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Johdanto

Jyvaskylan yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitokselle ja fysiikan laitokselle
kohdennettiin rehtorin paatdkselld 18.12.2006 maararaha sektoritutkimuslaitos-
yhteistydn ja yhteisten infrastruktuurien selvittdmiseksi. Fysiikan laitoksella
maararaha paatettiin kdyttda yhteistydssa kemian laitoksen kanssa. Selvityksen
tyéryhmaksi muotoutui professori Markku Kataja (soveltava fysiikka), professori
Raimo Alén (soveltava kemia), FT Sami Rasanen (fysiikka) ja FM Virpi Rahikkala
(kemia).

Varsinainen selvitysty6 kdynnistyi 1.8.2007 ja se rajattiin VTT:n Jyvaskylan yksikén
sekd Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kanssa tehtavén yhteisty6n selvittdmiseen.
Ammattikorkeakoulun osalta selvitysty6 tarkentui insinédrialoihin, eli tekniikan ja
liikenteen - ja informaatioteknologian koulutusaloihin, seka luonnonvarainstituutin
toimintaan bioenergian osalta. Yliopistolta toiminnat rajattiin fysiikan ja kemian
laitoksiin, erityisesti niiden soveltaviin tutkimusryhmiin, seka uusiutuvan energian
koulutusohjelmaan. Selvitys paatettiin kdynnistda haastattelututkimuksena ja sen
alkuperaisena lahtdkohtana oli tutkimusta ja infrastruktuureja koskeva
yhteistydkartoitus. Kaytanndssa osoittautui kuitenkin, etta yliopiston ja
ammattikorkeakoulun yhteistydssa ehka suurimmat tarpeet kohdistuvat itse asiassa
opetukseen ja ettd opetuksen rajaaminen pois selvityksen piiristd johtaisi myds
tutkimuksen ja infrastruktuurien osalta varsin keinotekoiseen rajaukseen. Taman
vuoksi myds korkeakoulujen valinen opetusyhteisty® otettiin selvitykseen mukaan
ilman rajoitteita. Ensimmaisen haastatteluvaiheen pdatteeksi jarjestettiin yhteinen
seminaari, jonka puitteissa osapuolet esittelivat omaa toimintaansa ja osaamistaan.
Seminaarin jalkeen jatkettiin tarkentavia haastatteluja ja jarjestettiin tapaamisia,
joissa tavoiteltiin osin jo yhteistydn kaynnistamista joillakin osa-alueilla.

Lahtétilanteessa fysiikan ja kemian laitosten yhteistyd paikallisen VTT:n yksikén
kanssa on aktiivisilta osiltaan mutkatonta ja siitd on jo paljon kokemusta.
Korkeakoulujen valilla on aikaisempaa selvitystyéta tehty merkittdvissa maarin ja
hallinnollisella tasolla solmitut perussopimukset ovat olemassa. Teknisilla aloilla
yhteisty6 ei kuitenkaan toistaiseksi ole saavuttanut paljoakaan konkreettisia muotoja.
Taman selvitystyon lahtokohdaksi otettiin solmitut yhteistydsopimukset ja strategiat
seka aiemmat yhteisty6ta koskevat selvitykset ja sen tavoitteeksi asetettiin erityisesti
konkreettisten yhteistydn lahtdkohtien I6ytaminen. Selvitys pyrkii antamaan - tehdyn
rajauksen puitteissa - kokonaiskuvan kohdeorganisaatioiden toiminnasta,
olemassaolevasta yhteistydsta seka kaytanndn yhteistydtarpeista. Lisaksi
hahmotettiin osin myds mahdollisia yhteistydmuotoja ja toimintatapoja seka
nakyvissa olevia yhteistydn esteita. Tavoitteena oli, etta selvitysta voitaisiin sen
valmistumisen jalkeen kayttda apuna uusien yhteistyétahojen |6ytamiseksi ja
kaytanndn yhteistydn aloittamiseksi kohdealueillaan.

Taman raportin luku 0 sisdltaa tiivistelman yhteistyon perustana ja tdman selvityksen
lahtokohtina olevien sopimusten, strategialinjausten ja aiempien selvitysten sisalldsta.
Luku 1 sisaltaa yleiset kuvaukset selvityksen kohteena olevien organisaatioiden
toimintatavoista ja profiloitumisesta. Lisaksi esitetaan selvityksen rajaus seka
tasmennetty kuvaus selvityksen kohdealueilta. Tiedot kappaleeseen on koottu mm.



www-sivuilta, esitelmista ja organisaatioiden julkaisemista strategioista ja tiedotteista.
Luvussa 2 kuvataan yhteistyon ldhtétilanne selvityksen aloitushetkella.

