. Opiskelijoiden auttaminen ja neuvominen kuuluu opetushenkildstén ja opintosih-
teerin toimenkuvaan.

Taulukko 6. Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen bioenergiaopetuksesta vastaavat henkil6t

POKE, Luonnonvara- ja ympadristoala Pekka Janhonen  +358 400 54 2031 pekka.janhonen@poke.fi
Koulutusjohtaja

POKE, Luonnonvara- ja ympadristoala Maija Lehtonen - maija.lehtonen@poke.fi
Bioenergia-alan ammattitutkinto
Vastuuhenkilé

POKE, Luonnonvara- ja ympadristoala Maija Lehtonen - maija.lehtonen@poke.fi
Metsdalan perustutkinto, Metsdenergian tuottaja
Vastuuhenkilo

POKE, Luonnonvara- ja ymparistoala Matti Puttonen  +358 400 32 2208 matti.puttonen@poke.fi
Lehtori
Opetus

POKE, Luonnonvara- ja ympadristoala Pekka Holtta - pekka.holtta@poke.fi
Lehtori (31.12.2010 asti)
Opetus

POKE, Luonnonvara- ja ymparistoala Lauri Linnove +358 50 368 0367 lauri.linnove@poke.fi
Lehtori
Opetus

POKE, Luonnonvara- ja ympadristoala Juha Rauvala +358 400 24 5605 juha.linnove@poke.fi
Lehtori
Opetus

POKE, Luonnonvara- ja ympadristoala Tiina Vestman (014) 519 2605 tiina.vestman@poke.fi
Opintosihteeri
Opintoasiat
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7.4 Jamsan ammattiopisto

Jamsan ammattiopiston bioenergiaopetuksesta vastaavat henkilot on esitetty taulukossa 7. Henkilot
nimikkeen alla voivat vaihtua, mutta tehtdvakuvat ja -sisallot sailyvat opetussisallon mukaisena.

Koulutuspaallikko vastaa esimiesasemassa koulutuksen toteutuksesta, opettajien tydtehtdvien maaritte-
lystd ja taloudesta. Aikuiskoulutussuunnittelija jarjestda ja kehittda aikuiskoulutustoimintaa. Opettajat
toimivat péadasiallisesti kaytannon tyonopetuksessa. Opinto-ohjaaja selvittdd neuvontatyoskentelyn
ohessa tarvittaessa opiskelijoiden kohtaamia ongelmakohtia yhdessa opettajien kanssa.

Taulukko 7. Jamsan ammattiopistossa bioenergiaopetuksesta vastaavat henkil6t

JAO, Jams3d, Metsaala Ari Salmela +358 40 341 4450  ari.salmela@jao.fi
Koulutuspaallikkd

JAO, Jamsd, Metsaala Martti Ranta +358 40 341 4438 martti.ranta@jao.fi
Aikuiskoulutussuunnittelija

JAO, Jamsd, Metsaala Hannu Méakinen +358 40 341 4406 hannu.t.makinen@jao.fi
Opettaja

JAO, Jamsd, Metsaala Markus Seppédnen +358 40 341 4457  markus.seppanen@jao.fi
Opettaja

JAO, Jamsd, Metsaala Jouni Kauppinen +358 40 341 4372  jouni.kauppinen@jao.fi
Opettaja

Tydssd oppimisen ohjaaja

JAO, Jamsd, Metsaala Pentti Partala +358 40 341 4424  pentti.partala@jao.fi
Opettaja

JAO, Jamsd, Metsaala Jarmo Nikkanen +358 40 341 4416 jarmo.nikkanen@jao.fi
Opettaja

JAO, Jamsd, Metsaala Marjut Liimatta-Luoma +358 40 341 4398 marjut.liimatta-luoma@jao.fi
Opinto-ohjaaja
Opintoasiat
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8 Kurssit ja niiden sisalto

8.1 Pelkastaan bioenergiaan painottuvien kurssien kuvaukset

8.1.1 Bio- ja ympdristotieteiden laitos, JYU

Taso Syventavat opinnot (Kurssi poistettu opinto-ohjelmasta 2010 - 2011)
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Englanti

Vastuuhenkilot Prasad Kaparaju, Margareta Wihersaari

Sisalto:

Kiinteiden polttoaineiden kosteus- ja energiasisaltd. Kemiallinen koostumus: Haihtuvat aineet. Tuhkapi-
toisuus. Mineraali- ja raskasmetallipitoisuuksien maarittely. Tuhka-analyysit (palamattomat, alku-
ainepitoisuudet. Ndytteenotto. Standardit ja laatuluokitus. Nestemadisten ja kaasumaisten biopolttoai-
neiden analysointi. SRF-analyysit. Analyysitarkkuus ja virhearviointi.

_ (The Production and Utilisation of Biofuels)

Taso Syventdvat opinnot (Kurssi poistettu opinto-ohjelmasta 2010 - 2011)
Laajuus 4 0p
Opetuskieli Englanti (jos yksi opiskelija vaatii)

Vastuuhenkilot Jukka Rintala, Margareta Wihersaari, Martti Aho (31.12.2009 asti)

Sisalto:

Biomassavarat ja niiden nykykdyttd raaka-aineena, elintarvikkeena seka energiana. Riittavyys. Metsa-
ja peltoenergian sekd turpeen tuotantoketjut ja -teknologiat. Varastointi. Biopolttoaineiden muuttami-
nen energiaksi (pienpoltto, [ampéolaitokset, CHP, kaasutus ja lauhdevoima). Seospoltto. Uudet energia-
tuotteet ja teknologiat. Tuotannon tehokkuus. Energiatuotantomenetelmien pdastot seka terveys- ja
ympadristovaikutukset. Huoltovarmuus. Biopolttoaineet ja niiden vertailu fossiilisiin. Harjoitus joka aut-
taa opiskelijaa ymmartdmaan esimerkiksi bioenergiavarojen riittdvyytta suhteessa muihin energiamuo-
toihin, tai riittavyytta tiettyihin kayttotarkoituksiin nyt ja/tai tiettynad ajanjaksona tulevaisuudessa tai
ymparistovaikutuksia suhteessa muihin energiamuotoihin tai menekkia tietyissa energian tuotantopro-
sesseissa.
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(Energy Systems: Carbon, Energy and Emission Balances)

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op
Opetuskieli Englanti (jos yksi opiskelija vaatii)

Vastuuhenkild

Margareta Wihersaari

Sisalto:

Energiatuotantoketjujen analysointi: prosessi- ja ketjuajattelu. Hiilivirtojen, energian ja paastéjen mal-
lintaminen. Tarkkuus- ja rajausongelmat. Allokointi. Virheanalyysi. Kasiteltavat energiatuotteet: poltto-
aineet ja -jalosteet, séhko, lampo seka biokaasu. Harjoituspainotteinen kurssi.

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 4 op
Opetuskieli Suomi (englanti kesayliopistossa)

Vastuuhenkild

Jukka Rintala

Sisalto:

Anaerobihajoamisen mikrobiologia ja biokemia, olosuhdetekijat, prosessivaihtoehdot, prosessin suun-
nittelu, sovellukset yhdyskunnissa, maataloudessa ja teollisuudessa, biokaasun ja maanparannusaineen
hyodyntaminen.

_ (Biotechnological Energy Production)

Taso Syventavat opinnot (valinnainen lukuvuonna 2009 - 2010)
Laajuus 3 o0p

Opetuskieli Englanti

Vastuuhenkilot Prasad Kaparaju, Jukka Rintala

Siséalto:

1. Environmental Biotechnology - Introduction 2. Anaerobic microbiology and fermentation process 3.
Biofuels from biomass 4. Pretreatment of biomass for biofuel production 5. Enzymatic hydrolysis and
fermentation of biomass for bioethanol production 6. Dark hydrogen fermentation 7. Photobiological
hydrogen production from micro algae 8. Biodiesel production from macro algae 9. Biorefinery for pro-
duction of multiple biofuels 10. Microbial fuel cells
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(Basics in Thermic Conversion Techniques of Biomass)

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 5op

Opetuskieli Englanti (jos yksi opiskelija vaatii)
Vastuuhenkild Jukka Konttinen (Martti Aho 31.12.2009 asti)

Sisalto:

Kurssin taustana on tarve hyddyntaa ongelmallisia biomassaperaisia polttoaineita energiantuotannos-
sa. Kurssilla kasitelladn biomassaperdisten polttoaineiden polttoon liittyvia ongelmia, niiden ennusta-
mista, analytiikkaa ja ratkaisumalleja. Tallaisia ongelmia ovat polttoaineiden kasittely, kattiloiden li-

kaantuminen, tuhkan sulaminen, lammonsiirtopintojen korroosio seka rajat ylittdvat paastot.

YMPS492 Bioenergy Production: Processing and Utilisation of By-products, baok exam

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 3 o0p
Opetuskieli Englanti

Vastuuhenkilot

Prasad Kaparaju

Sisalto:

By-products from bioenergy production; 1. ashes from biomass combustion and gassfication - disposal,
treatment and utilisation of ashes in forest and agriculture; 2. anaerobic digestate from biogas process
- handling, storage and good practices for use of digestate in agriculture; 3. stillage from bioethanol
production- utilisation of stillage as animal feed and energy resource; 4. crude glycerol from biodiesel
production - use of crude glycerol for production of value added products.

(Environmental Impacts of Biofuel Production)

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 2 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Margareta Wihersaari

Sisalto:

Bioenergiatuotannon mekaaniset ymparistorasitukset ja padstot. Biodiversiteetti. Bioenergian tuotan-
non vaikutukset ravinnekiertoon. Vesistovaikutukset. Tuhkan kierratys. Kompensaatiolannoitus. Maa-
peran hiilitase. Kasvihuonekaasupaastot.
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Taso Syventavat opinnot
Laajuus 1op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari
Sisalto:

Kurssi jarjestetdadn allianssiyhteistyond. Osallistuminen vadhintdan kahteen Argumenta-hankkeen ”Bio-
massan kestdva kaytto” jarjestamaan tieteelliseen kutsuseminaariin 2009 (yhteensa n. 6 pv). Seminaa-
rien aiheisiin liittyen opiskelijat kerdavat ohjatusti tieteellistd taustamateriaalia ennen seminaareja ja
aloittavat heti seminaarien jalkeen 2 - 3 pienryhmassd vahintadn yhden review-artikkelin sekad vahin-
tdan yhden kansainvadlisen seminaariesityksen kirjoittamista hyodyntden seka seminaarikeskustelut
etta tieteellista kirjallisuutta.

YMPSS01 Pro gradututkielma (Masters's Thesis)

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 30 op

Opetuskieli Suomi/englanti

Vastuuhenkilo Tutkimusaiheita antavat bio- ja ympadristotieteiden opettajat
Sisalto:

Tutkielma on opettajan ohjauksessa tehtava tieteellinen tutkimustyo. Tarkoituksena on kouluttaa opis-
kelija omakohtaisen tutkimustydn suunnitteluun, suorittamiseen ja tieteelliseen raportointiin. Tutkiel-
man aiheesta ja tyon tekemisesta on sovittava etukateen padaineen professorin kanssa.

Sustainable bioenergy-suuntautumisvaihtoehdossa tutkielma painotetaan bioenergiaan.
Muissa opintokokonaisuuksissa tutkielman voi tehdd bioenergia-aiheesta.

