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TIVISTELMA

Uusiutuvan Energian (UE) koulutus- ja tutkimusohjelma kaynnistyi Jyvaskylan yliopistossa (JY)
vuonna 2003. Osana tatd ohjelmaa vuonna 2007 kaynnistynyt uusi kansainvalinen
bioenergiapainotteinen  suuntautumisvaihtoehto antaa erinomaiset mahdollisuudet seka
seudullisen ettd kansainvalisen bioenergiaopetus- ja tutkimusyhteistydn laajentamiseen. Suomi ja
erityisesti  Keski-Suomi on yksi maailman johtavia alueita bioenergian kaytossa ja
asiantuntijuudessa, ja tédma voitaisiin nykyistd paremmin hyddyntdad JY:n tutkimus- ja
opetustoiminnan ja alueellisen yhteistydn kehittdmisessa. Taman selvitystyon tavoitteena on ollut
koota tietoja JY:n nykyroolista ja kehittdmistarpeista ja -mahdollisuuksista seudullisessa
bioenergiayhteisty0ssa. Lahestymistavaksi valittin alueen energia-alan toimijoiden ja muiden
keskeisten  sidosryhmien  ndkdkulma. Naiden  perusteella, ja peilaten  muuhun
bioenergiaopetukseen ja -tutkimukseen Suomessa, laadittiin vuoteen 2012 ulottuva visio yliopiston
roolista alueellisessa ja kansallisessa bioenergiayhteisty0ssa, JY:n bioenergiaopetuksen ja -
tutkimuksen kehittdmisen tueksi.

Selvitystyon tuloksena sidosryhmien toiveet ja odotukset voidaan kiteyttaa seuraavaan visioon:
Keski-Suomessa on vuonna 2012 kansainvalisesti arvostettu bioenergiayhteiso, jossa Jyvaskylan
yliopistolla on johtava perustutkimusrooli. TyGistuntojen perusteella muodostettiin arvio yliopiston
nykyisistd bioenergiaan liittyvistd tutkimuksen osa-alueista ja ehdotus naéille asetettaviksi
tavoitteiksi vuodelle 2012, sekd arvio yliopiston potentiaalisista uusista bioenergiaan liittyvista
tutkimuksen osa-alueista. Arvioitiin, ettd tdssa raportissa esitetyn vision toteuttaminen edellyttaa
JY:n bioenergia-alan tutkimukseen ja opetukseen noin 10 htv lisda henkildstéresursseja vuoteen
2012 mennessa. Yliopistotasoista bioenergiakoulutusta on jo jonkin verran tarjoilla kansainvalisilla
markkinoilla, mutta ala on viela kehityskaaren alkuvaiheessa, joten Jyvaskylan yliopistolla on
erinomaiset edellytykset kehittda eritasoisia koulutustuotteita kansainvalisid markkinoita silmalla
pitaen. Yritykset olivat erityisen kiinnostuneita Euroopan eri maista sekd Kanadasta ja USA:sta
tulevista opiskelijoista.

Vision toteuttamisen tueksi ehdotettiin toimenpiteitd seka lahitulevaisuudelle ettd pidemmalla

aikavalilla. Lyhyella aikavalilla ehdotettiin toteutettavaksi seuraavat toimenpiteet:

- Seudullisen yhteistyon kehittdminen: avaintoimijoiden ja vastuuhenkildéiden maarittdminen
JY:ssa, JAMK:illa ja VTT:a, esitteen laatiminen Keski-Suomen bioenergia-alan
tutkimuspalveluista, JY:n bioenergia-alan aktiivinen osallistuminen alueellisiin ohjelmiin ja
foorumeihin

- Bioenergia-alan henkilokunnan vahvistaminen: selvitetddn edellytykset palkata eri
tutkimusosapuolia hyvin tunteva ja naihin jalkautuva bioenergia/energiatutkimuksen
tutkimusasiamies, tai vaihtoehtoisesti muodostaa osa-aikaisten kehittdmispaallikdiden
verkosto, jonka tehtavana olisi suunnitelmallisesti lisata yhteisten hankkeiden suunnittelu- ja
markkinointiponnistuksia.

Pidemmalla aikavalilla ehdotettiin toteutettavaksi seuraavat toimenpiteet:

- JY:n Dbioenergia-alan tutkimuksen ja opetuksen vahvistaminen seka vakinaisella
henkilokunnalla etta projektityontekijoilla, profiilin nostaminen 1-2 uuden bioenergiaprofessorin
rekrytoinnilla

- Alueellisen T&K-yhteistyon lisddminen edelleen: Systemaattiset vuosisuunnitelmat 3-4
monivuotisen yhteishankkeen kaynnistamiseksi bioenergia-alan strategisilla tutkimusalueilla

- Koulutuspolkujen ja koulutuksen konseptointi.

Raportissa on lisdksi esitetty aihioita valmisteltaviksi tutkimus- ja verkostohankkeiksi seka

tarkemmin selvitettaviksi potentiaalisiksi uusiksi bioenergiaan liittyviksi tutkimuksen osa-alueiksi.



ALKULAUSE

Jyvaskylan yliopistossa (myohemmin JY) on voinut suorittaa maisterivaiheen
syventyvat opinnot eli laudatur-tason opinnot bioenergiassa lukuvuodesta 2007—
2008 lahtien. Tama tuli mahdolliseksi kun kansainvaliseen Uusiutuvan Energian
tutkimus-  ja koulutusohjelmaan perustettiin uusi ymparistotieteen
paaainelinja "Sustainable bioenergy” (Kestava bioenergia). Tama uusi avaus
antaa JY:lle erinomaiset mahdollisuudet sekd seudullisen ettd kansainvalisen
bioenergiaopetus- ja tutkimusyhteistyon laajentamiseen.

Jyvaskylan yliopiston rooli seudullisessa bioenergiayhteistydssa on toistaiseksi
ollut vaatimaton johtuen rajallisista resursseista, mutta myos siita, etta bioenergia
ei ole biokaasualaa lukuun ottamatta aiemmin ollut opetuksen ja tutkimuksen
painopistealana. Suomi ja erityisesti Keski-Suomi on yksi maailman johtavia
alueita bioenergian kaytdssa ja asiantuntijuudessa, ja tdma voitaisiin nykyista
paremmin hyddyntaa JY:n tutkimus- ja opetustoiminnan ja alueellisen yhteistydn
kehittamisessa. Kansallisessa Energiateknologian klusteriohjelmassa vastuu
bioenergiasta on Jyvaskylan seudun osaamiskeskuksella. Vuosien 2007-2013
aikana  maakunnassa panostetaan my0s  voimakkaasti  bioenergian
kehittamiseen ’“Bioenergiasta elinvoimaa” -klusteriohjelmalla, joka on yksi
maakunnan kolmesta elinkeinopoliittisesta ohjelmasta. Nama asiat yhdistettyna
kansalliseen ja kansainvaliseen kiinnostukseen bioenergia-alaa kohtaan antavat
Jyvaskylan yliopistolle erinomaiset |ahtokohdat kehittymisessa jonkin tai joidenkin
bioenergia-osa-alueiden huippuosaajaksi.

Mutta — millaisia seudullisten energia-alan toimijoiden odotuksia bioenergia-
tutkimuksen ja -opetuksen sisaltdihin ja laajuuteen kohdistuu? Mihin bioenergia-
alan osa-alueisiin  JY:n tulisi ensisijaisesti panostaa hankeyhteistyossa
seudullisten toimijoiden kanssa? Millaista bioenergia-alan osaamista ja tydvoimaa
seudulla tarvitaan lahitulevaisuudessa? LOoytadkseen vastauksia naihin ja muihin
kysymyksiin JY paatti ehdottaa Energiateknologian osaamiskeskukselle vuoteen
2012 ulottuvan vision laatimista Jyvaskylan yliopiston roolista seudullisen
bioenergiayhteistyon kehittdmisen tukena. Ehdotus projektoitiin ja tyd rahoitettiin
Jyvaskylan seudun Energiateknologian osaamiskeskusohjelmasta.
Tarjouskilpailun jalkeen tyo tilattin Benet Oy:std. Konsulttina ja raportin
paakirjoittajana on toiminut professori Dan Asplund. Tydn ohjaamiseen ja
kirjoittamiseen ovat osallistuneet yliassistentti Margareta Wihersaari Jyvaskylan
yliopistosta seka kehitysjohtaja Marika Ryypp6 (13.7.2008 asti) ja kehitysjohtaja
Annimari Lehtomaki (14.7.2008 alkaen) Jyvaskyla Innovation Oy:sta.

JY:n yliopiston edustajien, seudun energia-alan toimijoiden ja muiden keskeisten
sidosryhmien nakemyksia koottiin  paitsi  kyselyllda ja henkilokohtaisilla
haastatteluilla, myds kolmessa tydistunnossa, joihin osallistui edustajia Jyvaskylan
yliopistosta, Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskuksesta, Jyvaskylan
ammattikorkeakoulusta, VTT:Ita, Keski-Suomen Liitosta ja energia-alan yrityksista,
yhteensa 21 henkiléa. Tyd suoritettiin paaasiassa 19.4-30.6.2008 valisena aikana
ja tulokset viimeisteltiin elo-syyskuussa 2008. Naiden tyodistuntojen, kyselyjen ja
haastattelujen tulokset on koottu yhteenvetona tahan raporttiin. Raportin sisallésta
vastaavat sen tekijat.
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1. HANKKEEN LAHTOKOHTA

Uusiutuvan Energian (UE) koulutus- ja tutkimusohjelma kaynnistyi Jyvaskylan
yliopistossa (JY) vuonna 2003 kemian laitoksen koordinoimana. Hanketta
suunnittelemassa olleen tyéryhman puheenjohtajana toimi prof. Aimo Oikari.

UE-ohjelman vetovastuu siirtyi kesalla 2007 bio- ja ymparistotieteen laitokselle
(BYTL). Samaan aikaan ohjelmaa muutettiin kansainvaliseksi, englanninkielista
opetusta lisattiin ja kaynnistettin uusi suuntautumisvaihtoehto “Sustainable
Bioenergy” (SusBio). Uusi bioenergiapainotteinen suuntautumisvaihtoehto antaa
erinomaiset mahdollisuudet seudullisen opetus- ja tutkimusyhteistyon
laajentamiseen.

Suomi ja erityisesti Keski-Suomi on yksi maailman johtavia alueita bioenergian
kaytdssa ja asiantuntijuudessa. Tama kannattaa jatkossakin huomioida UE-
ohjelman kehittdmisessa. Kansallisessa energiateknologian klusteriohjelmassa
Jyvaskylan seudun osaamiskeskuksella on vetovastuu bioenergiasta. Vuosien
2007-2013 aikana panostetaan myds maakunnassa voimakkaasti bioenergian
kehittamiseen “Bioenergiasta elinvoimaa’-klusteriohjelmalla, joka on yksi
maakunnan kolmesta elinkeinopoliittisesta ohjelmasta.

Jyvaskylan yliopiston rooli seudullisessa bioenergiayhteistydssa on viela
toistaiseksi ollut vaatimaton johtuen rajallisista resursseista, mutta myds siita, etta
bioenergia ei ole biokaasualaa lukuun ottamatta aiemmin ollut opetuksen ja
tutkimuksen painopistealana. Taman selvitystydn tavoitteena on ollut koota tietoja
JY:n nykyroolista ja kehittamistarpeista ja -mahdollisuuksista seudullisessa
bioenergiayhteistydssa. Lahestymistavaksi valittiin alueen energia-alan toimijoiden
ja muiden keskeisten sidosryhmien nakdkulma. Naiden perusteella, ja peilaten
muuhun bioenergiaopetukseen ja -tutkimukseen Suomessa, laadittin vuoteen
2012 ulottuva visio yliopiston roolista alueellisessa ja kansallisessa
bioenergiayhteistydssa, JY:n bioenergiaopetuksen ja -tutkimuksen kehittamisen
tueksi.

Taman tyon toteuttamisesta vastasi professori Dan Asplund, Benet Oy:sta. Vision
laadinta tapahtui kolmessa tyoOistunnossa, joihin osallistui edustajat JY:sta,
Jyvaskylan ammattikorkeakoulusta (JAMK), VTT:Ita, Jyvaskylan yliopiston
ymparistontutkimuskeskuksesta (YMTK), Keski-Suomen Liitosta, Jyvaskyla
Innovation Oy:std, Ramboll Finland Oy:sta, Jyvaskylan Energia Oy:sta, Vapo
Oy:sta ja Wartsila Biopower Oy:sta. Lisaksi toteutettiin yrityskysely, johon vastasi
20 yritysta, sekd muutamia henkilokohtaisia yrityshaastatteluja. Kyselyyn
vastanneet yritykset on esitetty liitteessa 2 ja tulokset on koottu liitteeseen 3.