Luvut 3 ja 4 sisaltavat selvityksen varsinaiset tulokset tutkimustoiminnan ja

opetuksen osalta. Luvussa 5 pohditaan lyhyesti yhteistyén potentiaalisia esteita ja
keinoja yhteistydn edellytysten parantamiseksi. Luvussa 6 esitetdan tulosten
yhteenveto ja johtopaatdkset.



Lahtokohdat

Jyvaskylan yliopiston (JY) yhteisty® seka VTT:n ettd Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
(JAMK) kanssa perustuu strategisiin yhteistyésopimuksiin, joista sopimus VTT:n
kanssa allekirjoitettiin 7.12.2006 ja sopimus JAMK:n kanssa 7.5.2007 (voimassa
31.12.2010 saakka, minka jalkeen sita on mahdollisuus tarkistaa uudeksi
sopimuskaudeksi).

Sopimuksensa mukaan "Jyvdskylén yliopisto ja VTT ovat valinneet yhteistyon
painoalueiksi prosessiteollisuuden sovellusten fysiikan ja kemian, mikro- ja
nanoteknologian, informaatioteknologian sekd laskennallisen tieteen. Tavoitteena on
yhteistydalueilla edustaa kansainvélisen tutkimuksen kdrked sekd eurooppalaista
Johtajuutta. Yhteistyémuotoja ovat verkostoituminen yhdessa kansallisiin ja
kansainvélisiin tutkimusverkostoifin."

JY:n ja JAMK:n valisen sopimuksen tavoitteena on "Vahvistaa Keski-Suomen asemaa
korkeakoulutuksessa, soveltavassa tutkimuksessa ja tuotekehitystoiminnassa.
Yhteisen aluestrategian pohjalta syvennetaan alueellista kehittamistyota.
Oppilaitosten tavoitteena on olla keskeisia valtakunnallisia ja merkittdvia
kansainvélisid toimijoita." Yhteistyon painopisteitd ovat alueellisen kehitystyon liséksi
koulutuksen kehittdminen seka resurssien hallinta ja infrastruktuuri."

Yhteisty6n ja my6s tdman selvityksen erdana lahtokohtana voidaan pitaa yliopiston
rakenteellisen kehittamisen toimenpideohjelmaa, jonka kappaleessa 3.4 " Yhteistyd
sektoritutkimuslaitosten kanssa ja yhteiset infrastruktuurit” todetaan mm:

" Yliopisto luo vahvempia osaamiskeskittymid tehostamalla yhteistyota ja
verkostoitumalla sektoritutkimusiaitosten kanssa. Yliopiston yksikot rakentavat
yhteisid infrastruktuureja sektoritutkimuslaitosten ja ammattikorkeakoulun kanssa.
Myés yliopiston sisalld tavoitellaan synergiaetuja organisaatiorajat ylittavalld
toiminnalla. Tarkoituksena on luoda Jyvdaskyldan kansainvalisesti merkittévid
osaamiskeskittymid seka tutkimus- ja tuotekehitysinfrastruktuureja erityisesti uusille
teknologia-aloille."

Tassa yhteydessa on syyta mainita lisaksi Keski-Suomen korkeakoulujen
aluestrategia 2005-2009, jonka mukaan: "Korkeakoulujen alueellisen yhteistyon
perimmadinen tavoite on alueen elinvoiman edistdminen niin, ettd alueen
osaamisperustainen kilpailukyky seka yrittdjyys kasvavat ja tuottavat hyvinvointia.
Saavuttaakseen tamdén korkeakoulut kehittavat uusia toimintamalleja alueelliseen
yhteistyohon ja tarkentavat keskindista tyonjakoaan tavoitteena strateginen
kumppanuus. Keskeisend tavoitteena on myds korkeakoulujen avoimuuden
lisaéminen."

Toisaalta aluestrategia maarittelee korkeakouluyhteisty®n yleiset periaatteet, jotka
lyhyesti lueteltuna ovat:

« Korkeakoulujen keskindinen yhteistyd perustuu eurooppalaiseen duaalimalliin
ja sen mukaiseen vahvuuksien profilointiin ja sité kehitetdan strategisen
kumppanuuden nakokulmasta.