8.1.2 Kemian laitos, JY

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 7 op

Opetuskieli Suomi (kurssin voi tenttia englanniksi)
Vastuuhenkild Raimo Alén

Sisalto:

Puun ja puukuitujen tarkeimmat rakenteelliset piirteet. Puun aineosien kemia, eristys ja analysointi.

Kurssilla kéyddidin Iéipi puun rakennetta => bioenergiaa
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8.1.3 Luonnonvara- ja ymparistoala, JAMK

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

Opiskelija tuntee energia-alan peruskdsitteet ja energiantuotannon perusteet. Hdn osaa maarittaa
[ampiman kayttoveden tuottamisen seka tilojen [dmmityksen vaatiman energiamaaran ja valita energi-
antuotantoon sopivan bioenergiaa kayttavan laitteiston. Opiskelija tuntee ja osaa tunnistaa erityyppis-
ten maatalousyritysten energiankdyton rakenteen seka energian sddstomahdollisuudet. Han osaa kayt-
tda maatilakokoluokan biopolttoainelammitysjarjestelmaa ja analysoida kiintedn biopolttoaineen kos-
teuden ja tuhkapitoisuuden.

Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Opiskelija tuntee kotimaisten luonnonvarojen kestavan hyodyntdamisen mahdollisuudet energiakaytos-
sd. Han osaa maarittdaa pelto-, metsa- ja suoalalta tuotettavissa olevan biopolttoineen maaran seka
valita kullekin kohteelle sopivat tuotantomenetelmat. Opiskelija tuntee energiaraaka-aineiden tuotan-
non ja kdytdn ymparistovaikutukset sekd osaa valita ratkaisuja, joilla tuotannon kestdvyyteen voidaan
vaikuttaa.

Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

Opiskelija tuntee keskeisimmat kiintedt ja nestemaiset biopolttoainejalosteet ja niiden valmistuspro-
sessit sekd biokaasun tuotannon perusteet. Han osaa arvioida pelletti- ja brikettitehtaan raaka-
ainevirrat, biopolttonesteiden tuotannon vaatiman peltoalan laajuuden, erilaisten biomassojen biokaa-
sun tuotantopotentiaalin seka tuotannon edellytyksida Suomen ilmastossa. Opiskelija tuntee maatilako-
koluokan biodieselin valmistusprosessin 6ljykasvien siemenistda sekd biokaasun hyddyntamistekniikat
erityisesti maaseutuymparistossa.
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Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Opiskelija hallitsee todellisen osuuskuntamallisen bioenergialampdyrittajyystoiminnan eri vaiheet, ku-
ten polttoaineen hankinnan, kasittelyn ja toimituksen, laskutuksen, kirjanpidon sekd l[dmmityskohteen
valvonnan, kdyton ja huollon. Han osaa laatia energiayrittajyydessa tarvittavat sopimukset seka arvioi-
da eri yritysmuotojen sopivuutta energiayrittdmisessa.

8.1.4 Tekniikan ja liikenteen ala, JAMK

Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Juha Isometsa

Sisélto:
Opiskelija tuntee keskeisimmat bioenergiatuotannon valmistusprosessit seka tuotannon perusteet.

8.1.5 Luonnonvara- ja ymparistoala, POKE

Taso Pakollinen suuntautuva tutkinnon osa
Laajuus 20 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Matti Puttonen

Sisalto:

Energiapuun manuaalisen hakkuun toteutus seka energiapuun ldhikuljetus varastolle; Turvetuotannon
tuotantomenetelmien omaksuminen ja toteutus; tuotannonaikaisten vesiensuojelu- ja paloturvalli-
suustoimenpiteiden toteutus; bioenergian tuotantolaitokselle toimitettavan bioenergiaraaka-aineen
laadun maérittdminen; pienen bioenergiatuotantolaitoksen kayttdon ja huoltoon sekd jakeluverkon
ylldpitoon liittyvien avustavien tdiden tekeminen; kdytettavien koneiden, laitteiden ja valineiden perus-
toimintakunnon yllapito; tyossa kaytettdvien aineiden ja jatteiden oikeaoppinen toimitus kasittelypai-
koille; paloturvallisuuden varmistaminen; puuenergiajalosteiden ja turpeen yleisten laatuvaatimusten
madrittaminen.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen

50
- BEV-0saaja




Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Taso Valinnainen suuntautuva tutkinnon osa
Laajuus 30 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Matti Puttonen

Sisalto:

Korjuusuunnitelman tekeminen energiapuun korjuutydmaalle metsdnhoitosuositusten mukaisesti;
kasvatusmetsien energiapuun hakkaaminen ja kuljetus seka ndissa yleisesti kaytettavien koneiden ja
laitteiden seka niiden lisdvarusteiden ja tietoteknisten sovellusten tunteminen ja soveltaminen; ener-
giapuun varastointi jatkokuljetusta- tai kasittelya varten; energiapuun korjuuta koskevien sdadoksien,
maadrdyksien ja ohjeiden tunteminen ja huomioon ottaminen; kdytettyjen koneiden, laitteiden ja vali-
neiden toimintakunnosta huolehtiminen ja pienten maaraaikaishuoltojen teko; koneiden siirron huo-
lehtiminen; energiapuun korjuun kustannuksien laskeminen; energiapuun korjuuyrityksen asiakassuh-
teiden hoito; energiaraaka-aineen hankintaketjun ja energiatuotantolaitoksien korjuulle asettamien
vaatimusten tunteminen ja huomioon ottaminen; terveyden, turvallisuuden ja toimintakyvyn vaati-
muksien huomioiminen energiapuun korjuussa; oikeuksien ja velvollisuuksien sekd kestavan kehityksen
periaatteiden toteutumisen huomioinen ja huolehtiminen.

Lisaksi painotetaan ammattiosaamisen lisédmiseksi C-luokan kuljettajatutkinnon suorittamista.

Taso Valinnainen tutkinnon osa
Laajuus 10 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tomi Rahkonen

Sisalto:

Korjuukoneiden kdyton opettelu; tydmaan tydsuunnitelman tekeminen; kayttamien koneiden paivittai-
set ja maaraaikaisten huoltojen opettelu; tydmaa- ja laatuohjeiden mukainen suunnittelu ja toteutta-
minen; koneiden tietojdrjestelmien kayttd, turvallisuusohjeet ja niiden noudattaminen tyoskentelyssa
ja suunnittelussa; huoltojatteiden kasittely.

Taso Valinnainen tutkinnon osa
Laajuus 10 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Pekka Holtta (31.12.2011 asti)
Sisalto:

Energiapuun jalostustydmaalle tydsuunnitelman teko; energiapuun jalostustdiden suunnittelu; haketus
ja muiden jalostustdiden tekeminen; energiapuutuotteiden varastointi; koneiden ja laitteiden huolto
seka poltto- ja muiden nesteiden tdytot ja tarkastukset; paloturvallisuuden huomioiminen; jatteiden
oikeaoppinen havittdminen; kustannusarviot, yrittdjyys energiapuun korjuu- ja jalostustdissa; energia-
puun jalostusta koskevien sadadoksien, maardyksien ja ohjeiden tunteminen ja huomioiminen tydssa;
asiakkuushallinta; tyoturvallisuus.
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Taso Valinnainen tutkinnon osa
Laajuus 10 ov
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo

Maija Lehtonen

Sisalto:

Ldmpolaitoksen suunnittelu ja huolto; Idmmon tuotto bionergiaraaka-ainetta kayttavassa lampolaitok-
sessa; lammontuotantovalineiden toimintakunnon tarkastaminen; lampdlaitoksen yllapito ja lampo-
verkoston ylldpito ja huolto; kunnossapitohuoltotyot; lampdlaitosautomatiikan kadytto; polttoainekos-
teuden maaritys; paloturvallisuuden huomioiminen; asiakkuushallinta; toimintaa koskevien sdadoksien,
maardyksien ja ohjeiden tunteminen ja hallinta; yrittajyys; tyoturvallisuus.

Taso Valinnainen suuntautuva tutkinnon osa
Laajuus 30 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Pekka Holtta (31.12.2011 asti)

Sisalto:

Turvetuotantoalueen valmistelu turvetuotantokdyttdon; tuotantoalueen vuotuisen kunnostuksen te-
keminen; vesienpuhdistusjarjestelmien huolto; tuotantoalueiden valmistaminen jalkikayttoon; turve-
tuotannon ja varastoinnin suunnittelu ja teko yleisesti kdytettdvien koneiden ja laitteiden avulla, lait-
teiden ja koneiden lisdavarusteiden hyddyntaminen ja tietoteknisten sovellusten kaytto; tydkoneiden ja
laitteiden huolto ja korjaus; turvetuotantokoneiden ja —laitteiden kuljettaminen; turpeen toimittami-
nen loppukayttajille; aumamittaus; kustannusten laskenta, asiakassuhteiden hoito ja toimeksiantojen
hankinta; turvetuotannon raaka-aineketjun hallitseminen; tuotantoalueita koskevien saaddksien, maa-
rityksien ja ohjeiden hallinta ja tunteminen; tuotantoalueen paloturvallisuuden varmistaminen ja
suunnittelu; asiakkaan asettamien turvetuotannon vaatimusten tunteminen ja hallinta

Taso Valinnainen tutkinnon osa
Laajuus 10 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Pekka Holtta (31.12.2011 asti)

Sisalto:

Yhden tuotantolohkon satokerran tdiden suunnittelu ja toteutus; tuotantokauden toimintakunnon
yllapito; turpeen kosteuden maaritys; yhden satokerran téiden maaritys; sdddoksien, maardyksien ja
ohjeiden tunteminen ja noudattaminen; asiakkuushallinta; paloturvallisuuden varmistaminen; vesien-
suojelu ja polyhaittojen minimointi; tyéturvallisuus.
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8.1.6 Metsaala, JAO

Taso Valinnainen tutkinnon osa
Laajuus 5ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Hannu Méakinen

Siséalto:

Energiapuun korjuun hallinta; energiapuun valmistaminen ja ldhikuljetus korjuukonekalustolla; bio-
energiaraaka-aineen tunteminen; tyotehtdvien suunnittelu ja toteutus. tyokoneiden kayttod ja kunnos-
sapito; laatuseuranta; talousmetsien kasittely; kustannus ja kannattavuuslaskelmat; tyoturvallisuus;
tydmenetelmien hallinta; tietoteknisten jarjestelmien kaytto.
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8.2 Osittain bioenergiaopetusta sisaltavat kurssit

8.2.1 Bio- ja ympadristotieteiden laitos, JY

YMPP111 Ymparisto- ja energiateknologian perusteet

Taso Perusopinnot

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi, mahdollista suorittaa englanniksi
Vastuuhenkilot Kari Hanninen, Jukka Rintala, Margareta Wihersaari
Sisalto:

-Jatevesien kasittelyn perusteet: jatevesien muodostuminen, aktiivilieteprosessi

-Likaantuneen ympariston kunnostus: Likaavien yhdisteiden tarkedt ominaisuudet, ilmahuuhteluteknii-
kat, stabilointi, aktiivihiilikasittely

-Jatehuollon perusteet

-Energiatekniikan perusteet

-YmparistO- ja energiateknologian perusteet, kiinteiden biopolttoaineiden tuotanto Suomessa