2. NYKYTILA

2.1 Bioenergiaopetus ja -tutkimus Jyvaskylan yliopistossa

UE-ohjelma

Uusiutuvan energian (UE) koulutus- ja tutkimusohjelma kaynnistyi Jyvaskylan
yliopistossa 1.1.2003 Lansi-Suomen laaninhallituksen myontaman EU:n
rakennerahastojen (ESR ja EAKR) seka silloisen Jyvaskylan Teknologiakeskus
Oy:n, kuntien ja yritysten tuella.  Vuoden 2007 alussa koulutusohjelma
vakinaistettiin Uusiutuvan energian maisteriohjelmaksi. UE-ohjelma oli alun perin
suomenkielinen ohjelma ja siihen osallistui alusta Iahtien kolme tiedekuntaa:
matemaattis-luonnontieteellinen (MLTK, fysiikka, kemia ja ymparistotiede),
yhteiskuntatieteellinen seka taloustieteiden tiedekunta. UE-ohjelman
koulutustarjonta rakentuu ohjelman yhteisestd opetuksesta (peruskurssi ja
maisteriseminaari), kunkin mukana olevan ainelaitoksen omasta
paaaineopetuksesta seka muutamasta vuosittain vaihtuvasta valinnaisesta
kurssista (esim. kansainvalisen kesakoulun kautta jarjestetyt kurssit). Heindkuun
2008 loppuun mennessa oli UE-ohjelmasta valmistunut 32 opiskelijaa, joista 15
ymparistotieteen linjalta (Taulukko 1). Ohjelmassa opiskelee talla hetkella noin 60
opiskelijaa.

Taulukko 1. Uusiutuvan energian maisteriohjelma (UENMO), tutkinnot vuosittain

KEM FYS YMP TAL/YTJ | YTK YHT.
2004 1 1 2
2005 1 5 1 7
2006 2 3 S
2007 2 2 1 1 6
2008 2 2 5 2 1 12
YHT. 7 4 15 4 2 32

KEM=kemia, FYS=fysiikka, YMP=ymparistotiede, TAL/YTJ= Taloustiede/ympéristdjohtaminen,
YTK=yhteiskuntatiede

UE-ohjelman varoilla on talla hetkella palkattuna nelja henkil6a: yliopiston ja
VTT:n yhteinen tutkimusjohtaja (50 %, BYTL), laboratorioinsindoéri (kemia) seka
kaksi tutkijaa (fysiikka ja taloustiede). Lisaksi on erillisella maararahalla palkattu
henkild (BYTL) mikro-CHP (WCHP) -tutkimusympariston rakentamiseen. Ohjelman
ulkopuolelta on UE-yhteistydhon (koordinointiin ja tutkimustoimintaan) osallistunut
viisi professoria seka (opetustoimintaan) kaksi ymparistotieteen yliassistenttia.

Ensimmainen UE-professori oli tarkoitus palkata ohjelmaan alkuvuodesta 2008.
Virkaa haki viisi henkilda. Myods yliassistentin maaraaikainen virka oli haettavana
kevaalla 2008. Molempien virkojen tayttoprosessi on kesken. Tamanhetkinen
henkilostovaje vaikeuttaa merkittavasti UE-ohjelman kehittdamista ja rajoittaa
tutkimustoimintaan ja opetukseen panostamista.

UE-ohjelmassa ei toistaiseksi opiskele "omia” jatko-opiskelijoita. Ohjelmassa
mukana olevien viiden professorien tutkimusala liittyy osittain UE-alaan, ja nain
ollen osaa heidan jatko-opiskelijoistaan voidaan pitdd myds UE-alan jatko-



7

opiskelijoina. Esim. biokaasu-alan jatko-opiskelijoita (prof. Rintala) ei ole aiemmin
luokiteltu UE-ohjelman opiskelijoiksi.

Bioenergian rooli ja resurssit UE-ohjelmassa

Tammikuun 2008 hakukierroksella 72 wuutta opiskelijaa haki UE-ohjelman
opiskelijoiksi (2007: 37 kpl). Ylivoimaisesti eniten eli 34 haki Sustainable
Bioenergy (SusBio) paaainevaihtoehtoon. SusBio:on valittin  kahdeksan
opiskelijaa, joista nelja aloitti opiskelunsa syyslukukaudella 2008. Syksylla 2007
aloitti niin ikdan nelja uutta SusBio-opiskelijaa. SusBio-opiskelijakiintic tulee
vuonna 2009 olemaan kahdeksan opiskelijaa ja luku on tarkoitus nostaa
kymmeneen vuonna 2010, edellyttden, ettd soveltuvien hakijoiden maara pysyy
riittavana.

Bioenergia-alan tutkimus ja -opetus UE-ohjelmassa liittyi ennen vuotta 2007
vahvasti biokaasualaan: biokaasun tuotantoon maatalouden jatteistd ja muista
biomassoista, sekd biokaasun ja kaatopaikkakaasun hyoddyntamiseen
energianlahteena, mm. liikennepolttoaineena. Meneilldan oleva bioenergia-alan
tutkimus JY:lla seka valmistuneet ja kdynnissa olevat pro gradu- ja vaitoskirjatyot
on liitteessa 4. Jatehuoltoon liittyva tutkimus, jossa on mukana energia-aspekti, on
tassa myos laskettu bioenergiasektorin tutkimukseksi.

Yliopiston yhteinen tutkimusjohtaja VTT:n kanssa on mahdollistanut toimintaa
myo6s mm. polttotekniikan alalla. Tutkimuslaitteita, jotka mahdollistavat pCHP-
tutkimustoimintaa, on vuodesta 2006 ollut rakenteilla Vaajakosken UE-
laboratorion tiloihin. Tutkimusymparistdé valmistunee loppuvuodesta 2008, jolloin
voidaan kaynnistaa koetoimintaa yhteistydssa mm. Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun (JAMK) kanssa.

Uuden SusBio-paaainelinjan myéta on bioenergiaan liittyvaa kurssivalikoimaa
pyritty laajentamaan (Taulukot 2 ja 3). Vuonna 2007-2008 jarjestetyille uusille
kursseille on osallistunut runsaasti myds bio- ja ymparistotieteiden muiden
paaaineiden maisteri- ja jatko-opiskelijoita seka muiden UE-ohjelman paaaineiden
opiskelijoita.

Taulukko 2.  Bioenergiaan  liittyva  kurssivalikoima  kansainvalisessa
kesakoulussa, "Jyvaskyla Summer School”

Elokuu 2007
RE 1: Biofuels-Focusing on traffic fuels, 2 ECTS
RE 3: Sustainable biogas production from biomass, 2 ECTS

Elokuu 2008
RE1: Sustainable biogas production from wastes and energy crops, 2 ECTS




Taulukko 3. Bioenergiaan liittyva kurssivalikoima UE-ohjelmassa 2007-2009

KEMS801 Renewable energy production, 8 op (osittain bioenergia)
KEMS802 Seminar on renewable energy, 4 op (osittain bioenergia)
YMPS340 limansuojelutekniikka, 5 op

YMPS349 limansuojelun mittaustekniikat, 4 op

YMPS450 Biokaasuteknologia, 4 op

YMPS465 Biomassojen termisten konversiotekniikoiden perusteet, 5 op

Uusia kursseja lukuvuonna 2007-2008

YMPS391 Biomassan tuotanto ja kaytto, 4 op

YMPS392 Energiatuotantojarjestelmien hiili-, energia- ja paastotaseet, 5 op
YMPS493 Biopolttoaineiden tuotannon ymparistdvaikutukset, 2 op
CEMS270 Climate business, 5 op

Uusia kursseja lukuvuonna 2008-2009

YMPS353 Biopolttoaineiden standardit ja laboratorioty6t, 4 op

YMPS464 Jatteiden energiakaytto, 4 op

YMPS491 Energiatalous ja ymparisto, 4 op

YMPS492 Bioenergiatuotannon sivutuotteiden kasittely ja hyotykayttd, 3 op

2.2 Alueellinen ja kansallinen bioenergiayhteistyo

JY:n alueellinen bioenergiayhteistyd on ollut henkildstoresursseihin nahden
kiitettavalla tasolla. Seuraavassa on kuvattu osa yhteistydmuodoista.

Energiateknologian osaamiskeskusohjelma/ Jyvaskylan Innovation Oy (JI)
JY on osallistunut lukuisiin Jyvaskyla Innovation Oy:n koordinoimiin ja rahoittamiin
(Energiateknologian osaamiskeskusohjelma, OSKE) yhteistydhankkeisiin, liittyen
mm. biokaasuteknologiaan ja seudullisen biokaasuosaamisen ja —yhteistyon
kehittamiseen. JY osallistuu myds JIl:n  vetaman Jyvaskylan seudun
energiateknologian osaamiskeskusohjelman asiantuntijaryhman tydskentelyyn.

Bioenergiasta elinvoimaa -ohjelma 2007-2015

Bioenergiasta elinvoimaa (BEV) on yksi Keski-Suomen maakunnan kolmesta
kehittdmisen painopistealueesta. Klusteriohjelmien paarahoittajat ovat Keski-
Suomen liitto ja Euroopan aluekehitysrahasto. BEV-ohjelmaa koordinoi JAMK.
Keskeinen rooli kdytannon ohjelmatydssa on neljalla teemaryhmalld, jotka vievat
eteenpain yhdessa valittuja kehittamisalueita: Biovoimaloiden
polttoainejarjestelmat, Alue- ja kiinteistokohtaiset lammitysjarjestelmat,
Pellettienergiajarjestelmat seka Biokaasujarjestelmat. JY on mukana kahdessa
vimeksi mainitussa teemaryhmissa. Yritykset osallistuvat seudulliseen
yhteistydhon olemalla jasenina sekd BEV ohjelman strategiaryhmassa etta
teemaryhmissa.

Jyvaskylan yliopiston Ymparistontutkimuskeskus (YMTK)
JY ja YMTK ovat vuonna 2008 hankkimassa yhdessda nanokokoalueen
aerosolimittauslaitetta (EU-rahoituksella).




Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK)

JY:n ja JAMK:in rehtorien toivomuksesta kaynnistettin muutama vuosi sitten
bioenergiaan liittyva yhteistyéoryhma. Ryhma kokoontuu 3 — 4 kertaa vuodessa.
Konkreettisia yhteistydhankkeita on toteutettu mm. biokaasu- ja pCHP-tekniikan
osalta. Koulutusyhteistydmahdollisuuksia etsitdan jatkuvasti. Yhteinen ESR-
hankehakemus seudullisen bioenergiakoulutusyhteistydn kehittamiseksi jatettiin
kevaalla 2008. Yhteistydoryhma on ehdotettu laajennettavaksi jolloin toimintaan
tulisi tiiviimmin mukaan myos VTT.

VTT

JY:n UE-ohjelmalla on ollut yhteinen tutkimusjohtaja (M. Aho) VTT:n kanssa
vuodesta 2003 lahtien. Vuonna 2006 siirtyi VTT:n erikoistutkija (M. Wihersaari)
JY:n yliassistentiksi kehittamaan yhteistyota seka JY:n energia-alan koulutus- ja
tutkimustoimintaa.

Finbio ry

Seudulliset toimijat vaikuttavat valtakunnalliseen bioenergiaverkostoon mm.
Suomen Bioenergiayhdistys Finbio ry:n kautta (toimisto sijaitsee Jyvaskylassa).
Finbio ry:lla on yli sata yritys- ja yhteisdjasenta, ja kaikki alan merkittavimmat
yritykset ja yhteisot Keski-Suomesta ovat mukana yhdistyksen toiminnassa. Finbio
ry:lla on lisaksi yli 200 henkildjasenta. Seudulliseen yhteistydhdn vaikuttaa myos
Finbion joka toinen vuosi Jyvaskylassa jarjestettavat Bioenergiapaivat ja
kansainvalinen Bioenergiakonferenssi.

BENET

Merkittdva seudullinen toimija on myos yli kymmenen vuotta toiminut BENET
verkosto. Verkostossa on mukana yrityksia, koulutusorganisaatioita ja
tutkimusorganisaatioita. BENET hallinnoi myds Keski-Suomen Energiatoimistoa.

Seuraavassa on kuvattu JY:n keskeisimmat bioenergia-alan yhteistydavaukset
kansallisella tasolla:

Kestava Energia-allianssi

"Kestava Energia” (KE) - allianssin myoéta ollaan parhaillaan kehittamassa
tutkimus- ja opetusyhteisty6td Jyvaskylan, Tampereen teknillisen yliopiston ja
Tampereen yliopiston kanssa. Rahoitusta talle yhteistydlle on myonnetty 0,5 M€
ajalle 1.8.2008 - 31.12.2009. Noin puolet tasta rahoituksesta kohdistetaan JY:n
toiminnan kehittamiseen. Myds VTT ja MTT ovat mukana tdman yhteistyon
kehittamisessa. Yhteisty0 koskee seuraavia sektoreita:

- Aurinkoenergia

- UE:n bioprosessitekniikat

- Energia- ja biojalostamointegraatit seka energiatehokkuus

- Puhdas pienpoiltto

- Energiantuotannon ja -kulutuksen kestavyys

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT)

Prof. Rintala on 2008-2009 50 % virkavapaalla kehittdmassa tutkimusyhteisty6ta
Maa —ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) kanssa. Myds muuta JY:n
henkilokuntaa on siirtynyt MTT:n palvelukseen (FM Teija Paavola, MTT Jokioinen,
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FT Sari Luostarinen, MTT Mikkeli). Tutkimusryhman tyd keskittyy maa- ja
elintarviketalouden seka yhdyskuntien ja teollisuuden biohajoavien jatteiden ja
sivujakeiden kestavaan kasittelyyn hajautetuissa jarjestelmissa, erityisesti
uusiutuvan energian tuotantoon, ravinteiden kestavaan kierratykseen ja
ymparistomyaotaisiin teknologioihin seka lisdarvotuotteisiin.
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3. ULKOISET TRENDIT/TEKIJAT — HAASTE YLIOPISTON
BIOENERGIA-SEKTORILLE

Jyvaskylan yliopiston bioenergia-alan tutkimus- ja koulutustoiminnan seka
seudullisen yhteistydon kehittdmiseen vaikuttavia ulkoisia tekijoitda hahmotettiin
yhdessa seudun vyhteistydtahojen kanssa taman selvityksen puitteissa
jarjestetyssa tydistunnossa. Aineistoa on taydennetty istuntojen jalkeen.

Seuraavassa on esitelty tarkeimmat esille tulleet JY:n bioenergia-alan tutkimuksen
ja koulutuksen seka alueellisen yhteistyon kehittamiseen vaikuttavat tekijat seka
yliopiston vahvuudet ja heikkoudet suhteessa naihin.

"Energia ja Ymparisto tekijat”

llImastonmuutos

Energiatehokkuus

Kestava energiatalous (elinkaariajattelu ja talouskytkennat)
Omassa hallinnassa oleva (paikallinen) energiantuotanto

"Globaalit tekijat”
e Kansainvalistyminen
¢ Oljyvarantojen pieneneminen seké 6ljyn hinnan jatkuva nousu
¢ Venajan ja Aasian kasvava merkitys

"Yhteiskunta ja yhteistyo tekijat”
e Yliopistolaki 2010 ja korkea-asteen koulutuksen uudistuminen
e Kolmannen (yhteiskunnallisen) tehtavan lunastaminen — osa tulosohjausta?
o |kadluokat pienenevat mutta osaavan tydvoiman markkinat kasvavat

Lisaksi tunnistettiin seuraavat trendit:
¢ Biopolttoaineiden kauppa lisaantyy (polttoaineet kulkevat sinne, missa

ohjauskeinot ja maksukyky suotuisat)

Bioenergian tuotanto kilpailee ruoan kanssa

Puutullit — kilpailu raaka-aineesta metsateollisuuden kanssa?

Biojalostamot tulevat

Myds muita fossiilisia raaka-aineita korvataan puuraaka-aineilla (esim.

muoviteollisuudessa) — kilpailu raaka-aineista?

Energian saasté on MUST (my0s bioenergian saasto!)

¢ Julkisen tutkimusrahoituksen (Tekes) saamiseen maakuntaan on alettu
kiinnittda huomiota. Strategisen huippuosaamisen keskittymat (SHOK:it)
vaikuttanevat myds tutkimusrahan maaraan tulevaisuudessa.

Energia ja Ympaéristo tekijat

Imastonmuutoksen torjuntapyrkimykset tuovat mukaansa sen, ettd UE-alan
seka energiatehokkuuden parantamiseen liittyva tutkimustarve lisaantyy
nopeasti. Bioenergian kayton lisddmiseen sekd energiatehokkuuden
parantamiseen liittyva tutkimus on lyhyella tahtaimelld (vuoteen 2020) Suomen
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kannalta avainasemassa. Alan liiketoiminta kasvaa ja uusia toimijoita tulee
markkinoille.

EU on ehdottanut teollisuusmaiden tavoitteeksi hiilidioksidipaastdjen alentamisen
20 %:lla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa. EU:n komissio on tehnyt
jasenmaille  direktiiviehdotuksen  uusiutuvien  energialahteiden  osuuden
lisdamiseksi nykyisesta 8,5 %:sta 20 %:iin. Suomelle on ehdotettu UE-osuuden
nostamista 28,5 %:sta 38 %:iin (energian loppukaytdstd). Tastd suurin osa tulee
olemaan bioenergiaa. Naiden tavoitteiden asettamisen seurauksena on
parhaillaan meneilldan bioenergiatrendi, "hype”, joka voimakkaasti houkuttelee
yliopistoja ja tutkimuslaitoksia kehittdmaan bioenergia-alaan liittyvaa tutkimustaan.
MyoGs energiantuotannon ymparistdvaikutusten hallinta, kuten paastojen ja niiden
terveysvaikutusten vahentaminen, on jatkossakin tarkeaa. Energiatehokkuuden
tarve kasvaa. EU:n komissio on ehdottanut tavoitteeksi energiatehokkuuden
parantamista 20 %:lla vuoteen 2020 mennessa. Tehokkuus koskee seka energian
kayttoa etta tuotantoa, ml. bioenergia.

Kestava energiatalous korostuu jatkossa. Tama merkitsee bioenergian osalta
mm. sita, ettd vaikka bioenergiaan siityminen on sinansa ympariston kannalta
yleensa positiivista, voivat hyodyt bioenergian kaytosta tai "hyvyysasteet”
bioenergian tuotannossa ja kaytdssa olla erilaisia. Bioenergian rooli
energiajarjestelmassa tulee muuttumaan ajan myo6ta, kun kilpailu biomassoista
kovenee ja tekniikka ja jarjestelmat kehittyvat. Tarvitaan tydkaluja, joilla voidaan
arvioida, ohjata ja optimoida kestavan energiatalouden kehittymista bioenergian
suhteen.

Uudessa EU:n direktiiviehdotuksessa todetaan esimerkiksi, ettd liikenteen
biopolttoaineiden tulee pienentda kasvihuonekaasuja vahintadan 35 %. Voidaan
toisaalta kysya, ovatko nama tavoitteet liikkennebiopolttoaineiden lisdamisesta
oikea kehitysaskel kohti kestavampaa energiataloutta, vai olisiko muilla keinoin
mahdollista kayttda bioenergiaa tehokkaammin ilmastonmuutoksen torjuntaan.
Nama kysymykset voidaan ottaa haasteena JY:n bioenergiaopetus- ja
tutkimustoiminnan  kehittdmisessa. Jyvaskylan yliopiston monitieteisyyden
(tekniikka, talous, ymparistd ja yhteiskunta) hyddyntdminen tarjoaa tassa
yhteydessa hyvia mahdollisuuksia. Myds monitieteisyyden imagoa (ei pelkastaan
kovaa teknologiaa) voidaan pitaa vahvuutena.

Omassa hallinnassa oleva energiantuotanto eli paikallinen (hajautettu)
energiatuotanto  korostuu tulevaisuudessa. Se tarjoaa mahdollisuuksia
huoltovarmuuden lisddmisen ja energian saastdoon (siirron osalta). Bioenergia on
paaasiassa paikallisesti hyodynnettava resurssi ja sen kayttdoa lisaamalla voidaan
vastata tahan tavoitteeseen. Paikallisen tuotannon ja hajautetun energiahuollon
tason parantaminen seka bioenergian tarjoamat uudet liiketoimintakonseptit
tuovat runsaasti kehittamistarpeita.

Energia- ja ymparistotekijoiden suhteen Jyvaskylan yliopiston vahvuuksina
nahdaan:

e Tahtotila kehittamiseen on vahva

e UE-ohjelmassa on jo valittu painopistealueeksi hajautettu energiatuotanto
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o Monitieteisyys (fys, kem, ymp. mat, tal jne) on mahdollisuus ja koulutus
tarjoaa hyvat edellytykset kokonaisuuksien ymmartamiseen.

¢ Kriittinen menestystekija on osaamisen "tuotteistaminen”. On ymmarretty,
etta yleinen ilmididen ymmartaminen ei riita, vaan osaaminen pitaa pystya
kokoamaan tyOkaluksi, jolla on arvoa yritysmaailmassa.

Uhkana néahdé&an:
e Toiminnan ronsyaminen lilan laaja-alaiseksi ja siitd seuraava rajallisten
resurssien kohdentamisen ja fokusoinnin puute.
o Yritetdan kilpailla "vaarassa sarjassa” eli esim. teknisten yliopistojen
kanssa.

Yhteiskunta ja Yhteistyd tekijat

Ikéluokat pienenevat samalla kun tullaan tarvitsemaan lisaa osaavaa tydvoimaa.
Tama merkitsee, ettd tydvoiman markkinat kasvavat ja Kilpailu koulutettavista
kovenee. Tyomarkkinat rekrytoivat osaajia - ei tutkintoja - mika merkitsee, etta on
(joustavasti) tuotettava tydmarkkinoilla kysyttya osaamista. Tutkinnot sinansa
eivat viela takaa “oikeantyyppista” tydmarkkinoilla tarvittua osaamista. Muutos
merkitsee siirtymista tarjontalahtdisyydesta kysyntalahtoisyyteen tutkimuksessa ja
koulutuksessa ja tulee vaikuttamaan myos esim. kasvavana
muuntokoulutuskysyntana. Yliopiston yhteiskunnallisen tehtavat esim. tiiviin alue-
ja elinkeinokytkennan kautta.

Toimintaympariston muuttuessa nopeasti on nopea muutoskyky edellytyksena
myo0s yliopiston mahdollisuuksille vastata haasteeseen. Vaikka painopistealueiden
(keihaankarkien) valitseminen on tarpeen, tulisi riittavia valmiuksia kehittaa
rohkeasti myos muilla alueilla, jotta toimintaymparistdssa tapahtuviin muutoksiin
pystytdan vastaamaan riittdvan nopeasti.

Yliopistolaki 2010 ja korkea-asteen uudistuminen tuovat mukanaan mm.
seuraavia muutoksia:
o Uudentyyppiset rakenteet ja prosessit
¢ Kilpailun koveneminen
¢ Rahoitusmallien muuttuminen (mika tulee vaikuttamaan ulkopuolisen
rahoituksen rooliin)
o Verkostot ja verkostotaidot

Naiden tekijoiden suhteen Jyvaskylan yliopiston vahvuutena ndhdaan:
¢ Nykyisessa fokusalueessa ollaan vahvoja (biokaasuteknologia)
¢ Yhteistyd tutkimus- ja oppilaitosten valilla on parantunut. Talla puolella on
kuitenkin edelleen olemassa runsaasti mahdollisuuksia.

Naiden tekijoéiden suhteen uhkana nahdaan:
¢ Riittdmaton vuoropuhelu ja yhteistyd ympardivan alueen/yhteiskunnan
kanssa
¢ Riittamattdmat henkildstoresurssit seka opetus- etta tutkimuspuolella
o Jyvaskylan houkuttelevuus heikko kansainvalisella rekrytointikentalla
e Bioenergia tutkimusalana nuori — puute erityisesti osaavasta
opetushenkildstosta




14

Globaalit tekijat

Kansainvalistyminen korostuu edelleen sekd EU:n sisdlld ettd suhteessa
Aasiaan ja Venajaan. Kansainvalisyys nakyy markkinoilla, yritystoimintana ja
tutkimusyhteistydna. Yliopistolta tarvitaan kansainvalisen kilpailun kestavaa tasoa
ja laatua, koska yritykset hakevat entista enemman tyOntekijansa ja
tutkimuskumppaninsa globaalisti. Kansainvalisyys merkitsee myds liikkuvuuden
lisdantymista (tutkijat, tieto, tyd). Venajan ja Aasian merkitys kasvaa.

Oljyvarantojen pieneneminen ja 6ljyn hinnan jatkuva nousu vaikuttavat
talouteen monella tavalla. Energiasektorilla se merkitsee mm. bioenergian
merkityksen kasvamista l[ammitys- ja liikkennemarkkinoilla ja siten kasvavaa
tutkimus- ja kehittamistarvetta.