Noin 33 % kurssista sisdltéici bioenergiaa (kotimaiset polttoaineet)

YMPP115 Ymparistofysiikka

Taso Perusopinnot

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi, mahdollista suorittaa englanniksi
Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari

Sisalto:

Energia ja teho. Vesivoima, tuulivoima, aurinkoenergia ja bioenergia. Energian siirtyminen. Aineen
olomuodot. lima ja kosteus. Sateily. Kasvihuoneilmié. Valo, dani ja melu. Kurssilla kdytetaan ulkopuoli-
sia luennoitsijoita.

noin puolet kurssista energiaa, erityisesti UE

Bioenergiaa vain laskuharjoituksissa
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YMPP123 Ymparistotieteen perusteet

Taso Perusopinnot

Laajuus 8 op

Opetuskieli Suomi, mahdollista suorittaa englanniksi
Vastuuhenkilo Markku Kuitunen, Jukka Rintala, Aimo Oikarinen
Sisalto:

Ympadristokriisin kriittinen tarkastelu, teknosysteemin kestdva kehitys, populaatiobiologia ja vaestotie-
de, ravinnontuotanto, uusiutuvat ja uusiutumattomat energia- ja luonnonvarat, yhdyskuntien kehitys ja
urbanisaatio, ymparistdn saastuminen ja myrkyt, ihmisen ja luonnon terveyden uhat, jatehuolto, ympa-
ristdeettinen yhteiskunta, kestdvan kehityksen haasteet teollisuus- ja kehitysmaille, demokratia, ympa-
ristopolitiikka, kansalaisyhteiskunta sekd ymparistéasioiden hallinta. Ihmisen ja luonnon vaikutusmah-
dollisuudet ja rajat. Eri kulttuurien vaikutukset. Ajankohtaisuus ymparistokeskustelussa

Noin 20 % kurssista energiaa, erityisesti maailman fossiiliset energiavarat

YMPP151 limansuojelun perusteet

Taso Perusopinnot

Laajuus 3 o0p

Opetuskieli Suomi (englanniksi erikoisjarjestelyin)
Vastuuhenkil6 Timo Alander

Sisalto:

lImakehan rakenne, ilmakehan sateilytasapaino, pdastdjen ilmassa tapahtuvan levidmisen ja muutun-
nan perusteet, ilmafysiikan ja -kemian perusteita. Energiantuotannon, teollisuuden ja liikenteen kaa-
sumaisten ja hiukkasmaisten pdastdjen muodostumisen perusteet. Padstojen vahentamistekniikoiden
perusteet. IImansuojelun lainsdadantd ja viranomaisvalvonta, ilmanlaadun ohjearvot. Sisdilman epa-
puhtaudet ja laatujarjestelmat.

Bioenergian osuus noin 5 % (bioenergian pddstét)

YMPA212 Jatevesien kdsittelyprosessit ja -laitokset |

Taso Aineopinnot

Laajuus 3o0p

Opetuskieli Suomi (englanti erityisjarjestelyin)
Vastuuhenkild Leena Sivula, Jukka Rintala
Sisalto:

Jatevesien muodostuminen ja ominaisuudet, kdsittelyn tavoitteet ja yleiset periaatteet, fysikaaliset,
kemialliset ja biologiset menetelmat, lietteiden kasittely, puhdistamokokonaisuuden suunnittelu.

Bioenergiaosuus noin 5 % (lietteen kdsittely)
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YMPA259 Jitteiden kasittelyjarjestelmat ja kaatopaikat

Taso Aineopinnot

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi (englanninkielisyys vain erikoisjarjestelyin)
Vastuuhenkilo Kari Hanninen

Sisalto:

Jatehuollon eri osa-alueiden tekninen toteutus, pdastojen hallinta, lopputuotteiden sijoitus

ja hyotykaytto seka kustannustarkastelu. Jatteiden erilliskerdys, jatejakeiden ominaisuudet, kasittely ja
hyodyntdminen (biojatteiden kompostointi ja madatys, muovin, paperin, lasin ja metallin kierratys,
jatteiden kasittelylaitokset). Kaatopaikkojen perustaminen, operointi ja sulkeminen. Jatteiden kasitte-
lyn eri yksikkboperaatioiden vaatimat toimenpiteet yhteiskunnan eri tasoilla. Jatteiden kasittely kehi-
tysmaissa.

Bioenergiaosuus noin 30 % (médédtys, kompostointi, jéitteenpoltto ts. orgaaninen jéte)

YMPA901 Kandidaattitutkielma

Taso Aineopinnot

Laajuus 7 op

Opetuskieli Suomi/englanti

Vastuuhenkilo Anssi Lensu, Margareta Wihersaari
Sisalto:

Kirjallinen tutkielma ympadristotieteen alalta.

Tutkielma voidaan suorittaa bioenergia-aiheesta.

YMPS342 limansuojelutekniikka I (Air Pollution Control Technology I)

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 3o0p

Opetuskieli Suomi (Englanti, jos yksi opiskelija vaatii)
Vastuuhenkil® Timo Alander

Sisalto:

Aerosolien mittaustekniikkaa. Energiantuotannon ja teollisuuden kaasumaisten ja hiukkasmaisten
paastéjen muodostuminen ja vidhentdminen prosessiteknisin keinoin.

Bioenergiaosuus noin 10 % (bioenergian pddstét poltossa)
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YMPS343 limansuojelutekniikka Il (Air Pollution Control Technology I1)

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 2 op

Opetuskieli Suomi (Englanti, jos yksi opiskelija vaatii)
Vastuuhenkil® Timo Alander

Sisalto:

Liikenteen kaasumaisten ja hiukkasmaisten paastdjen muodostuminen ja vahentdaminen moottori- ja
polttoaineteknisin keinoin. Pakokaasujen jalkikasittely. Savu- ja pakokaasujen hiukkaspuhdistus.

Bioenergiaosuus noin 5 % (biopolttoaineet - liikenteen pddstét)

YMPS440 Ymparistotekniikan projektityo

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi/Englanti
Vastuuhenkilo Jukka Rintala
Sisalto:

Kirjalliseen aineistoon tai kokeelliseen tutkimukseen perustuva tyd ymparistétekniikan aiheesta. Tyo
voi olla poikkitieteellinen ja aihe voi liittya bioenergiaan.

YMPS512 Ymparistotekniikan harjoitukset

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 6 op

Opetuskieli Suomi (mahdollista suorittaa englanniksi)
Vastuuhenkild Jukka Rintala

Sisalto:

Ympadristoteknologian prosessien tutkimukseen, tuotekehitykseen, soveltamiseen ja ongelmanratkai-
suun liittyvat laboratorio- ja kenttatehtavat.

Harjoitustyo voi liittya bioenergiaan.
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YMPS514 Ympdristotekniikan kokeelliset tutkimusmenetelmat
(Experimental Research Methods in Environmental Technology)

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi (mahdollista suorittaa englanniksi)
Vastuuhenkild Jukka Rintala

Sisalto:

Kurssilla perehdytdaan ymparistotekniikan kokeellisin tutkimusmenetelmiin ja tehddan kaytannon ko-
keellista tutkimusta jatteiden ja jatevesien kasittelyteknologioista.

Harjoitustyo voi liittya bioenergiaan.

YMPS515 Jatehuollon syventava kirjallisuus (kirjatentti)

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi/Englanti
Vastuuhenkild Jukka Rintala
Sisalto:

Tavoitteena syventad jatehuollon tiettya erityisalaa, esim. jatehuoltojarjestelmat, jatehuollon elinkaari-
tarkastelut ja ymparistovaikutukset, jatehuollon teknologiat, jatteiden synnyn ehkaisy, jatteiden hyoty-
kaytto, kansainvalinen jatekauppa, jatehuollon materiaalivirrat, jatehuollon lainsdadanto ja ohjeistus.

20 % bioenergiaa (jditteen hyédyntéminen polttokennotekniikassa, jéitteen hyédyntéminen yleensd)

YMPS535 Ympadristoalan kansainvalinen kehitystyoprojekti

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi/Englanti
Vastuuhenkild Jukka Rintala
Sisalto:

Projektityd tehdaan ymparistdalan kansainvalisessa kehitystyohankkeessa. Suorituksesta on sovittava
etukdteen ymparistotieteiden professorin kanssa.

Kehitystyoprojekti voi liittya bioenergiaan.
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YMPJ301 Biomassan kestava kaytto

Taso Vain jatko-opiskelijoille tarkoitettu kurssi
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari

Sisalto:

Kurssi jarjestetdadn allianssiyhteistyond. Osallistuminen vadhintdan kahteen Argumenta-hankkeen ”Bio-
massan kestdva kaytto” jarjestamaan tieteelliseen kutsuseminaariin 2009 (yhteensa n. 6 pv). Seminaa-
rien aiheisiin liittyen opiskelijat kerdavat ohjatusti tieteellistd taustamateriaalia ennen seminaareja ja
aloittavat heti seminaarien jalkeen 2 - 3 pienryhmassd vahintaan yhden review-artikkelin sekad vahin-
tdan yhden kansainvadlisen seminaariesityksen kirjoittamista hyodyntdaen seka seminaarikeskustelut
etta tieteellista kirjallisuutta.

Noin 30 % bioenergiaa

8.2.2 Kemian laitos, JYU

KEMAZ243 Johdatus puunjalostukseen

Taso Aineopinnot
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkilo Jukka-Pekka Isoaho
Sisalto:

Puunjalostusprosessien yleiskuva - raaka-aineet, puun mekaaniset ja kemialliset jalostusmenetelmat
seka tuotteet. Suomen metsaklusteri, puun kaytto bioenergian ldhteena. Lisdksi jarjestetddn vierailu
puuta jalostavaan teollisuuslaitokseen.

Bioenergian osuus n. 6-7 % (metsditeollisuuteen liittyvé biojalostamo)

KEMS602 Puunjalostuksen kemia

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 7 op

Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkild Raimo Alén

Sisalto:

Selluloosan valmistuksen ja sivutuotteiden kemia. Yleiskatsaus biomassan hyddyntamiseen.

Bioenergiaa kurssissa on n. 10 % (soodakattila)
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KEMS618 Biomassanjalostus

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 6 op

Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkilo Jarmo Louhelainen
Sisalto:

Tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva biomassanjalostuksen vaihtoehtoisista tavoista tuottaa teolli-
sesti hyodynnettavida kemikaaleja yleisimmista lignoselluloosapohjaisista raaka-aineista.

Bioenergian osuus n. 5 % (Biopolttoaineesta pienté mainintaa)

KEMS801 Renewable Energy Production

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 8 op
Opetuskieli Englanti

Vastuuhenkilot Jussi Maunuksela, Susanna Horn, Jukka Konttinen, Martti Aho (31.12.2009 asti)

Sisalto:

Kurssilla keskitytdaan uusiutuviin energialahteisiin (bioenergia, tuulivoima, aurinkoenergia, planeetan
energia ja geoterminen energia) ja asiaankuuluvaan teknologiaan sekd kysymykseen niiden kaytosta
energiajarjestelmissa.