Naiden tekijoiden suhteen Jyvaskylén yliopiston vahvuutena ndhdaan:

e mahdollisuus ja tahtotila kehittdd nopeasti bioenergia-alan tutkimusta
seudullisen ja kansallisen yhteistydon myotavaikutuksesta

¢ kansainvalinen UE-ohjelma jo olemassa

¢ mahdollisuus hyddyntaa erilaisia jo luotuja instrumentteja liikkkuvuuden ja
yhteistyon lisaamiseksi sellaisilla kansainvalistymisen painopiste-alueilla,
jotka tunnistetaan seudullisesti tarkeiksi

e bioenergiatutkimus- ja koulutusala myds kansainvalisesti nuori ja vahva
kehityksen painopistealue

Naiden tekijoiden suhteen uhkana ndhdaan:

e ei Kiinniteta riittavasti huomiota kansainvaliseen opiskelijarekrytointiin, esim.
mistd maista opiskelijat tulevat, mita he haluavat taalla oppia, ja milla
tavalla hyddynnetaan heidan yliopisto-opintojen jalkeisia uravalintoja
seudullisten verkostojen ja yhteistyon kehittamisessa

¢ ei kiinniteta riittdvasti huomiota suomalaisten vaihto-opiskelijoiden
ohjaamiseen kohdemaata, yliopistoa ja kurssivalikoimaa valittaessa, jolloin
suoritettuja opintoja ei usein pystyta hydédyntamaan korvaavina
opintojaksoina kotimaassa.
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4. ASIAKKAAT JA KILPAILIJAT

Jyvaskylan yliopiston bioenergiatutkimuksen potentiaalisiksi asiakkaiksi arvioitiin:
¢ Polttoaineen tuottajat ja polttoainetuotannon laitevalmistajat

Logistiikkasuunnittelijat

Polttoprosessien laitevalmistajat

Lampo- ja voimalaitokset

Metsateollisuus

Konsultti- ja suunnittelijayritykset.

Monia potentiaalisia asiakkaita myds toimii maakunnassa ja tama laheisyys tuo
Jyvaskylan yliopistolle lisdetua palvelujen tarjonnassa. Koska yritykset hankkivat
palvelut sieltd mistd he kokevat parhaiten niitd saavan, tarvitaan laheisyyden
lisdksi myds muunlaista kilpailukykya.

Merkittavimmaksi kilpailijaksi, mutta samalla potentiaaliseksi yhteistydkumppaniksi
todettin VTT. VTT tarjoaa bioenergiatutkimusta Kkaikilla osa-aluilla. VTT:n
bioenergiatutkimuksen henkilostoresurssit ovat mittavat, yli 100 henkiléa. VTT on
lisaksi bioenergia-alalla kansainvalisesti tunnustettu tutkimusorganisaatio.

Metsantutkimuslaitos (Metla) on erikoistunut metsapolttoaineisiin ja erityisesti
niiden tuotantoon. Metla ja VTT ovat askettain solmineet bioenergiatutkimukseen
littyvan yhteistydsopimuksen. Metlassa tyOskentelee noin 40 tutkijaa
bioenergiatutkimuksen parissa.

Maatalouden tutkimuskeskus (MTT) panostaa energiakasvien jalostukseen ja
tuotantoon. Laitos on kaynnistanyt biokaasututkimusta yhteystydssa Jyvaskylan
yliopiston kanssa. MTT:ssa panostetaan vuositasolla noin 10 htv
bioenergiatutkimukseen.

Mikéddn Suomen yliopistoista ei ole vield profiloitunut bioenergiaan vaan
bioenergia on niissa osa muuta energia- tai luonnonvaratutkimusta.

e Joensuun yliopisto on osana metsaalan tutkimusta panostanut myos turve-
ja metsapolttoaineiden tuotantoon (prof. Asikainen). Uuden professuurin
myota ollaan aloittamassa myos pellettien tuotantoon liittyvaa tutkimusta,
erityisesti uudet raaka-aineet (prof. Sikanen).

e Lappeenrannan teknillinen yliopisto panostaa metsapolttoaineiden
tuotantoon, logistiikkaan ja talouteen (prof. Ranta) seka bioenergian
ymparistdvaikutuksiin.  Eras uusi aluevaltaus on Stirling-tekniikan
hyédyntaminen nyCHP-kokoluokassa biopolttoaineisiin perustuen.

o Tampereen teknillinen yliopisto panostaa bioenergiaan monella sektorilla
muun tutkimuksen rinnalla (prof. Raiko voimalaitostekniikka; prof. Aittomaki
lampoépumput; prof. Keskinen aerosolifysiikka; prof. Puhakka biotekniikka,
biotekninen energiantuotanto; prof. Karp biotekniikka, biotekninen
energiantuotanto; prof./Fidipro Tuovinen biotekninen energiantuotanto).

e Teknillinen korkeakoulu on myds panostanut mm. Stirling-tekniikkaan.
TKK:lla on myds bioenergia-alaan liittyvaa tutkimusta mm. energia- ja
ymparistosektorilla seka jatehuollossa (prof. Fogelholm, prof. Kaila)
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Oulun vyliopisto panostaa mm bioenergiatuotantolaitosten saatéon ja
ohjaukseen.  Yliopistoon kuuluvassa  Thule-instituutissa  tehdaan
bioenergiakaytdn aluetalouteen liittyvaa tutkimusta (dos. Maenpaa)

Kuopion yliopistossa tutkitaan mm. bioenergiatuotantoon liittyvia
kasvihuonekaasupaastoja (prof. Martikainen).

Yliopistojen energiatutkimus on arvioitu laajemmin vuonna 2006 Suomen
Akatemian teettdman kansainvalisen arvioinnin yhteydessa (1).
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5. VISIO JYVASKYLAN YLIOPISTON ROOLISTA SEUDULLISESSA
BIOENERGIAYHTEISTYOSSA

Seudullisessa bioenergiayhteistdossa on talla hetkelld mukana runsaasti yrityksia,
viranomaistahoja ja rahoittajia (esim. Keski-Suomen Liitto ja kunnat) seka
kehittdmis-, tutkimus- ja koulutusorganisaatioita (Jykes Oy, Jyvaskyla Innovation
Oy, TEKES, VTT, JAMK ja pienessa maarin myos Jyvaskylan yliopisto).

Taman selvitystyon keskeisena tavoitteena oli laatia vuoteen 2012 ulottuva visio
Jyvaskylan yliopiston roolista seudullisessa bioenergiayhteistyossa ja talta
pohjalta hahmotella toimenpide-ehdotuksia yhteistyon kehittdmisen tueksi.
Selvitystyon tuloksena sidosryhmien toiveet ja odotukset voidaan kiteyttda
seuraavaan visioon:

Visio:

Keski-Suomessa on kansainvélisesti arvostettu bioenergiayhteisd, jossa
Jyvaskylan yliopistolla on johtava perustutkimusrooli

Visio sisaltyy seuraaviin keskeisiin ja haasteellisiin tavoitteisiin:

Keski-Suomi tuottaa maailmanluokan bioenergiaosaamista

Keski-Suomessa on kansainvalisesti arvostettu bioenergiayhteis6 jossa
Jyvaskylan yliopistolla on aktiivinen ja merkittdva rooli. Keski-Suomessa on
aktiivinen ja toimiva bioenergiaklusterin toimijoita yhdistava oppimis- ja
innovaatioverkosto, joka tuottaa alalle maailmanluokan osaamista.

Yliopisto toimii aloitteiden tekijana myos bioenergia-alalla
Yliopistolla on vahva rooli aloitteiden tekemisessa, se tiedottaa niista ja on hyvin
nakyva perustutkimuksen alalla.

Yliopisto toimii bioenergiayhteistydn rakentajana

Yliopistolla on kansainvalisena tiedeyliopistona aktiivinen rooli yhteistyon
mahdollistajana ja vuoropuhelun rakentajana alueen yritysten, tutkimuslaitosten,
oppimislaitosten ja viranomaisten valilla.

Yliopistolla toteutetaan elinkeinoelaman tarpeisiin vastaavaa koulutusta ja
tutkimusta

Koulutuksen sisaltda, toteutustapaa, volyymia ja vaativuustasoa kehitetaan yha
joustavammaksi perustuen mm. tydmarkkinoilla odotettavissa olevaan kysyntaan.
Yliopistolla toteutetaan elinkeinoelaman tarpeisiin koulutusta ja tutkimusta el
perustutkimuksen lisaksi soveltavaa tutkimusta sisaltaen myos
asiakassovellutuksia.
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Yliopistolla syntyy koulutusinnovaatioita
Yliopistolla syntyy koulutusinnovaatioita ja niitd konseptoidaan. Opetus on
kompetenssipohjaista sekad monitieteellista ja tieteidenvalista.

Yliopisto toimii  bioenergiakoulutuksen "ehjidn polun” keskeisena
rakentajana Keski-Suomessa

Maakunnassa on bioenergiakoulutuksen ehja polku vahintaan toisesta asteesta
(ammattikoulu ja Ilukio) vylimpaan tutkintoon asti (tohtoriksi). Toiminta on
verkostomainen seka kansallisesti ettd kansainvalisesti. Luodaan akateeminen
houkuttelevuus (lisdarvo), joka tunnustetaan bioenergiaosaamisen yhtena
keskeisena elementtina.
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6. BIOENERGIATUTKIMUKSEN PAINOPISTEALUEET

Jyvaskylan yliopiston nykyisen bioenergiatutkimuksen aihealueet seka
valmistuneet ja valmisteilla olevat opinnaytety6t on esitetty liitteessa 4. Tiedot on
keratty toukokuussa 2008 UE-ohjelmassa mukana olevien professorien ja muun
henkiloston avulla ja saattavat sisaltaa joitain puutteita. Bioenergia-alaan liittyen
on vuosina 1998-2008 valmistunut yhdeksan vaitoskirjatyota ja 61 pro gradu-tyota.
Lisaksi useita vaitoskirja- ja pro gradutdita on valmisteilla.

UE-ohjelmassa on keskeisesti mukana viisi professoritasoista henkiléa. Heidan
ryhmissaan tehtavaa bioenergia-alaan liittyvaa tutkimustoimintaa voidaan lyhyesti
kuvata seuraavilla otsikoilla:

e Tutkimusjohtaja Martti Aho (ymparistotiede): Sahkoa ja lampda puhtaasti
puupelleteista

e Professori Marja Jarvela (yhteiskuntatiede): Ymparistdsosiologia ja
maaseutututkimus: energiantuotannon edellytyksia ja vaikutuksia

e Professori Jouko Korppi-Tommola (kemia): Liikenteen polttoainetta
paikallisesti tuotettuna

e Prof. Hanna-Leena Pesonen (taloustiede): Biojalostamot metsaklusterin
tulevaisuuden lilkketoimintamahdollisuutena

e Prof. Jukka Rintala (ymparistdtiede): Energiaa ja polttoainetta
biokaasuteknologialla

Taulukossa 4 on esitetty arvio yliopiston nykyisistd bioenergiatutkimuksen osa-
alueista ja taulukossa 5 on esitetty ehdotus potentiaalisiksi uusiksi
tutkimusalueiksi.
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Taulukko 4. Tyodistuntojen perusteella muodostettu arvio yliopiston nykyisista
bioenergiaan liittyvista tutkimuksen osa-alueista seka ehdotus naille asetettaviksi

tavoitteiksi vuodelle 2012

Tutkimusalue Aiheet Nykytaso Tavoite 2012
(hyva,
kohtalainen,
vaatimaton)
Ja panostus
(ennallaan,
kasvava)
Biokaasuteknologia Biokasun tuotanto erilaisista | Hyva Monipuolistuva
raaka-aineista Ennallaan biotekninen
Biokaasun _ energiantuotanto
g‘.‘hd'sttusmk?.(.’llog'atk.. ” Uudet biokaasun
iometaanin liilkennekayttd .. . .
Biokaasun hyédyntémirzlen hy6dyntamisteknologiat
CHP-tuotannossa
Ravinteiden kierratys Kohtalainen Sivutuotteiden
Energia- ja ympéaristotaseet | Kasvava tuotteistaminen
Energia- ja
ymparistotaseiden hallinta
Puhdas pienpoltto Pelletin poltto Kohtalainen Laaja yhteistyo: VTT ja
Klapin poltto Kasvava JAMK
Paastojen hallinta Pellettipolttimiin
Puhdistustekniikat hiukkaserotin
Integrointi muihin UE- demonstroit
teknolohioihin (demonstroitu)
Panospolton
savukaasututkimus
meneilldan
Pienimuotoinen séhkén | Stirling-prosessin Hyva Konsepti alustavasti
ja lammon kehittdminen erityiseti Kasvava demonstroitu, kehitetdan
yhteistuotanto kuuman ja puhtaan edelleen
(MCHP) kaasunvalmistus
Kaasutus Vaatimaton Koetoiminta kaynnissa
Moottori-CHP Kasvava . o y
teknologian siirron avulla
Pellettikemia Pellettien raaka-aineen Vaatimaton llmi6t tutkitaan ja
vaikutus pelletintiin ja Kasvava ymmarretaan
pellettien laatuun
Raaka-aineen tuotannon ja Uusia konsepteja
varastoinnin vaikutus . .
pellettien ominaisuuksiin alustavasti demonstroitu
Varastoinnin biologisten ja Vaatimaton
kemiallisten prosessien Kasvava
hallinta
Bioenergian tuotannon Systeemitarkastelut Vaatimaton Sovellettu/demonstroitu
jarjestelmatarkastelut Energia- ja ymparistdtaseet | Kasvava tutkimuksen alla oleville
Paastokauppa jarjestelmille
Taloudelliset tarkastelut
Yhteiskuntavaikutukset
Tutkimusmenetelmien Refe.rensseja. . .
kehitys teollisuustutkimuksista ja
kv-yhteistyosta
Biojalostamo-konseptit Liiketoimintakonseptit Vaatimaton
metséteollisuudessa
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Taulukko 5. Tyoistuntojen perusteella muodostettu arvio yliopiston potentiaalisista
uusista bioenergiaan liittyvista tutkimuksen osa-alueista