Bioenergiaa 25 %, Bioenergian médidrittely, polttotekniikka, kaasutus

KEMS802 Seminar on Renewable Energy

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Englanti, suomi

Vastuuhenkilot Jussi Maunuksela, Jukka Konttinen, Susanna Horn
Sisalto:

Kurssilla perehdytaan johonkin uusiutuvan energian aihepiiriin ja samalla tutustutaan itsendiseen kirjal-
lisuuden ja muun aineiston etsintdan ja kayttoon. Tassa yhteydessa opiskelija harjaantuu englanninkie-
lelld tapahtuvaan tieteelliseen esityksen laadintaan, kirjalliseen ja suulliseen esitykseen seka kriittiseen
keskusteluun.

Seminaarity6 voidaan tehdd bioenergia-aiheesta
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KEMS810 Solar Energy (book exam)

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Englanti, suomi
Vastuuhenkild Jussi Maunuksela
Sisalto:

Auringonsateily ja lammonsiirtyminen, aurinkoldmpdkerdimet ja niiden ominaisuuksien mallintaminen,
[ammon varastointi, aurinkolampdjarjestelman mallintaminen

Sisdiltdd bioenergiaan liittyvdéd opetus n. 10%
(aurinkoenergian hyédyntdminen biomassan kuivatuksessa)

KEMS813 Industrial Processes

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 3o0p

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Jukka Konttinen
Sisalto:

suomalaisen teollisuuden tarkeimmat prosessit — prosessien ymparistovaikutukset ja energian kaytto —
prosessien kehitysmahdollisuuksia. Tavoitteena tutustuttaa opiskelija suomalaisen teollisuuden téar-
keimpiin prosesseihin, kuten metséateollisuuden, perusmetallien valmistuksen ja kemian teollisuuden
prosesseihin. Erityisesti selvitetddn prosessien ymparistovaikutuksia ja energian kayttoa. Lisaksi kay-
daan lapi prosessien kehitysmahdollisuuksia.

Bioenergiaa kurssi sisdltdd n. 20 % (kaasutus, biojalostamo, biodiesel ja muut bionesteet)

KEMS814 Balance Calculations in Industrial Processes

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 2 op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkild Jukka Konttinen
Sisalto:

Kurssilla laaditaan aine- ja energiataseita suomalaisille teollisille prosesseille, kuten metsateollisuuden,
perusmetallien valmistuksen ja kemian teollisuuden prosesseille. Taseiden avulla tarkastellaan missa
muodossa eri aine- ja energiavirrat kulkevat. Laskentaesimerkeissa tarkastellaan myds uusiutuvan
energian prosesseja. Kurssiin liittyy taulukkolaskentaohjelmalla tehtava harjoitustyo

Bioenergiaa n. 5 %, energiaa n. 50 % (energiataseet, ainetaseet)
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KEMS848 Advanced Laboratory Practical in Renewable Energy
(Uusiutuvan energian syventdvat harjoitustyot)

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 8 op

Opetuskieli Englanti, suomi
Vastuuhenkilo Arjo Heinsola
Sisalto:

Toissa tutustutaan kokeellisesti muutamiin energiatekniikan laitteisiin ja peruskasitteisiin. Mittaustu-
losten pohjalta suoritetaan aiheeseen liittyvia laskelmia. Kurssi koostuu minimissaan neljasta (4) hyvak-
sytysti suoritetusta laboratoriotydstd. Toihin ilmoittaudutaan séhkopostitse ohjaajalle, mielellddan aina-
kin pari paivda ennen tyon suoritusta. Valittavissa on viisi tyota, joista mitkd tahansa nelja ovat siis pa-
kollisia:

1) Puun energiasisaltd. Muutaman puulajin energiasisallon mittaaminen kalorimetrilla.

2) PV- kenno. Piipohjaisen PV(Photovoltaic)- kennon toimintakayran mittaaminen.

3) PEM- kenno. PEM(proton exchange membrane)- polttokennon perusominaisuuksien mittaaminen.
4) Lampovoimakone. Limpdvoimakoneen perusominaisuuksien maarittaminen Stirlingkoneesta.

5) Vesiturbiini. Pelton-turbiinin ja siihen kytketyn generaattorin ominaisuuksien maarittaminen.

20-25 % bioenergiaa (limpéarvo eli kalorimetrityd)

KEMS849 Renewable Energy Research Training, 24 op

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 24 op

Opetuskieli Suomi/englanti

Vastuuhenkilo Erikoistyon aiheita antavat kemian laitoksen UE-opettajat
Sisalto:

ErikoistyOssa syvennytdan valitun pddaineen tutkimukseen.

Erikoistyon voi tehdd bioenergia-aiheesta

KEMS850 Renewable Energy Master's Thesis, 16 op

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 16 op

Opetuskieli Suomi/englanti

Vastuuhenkilo Tutkielman aiheita antavat kemian laitoksen UE-opettajat
Sisalto:

Tutkielma pyritdan aihepiiriltdan liittamaan erikoistyohon. Kirjallisuustutkimus, jossa perehdytdan tie-
teellisen kirjallisuuden kayttoon ja tieteelliseen viestintdan.

Pro gradu-tutkielman voi tehdd bioenergia-aiheesta
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8.2.3 Fysiikan laitos, JY

FYSZ470 Erikoistyo

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 10 op

Opetuskieli Suomi/englanti

Vastuuhenkilo Erikoistyon aiheita antavat fysiikan laitoksen opettajat
Sisalto:

Ohjattu kokeellinen tai teoreettinen tyd, joka voidaan suorittaa myos laitoksen ulkopuolella.

Erikoisty6n voi tehdd bioenergia-aiheesta

FYSZ490 Pro gradu-tutkielma

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 20-300p

Opetuskieli Suomi/englanti

Vastuuhenkilo Tutkielman aiheita antavat fysiikan laitoksen opettajat
Sisalto:

Perehdytetddn tutkielman tekija laajasti ja syvéllisesti johonkin fysiikan tieteellisesti merkitykselliseen
ongelmakokonaisuuteen. Aihe voi liittya erikoistydhon tai fysiikan opettajaksi valmistuvalla ainedidak-
tiikkaan. Tutkielman tulee osoittaa syvéllistd aineenhallintaa, valmiutta tieteelliseen ajatteluun ja tut-
kimukseen, tutkimusmenetelmien hallintaa seka valmiutta tieteelliseen viestintaan.

Tutkielman voi tehdd bioenergia-aiheesta

8.2.4 Luonnonvara- ja ymparistoala, JAMK

LMKV2300 Energia- ja muut non food-kasvit

Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Erkki Anttonen

Sisélto:

Opiskelija tuntee energia- ja non food kasvien seka niiden jalostuksen ja kdyton merkityksen EU:ssa ja
globaalisti. Han osaa arvioida kasvien viljelyn kannattavuutta. Opiskelija tuntee valitsemansa kasviryh-
man kasvien viljely- ja jalostustekniikat. Hin osaa soveltaa energia- ja non food kasveja koskevaa tut-
kimustietoa kaytantoon.

50 % bioenergiaa
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LMTKO0200 Asiantuntijuushanke

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 8 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

Opiskelija osaa soveltaa projektiosaamistaan tyteldamassd osana tydyhteisda. Opiskelija osaa toimia
asiantuntijana oman erikoisosaamisalueensa kehittamishankkeessa tai yrityksen kehittamisprojektissa.
Opiskelija osaa kayttda taitojaan tydelaman ilmididen ongelmakeskeisessa analysoinnissa, itsendisessa
tiedonhankinnassa ja luovien ratkaisuvaihtoehtojen tuottamisessa.

Asiantuntijuushanke voidaan tehdd bioenergia-aiheesta

LMHOW102 Harjoittelu (Erikoistumisharjoittelu), 15 op

Taso Pakollinen harjoittelu (H)
Laajuus 15 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Opiskelija tukee ja syventdd valitsemansa eriytyvien ammattiopintojen erikoistumisalan asiantunte-
musta harjoittelemalla erikoistumisalan tyopaikassa/-yhteis6ssa. Opiskelija osaa asettaa itselleen op-
pimistavoitteita, hakea aktiivisesti opettaviin ja kehittaviin tydpaikkoihin/-yhteisdihin ja osaa arvioida
omaa edistymistadn seka tyon kehittamistd. Opiskelija kehittdd itsedan tyossa oppijasta tydelaman
kehittdjaksi ja asiantuntijaksi. Opiskelija osaa suunnitella ja organisoida toimintaa. Opiskelija omaksuu
aloitteellisen ja kehittdavan tydtavan seka kykenee luovaan ongelmanratkaisuun seka itsendisesti etta
tyoryhmassa ja kykenee pdatoksentekoon tydssadn. Opiskelija tuntee harjoittelupaikkansa organisaati-
on toiminnan ja johtamisen padperiaatteet sekd omaa valmiuksia tyon johtamiseen. Opiskelija tuntee
tyoelaman toimintatavat ja osaa toimia tyoyhteisossa. Opiskelija tukee tyoeldamaan orientoitumista ja
sijoittumista.

Harjoittelu voidaan suorittaa bioenergia-alan yrityksessé

LMZ0Z100 Opinnaytetyo, 15 op

Taso Opinnayte (0)
Laajuus 15 op
Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho
Sisalto:

Opiskelijalla on valmiudet soveltaa tietojaan ja taitojaan ammattiopintoihin liittyvassa kaytannon asian-
tuntijatehtavdssa. Opinndytetydprosessi edellyttaa itsendistd ja paamaaratietoista tydskentelya opet-
taen tekijalleen kriittisyytta, luovuutta ja kykya ratkaista ongelmia.

Opinndyte voidaan tehdd bioenergia-aiheesta
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8.2.5 Tekniikan ja liikenteen ala, JAMK

TTEX0800 Uusiutuva energia 1

Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Juha Isometsa

Sisalto:

Opiskelija ymmartaa keskeisimmat uusiutuvan energiatuotannon muodot, niiden taloudelliset tekijat
seka ymparistovaikutukset.

20 % bioenergiaa

TLIK6580 Toimitusverkon hallinta

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Hannu Ldhdevaara

Sisalto:

Opiskelijalla on kokonaisvaltainen nakemys logistisen ketjun toiminnasta, sen ohjaamisesta ja eri osa-
tekijoiden kehittamisestd. Opiskelija pystyy oman tydorganisaationsa nakdkulmasta kehittdmaan mate-
riaalinhallintaa ja ohjaamaan tuotannon vaatimaa logistiikkaa. Projektityon jalkeen opiskelija osaa so-
veltaa erilaisia analysointi- ja suunnittelumenetelmia tilaus-toimitusketjun tai vaativien verkostoraken-
teiden suunnittelussa ja kehittdmisessa.

Bioenergiaa soveltavissa harjoituksissa

TLKK1580 Kuljetusmuodot 1

Taso Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Kaius Kuusimurto

Sisalto:

Opiskelija ymmartaa kuljetusten merkityksen logistisen jarjestelman ja kansantalouden osana seka
tuntee tiekuljetusten toimintaympaériston ja keskeisimpien sdddosten sisallot sekd hyodyntamismah-
dollisuudet erityisesti palvelun kayttajan nakdkulmasta.

Bioenergiaa soveltavissa harjoituksissa
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8.2.6 Luonnonvara- ja ymparistoala, POKE

Metsien hoito ja puunkorjuu

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 20 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Matti Puttonen

Sisalto:

Toteuttamiskelpoisen leimikon suunnittelu; puuston arviointi ja mittaus; metsdnhoitotdiden suunnitte-
lu ja toteutus yleisesti kaytettavien koneiden, laitteiden ja vdlineiden avulla; taimikoiden ja nuorien
metsien hoito ja kunnostus; puutavaran manuaalinen valmistus; metsanhoidon ja puunkorjuun tyovali-
neiden sekd varustuksen kunnostus ja huolto; kasvupaikkatyyppien, kehitysluokkien, opaskasvien ja
tarkeimpien kotimaisten puulajien tunnistus ja maarittdminen; metsdalan toimijoiden, toimintaympa-
ristdjen ja toiminnan periaatteiden maaritys ja hallinta; metsdluonnon arvokkaiden elinymparistdjen
huomioon ottaminen sekda metsdaluonnonhoidon vaatimukset huomioiva metsan kasittely.

Lisaksi mahdollisuus suorittaa metsdalan luonnonhoitokortin osaamiskoe.

8.2.7 Metsaala, JAO

Metsien hoito ja puunkorjuu

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 20 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Petri Oksanen

Sisalto:

Toteuttamiskelpoisen leimikon suunnittelu; puuston arviointi ja mittaus; metsdhoitotdiden suunnittelu
ja toteutus yleisesti kdytettavien koneiden, laitteiden ja valineiden avulla; taimikoiden ja nuorien kasva-
tusmetsien hoito ja kunnostus; metsanhoidon ja puunkorjuun tyévalineiden seka varustuksen kunnos-
tus ja huolto; kasvupaikkatyyppien, kehitysluokkien, opaskasvien ja tarkeimpien kotimaisten puulajien
tunnistus ja maarittdminen; metsaalan toimijoiden, toimintaympadristdjen ja toiminnan periaatteiden
maaritys ja hallinta.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen

66
- BEV-0saaja



Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

Koneellinen puutavaran valmistus

Taso Pakollinen suuntautuva tutkinnon osa
Laajuus 30 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Markus Seppanen

Sisalto:

Koneellisen puutavaran hakkuun suunnittelu ja toteutus; puutavaran koneellinen valmistus; puuntava-
ran laadun mittaus metsatyomaalla; tietotekniikan ja niihin liittyvien sovelluksien kaytto ja hallinta
(metsakoneen tietotekniset ohjausjarjestelmat, tiedonsiirtojarjestelmat, koneen saatoéihin liittyvat jar-
jestelmat); metsan ja ymparistohoidon asettamien vaatimuksien huomioiminen; metsakoneen seka
lisdlaitteiden/varusteiden huolto ja kunnossapito; varusteiden asentaminen; kustannuslaskelmat.

Puutavaran ldhikuljetus

Taso Pakollinen suuntautuva tutkinnon osa
Laajuus 20 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Markus Seppanen

Sisalto:

Lahikuljetuksen suunnittelu osana puunhankintaprosessin logistista ketjua metsatyémaalla; koneellisen
lahikuljetuksen toteutus; hyvien metsan- ja ymparistohoidon asettamien vaatimuksien huomioiminen;
metsdkoneiden, lisdlaitteiden ja muiden varusteiden huolto- ja kunnostus; varusteiden asennus; kus-
tannuslaskelmat.

Lisaksi mahdollisuus suorittaa C-luokan kuljettajatutkinto sekd kuljetus alan perustason ammattipate-
vyyden (tutkinnon osa 4.3.6) kuorma- ja linja-autonkuljettajia koskevan lain 273/2007 ja asetuksen
640/2007 mukaisesti.
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8.3 Kurssit, jotka eivat sisalla bioenergiaa, mutta tukevat bioenergia opintoja

8.3.1 Bio- ja ympadristotieteiden laitos, JY

YMPS491 Energiatalous ja ymparisto

Taso Syventava kurssi

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Englanti (jos yksi opiskelija vaatii)
Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari

Sisalto:

Energiatuotannon tekniset ja taloudelliset reunaehdot. Energiatuotannon (laitostasolla) kustannusra-
kenteen malliesimerkkeja (investointi- ja tuotantokustannukset). Biopolttoaineiden tuotantokustan-
nukset ja hinnoittellu. Energian hinnoittelu. Energiatuotannon ulkoiset kustannukset. Energia- ja paas-
totilastot sekd -skenaariot. Energia- ja ympadristovero ohjauskeinona. Kurssilla kdytetdan ulkopuolisia
luennoitsijoita.

YMPA206 Ympdristomittausten laboratoriotyétavat

Taso Ainetason kurssi

Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Maria Himanen, Kari Hdnninen
Sisélto:

Tyo6turvallisuus, reagenssien, lasitavaran ja laboratoriovadlineiden kasittely. Ymparistondytteiden otto ja
kasittely laboratoriossa. Perusmittauksia (kuiva-aine, hehkutushavio, Kjeldahl-typpi, kemiallinen ha-
penkulutus ja toksisuustesti). Ymparistonaytteiden titrimetrinen, gravimetrinen ja kolorimetrinen ana-
lyysi. Laboratorion laatujdarjestelma seka tutustuminen kemian tietokantoihin. Oikeat tyotavat. Labora-
torion laatujdrjestelmd. Kaytannon kokeiden merkitys ympaéristotieteiden primaarisena tiedonhankin-
tamenetelmana

Kurssi sisdiltdd joitakin analysointimenetelmid, jotka liittyvit myés bioenergiaan kuten esimerkiksi
tuhkapitoisuus, kuiva-aine, pH, johtokyky, COD ja N
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YMPA209 limasto- ja globaalimuutos

Taso Ainetason kurssi

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi (osittain englanniksi)
Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari
Sisalto:

Globaalimuutos, ilmastonmuutoksen ja otsonikadon fysiikkaa ja kemiaa; ilmastonmuutostieteen histo-
ria; kansainvaliset ilmaston- ja ilmansuojelusopimukset ja Kioton sopimuksen joustomekanismit. llmas-
tonmuutoksen osuus kurssista 85 %.

Kurssista noin 20 % on energiaa (luennot + laskuharjoitukset) => polttoaineiden kuljetusketjut, ener-
giakertoimet, CO2-pddistot ja bioenergiatuotannon pddistot

YMPA217 Energy and Environment (book exam)

Taso Ainetason kurssi
Laajuus 4 0p
Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Prasad Kaparaju
Sisalto:

Energialdhteet ja energiatuotantotekniikat. Energia- ja materiaalitehokkuus, kestdvan kehityksen ener-
giajarjestelmat, energiantuotantomuotojen resurssikulutus ja padstot, resurssituottavuus. Energian
kustannus ja hinta. Energian takaisinmaksuaika, ulkoiskustannukset.

Energiaa 100 %

YMPA253 Ympdristonsuojelun lainsddadanté ja hallinto

Taso Ainetason kurssi
Laajuus 3o0p
Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkild Timo Alander
Sisalto:

Suomen ympdristohallinnon organisaatio ja toimivaltasuhteet. Ymparistonsuojelulain, luonnonsuojelu-
lain, maankaytto- ja rakennuslain seka jatelain tavoitteet, soveltamisala ja naiden keskeinen sisalto.
Alueiden kayton suunnittelu. Hallintomenettelyt muutoksenhaussa. Olemassa olevat oikeusjarjestel-
mat, eri saddosten ja oikeuslahteiden velvoittavuus ja hierarkia, julkisoikeuden ja yksityisoikeuden suh-
de. Lainvalmisteluaineisto ja prejudikaatit, laintulkinnan perusperiaatteita. Lainsdadanto ymparistopoli-
tiikan toteuttamisen vdlineena. Kansallinen ja EU-lainsdadantdprosessi.
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YMPA291 Energiajarjestelmat

Taso Ainetason kurssi
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari
Sisalto:

Energian tuotanto ja kdyttd kokonaisuutena. Jarjestelmatasot. Primaarienergian kaytto. Sdhkon tuotan-
to. Energian loppukdyttd. Energiatuotannon tehostaminen. Energian sdaasto. Energiahuollon haavoittu-
vuus. Hajautetut energiajarjestelmat. Exergia ja teollinen ekologia ldhestymistapana. Uusiutuva energia
jarjestelman osana.

Harjoituspainotteinen kurssi, joka suoritetaan kirjaamalla omaan luentopdivakirjaan omasta energia-
kayttaytymisesta.

YMPS354 Kemiallinen ymparistéanalytiikka

Taso Syventava kurssi

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi (jos yksi opiskelija vaatii)
Vastuuhenkild Kari Hanninen

Sisalto:

Ndytteiden oton optimointianalyysistda seka ymparistonaytteiden esikdsittely- ja analysointimenetel-
mista (neste- ja kaasukromatografiaa sekd massa- ja atomiabsorptiospektrometriaa). Perehtymista
neste- ja kaasukromatografiaan sekd atomiabsorptio- ja massaspektroskopiaan. Mittausten laadun
tarkkailu, kuten kalibraation ja tulosten oikeellisuuden tarkastamisen tarkeys.

Analytiikka hyédynnettdivisséd bioenergiatutkimuksessa

YMPS435 Energy Policy

Taso Syventava kurssi
Laajuus 2 op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari
Sisalto:

Kurssin sisaltd vaihtelee vuosittain. Aihealueet liittyvat ajankohtaisiin ja keskeisiin energiapolitiikan
aiheisiin.
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YMPS464 Jitteiden energiakdyttd (Waste to energy)

Taso Syventava kurssi
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Margareta Wihersaari
Sisalto:

Polttokelpoisten jatteiden maara, laatu ja vaihtoehtoiset kdsittelymenetelmat. Jatepolttoaineiden tuo-
tantoteknologiat ja laatuluokitusjarjestelmat. Laadunvalvonta. Jatteiden ja jatepolttoaineiden varas-
tointi. Arina- ja leijukerrospoltto seka kaasutus. Seospoltto.Jatteenpolton kustannukset, energian hyo-
dyntdminen, paastomittaukset ja pdastdjen hallinta. Lainsdadanto. Padstokauppa. Polttolaitosten ra-
portointivelvollisuus. Jatteiden kv-kauppa, jatteenpolttolaitosten YVA, tuhkien kasittely ja loppusijoitus.
Kaatopaikkakaasun hyédyntaminen. Sidosryhmat ja niiden huomioiminen.

Energiaa 100 %

EKOS305 Boreaalisen havumetsavyohykkeen monimuotoisuus ja erityispiirteet

Taso Syventava kurssi
Laajuus 6 op
Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkilo Janne Kotiaho
Sisalto:

Boreaalisten havumetsien historiaa, lajiston erityispiirteitd ja metsdaluonnon monimuotoisuutta. lhmi-
sen vaikutus lajistoon ja monimuotoisuuteen sekd monimuotoisuuden ylldpitdminen suojelualueilla ja
talousmetsissd. Monimuotoisuuteen liittyvid sosioekonomisia tekijoitd sekd suojelun ristiriitoja ja nii-
den ratkaisuja.