Tutkimusalue

Aiheet

Tavoite 2012

Polttolaitosten
ongelmaratkaisu-
konseptit

Haastavat biopolttoaineet:
Mittaustekniikka
Signaalin kasittely

CO,-talteenotto:
kasittelytekniset
ominaisuudet ja niiden
maarittaminen

T&K toiminta meneillaan

Tehokas VTT-JY yhteisty6 joka johtaa
huipputason tutkimukseen

Useita yhteisia projekteja menossa
Tutkimus viety osaksi opetusta

Useita Pro gradutoita tehty

Vahintaan yksi vaitdstyd meneillaan

Biomassavirtojen
hallinta

Biomassaresurssien
kestava kayttd
(ruoka, raaka-aine,
energia)
Biomassojen
varastointitutkimus

Vahintaan yksi laaja tutkimushanke
kaynnissa yhdessa muiden
tutkimustahojen kanssa

Tutkimus viety osaksi opetusta
LuK-ty6 tehty 2008-2009

Pro gradu-t6ita tehty 2009-2010
Véahintaan yksi vaitdstyd meneillaén

Nanoteknologian
soveltaminen
bioenergiatutkimuksen
osa-alueilla

Nanoteknologian
soveltaminen

Nanoteknologian
tutkimusmenetelmien
soveltaminen

Aiheen seuranta

Esitutkimus tehty 2009
Pro gradu-ty6 tehty 2010

Vedessa viljellyt
biomassat

Biomassojen tuotanto
Jalostus biokaasuksi
Biodieselin tuotanto

Aiheen seuranta

LuK-ty6 tehty 2008-2009
Pro gradu-t6ita tehty 2010
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7. BIOENERGIATUTKIMUKSEN JA KOULUTUKSEN
MAARALLISET TAVOITTEET

Bioenergia-alaan liittyvan tutkimuksen ja koulutuksen nykytila Jyvaskylan
yliopistossa on laajemmin esitetty kappaleissa 2 ja 6. Bioenergiaopetuksen ja
tutkimuksen henkiléstoresurssit ja opiskelijamaarat Jyvaskylan yliopistossa
vuonna 2008 on kuvattu taulukossa 6. UE-ohjelmaan on talla hetkella palkattuna
kolme henkiléd (Aho, Rasi ja Heinsola), jotka yhdessa panostavat noin 2 htv
verran bioenergiatutkimuksen ja -opetuksen ydinalueeseen. UE-yhteistydbhon on
osallistunut myods nelja professoria (Jarveld, Korppi-Tommola, Pesonen ja Rintala)
ja kaksi ymparistétieteen yliassistenttia (Wihersaari, Alander) jotka myés yhdessa
panostavat noin 2 htv verran bioenergiatutkimuksen ja -opetuksen ydinalueeseen.
Yhteensa arvioidaan ettd henkilokunnan panostus bioenergiatutkimuksen ja
-opetuksen ydinalueeseen on n. 4 htv ja tastd noin 35 % eli 1,4 htv kohdistu
opitukseen ja 2,4 htv eli 65 % tutkimukseen.

UE-ohjelmassa ei toistaiseksi opiskele "omia” jatko-opiskelijoita mutta, koska
ohjelmassa mukana olevien professorien ja yliassistenttien tutkimusala liittyy
osittain tai kokonaan bioenergia-alaan, luokitellaan tassa nykyresurssien
kuvaamisessa myO0s nama opiskelijat bioenergia-alan jatko-opiskelijoiksi.
Maisteritason bioenergiaopiskelijoita on talla hetkellda 8. Varsinaisiksi
bioenergiaopiskelijoiksi luokitellaan tassa pelkastdan “Kestava bioenergia’-
paaainelinjan opiskelijat. Bioenergia-alaan liittyville kursseille osallistuu JY:lla
vuosittain jopa noin 150-200 opiskelijaa ja opintopisteitd kertyy suoritetuista
kurssilla n. 400 op. Bioenergiaan liittyvia pro gradu téita syntyy vuosittain n. 10-15
kappaletta bioenergia-alan jatko-opiskelijamaara on n. 10, paaasiassa jate ja
biokaasu-alalla.

Kappaleessa 2 kuvatuista syistd johtuvan UE-ohjelman henkilostdvajeen
arvioidaan vaikeuttavan merkittavasti ohjelman kehittamista seka
tutkimustoimintaan ja opetukseen panostamista. Kappaleessa 2 kuvatun
kurssivalikoiman yllapitdminen on vaikeaa eikd sitd pystyta kehittamaan ja
laajentamaan nykyisten henkildostoresurssien turvin.

Taulukossa 7 on esitetty arvio siita, millaisia henkilostdresursseja tassa raportissa
esitetyn vision toteuttaminen edellyttaa, seka millaiset opiskelijamaarat nama
henkilostoresurssit mahdollistaisivat.
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Taulukko 6. Bioenergiaopetuksen/tutkimuksen henkildstoresurssit ja
opiskelijamaarat Jyvaskylan yliopistossa 2008

Henkildkunta 2008 (htv) josta | Opiskelijat Yhteensa (aloittaa
(opetus/tutkimus) vuosittain)
UE-ohjelmassa Maisteritaso
Tutkimusjohtaja (1) 0,5 (0,2/0,3) - kestava 8 opiskelijaa (4)
Tutkija (1) 1 (0,1/0,9) bioenergia
Laboratorioinsindéri (1) | 0,5 (0,0/0,5)
UE virat joiden Bioenergia-
virantaytto on kesken 0 koulutusta saa 150-200 opiskelijaa
Professori (1) 0
Yliassistentti (1) Opintopisteet 2007-
UE-yhteistyosséa 2008 n. 400 op
mukana 0,5(0,1/0,4)
Professorit (4) 1,5 (1,0/0,5) Pro graduja 10-15 vuosittain
Yliassistentit (2)
Yhteensa 4,0 (1,4/2,6) Jatko-opiskelijat 7 (JY:n tiloissa) (1-2)
3-4 (muualla) (1-2)
Vaitdskirjoja 1-3 vuodessa
Taulukko 7. Bioenergiaopetuksen/tutkimuksen henkildstoresurssit ja
opiskelijamaarat Jyvaskylan yliopistossa 2012 (visio)
Henkilokunta 2012 (htv) josta | Opiskelijat ja | Yhteensa 2012 (aloittaa
(opetus/tutkimus) | opinnaytetyot vuosittain)
Kokonaan bioenergiaan Maisteritaso
keskittyvia: -kestava bioenergia | 25 opiskelijaa (10)
Professori (2) 2,0 (0,5/1,5) -uusi bioenergian 25 opiskelijaa (10)
Tutkimusjohtaja (1) 1,0 (0,2/0,8) paaainelinja ja
Yliassistentti/lehtori (2) 2,0 (0,71,3) muiden
Assistentti (1) 1,0 (0,4/0,6) paaainelinjojen
Tutkija (4) (projekteilla) 4,0 (0,4/3,6) bioenergiaan suunt.
Yhteensa 10,0 (2,2/7,8)
Osittain bioenergiaan Bioenergia-
keskittyvia koulutusta saa 200-400 opiskelijaa
Professorit (8) 1,0 (0,3/0,7)
Yliassistentit/lehtorit (4) | 2,5 (1,4/1,1) Opintopisteet 1 000 op
Muu henkilokunta 0,5(0,1/0,4)
Yhteensa 4,0 (1,8/2,2) Pro graduja 25-30 vuodessa
Jatko-opiskelijat 15 (JY:n tiloissa) (2-3)
Yhteensa 14,0 (4,0/10,0) 15 (muualla) (3-5)

Vaitdskirjoja

5-8 vuodessa
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8. KANSAINVALINEN YHTEISTYO

8.1 Yleista Euroopan bioenergiatutkimuksesta

Vuonna 2004 ilmestyi laaja ns. ERA-raportti, jossa kasitellaan eurooppalaista
bioenergiatutkimusta ja sen kehittamista (2). Raportissa todetaan seuraavien
alueiden vaativan edelleen mittavaa tutkimus- ja kehittdmispanostusta:

Raaka-aineen tuotanto ja esik&sittely:
o Metsatahteen, energiakasvien ja jatteiden bioenergiafraktion tuotanto.
e Standardisoitujen kiinteiden polttoaineiden tuotanto ja kauppa.
e Maankayton muutosten analyysit ja maankayttotarkoitusten kilpailu
energiamarkkinoiden ulkopuolella.

Energiantuotantoprosessit:

¢ Kehittyneet kaasutusmenetelmat sahkdn ja vedyn/synteesikaasun
tuotantoon.

e Etanolin tuotanto puusta integroiduissa laitoksissa.

¢ Integroidut tuotantolaitokset liikkenteen polttoaineille ja biotuotteille
(biojalostamot).

e Pienen kokoluokan automaattinen poltto ja paastojen hallinta.

o Pyrolyysidljyn valmistus. Polttomoottoreiden ja kaasuturbiinien
soveltaminen biopolttoaineille, esim. IGCC prosessi.

Loppukayton integrointi:
¢ Biopolttoaineiden yhteispoltto fossiilisten polttoaineiden kanssa.
o Liikennepolttoaineiden logistiikka ja autojen sovittaminen uusille
polttoaineille.
¢ Hajautettu CHP-tuotanto.
¢ Kioto-protokollan mukaiset laskentamenetelmat.

Luvussa 6 esitetyt ehdotukset JY:n  Dbioenergiatutkimuksen  uusiksi
painopistealueiksi ovat hyvin samansuuntaisia ERA-raportissa esitettyjen
nakemysten kanssa.

Raportissa esitellysta bioenergiatutkimuksesta EU:n tutkimusrahoituksen osuus oli
vain 10% kun taas 90 % tutkimuksesta rahoitettin kansallisista lahteista.
Selvityksen kattaneessa 24 maassa rahallinen panos oli 225 M€/a verrattuna
esim. noin 25 Mé€/a panostuksin  EU:n  neljannessa ja viidennessa
puiteohjelmassa. Liitteessa 5 on todettu Euroopassa bioenergiatutkimusta
tekevien tutkimusinstituuttien ja kokopaivaisten tutkijoiden lukumaara eri maissa.

8.2 Seudullinen yhteistyd ja kansainvalisyys

Nykyisen seudullisen yhteistydn puitteissa tehddan myos kansainvalista
yhteistyota. Naita ovat mm.
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¢ Yhteisesiintymiset kansainvalisissa bioenergia-alan konferensseissa

o EU-puiteohjelman projektit

e EU:n IEE-ohjelman (Intelligent Energy Europe, Euroopan alykas
energiahuolto) projektit

Messuilla on ollut mukana tutkimus- ja koulutuslaitosten lisaksi yrityksia.

Kansainvalisissd hankkeissa on tyypillisesti ollut koordinaattorina ja
keskisuomalaisina partnereina Jyvaskyla Innovation Oy, Benet Oy, JAMK ja VTT.
Yritykset ovat yleensa hankkeissa mukana rahoittajina ja/tai osatoteuttajina seka
hankkeiden ohjausryhmissa. Jyvaskylan yliopisto on tervetullut osapuoli tdhan
seudullisten toimijoiden kansainvaliseen yhteistyohon.

8.2.1 Yritysten toivomukset

Yrityshaastatteluissa kerattiin tietoa yritysten toivomuksista yliopiston kv-toiminnan
kehittdmisen osalta. Vastausten perusteella voidaan paatella, ettd seudulliset
yritykset harjoittavat eniten bioenergia-alaan liittyvaa kv-liiketoimintaa Baltiassa ja
Pohjoismaissa, mutta toiminta ulottuu jo melkein koko Eurooppaan, Kanadaan ja
USA:han seka Kaakkois-Aasiaan. Yritykset olivat erityisen kiinnostuneita
Euroopan eri maista (Baltia, Pohjoismaat, Saksa, Ranska, Espanja, ltavalta,
Venaja) seka Kanadasta ja USA:sta tulevista opiskelijoista.