Kurssin sisdilté on sopiva bioenergiaopetukseen

8.3.2 Kemian laitos, JY

KEMS604 Soveltavan kemian tutkimusmetodiikka

Taso Syventavat opinnot

Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi, englanti erityisjarjestelyin

Vastuuhenkild Maria Salmela-Karhu, Hannu Pakkanen, Jarmo Louhelainen
Siséalto:

Mm. seuraavien menetelmien teoreettiset perusteet ja kdytdnnon demonstraatiot: kaasukromatogra-
fia (GC), pylvas- ja nestekromatografia (HPLC), kapillaarielektroforeesi (CE), massaspektrometria (MS),
UV-, IR- ja Raman-spektroskopia sekd pyyhkaisyelektronimikroskopia (SEM).
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KEMS609 Metsiteollisuuden paastot ja ymparistonsuojelu

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Suomi/englanti
Vastuuhenkilo Juha Knuutinen
Sisalto:

Lukupaketti ja kirjallinen tehtava. Suunnitellaan yhdessa opiskelijan kanssa.

Voi sisdltda bioenergiaa => tulevaisuudessa kurssiin sisdllytetddn enemman nanoteknologiaa ja siihen
liittyvaa ymparistopuolta.

KEMS806 Wind Energy Technology

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 4 0p

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkild Jussi Maunuksela
Sisalto:

Johdanto, tuulen karakterisointi & tuuliolot, tuuliturbiinien aerodynamiikka, tuuliturbiinien suoritusky-
ky, hallinta, sdhkontuotanto & sdahkdtekniset ominaisuudet, sovellukset.

Energiaa 100%

8.3.3 Taloustieteiden tiedekunta, JY

CEMA150 Business, Society and the Environment

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 6 op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Ari Paloviita
Sisalto:

Global environmental and social challenges. Sustainable development and corporate responsibility.
Legislation, code of conduct and management standards. Corporate environmental management. Cor-
porate responsibility reporting and responsible investment. Stakeholder thinking and dialogue. Sus-
tainable consumption and entrepreneurship.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen

72
- BEV-0saaja



Kestdvan bioenergiatulevaisuuden rakentaminen

CEMS210 Material Flow Management

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Susanna Horn
Sisalto:

History and motivation of life-cycle thinking. Concepts and terminology related to the assessment of
material/energy flows. Different methods used to analyse material flows, including life-cycle assess-
ments (LCAs), ecobalances, MIPS, life-cycle costing (LCC), cost-benefit analysis (CBA), input-output
analysis. Management and application of material flow models. Critiques and ethics associated with life
cycle management.

Kurssilla viitataan bioenergiaan, sillé energiantuotanto on yksi keskeisisté CO2-pdicistojen aiheutta-

jista. Uusiutuvan energian ja bioenergian avulla voidaan véhentdié
CO2-pdidistdjd. Ne tarjoavat myds uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

CEMS220 Material Flow Management, Computer Demos

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 3 o0p

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkild Sari Hdmaldinen
Sisalto:

Practical application of material flow modelling with LCA software.

CEMS230 Managing a Green Organization

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Tiina Onkila
Sisalto:

Environmental management systems, their history and development. Meeting the requirements of
environmental legislation. Systematic improvement of environmental performance. Environmental
auditing. Integrated management systems. Organisational change influenced by environmental man-
agement system implementation. Roles of employees and management in the change process. Envi-
ronmental cultures and environmental values in business.
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CEMS250 Corporate Environmental Strategy and Marketing

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op
Opetuskieli Englanti

Vastuuhenkilo

Sisalto:

Corporate environmental strategies, their evolution and development. Environmental competitive
strategy options. Green market segmentation and green consumer behaviour. Corporate environmen-
tal marketing: strategic and operational levels, product decisions.

CEMS260 Environmental Management in Networks

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op
Opetuskieli Englanti

Vastuuhenkilo

Sisalto:

Global and local networks. Forms of collaboration. Motivation for and barriers to environmental colla-
boration. Environmental collaboration in product chains. Environmental supply chain management.
Stakeholder networks and partnerships. Regional environmental networks and collaboration. Network-
based ecopreneurship.

CEMS270 Climate Business

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkild Susanna Horn
Sisalto:

Change in the natural and economic environment (climate change, effects on economy, climate as a
public resource). Policy-related framework incl. new business drivers, Kyoto protocol and mechanisms
(CDM, JI, ET), international, EU, and national policies, taxation, market changes. Consequences at the
company level, in terms of new business opportunities, strategic choices, competitiveness, innovations
and economic evaluation of different investment opportunities and related calculation demos

Kurssi liittyy viilillisesti bioenergiaan, vaikka pddasiassa kdsitelldédn ilmastoliiketoimintaa, mutta
pddtoksenteko kohdistuu myds bioenergiaan (pddstékauppa, verotus jne.)
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CEMS310 Introduction to International Environmental Law

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 5op

Opetuskieli Englanti
Vastuuhenkilo Kukka-Maaria Ulvila
Sisalto:

Basic principles and structure of the international legal system related to environmental problems.
Instruments of international lawmaking in the environmental context. International environmental
regimes. General framework, sources and institutions of international environmental law. Overview of
development, legal basis and central sectors of environmental law in the European Union.

KEMS812 Energiapolitiikka, kirjatentti

Taso Syventavat opinnot
Laajuus 8 op

Opetuskieli Englanti, suomi
Vastuuhenkild Suvi Huttunen
Sisalto:

Energiapolitiikka kirjapaketissa on ajankohtaista tutkimusta uusiutuvan energiapolitiikan yhteiskunnal-
lisista, poliittisista haasteista. Mukana on yhteiskuntapoliittista keskustelua kestdvasta kehityksesta,
paikallisuudesta, innovaatioista ja toimijuudesta energiapolitiikan nakokulmasta. Tavoitteena on avata
lukijalle kokonaisvaltainen nakemys uusiutuvien energiamuotojen yhteiskunnallisista vaikutuksista ja
vaikutusketjuista. Sosiaaliset, ekologiset, taloudelliset ja kulttuurisetkin kestavan kehityksen ulottuvuu-
det kytkeytyvat haasteellisesti yhteen ja kaikki ulottuvuudet on huomioitava uusiutuvia energiamuoto-
ja tarkasteltaessa.

8.3.4 Luonnonvara- ja ymparistoala, JAMK

LMNV2200 Kasvituotannon suunnittelu

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 9 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Erkki Anttonen

Sisalto:

Kasvien viljely, sadon laatukriteerit, viljelysuunnitelma, tuotantokustannus, kannattavuuslaskelmat,
konetydn ja -ketjujen kustannukset, kannattavuustekijat, markkinatilanne
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LMMO02100 Metsan uudistaminen

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Arto Riihinen

Sisalto:

Opiskelija osaa metsan luokitukset ja osaa maarittda metsikon uudistuskypsyyden ja osaa valita metsi-
kon uudistamistoimenpiteet ekologiset, ymparistonsuojelulliset, tekniset ja taloudelliset tekijat huomi-
oiden.

LMMO02200 Metsikon kasvatus

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Arto Riihinen

Siséalto:

Opiskelija osaa valita metsikon kehitysvaiheeseen sopivat metsdnhoitotoimenpiteet ja osaa arvioida
niiden vaikutusta ymparistoon, metsikon kehitykseen ja metsatalouden kannattavuuteen. Han tunnis-
taa tarkeimmat metsatuhojen aiheuttajat ja osaa torjua metsatuhoja.

LMMO02300 Metsanarviointi ja metsasuunnittelu

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 6 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Jukka Nikkila

Sisélto:

Opiskelija tuntee metsan mittauksen peruskasitteet ja osaa puun, metsikdén mittauksen ja mittaustulos-
ten laskennan taulukkolaskentaohjelmalla metsikkotasolla. Han osaa hyédyntdd metsasuunnitelmia ja -
karttoja. Han tuntee metsan arvoon vaikuttavat tekijat ja tarkeimmat arvon maaritystavat ja osaa las-
kea metsan arvon.
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LMMO02400 Yksityismetsadtalouden talous ja hallinto

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Arto Riihinen

Sisalto:

Opiskelija tuntee yksityismetsatalouteen liittyvat organisaatiot, metsapoliittiset linjaukset ja yksityis-
metsdtalouden toimintaympadriston. Han tuntee metsatalousyrittamisen erityispiirteet, kykenee laske-
maan metsatalousyrityksen kannattavuuden seka osaa laatia puukauppasopimuksen ja metsaveroil-
moituksen.

LMNV2400 Luonnonvara-alan ymparisténhoito

Taso Vapaasti valittava (V)
Laajuus 10 op

Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkild Arto Riihinen
Sisalto:

Opiskelija pystyy toimimaan asiantuntijana kasvinviljelyn, kotieldintalouden ja metsdtalouden ymparis-
tokysymyksissd ja osaa suunnitella ympaéristénsuojelutoimia. Han tuntee valuma-alueen kuormituksen
vaikutuksen vesiin ja kykenee arvioimaan vesiensuojelutoimenpiteiden tarvetta ja vaikutusta. Han osaa
huomioida ilman ja maaperdn suojelun toiminnassaan.

LMNV2600 Ympdristoala yhteiskunnassa

Taso Vapaasti valittava (V)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi
Vastuuhenkilo Arto Riihinen
Sisalto:

Opiskelija tuntee kestdvan kehityksen periaatteet sekd tarkeimmat ymparistonsuojeluun ja luonnon-
suojeluun liittyvat kasitteet. Opiskelija tuntee Suomen ja EU:n ymparistopolitiikan tavoitteet ja ympa-
ristdlainsdadanndn periaatteet sekd kykenee soveltamaan lainsddddannén normeja omaan tyéhonsa.
Han osaa laatia ympadristolupahakemuksen. Han tuntee ymparistdalan organisaatioiden ja ympadristo-
jarjestelmien rakenteen ja toiminnan.
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8.3.5 Tekniikan ja liikenteen ala, JAMK

TTEX0100 Energiatalous

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Juha Isometsa

Sisalto:

Opiskelija ymmartaa keskeiset energia-alan kasitteet, tuntee eri energialdhteet, saa kasityksen maail-
man energiavarannosta ja kulutuksesta seka tutustuu ymparistopolitiikan asettamiin tavoitteisiin ja
reuna-ehtoihin. Lisdksi opiskelija tuntee keskeiset sahkon ja lammon tuotantomenetelmat, sahkojarjes-
telman rakenteen sekd tutustuu sdhkomarkkinoiden toimintaan ja energiantuotannon seka kayton
kustannuksiin.

TLTL1580 Sdhkotekniikka

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Jaakko Viitala

Sisalto:

Opiskelija ymmartad perusteet sdhkotekniikasta, sdhkoverkoista, sahkopiirustuksista, sahkémoottori-
kaytoista, kuljetus- ja tyoskentelyetadisyyksista sahkojohtoihin, analogiaelektroniikasta ja sahkoturvalli-
suudesta.

TLIK1580 Logistiikan perusteet

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Simo Hokkanen

Sisalto:

Opiskelija ymmartaa logistiikan perusasiat
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TLIK3580 Yritystoiminta

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Simo Hokkanen

Sisalto:

Opiskelija osaa kirjanpidon perusteet ja osaa laatia yritystalouteen liittyvat taloudelliset laskelmat

TLMM1580 Materiaalinkasittely ja varastointi

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Henri Kervola

Sisélto:

Oppija tuntee erilaiset materiaalinkasittelylaitteet ja niiden sovellusalueet. Han ymmartda materiaa-
linkdsittelyn ja varastoinnin osana logistista prosessia.
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8.4 Bioenergiaopetuksesta poistuneet koulutusohjelmat ja kurssit

8.4.1 Luonnonvara- ja ymparistoala, JAMK

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmassa jarjestettiin bioenergian
suuntautumisvaihtoehto lukuvuosina 1999 - 2010. Uudistusten myota Jyvaskylan ammattikorkeakoulus-
ta on poistunut joitakin bioenergiaopetukseen suunnattuja kursseja. Tarjonnasta poistuneiden kurssien
peruskuvaukset on haluttu sailyttaa siind muodossa kuin kursseista oli tietoa saatavilla.