Yritykset olivat "tapauskohtaisesti” kiinnostuneita palkkaamaan kansainvalisia
opiskelijoita, jotka ovat saaneet lisakoulutusta JY:ssa seka kayttamaan heidan
palvelujaan erilaisissa opiskelijoiden kotimaihin suuntautuvissa
kehitysprojekteissa. =~ Vastausten  perusteella  voidaan  paatella, etta
opiskelijarekrytointia kannattaa monipuolistaa ja jonkun verran aktiivisemmin
suunnata seudun kehittdmisen kannalta tarkeisiin  maihin. Paikallista
yhteistoimintaa, jossa yritykset paasisivat tutustumaan tanne bioenergiaa
opiskelemaan tulleisiin ulkomaalaisiin, kannattaisi myos kaynnistaa.

Moni suomalainen opiskelija viettaa nykyaan noin puoli vuotta opiskeluajasta
vaihto-opiskelijana. Tamakin toiminta voitaisiin kehittaa systemaattisemmaksi niin,
ettd bioenergiaopiskelijoiden kv-vaihtomaat olisivat ensisijaisesti yritysten
bioenergian T&K-toiminnan kohde- ja yhteistydmaita/alueita, jolloin opiskelijoiden
arvo tyomarkkinoilla kasvaisi.

8.2.2 Koulutuksen tuotteistamismahdollisuudet kv-markkinoita silmalla pitaen

Yliopistotasoista bioenergian koulutusta on jo jonkun verran tarjoilla
kansainvalisilla markkinoilla, mutta ala on viela kehityskaaren alkuvaiheessa.
Keski-Suomessa lienee erinomaiset edellytykset kehittda eritasoisia
koulutustuotteita kv-markkinoita silmalla pitden. Toiminta voisi olla hyvin
moninaista, ja kaupallinen kv-koulutustoiminta voisi hyvin suunniteltuna tukea
myOs  kotimaista  koulutustoimintaa.  Eritasoisia  toimintamuotoja  esim.
kurssimateriaalia, opetuspalveluja, yksittaisia kursseja, kurssipaketteja, projektien
suunnittelu- ja  johtamistaitoa, @ maisteri- ja  tohtorikoulutuspalveluja,
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opettajakoulutusta jne. on hyvin mahdollista sisallyttda Keski-Suomen toimijoiden
ja yliopiston bioenergiakoulutustuotevalikoimaan.

8.2.3 Kansainvalinen konferenssitoiminta

Seudullisen bioenergiayhteistydn puitteessa osallistutaan erilaisiin kansainvalisiin
foorumeihin. JY:n sidosryhmat toivovat, ettd myds JY osallistuisi aktiivisemmin
naihin tapahtumiin. Keskeisia foorumeita ovat mm. vuotuinen European Biomass-
konferenssi (edellinen oli kesdkuussa 2008 Espanjassa) ja kansainvalinen
Bioenergy 2009 -konferenssi (seuraava elo-syyskuussa 2009 Jyvaskylassa).
Nama konferenssit tarjoavat hyvan tilaisuuden verkostoitumiseen ja Keski-
Suomen bioenergia-alan kansainvalisen yhteistyon laajentamiseen.

8.2.4 Sidosryhmien verkostojen hyddyntamista

Olemassa olevat keskisuomalaisten bioenergiatoimijoiden verkostot (mm. Benet-
verkosto, VTT ja JAMK) ja naiden kanssa yhteistydssa valmisteltavat EU-projektit
tarjoavat JY:lle myos vaylan muihin kansainvalisiin bioenergiaverkostoihin. JY
tarjoaa puolestaan myoOs sidosryhmille omat verkostonsa esim. henkiloston
tdydennys- ja jatkokoulutettavien kayttoon.
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9. VISION TOTEUTTAMISEKSI TARVITTAVAT TOIMENPITEET

Vision toteuttamisen tueksi ehdotetaan toimenpiteita seka lahitulevaisuudelle etta
pidemmalle aikavalille:

9.1 Tarvittavat toimenpiteet lahitulevaisuudessa

e Taman selvitystyon tulosten esittely avaintoimijoille ja sen kasittely JY:ssa
eri tasoilla osastoista johtoon

e Toiminnan organisoitu kaynnistaminen, vastuualueiden ja henkildiden
maarittdminen

e Toiminnan koordinointi KE-allianssin ja Energia- ja ymparistdé SHOK:n
(CLEEN Oy:n) kanssa

o Nykyisten henkilostoresurssien vahvistaminen mika tarkoittaa avoinna
olevien virkojen tayttamista (UE-professuuri ja -yliassistenttuuri). Tarvitaan
nopeasti myds henkildstoresurssien vapauttamista rahoitushakemusten
valmisteluun. Nailla varmistetaan uusia bioenergia-alan tutkimushankkeita
eli uusien bioenergian tutkijaresurssien hankintaa sekd uutta
henkildkuntaa joka toimisi seudullisissa bioenergia-alan koulutus-, kehitys-
ja verkostohankkeissa yhteistydssa muiden seudullisten toimijoiden
kanssa.

e JY:nja JAMK:in bioenergiaan liittyva yhteistyoryhma: Yhteistyoryhmaa
ehdotetaan laajennettavaksi siten, etta toimintaan tulisi tiivimmin mukaan
myos VTT.

e Bioenergiakoulutuksen kolmivuotisen projektipaallikon palkkaaminen
(ESR-hanke yhdessa POKE:n ja JAMK:in kanssa)

e Opiskelijakiintion kasvattaminen (Kestava bioenergia, 8 aloituspaikkaa
2009) ja opiskelijarekrytoinnin tehostaminen.

Seudullisen yhteistydon kehittdminen. Ty0 aloitetaan avaintoimijoiden ja
vastuuhenkildiden maarittamiselld JY:ssa, JAMK:illa ja VTT:II&.

Alueellisen yhteistyon lisdamisen edellytys on bioenergian parissa
tyoskentelevan henkilékunnan vahvistaminen. Taulukossa 6 tehdyn arvion
mukaan talla hetkella JY:ssa panostetaan noin 2,6 htv bioenergiatutkimukseen ja
tastd ajasta alle 10 % on kaytettavissa alueellisen yhteistydn yllapitamiseen.
Uusia hankkeita on nykyresursseilla kaytannéssa mahdotonta suunnitella.
Henkilostoresursseja on vapauttava ja suunnattava yhteisten rahoitushakemusten
valmisteluun. Resursseja tahan on ainakin osittain mahdollista allokoida
hankkeiden seudullisesta valmistelurahoituksesta.

Tutkimuspalveluesite. Ehdotetaan yhteisen esitteen laatimista Keski-Suomen
bioenergia-alan tutkimuspalveluista. Esitetta voitaisiin hydédyntaa erityisesti
keskisuomalaisen bioenergiatutkimuksen ja -osaamisen markkinoimisessa osaksi
kv-hankeverkostoja.

Tutkimusasiamies tai osa-aikaiset tutkimuspaallikot. Ehdotetaan, etta
selvitetdan edellytykset palkata eri tutkimusosapuolia (JY, JAMK ja VTT) hyvin
tunteva ja naihin jalkautuva bioenergia/energiatutkimuksen tutkimusasiamies.
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Tutkimusasiamiehen tehtavana olisi toimia yhdyshenkilona JY, JAMK:in ja VTT:n
verkottamisessa alueen yrityksiin, esitelld ja markkinoida naiden toimijoiden
tarjpamia  tutkimuspalveluja sekd valmistella yhteisia tutkimus- ja
kehittamishankkeita. Keskeistd on myds alueen bioenergiaosaamisen
yhteisesittaytyminen ulospain. Toiminnan organisoituun kaynnistamiseen kuuluu
myds tunnettavuuden ja julkisuuden lisdaminen eli yhteisen strategian
julkistaminen.

Vaihtoehtoinen, selvitettava toimintatapa olisi nykKyisilla henkilostoresursseilla ja
seudullisen projektirahoituksen turvin muodostaa osa-aikaisten
kehittamispaallikdiden verkosto (VTT, JAMK, JY) jonka tehtavana olisi integroida
ja tehostaa osapuolten valista tila-, laite ja henkilostdresurssien kayttda (ja
likkuvuutta) valittujen painopistealueiden osalta seka suunnitelmallisesti lisata
yhteisten hankkeiden suunnittelu- ja markkinointiponnistuksia.
Kehittamispaallikdiden toimenkuvaan voitaisiin liittdd myos kv-ulottuvuus, johon
kuuluisi  seudullisen  verkostoitumisen  vahvistamista, tutkimuspalvelujen
markkinointia seka uusien tutkimus- ja kehittamisideoiden etsintaa (ideapankki) ja
arviointia.

Keskeinen toimenpide on myds eri toimijoiden intressien yhdistaminen ja
bioenergiayhteison tiivistaminen. Se merkitsee JY:n bioenergia-alan aktiivista
osallistumista alueellisiin ohjelmiin ja foorumeihin. Keskeinen toimenpide on myds
osallistuminen EU- ja muiden kv-projektien valmisteluun muiden alueellisten
toimijoiden kanssa. Yksi toimija EU-hankkeissa on Benet Oy ja liittyminen Benet-
verkoston jaseneksi tarjoaa vaylan verkoston hallinnoimiin kansainvalisiin
hankkeisiin. Yhtend toimenpiteend vyhteistydon lisddmiseksi voisi olla myods
henkilon liikkuvuuden mahdollistamista tutkimus- ja koulutuslaitosten (JY, VTT ja
JAMK) ja mahdollisesti muiden alan toimijoiden kesken.

9.2 Tarvittavat toimenpiteet pidemmalla aikavalilla

e UE-ohjelman tilapaisten virkojen vakinaistaminen (viimeistaan 2009
lopussa)

e JY:n bioenergia-alan tutkimuksen ja opetuksen vahvistaminen seka
vakinaisella henkildkunnalla etta projektitydntekijoilla

e Profiilin nostaminen: 1 — 2 uuden bioenergiaprofessorin rekrytointia, joista
toinen ulkomailta

e Alueellisen T&K-yhteistyon lisddminen

o Koulutuspolkujen ja koulutuksen konseptointi

e Systemaattiset vuosisuunnitelmat 3-4 monivuotisen yhteishankkeen
kaynnistamiseksi bioenergia-alan strategisilla tutkimusalueilla
(yhteistydéssa mm. JAMK:n, VTT:n, MTT:n, Tampereen teknillisen
yliopiston ja muiden kotimaisten ja ulkomaisten yliopistojen ja
tutkimuslaitosten kanssa)

Kappaleessa 7 tehdyn arvion perusteella vision toteuttamiseksi tarvitaan noin 10
htv lisda henkildstéresursseja vuoteen 2012 mennessa. Tasta
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e 3 htv arvioidaan olevan vakinaista henkilokuntaa. Tasta 1 — 2 htv
arvioidaan syntyvan olemassa olevien virkojen tayttamisella ja
vakinaistamisella

¢ 5 htv arvioidaan olevan maaraaikaisia projektitehtavia (ulkopuolinen
rahoitus)

e 2 htv arvioidaan syntyvan nykyisen henkilokunnan uudelleen
suuntautumisella eli osallistumisella nykyista enemman
bioenergiaopetukseen ja -tutkimukseen

KE-allianssin rahoitus mahdollistanee 1 — 2 uuden henkildn palkkaamisen
(maaraaikaisesti) tyoskentelemaan bioenergiatutkimuksen parissa Jyvaskylan
yliopistossa.



10. LAHIAJAN HANKEVALMISTELUT JA MUUT
JATKOTOIMENPITEET

Toimenpide Aikataulu | Kuvaus, osallistujat ja vastuutaho

Laaditaan esite: Syksy 2008 | Esitetaan JY:n, JAMK:in sekd VTT:n

"K-S:n bioenergia-alan osaamisen profiilit, yhteistyt seka

tutkimus-palvelut” tutkimustoiminnan keskeiset yhteyshenkilot.
Benet Oy esittda hanketta OSKEn
rahoitettavaksi.

Bioenergiakoulutuksen | 2008-2011 JAMK, POKE ja JY. ESR hankkeen

ehja polku ja kaynnistaminen joka toisi JY:lle n. 30 htkk

bioenergiakoulutuksen projektipaallikdn vakanssin. JAMK

tuotteistaminen koordinoi yhteishakemusta joka on jatetty
huhtikuussa 2008.

Tutkimusryhman 2008-2009 Esiselvitys pellettitutkimuksen nykytilasta

kokoaminen: Suomessa ja Euroopassa seka

Seudullinen tutkimustoiminnan ja -yhteistydn suunnittelu

pellettitutkimus- JY:lI&, VTT:114 ja Joensuun yliopistolla.

yhteistyd Hanke toisi JY:lle noin 4 htkk:n
henkildstoresurssia ja vahvistaisi
yhteisty6ta VTT:n ja JoY:n kanssa.
JY esittdd hanketta OSKEn rahoitettavaksi.