LMSGO1 Bioenergiamuodot ja raaka-aineet (1999-2001)

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 2 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Arto Riihinen

Sisalto:

Bioenergiamuodot, bioenergian merkitys ja kehitysnakymat energiahuollossa. Bioenergiaraaka-aineiden
merkitys energiatuotannossa, bioenergian hyédyntaminen yksityistaloudessa ja kaupallisesti. Ymparis-
tonhoidon vaatimukset raaka-aine ja energiatuotannossa.

LMSG02/LMSG8200 Biopolttoaineiden tuotanto (1999 - 2007)

Taso Pakollinen ammattiopinto (S) - 2004
Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W) 2005-2007

Laajuus 5o0v /6 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

Eri l3hteista saatavat biopolttoaineet (metsat, suot ja pellot sekd yhdyskuntien, maatalouden ja teolli-
suuden energian tuotantoon soveltuvat orgaaniset jatteet), niiden ominaisuudet ja valmistusprosessit.
Yksityiskohtaisesti perehdytadn erilaisten metsdpolttoainemuotojen, turpeen ja peltobiomassan tuotan-
tomenetelmiin ja vaihtoehtoihin(esim. korjuu- ja kuljetusteknologiat), jatkojalostukseen (esim. pelle-
tointi, briketdinti, puuhiilen valmistus) sekd kannattavuuteen erityisesti maaseutuyrittajyyden nakokul-
masta.
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LMSGO3 Energiatekniikan ja -talouden perusteet ja bioenergian tuottaminen (1999-2004)

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 5ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Keskeisimmat energiatekniikan ja -talouden kasitteet ja yksikot; palamisilmion periaatteet, eri biopolt-
toaineiden ominaisuuksien ja muiden tekijoiden merkitys palamisen puhtauden kannalta; biopolttoai-
neiden polttotekniikat seka erityyppisten kattiloiden ja tulisijojen ominaisuudet erityisesti alueldampo- ja
kiinteistokokoluokassa; Maatilakokoluokan hakelampdokeskuksen suunnittelun tarkeimmat vaiheet en-
simmaisesta yhteydenotosta lammitysjarjestelman kayttéonottoon; Alustavien energiatarveanalyysien
ja polttoainelaskelmien laskenta; mitoitusperiaatteet; kannattavuuslaskelmat. rakennuspiirustusten
sisallon tulkinta piirrosmerkkeineen; Tarkeimmat hakekattilalaitoksen rakentamiseen liittyvat viran-
omaismaaraykset.

LMSGO04 Bioenergia ja ymparisto (1999-2004)

Taso Pakollinen ammattiopinto (S)
Laajuus 2 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Bioenergiamuotojen tuotannon ja kayton ymparistovaikutukset koko tuotantoketjun osalta; energian-
tuotannon ja -polton merkitys erityisesti ilmastopaastojen ja kasvihuoneilmion kannalta; energiaketjun
ja ymparistovaikutusten arviointi; elinkaarianalyysit, energiatuotteiden ymparistokilpailukyvyn arvioin-
nin periaatteet; bioenergiatuotannon alue- ja paikallistason vaikutukset (esim. maisema, virkistyskaytto,
ihmisten terveys, ekosysteemin ravinnetasapaino, kasvien ja eldinten elinolosuhteet).

LMSGO05/LMSG8300 Bioenergia yhteiskunnassa (1999 - 2007)

Taso Pakollinen ammattiopinto (S) 1999 - 2004
Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W) 2005 - 2007

Laajuus 2ov/30p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

Bioenergian asema, merkitys ja mahdollisuudet suomalaisessa yhteiskunnassa ja erityisesti maaseudun
elinvoimaisuuden ja aluetalouden kehittamisessa; tarkeimmat bioenergiaa edistavat ja tutkivat organi-
saatiot seka viranomaistahot kotimaassa ja ulkomailla; Suomen energiastrategia, bioenergiastrategia ja
uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelma sekd muut merkittavat bioenergiaan liittyvat kansalliset
kehittdmisohjelmat; Suomen kansainvdlinen asema ja sitoumukset; bioenergiayrittamisen (erityisesti
puuenergiayrittdaminen ja lampoyrittdjyys) eri muodot, toimintatavat ja mahdollisuudet maaseudun
kehittamisessa. Tarkeimmat bioenergiayrittamisen ja kehittamishankkeiden rahoituskanavat ja —ehdot
ja muut yhteiskunnalliset tukitoimenpiteet.
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LMSG06/LMSG0000 Limpdyrittajyys (1999 - 2007)

Taso Pakollinen ammattiopinto (S) 1999 - 2004
Vaihtoehtoinen ammattiopinto (W) 2005 - 2007

Laajuus 2ov/30p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisélto:

Lampoyrittajyystoiminnan eri vaiheet, kuten raaka-aineen hankinta, kasittely ja toimitukset; laskutus;
lammityskohteen valvonta, kdyttd ja huolto. / Polttoaineen hankinta, Polttoaineen toimitus ja mittaus,
Lammontuotanto, Limmon myynti, Lampdyrittdjatoiminnan organisointi

LMK205 Kuitu- ja energiakasvit (1999-2004)

Taso Vaihtoehtoiset ammattiopinnot (W)
Laajuus 2 ov (luennot ja harjoitusty6)
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Erkki Anttonen

Sisalto:

Peltobiomassojen kadyttémahdollisuudet kuidun ja energian raaka-aineena; kuitukasvien (pellava,
hamppu) ja sellun (ruokohelpi) raaka-aineena kaytettavien peltokasvien viljelytekniikka ja korjuu; ener-
giantuotantoon soveltuvista kasveista selvitetddn korsibiomassojen (lahinna ruokohelpi) ja lyhytkiertois-
ten puulajien (energiapaju) viljely ja hyédyntaminen polttoaineena; 6ljykasvien non food —kayttéénotto
polttoaineena; kokonaiskuva siitd, miten esimerkiksi viljelykdytsta poistuvia peltoja ja entisid turvetuo-
tantoalueita voidaan hyddyntda kuidun ja bioenergian tuotannossa.

LMSG0100 Bioenergian perusteet, (2005-2007)

Taso Vaihtoehtoiset ammattiopinnot (W)
Laajuus 3 o0p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Bioenergiamuodot ja niiden ominaisuudet, bioenergian kdytto, kosteus- ja tuhka-analyysit, ldmpdarvon
laskenta
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LMSG8210 Pellettilammitysjarjestelman suunnittelu ja kdyttd (2005-2007)

Taso Vaihtoehtoiset ammattiopinnot (W)
Laajuus 3 o0p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

Pellettildmmitysjdrjestelmdn osat ja mitoitus, pellettilammityksen kustannukset, pelletin varastointi ja
toimitus, pellettikattilan kayttd, huolto ja paloturvallisuus, pellettilammitysjarjestelman vaikutus pienta-
lon rakennusteknisiin ratkaisuihin.

LMSG9200 Bioenergialdmmitysjarjestelman suunnittelu (2005-2007)

Taso Vaihtoehtoiset ammattiopinnot (W)
Laajuus 6 op

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Palaminen, biopolttoainekattilan kadytto, savukaasuanalyysi, kattila- ja poltintekniikka, bioldmpdlaitok-
sen mitoitus ja kustannusarvio, rakentamismaaraykset.

LMSG9300 Biopolttoainejalosteet (2005-2007)

Taso Vaihtoehtoiset ammattiopinnot (W)
Laajuus 3o0p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Tero Vesisenaho

Sisalto:

Biopolttonesteiden tuotanto seka biokaasun hyddyntaminen, biodieselin valmistus ja biokaasun tuotan-
to ja hyddyntaminen kdytannossa.

LWSG8300 Production and Use of Agrobiomass Fuels (2005-2007, virtuaaliopinnot)

Taso Vaihtoehtoiset ammattiopinnot (W)
Laajuus 3o0p

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Tero Vesisenaho

Sisalto:

The students know the wood- and straw-like bioenergy crops suitable for cultivation in Finland and are
able to assess the profitability of their cultivation from the perspective of rural entrepreneurship. They
are familiar with the use of agrobiomass and its potential further use in different size categories.
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8.4.2 Luonnonvara- ja ymparistoala, POKE

Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksessa jarjestettiin koulutuskokeiluna bioenergia-alan perustut-
kinto, bioenergisti, vuosina 2004-2010. Tutkinnossa oli valittavana kolme koulutusohjelmaa: puuenergi-
an tuotannon, turve-energian tuotannon ja lyhytkiertoviljelyn koulutusohjelma. Koulutuskokeilun paat-
tymisen myotad opetustarjonnasta poistui seuraavat kurssit, joiden kurssikuvaukset on esitetty tdssa
osiossa.

Puupolttoaineen hankinta

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 25 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Matti Puttonen

Sisalto:

PUU ENERGIALAHTEENA 2 ov
Raaka-ainesisallot ja -ominaisuudet, tuotteet; Toimijat ja verkostot

METSANHOITO 4 ov
Metsanhoito, metsatyypit, ekologia, nuorenmetsan hoito

YMPARISTONHOITO 3 ov
Luonnonhoitotutkinto ja ymparistonhoito (metsa- ja ymparistolait)

ENERGIAPUUNKORJUU 8 ov
Korjuumenetelmat, energiapuun hakkuu, lahikuljetus; Varastointi

KORJUUKONEET 8 ov
Kaytto, huolto ja korjaus, hitsaus; Tyoturvallisuus, EA-I; Kuljetusauton kaytto

Turvetuotanto

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 12 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Pekka Holtta

Sisalto:

TURVE ENERGIALAHTEENA 1 ov
Tuotteet ja ominaisuudet; Toimijat ja verkostot

TUOTANTOTEHTAVAT 7 ov
Paloturvallisuus (paloajokortti); Turvetuotannon ympaéristénhoito ja jatehuolto; Tuotantomenetelmat;
Varastointi

TUOTANTOKONEET 4 ov
Kaytto, huolto ja korjaus
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Lyhytkiertoviljely

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 7 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo likka Minkkinen

Sisalto:

ENERGIAKASVIVILJELYN TUET JA SOPIMUKSET 1 ov
ENERGIAKASVIT JA NIIDEN VILJELY 2 ov

VILJELY- JA —KORJUUTEKNIIKKA 4 ov

Energia

Bioenergiantuotantolaitoksen hoito ja huolto

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 6 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Maija Lehtonen

Sisalto:

LAMPOLAITOSTEKNIIKKA 2 ov
LAMPOLAITOKSEN HOITO JA HUOLTO 4 ov

Puuenergian tuotanto ja logistiikka

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 30 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Matti Puttonen

Sisalto:

KORJUUTYOMAAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 20 ov
Korjuusuunnitelma; Korjuumenetelmat ja tyotehtavat; Logistiset jarjestelmat, kuljetus ja varastointi,
haketus; Korjuukustannukset