Tunnustellaan: Syksy 2008 | Tunnustellaan kiinnostusta yhteisen

Bioenergia-alan tutkimusasiamiehen palkkaamiseen (JY,

tutkimusasiamies JAMK ja VTT).
Benet Oy esittda hanketta OSKEnN
rahoitettavaksi.

Osa-aikaiset Syksy 2008 | Kehittamispaallikdiden tehtavana on

kehittamispaallikét, integroida ja tehostaa osapuolten valista

verkosto (VTT, JAMK, tila-, laite ja henkilostoresurssien kayttoa

JY) valittujen painopistealueiden osalta seka
suunnitelmallisesti lisata yhteisten
hankkeiden suunnittelu- ja
markkinointiponnistuksia. Toimenkuvaan
litetdédn myds uusien tutkimus- ja
kehittdmisideoiden etsintaa (ideapankki) ja
arviointia.
JY esittda idea arvioitavaksi: BEV-tyéryhma

Energia- ja ymparistdo- | 2008 - Tavoite: Riittdva seudullisen  edustus

SHOK: Cleen Oy suunnitteluorganisaatiossa & toiminnan
koordinointi

Kansallisen 2008-2010 Laaditaan Argumenta -hanke-esitys

bioenergiatutkimus- tieteellisestd seminaarisarjasta aihepiirista

yhteistyon "Biomassan kestava kaytto” Suomen

vahvistamista Kulttuurirahaston rahoitettavaksi. JY
koordinoi.

Tutkimusyhteisty6- 2008 JY-TTY-KuY-VTT.

allianssin VTT koordinoi.

luominen/pienpoltto.

ILMALAB — 2008-2009 |JY ja YMTKn ilmanlaadun ja paastdjen

nanohiukkaset,
kehittamishanke

mallinnuslaboratorion kehittaminen.

Rahoitus: EAKR.
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Regions of Knowledge-
hanke

Syksy 2008

Valmistellaan yhteinen seudullinen hanke-
ehdotus "biomassan kestava kayttd”-aiheen
ymparilla. JI koordinoi, JY osallistuu
tammikuussa 2009 jatettdvan hakemuksen
valmisteluun. Myés mm. VTT ja Jykes Oy
mukana. Haetaan seudullista
valmistelurahaa hakemuksen tekoon.

Opiskelijarekrytoinnin
tehostaminen

2008->

Koulutuksen markkinoinnin tehostaminen
opiskelijarekrytoinnin tueksi.

Kansainvalinen
konferenssitoiminta

2009->

Keski-Suomen bioenergiavaikutajien
yhteisesittaytyminen kansainvalisilla
foorumeilla: esim. European Biomass
Conference & Exibition’

ja Bioenergy 2009°

Esiselvitys, leva

2009

Energiantuotannossa hyédynnettavan
vesistobiomassan (levat jne.) tuotannon ja
kaytdn kehityksen nykytila ja kehitystarpeet.
Arvioidaan T&K-toiminnan mahdollisuudet
ja painopisteet JY:IIa.

Jl esittdd hanketta OSKEnR rahoitettavaksi.

Esiselvitys, nano

2009

Nanoteknologian soveltamismahdolli-
suudet bioenergia-alalla. Yhteistyon
kehittdminen UE- ja Nano-ohjelmien valilla.
JI esittda hanketta OSKEn rahoitettavaksi.

Biomassan
varastointitutkimuksen
kaynnistaminen

2009

Hanke esitetty BEV-tydéryhman arvioitavaksi
ja saanut positiivista palautetta.
Perustutkimusta jossa hyddynnetaan mm.
JY:ssa tehtyd kompostointitutkimusta.

JY jatkaa hankesuunnittelua yhteistytssa
mm. VTT:n kanssa.

Alykas jatteenkasittely-
konsepti

2009

Hanke tutkimusymparistdn rakentamisesta
ideoitu mm. VTT:n kanssa. Perustutkimusta
jossa hyddynnetdan mm. VTT:n
puupolttoainetutkimusymparistda. JY jatkaa
hankesuunnittelua yhteistydssa mm. VTT:n
kanssa.

Bioenergiaverkostojen
hyédyntaminen

2009

Arvioidaan bioenergiaverkostojen (mm.
Benet-verkosto)
hyédyntamismahdollisuudet mm.
asiantuntijoiden rekrytoinnissa,
tutkimushankkeiden valmistelussa,
kansainvalisten seminaarien ja
kurssitoiminnan markkinoinnissa jne.

"40+” tohtorikoulutusta

2009

Tybelamassa bioenergiatutkijoina ja
asiantuntijoina toimivien oma
tohtorikoulutusohjelma.

JY jatkaa tarpeiden kartoittamista ja
hankkeen esivalmistelua.

! http://ww.conference-biomass.com/index.htm
2 http://www.bioenergy2009.finbioenergy.fi/
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LITE 1. TYOISTUNTOIHIN OSALLISTUNEET HENKILOT

Maunuksela Jussi
Oikari Aimo
Olander Timo

Pesonen Hanna-Leena

Rintala Jukka

Wihersaari Margareta

Laita Mika
Merildinen Jarmo

Kataja Jyrki
Paananen Markku
Raiskinméaki Pasi

Hamalainen Jouni
Aho Martti
Leinonen Arvo

Elise Tarvainen

Lehtoméaki Annimari
Ryypp6 Marika

Aittola Jussi-Pekka
Ryymin Risto
Mutka Kari

Huotari Juha

Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan yliopisto & MTT
Jyvaskylan yliopisto & VTT

Jyvaskylan yliopisto ymparistontutkimuskeskus
Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskus

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

VTT
VTT & Jyvaskylan yliopisto
VTT

Keski-Suomen liitto

Jyvaskyla Innovation Oy
Jyvaskyla Innovation Oy

Ramboll Finland Oy
Jyvaskylan Energia Oy
Vapo Oy

Wartsila Biopower Oy



LITE 2. YRITYSKYSELYYN VASTANNEET YRITYKSET

Wartsila Biopower Oy
Vaskol Oy

Ramboll Finland Oy
Vapo Oy

Finncao Oy

Elomatic Oy
HT-Enerco Oy

MK Protech Oy
Mustankorkea Oy
Lampodkeidas Oy
Nokka-Yhtitt

Puhku Oy

Tulipiippu Oy
YTY-konsultointi
Tulostekniikka Oy
Jyvaskylan Energia Oy
UPM Oyj

Watrec Oy

Kotimaiset Energiat Oy
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LITE 3. YRITYSKYSELYN TULOKSET

35

Kysymys

Kylla Ei

Onko yrityksella ollut yhteisty6ta Jyvaskylan yliopiston kanssa?
Minkélaista, jos ei niin miksi:

Poimintoja vastauksista: "L&hinnn& graduja. Liséksi laitesuunnittelua ja
luentoja. Liséksi pari yritystd mukana projekteissa”.

16 4

Tulisiko JY lisata tutkimustoimintaa bioenergia-alalla?

Jos kylla niin milla aloilla:

Poimintoja vastauksista: "Biomassan kaasutusta, polttoaineet,
pienpoltto, peltoenergia, tuhkat, likenteen biopolttoaineet, biohajoavan
jatteen energiahyddyntaminen, puupolttoaineen kaytdén parempi
hyddyntaminen, aluetalous, liketoiminnan kannattavuus, hakkeen
epapuhtauksien havaitseminen, biokaasun jalostaminen
likennekayttdon, biokaasulaitoksen madatteen jatkojalostaminen”

16 3eos

Kayttaako yritys muiden yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
tarjoamia bioenergia-alan tutkimuspalveluja?

Jos kyll&, niin minkalaisia ja kenelta:

Poimintoja vastauksista:” Projekti ja koordinaatiopalveluja. VTT, Abo
Akademi, LTY ,TTY, Kuopion yliopisto, Helsingin yliopisto,
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Oulun yliopisto”

7 11+1eo0s

Tulisiko JY:n liséatd bioenergia-alan koulutusta?

Jos kylla, niin milla aloilla ja minka tasoista:

Poimintoja vastauksista:"Bioenergiaan liittyva fysiikka ja kemia ovat
perusasioita, joissa opetuksen tulisi olla riittavan vahva. Bioenergian
ymparistovaikutukset ja kansainvalinen kauppa. Teknista
prosessiosaamista. Biopolttoaineiden tuotanto ja kaytto.
Tohtorikoulutusta”

11 1+7e0s

Tydmarkkinoiden kehitysnakymat - tarvitsetteko jatkossa
maisteri/tohtoritasoista bioenergia-alaan erikoistunutta
henkilostoa lisda? Jos kylla, niin milla aloilla:

Poimintoja vastauksista:"Palamisen kemia ja paastot. Biotekniikan
sovellustutkimukseen. Metsdhakemarkkinat. Bioenergia-alan
asiantuntijoita, projektipaallikoité jotka hallitsevat talousasiat.”

9 9+1eo0s

Oletteko halukas teettdmaan opinnaytteita JY:ssa?

Jos kylla, niin milla aloilla:

Poimintoja vastauksista: "Bioenergiaan liittyva fysiikka ja kemia.
Teollisuuden sivutuotteiden hyédyntaminen. Biokaaasun tuotanto,
jatkojalostus ja kaasunkasittely. Jatteenkasittely kaatopaikoilla ja
biologinen jatteenkasittely.. Kunnossapito (RCM), simuloinnit”

12 7

Mitk& ovat tarkeimmaét kansainvaliset yhteistyémaat jotka
palvelevat bioenergia-alan liiketoimintaanne?

Poimintoja vastauksista: "Ruotsi, Vendaja, Baltia, Saksa, Belgia, UK,
Tsekki, Ranska, Tanska, Ruotsi, Norja, UK, Viro, Ruotsi, Puola,
Itdvalta, Sveitsi, Unkari, Liettua, Viro, Kreikka, Espanja, Kanada, USA,
Kaakkois-Aasia”

Eniten vastauksia mainittiin Baltian ja Pohjoismaiden maat

9 vastausta, 7 ei
vastannut

Mink& maan opiskelijoista yritys on kiinnostunut?

Poimintoja vastauksista: "Saksa, Ranska, ensisijaisesti Euroopan eri
maat, Suomi, Pohjoismaat, Saksa, Baltia, Espanja, Itavalta, Vengja
Kanada, USA”

5 vastausta, 10 ei
vastannut

Onko yritys kiinnostunut palkkaamaan kansainvalisia opiskelijoita,
jotka ovat saaneet lisédkoulutusta JY:ssa?

5 vastausta
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5 vastasi "tapauskohtaisesti”

Onko yritys halukas teettamaan kansainvalisilla opiskelijoilla
opinnaytetdita heidan kotimaassaan?

Poimintoja vastauksista:"Kehitysprojektikohtaisesti kylla.

Ehka, sopivan tarpeen ja henkilon kohdatessa.

Hyvin valikoituja tapauksia voidaan harkita”

5 vastausta

Yrityksenne energia-alan henkildkunnasta — montako/ketka ovat 4
saaneet koulutuksensa JY:ssa?

Neljassa yrityksessa 13 henkilda

Mita muita toivomuksia teilla on JY:n bioenergia-alan tutkimuksen 5

ja opetuksen suhteen?

Poimintoja vastauksista:”"Polttoaineen ominaisuuksiin (niin poltto kuin
kasittely/mittausdiagnostiikka) liittyva tutkimuskokonaisuus voisi olla
eurooppalaisten yliopistojen valista yhteistydta. Kukin yliopisto voisi
keskittya maakohtaisesti tyypillisiin polttoaineominaisuuksiin.
Aktiivista yritysyhteyttd, avoimuutta, kurssitarjonnan suuntausta myos
ns. senioreille, opetuksen kaytanndllisyyden korostamista.

Vahvaa kansainvalisyyden lisaamistd. Huomioikaa nopeasti
toteutettavat pienemmat ratkaisut, sillakin saralla on paljon kehittdmista
ja tutkittavaa. Selkea keskittyminen tarkoin valittuun fokukseen.
Kaytannonlaheistd, pienissakin yrityksissa hyddynnettavia asioita.”

5 vastasi

Lisdkommentit:

_Poimintoja vastauksista:

"Onnea ja menestysta bioenergia-alan kehittamiseen Jyvaskylan
yliopistossa.”

"Yliopiston pitaisi tutustua yrityksen tilanteeseen ja paatella itse mita
voisitte tarjota.”
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LITE 4. BIOENERGIA-ALAN TUTKIMUS JYVASKYLAN
YLIOPISTOSSA, NYKYTILA JA LAHIHISTORIA

ENERGIAA BIOMASSSASTA

Puhtaampaa polttoainetta biokaasuteknologialla

Raaka-aineiden ja lopputuotteiden kaytettdvyyden perusteella biokaasun tuotanto on merkittava
kestavan kehityksen mukainen polttoaine. Jyvaskyldn vyliopistossa biokaasuteknologian
ajankohtaisia tutkimusaiheita ovat peltobiomassasta tuotetun biokaasun tuotantoketjun
optimoiminen, eldinperaisten jatteiden hyodyntdminen biokaasuna, kaatopaikkakaasun
puhdistaminen liilkennepolttoaineeksi, biologinen vedyntuotanto.