KORJUUKALUSTO 8 ov
Kalusto, kaytto ja huolto; Poltto- ja voiteluaineet; Hydrauliikka, séhko, automatiikka; Moottori ja voi-
mansiirto

KONEURAKOINTI 2 ov
Tyon hinnoittelu ja tarjoukset; Sopimuskadytantd; Asiakaspalvelu;

TYOSSA OPPIMISTA 18 ov
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Turve-energian tuotanto ja logistiikka

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 30 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Pekka Holtta

Sisalto:

TURVETUOTANNON TYOT 20 ov
Tuotantoalueen kunnostus; Tuotannon suunnittelu; Paloturvallisuusty6t; Tuotantomenetelmat ja —
tyot; Tuotantokustannukset

TUOTANTOKALUSTO 8 ov

Kalusto, kaytto ja huolto; Poltto- ja voiteluaineet; Hydrauliikka, séhko, automatiikka; Moottori ja voi-
mansiirto

TURVEURAKOINTI 2 ov
Tyon hinnoittelu ja tarjoukset; Sopimuskaytantd; Asiakaspalvelu

Lyhytkiertoviljelyn tuotanto ja logistiikka

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 30 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild likka Minkkinen/Pekka Holtta
Sisalto:

VILJELY- JA KORJUUTYOT 18 ov
Viljelysuunnitelma; Muokkaus; Viljely ja korjuumenetelmat ja tyotehtavat; Logistiset jarjestelmat, kulje-
tus ja varastointi; Tuotantokustannukset

VILJELYTEKNOLOGIA 8 ov
Kalusto, kaytto ja huolto; Poltto- ja voiteluaineet; Hydrauliikka, séhko, automatiikka; Moottori ja voi-
mansiirto

BIOKAASU
Biokaasukasvit

KONEURAKOINTI 2 ov
Tyon hinnoittelu ja tarjoukset, Sopimuskaytantd; Asiakaspalvelu

TYOSSA OPPIMISTA 18 ov
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Turvetuotannon suunnittelu

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Pekka Holtta

Sisalto:

Suon ominaisuudet, turpeentuotantomenetelman valinta, tuotannon suunnittelu tuotantojaksoittain
seka kannattavuuden seuranta.

Puupolttoaineen tuotanto

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Matti Puttonen

Sisalto:

Korjuun suunnittelu ja energiapuutavaran valmistus; kaluston kaytto, huolto ja kunnostus; puunkorjuu-
ketjun tyokoneiden kadytto ja huolto.

Biopolttoaineen tuotanto lyhytkiertoviljelylla

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild likka Minkkinen/Pekka Holtta
Sisalto:

Lyhytkiertoviljelyn suunnittelu ja biopolttoaineen tuotanto; kaluston kdyttd, huolto ja kunnostus; ly-
hytkiertoviljelylld tuotetun bioenergian kuljetus

Saatolaitetekniikka

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo Maija Lehtonen

Sisalto:

Biopolttoaineella tuotetun energian tuotantoon ja kayttoon liittyvat tyot; kiintedlld biopolttoaineella
toimivan lampokattilan kaytto, lammadntuotannon ja [ammityslaitteiden sdato- ja huoltotyot
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Lampolaitoksen hoito

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo

Maija Lehtonen

Sisalto:

Energiantuotantoon ja —siirtoon liittyvat tyot pienissa laitoksissa

Puupolttoaineen laadun hallinta

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo

Matti Puttonen

Sisalto:

Energiapuun varastointi; kohteelle sopivan polttoaineen toimittaminen

Korjuukoneet

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5 ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild

Matti Puttonen

Sisalto:

Korjuukoneiden sdato, ennakoiva huolto, vianetsinta ja korjaustarpeen maarittely.

Energiapuun metsakuljetus

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5 ov
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo

Matti Puttonen

Sisalto:

Energiapuun metsakuljetus; kuljetuskaluston kunnossapito
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Vaihtoehtoiset biopolttoaineet

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo

Pekka Holtta

Sisalto:

Biopolttoaineen valinta; biopolttoaineiden tuotannossa tarvittavien koneiden kaytto; varastointi

Kunnossapito-, huolto-, ja korjaustekniikka

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov
Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkilo

Matti Puttonen

Sisalto:

Rakennusten sekd koneiden ja laitteiden yllapito; paloturvallisuuden huomioiminen; tydturvallisuuden
noudattaminen; huolto- ja korjaustarpeen maarittdminen seka toimenpiteiden tekeminen

Koneellinen metsanparannus

Taso Pakollinen tutkinnon osa
Laajuus 5ov

Opetuskieli Suomi

Vastuuhenkild Matti Puttonen

Sisalto:

Metsdanparannuskoneiden kadytto ja huolto
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9 Johtopaatokset

Keski-Suomessa bioenergia-alaan liittyvd opetustarjonta on monipuolista ja lahtokohdat opetuksen jar-
jestamiselle ovat hyvat. Bioenergiapetusta annetaan toisen asteen ammatillisesta koulutuksesta korkea-
asteelle saakka. Alueella on neljd suurta koulutusorganisaatiota: Jyvaskylan yliopisto (JY), Jyvaskylan
ammattikorkeakoulu (JAMK), Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus (POKE) ja Jadmsan ammattiopisto
(JAOQ). Bioenergiaopetus on nykyaan joko integroitu koulutusorganisaatiossa annettavan muun opetuk-
sen sisdlle (JAMK, JY) tai kehitetty omaksi selvdsti erottuvaksi kokonaisuudeksi (POKE, JAO). Taulukkoon
8 on koottu koulutusorganisaatioiden p&aasialliset bioenergiaan painottuvat tutkinnot, sisdédnottomaa-
rat, aloittaneet opiskelijat sekd opetukseen tarvittavat henkilokuntaresurssit.

Taulukko 8. Koulutusorganisaatiot, tutkinnot, suuntautumisvaihtoehtojen sisddnottomaarat, bioener-
giaopiskelun aloittaneiden seka bioenergiaopetusta antavien henkildiden lukumaara
(lukuvuonna 2009 - 2010)

Sisddnotto / Henkil6-
i ti Tutkinto (laaj
Organisaatio utkinto (laajuus) aloittaneet opiskelijat kunta
Filosofian maisteri * (120 op?, UE- Kestdvi bioenergia) 8-9/4 23
JY Filosofian tohtori ei arvioitu ei arvioitu
Filosofian lisensiaatti ei arvioitu ei arvioitu
JAMK Agrologi (240 Opz, bioenergian valinnaiset opinnot) 30/5 1
Mets3energian tuottaja (120 ov*) 12-15/8 10-12
POKE Bioenergia-alan ammattitutkinto vaihtelee / 5 2-6
Lammityslaiteasentajan ammattitutkinto vaihtelee / - 6
JAO Metsikoneenkuljettaja (120 ov*) n. 60 /60 7
(Jamsa) Metsdkoneenkuljettajan n.30/30 2-4

! pohjatutkinto on joko luonnontieteiden kandidaatti (180 op) tai ammattikorkeakoulututkinto (240 op)
21 op = n. 27 tuntia opiskelijan tycta

3Kéiyt.":inn'c}ss.‘ai osa-aikaisia, henkildiden toimenkuvaan kuuluu myds muita osa-alueita

*1 ov = 40 tuntia opiskelijan tyota

Keski-Suomen koulutusorganisaatioilla on selkeat koulutukselliset painopistealueet. Pohjoisen Keski-
Suomen oppimiskeskus ja Jdmsan ammattiopisto keskittyvat kouluttamaan kdytdannon osaajia. Jyvasky-
lan ammattikorkeakoulu kouluttaa tyon johto-, suunnittelu- ja kehittamistehtaviin, kun taas Jyvaskylan
yliopistossa painotetaan tieteelliseen tutkimukseen ja asiantuntijoiden kouluttamiseen. Eniten opetus-
henkiloresursseja on kaytettdvissa toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa. Tama selittyy osittain
silla, ettd ammatillisen koulutuksen opetusrakenne poikkeaa merkittdavasti muiden koulutusasteiden
rakenteesta.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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Maakunnan kadytdnnon osaajien kouluttajana toisen asteen ammatilliset oppilaitokset ovat vahvalla
pohjalla, silla bioenergia-alaan soveltuvia tutkintoja on kehitetty voimakkaasti 2000-luvun lopulla. Kou-
lutukseen tarvittavat resurssit ovat hyvat, koulutus vastaa tyéelaman tarpeita ja henkil6ésté on ammatti-
taitoista. Tiivis, jo olemassa oleva, koulutusorganisaatioiden valinen yhteistyd mahdollistaa nopeasti
uudistuvan alan kehittymisen myos tulevaisuudessa.

Bioenergia-alan koulutusorganisaatioissa on padsaantoisesti, Jimsan ammattiopistoa lukuun ottamatta,
opiskelupaikkoja enemman kuin aloittaneita. Eniten bioenergiaosaajia koulutetaan toisen asteen amma-
tillisissa oppilaitoksissa, joiden opiskelijamaarat ovat olleet kasvussa. Suunta on oikea, silla tulevaisuu-
dessa suurin koulutustarve kohdistuukin juuri Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskuksen ja Jamsan
ammattiopiston vastuulle.

Korkea-asteen bioenergiaan painottuvissa opetusohjelmissa opiskelijoiden maara on vahdinen, vaikka
yksittaisilla kursseilla (erityisesti yliopistossa) on saattanut olla runsaastikin opiskelijoita. Bioenergiaope-
tus ei ole kestdvalla pohjalla Jyvaskylan yliopistossa ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa nykyisilla tun-
nusluvuilla eli opiskelijoiden aloittaneiden ja tata kautta valmiiden tutkintojen maarissa mitattuina. Jy-
vaskylan ammattikorkeakoulussa bioenergiaopetuksen toteutuminen nykymuodossaan on riippuvaista
opiskelijoiden aktiivisuudesta valita vaihtoehtoisia bioenergiaopintojaksoja. Muutoksia kaivataan ja hy-
vin pikaisesti seka Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa etta Jyvaskylan yliopistossa bioenergiakoulutuksen
jatkuvuuden turvaamiseksi.

Keski-Suomessa on nyt ensisijaisen tarkeata pohtia bioenergiaopetusta ja sen jatkuvuutta. Tulevaisuu-
dessa bioenergia-alan osaajia tarvitaan koulutusasteesta riippumatta. Koulutuksen toteuttamiseen on jo
olemassa osaavaa opetus- ja tutkimushenkilostda seka sopivaa laitekantaa, mutta koulutusorganisaati-
oiden, etenkin korkea-asteen, aktiivisia edistamistoimia ja tahtotilaa bioenergiakoulutuksen sailyttami-
seen/lisdamiseen tarvitaan tulevaisuudessa. Tehostettu yhteistyé sekd opetusresurssien jako yli koulu-
tusorganisaatioiden, bioenergiakoulutuksen kehittaminen tydelaman tarpeita vastaavaksi ja koulutus-
jatkumoa tukevaksi tekisi Keski-Suomen koulutusverkostosta houkuttelevan ja kilpailukykyisen seka
Suomessa ettd kansainvalisilla markkinoilla. Bioenergiakoulutus tarvitsee uudistusta ja rajoja rikkovaa
ajattelua koulutusorganisaatioiden vaatimuksia unohtamatta.

Keskisuomalaisen bioenergiaklusterin osaavan tyévoiman turvaaminen
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