Biokaasu on uusiutuvista raaka-aineista paikallisesti tuotettua energiaa, jota voidaan kayttaa seka
lammon ettd sahkodn tuotantoon. Viime aikoina ollut kiinnostusta biokaasun kayttamisesta
liikenteen polttoaineena, silla se on elinkaarivertailuissa todettu yhdeksi puhtaimmista liikenteen
biopolttoaineista. Silla voidaan korvata uusiutumattomia tuontienergioita ja vahentaad merkittavasti
kasvihuonekaasupaastoja.

Biokaasua voidaan valmistaa lahes kaikesta biohajoavasta aineksesta mikrobien avulla hallituissa
olosuhteissa. Tyypillisesti sitd tuotetaan jatevedenpuhdistamoilla muodostuvista lietteista,
yhdyskuntien ja teollisuuden biojatteistd sek& maatiloilla lannasta.

Peltobiomassan energiapotentiaali voi olla moninkertainen jatemassoihin  verrattuna.
Biokaasuprosessissa kasitelty orgaaninen aines ei meneta ravinteitaan, joten jaava kiintea aines
palautetaan peltokayttddn ravinnekiertojen sulkemiseksi. Yhteyshenkil6: Professori Jukka Rintala

Sahkoa ja lampoa puhtaasti puupelleteista

UE-tutkimusohjelman suurin hanke on ollut Vaajakoskelle oman koehalliin perustetun UE-
laboratorion perustaminen ja varustaminen. Laboratorioon rakentui vuoden 2005 aikana kokonaan
uutta teknologiaa edustava sahkoa ja lampoa puupelleteista tuottava pCHP-laitteisto (8 kWe,
kokonaisteho 50 kW). Uusiutuvan energian laboratorioon rakennetaan pienvoimalaitos, jonka
kokonaishy6tysuhteeksi arvioidaan noin 80 % ja joka tuottaa puupelleteista noin 10 kW sahkoa ja
noin 60 kW [ampo6a. Tallaista puupolttoainetta hyddyntavaa ja sahkoa tuottavaa laitteistoa ei ole
maailmalla vield demonstroitu. Se ei tuota hiilidioksidin nettopaastdja ja soveltuu hyvin paikalliseen
energiantuotantoon. Pellettejd voidaan kayttdd polttoaineena kasvihuoneissa, maatiloilla,
pienteollisuudessa seka kiinteistdissa. Hanketta toteutetaan yhteistydssa muiden korkeakoulujen,
VTT:n ja teollisuuden kanssa. Yhteyshenkilo: Tutkimusjohtaja Martti Aho.

Pienpolton hiukkaspaastot kuriin sahkoisella erottimella

Pienpolton osuus hiukkaspaastdista on huomattava. Yhdessad Tampereen teknillisen yliopiston ja
teollisuuden kanssa kehitetdan yksinkertaista sahkdavusteista pienpolton savukaasuille soveltuvaa
hiukkaserotinta, joka tehoaa myds pienimpiin ja haitallisimpiin hiukkasiin. Tavoitteena on ottaa
talteen 80 % savukaasun hiukkasmassasta ja luoda edellytykset massatuotantoon soveltuvan
hiukkaserottimen kehittamiselle. Yhteyshenkil6: Tutkimusjohtaja Martti Aho.

Liikenteen polttoainetta paikallisesti tuotettuna

JYssa tutkitaan kokeellisesti mahdollisuutta kayttdd mm. biokaasua, kaatopaikkakaasua seka
uusiutuvalla energialla tuotettua vetya liikenteen biopolttoaineena. Kasvidljyistd valmistettua
biodieselia voidaan kayttaa liikenteen polttoaineena. Tutkimuskohteena on kasvien siemenista
puristetun, elintarvikkeeksi kelpaamattoman oljyn soveltuvuus polttoaineen raaka-aineeksi.
Kylmapuristetusta rypsioljystd valmistetun esterdidyn biodieselpolttoaineen (RME) laatua ja
kenttatesteja tutkitaan Hankasalmen kunnan kanssa. Paikallista RME-polttoaineen tuottamista
selvitetdan yhteisty0ssa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainstituutin (LUVA) kanssa
muutaman tonnin mittakaavassa. Lisdksi yliopistossa selvitetdan teoreettista mahdollisuutta
kayttda erilaisia biodieselvaihtoehtoja liikkenteen polttoaineina, kuten alkoholeja, kasvidljyja,
synteettisia biopolttoaineita ja eettereita. Yhteyshenkilo: Prof. Jouko Korppi-Tommola

Biomassan kuivattaminen aurinkolampoa hyédyntéen
Biomassan kuivattaminen ulkoilmassa tapahtuu pdaasiassa auringon ja tuulen myétavaikutuksella.
Biomassan energiatuotantoon soveltuvan kuivatuksen tehostamiseksi, yhdessa Vapo Oy:n kanssa,
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kehitetdan kuivatuskenttdaa, jonka tehoa lisataan aurinkolampokeraimilla. Tutkimuksessa
optimoidaan aurinkolampokeraimistd ja kentdn rakenteesta saatavaa lisdarvoa, tavoitteena
energian saastaminen ja tuotannon tehostaminen. Yhteyshenkil6: Tutkija Jussi Maunuksela

ENERGIA JA KILPAILUKYKY

Biojalostamot metsaklusterin tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuutena

Hankkeessa tarkastellaan biojalostamokonseptia ja jalostamoissa tuotettavien energiatuotteiden
metsaklusterille tuomia uusia liiketoimintamahdollisuuksia sekd arvoketjun eri osissa toimivien
yritysten uusia liiketoimintastrategioita ja -malleja. Tutkimuksessa verrataan biojalostamoiden
leviamiseen vaikuttavia tekijoitd Skandinavian, Pohjois-Amerikan ja Etela-Amerikan valilla.
Tarkastelu keskittyy maihin (USA, Kanada, Ruotsi, Suomi), joissa on hyvat edellytykset
metsateollisuusyritysten yhteyteen integroitavien jalostamojen perustamiselle, korkealaatuista
tutkimus- ja kehitystyota sekd samankaltainen metsateollisuuden rakenne. Latinalaisesta
Amerikasta tarkastellaan valtioita, joihin suomalaiset metsaalan yritykset ovat siirtdmassa
toimintojaan etenkin biomassan saatavuuden vuoksi. Tarkastelun kohteena on mm.
verkostoitumisen, biomassan saatavuuden ja hankintaketjujen, toiminnan ymparistévaikutusten
seka energia- ja ymparistopolitikan vaikutus biojalostamoiden leviamiseen. Yhteyshenkil: prof.
Hanna-Leena Pesonen.

YMPARISTOSOSIOLOGIA JA MAASEUTUTUTKIMUS TUTKIVAT

ENERGIANTUOTANNON EDELLYTYKSIA JA VAIKUTUKSIA

Uusiutuviin energianlahteisiin perustuvien tuotantojarjestelmien kayttddnotto aiheuttaa ja edellyttaa
monenlaisia sosiaalisia muutoksia. Koulutusohjelman yhteiskuntatieteellinen tutkimus tarkastelee
uusiutuvan energiantuotannon sosiaalisia vaikutuksia paikallisella tasolla ymparistdsosiologian ja
maaseutututkimuksen lahtokohdista. Erityisen mielenkiinnon kohteena on maatilojen uusiutuvan
energian tuotanto ja sen merkitys kestdvan kehityksen toteuttajana. Yhteyshenkilo: prof. Marja
Jarvela.

Meneilla olevat ja 2008 valmistuneet vaitoskirjat

MLTK, Bio- ja ympaéristotieteiden laitos, ymparistotiede

Jagadabhi, Padma Shanthi. Menetelmia metaanintuoton tehostamiseksi kasveista

Paavola, Teija. Biokaasun tuotanto maatiloilla maatalouden ja yhdyskuntien jatteista

Pakarinen Outi. Vedyn ja metaanin tuotanto kasveista

Rasi Saija Biokaasun puhdistaminen liikennepolttoaineeksi

Seppéala Mari. Metaanintuotto kasveista- potentiaalit, kasvilajikkeet ja tuotantotekniikat

Sivula, Leena. Polton tuhkien jalkikaytto.

Vesterinen Pirkko. Tyonimi: Assessment of the pathway to sustainable bionenergy. Aloitettu 2007.

Sormunen, Kai. Characterisation of landfills for recovery of methane and control of emissions.
Vaitellyt 2008.

Taloustieteiden tiedekunta, yritysten ymparistéjohtaminen
Nayhéa Annukka, Biojalostamot metsasektorin liikketoimintamahdollisuutena, vertaileva tutkimus
Skandinaviasta ja Pohjois-Amerikasta. Aloitettu 2007. Vuoden 2008 vierailevana tutkijana Energy

and Resources Groupissa UC Berkeleyssa.

Yhteiskuntatieteiden ja filosofian laitos,

Huttunen Suvi. Maatilojen bioenergiantuotantomahdollisuudet. Tehdaan SA rahoittamassa
hankkeessa Sustainable development and pioneering small scale rural entrepreneurs —
SUSMARU.

Salo Miikka. Governance of Finnish energy policy-making: From governmental control and
regulation to market-ased domination? johtaa TaYn prof. llkka Ruostetsaari, vastuuhenkild
Jyvaskylassa prof. (ma) Tapio Litmanen (ohjaa Miikan vaitéskirjaa).
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Meneilla olevat ja 2008 valmistuneet Pro gradu-tyot

MLTK, Bio- ja ympaéristotieteiden laitos, ymparistotiede

Huovari Niina. Tyonimi: Biokaasulaitosten energiataseet. Aloitettu 5/2008.

Kérkkainen Eero. Hakkuutahteiden korjuun ymparistdvaikutukset sekd hakkuutéhteiden korjuun
vaikutus metsanuudistamisen kokonaiskustannuksiin. Valmistunee 2008.

Leikkainen Esko. Biomass resources and pellet production in Germany. Case study Baden-
Wourttenberg. Valmistunut.

Mykké&nen, Eeli. Biokaasun tuottaminen sailérehusta lehmanlantaa kasittelevalla
biokaasulaitoksella Valmistunut.

Suonieni, Jani. Lampoyrittajien toimintakentta yrittdjanakokulmasta Pirkanmaalla. Valmistunut.
Vehmaa Virpi. Maatilakohtaisen biosahkon yleistyminen. Valmistunut.

MLTK, Fysiikan laitos (UE):

Hytdnen Jaana. Biokaasu liikkennepolttoaineena Aloitettu 2008.

Niemel&a Janne-Petteri. Pienhiukkasten sahkdisen suodattamisen kerdinkonseptit. Aloitettu 2007.
Leijala, Ulpu. Uusiutuvan energian kayttdmahdollisuudet kotitalouksissa. Aloitettu 2007.
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LITE 5. BIOENERGIATUTKIMUKSEN VOLYYMI EUROOPAN

MAISSA
Taulukko 1. Tutkimusinstituuttien maaré (N) ja kokopaivaisten tutkijoiden maéara (P)
University Other Private RTD Industry Other RTD Total
departments | public RTD Institutes with RTD institutions
Institutes capacity

N P N P N P N P N P N P
Austria 7 29 8 46 4 37 6 8 25 118
Belgium 8 27 4 26 11 3 15 64
Bulgaria 4 26 1 10 1 270 6 306
Cyprus
Czech
Republic 3 150 1 30 1 75 5 410 1 10 665
Denmark 5 68 4 20 5 33 4 55 1 18 176
Estonia 4 62 2 26 4 58 11 146
Finland 7 75 1 120 3 17 1 1 12 213
Germany 2 15 8 56 1 7 11 78
Greece 10 19 2 16 4 9 5 6 22 49
Hungary 6 75 1 14 9 2 9 98
Ireland 2 6 5 102 5 1 1 3 9 116
Italy 3 23 2 335 4 9 335
Latvia 3 35 4 26 1 10 8 71
Lithuania 2 30 3 39 5 69
Netherlands 5 67 3 77 3 4 2 24 1 30 14 207
Poland 8 50 4 27 12 75
Portugal 3 26 1 35 4 61
Romania 1 2 4 14 3 10 8 26
Slovak 12 57 11 70 2 26 2 9 4 48 31 205
Republic
Slovenia 2 8 1 2 1 7 12
Spain 8 29 6 60 1 5 15 91
Sweden 30 247 4 66 4 18 38 331
United
Kingdom 12 251 5 1518 4 263 10 1339 33 | 3371
Sum 146 1371 88 | 2741 36 1079 | 45 | 1635 14 88 331 | 6914