« Toisen syklin tutkinnot (maisteriohjelmat ja ylemmat AMK -tutkinnot)
suunnitellaan ja toteutetaan ensisijaisesti kummankin koulutusvaylan sisaisina.



« Tarvittavat siirtymasaannét ja periaatteet tutkintojen ja opintosisaltéjen
hyvéksi lukemisesta korkeakoulusektorilta toiselle siirryttdessé muotoillaan
opiskelijan kannalta oikeudenmukaisiksi ja valtakunnallisesti vertailukelpoisiksi.

« Opiskelijoita ei rekrytoida aktiivisesti vaihtamaan korkeakouluja kesken
tutkinto-opintoja.

« Henkildstdn liikkumista ja opetuksen vaihtoa lisatédan korkeakoulujen kesken
opetuksen monipuolistamiseksi erilaisten koulutusprofiilien mahdollistamissa
rajoissa.

« Korkeakouluyhteistyéta Keski-Suomessa kehitetdan yliopiston ja
ammattikorkeakoulun erilaisiin tehtaviin ja profiileihin perustuen.
Perustutkimus, siihen pohjautuva soveltava tutkimus seka akateeminen
koulutus kuuluvat yliopistojen tehtaviin. Ty6elamalahtdiset koulutusohjelmat
ja kaytannonlaheiset T&K -hankkeet puolestaan kuuluvat
ammattikorkeakoulun tehtdvaalueelle.

» Korkeakoulut kunnioittavat toistensa koulutuksen ja tutkimuksen
ydinosaamisalueita seka pidattaytyvat epaterveesta keskindisesta kilpailusta
niiden osalta. Uusista merkittavista koulutusavauksista neuvotellaan
keskenadn ennen niiden tekemista.

+ Korkeakoulujen keskindista yhteisty6ta lisataan ja tiivistetdan erityisesti
elinkeinoelamaa ja aluekehitystydta palvelevan koulutuksen ml. aikuiskoulutus,
soveltavan tutkimuksen seka kehittdmistydn osalta pitden kiinni em. erilaisista
profiileista. Korkeakoulujen ja valittdjaorganisaatioiden verkostomaista
tyonjakoa tasmennetadn lainsaadannon ja korkeakouluille asetettavien
tavoitteiden muuttuessa.

Kuten edella olevasta tarkastelusta ilmenee, yhteistydn yleinen perusta ja
lahtdokohdat on maaritelty kattavasti erilaisissa sopimuksissa ja toimintastrategioissa.
Taman selvityksen tavoitteeksi onkin otettu suoraan yhteistydn kaytannon
toteutusmahdollisuuksien ja osin toimintatapojen kartoittaminen tarkoin rajatuilla
teknologia-alueilla (katso kappale 1.2).

Viitaten edella lainattuun yliopiston rakenteellisen kehittamisen toimenpideohjelmaan
onkin jo lahtdkohtaisesti iimeista, etta VTT:n, JAMK:n ja JY:n yhteisty6ta lisaamalla
on mahdollista edelleen vahvistaa Keski-Suomen alueen keskeisille teknologia-aloille
muodostuneita osaamiskeskittymia. Esimerkiksi paperinkoneteknologian alalla JAMK
on Suomen ainoa kyseista insinddrikoulutusta antava ammattikorkeakoulu, fysiikan ja
kemian laitoksilla on merkittdvaa alan perustutkimusta ja VTT:lla on Jyvaskylassa
maailman mittakaavassa ainutlaatuiset laboratorio- ja pilot -kokoluokan laitteistot
paperinvalmistusprosessien tutkimukselle. Toisena esimerkkina on uusiutuvan
energian tutkimus, jolla on tarkea asema seka VTT:n, ammattikorkeakoulun
luonnonvarayksikdn etta yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksen
tutkimusprofiilissa. Ammattikorkeakoulun ja yliopiston yhteisty6té uusiutuvan
energian alueella koordinoi sité varten perustettu erityinen yhteistydryhma, jossa
my6s VTT:11d on edustus. Erityisesti bioenergian alalla korkeakoulujen valinen
yhteistyd ja roolijako ovat vakiintuneet (katso kappale 2.2). Yhteistydlla on siis
vankka pohja, mutta toisaalta on selvaa, ettd kaikkia sen mahdollisuuksia ei viela ole
kaytetty hyvaksi. Erityisesti tama patee korkeakoulujen valisen yhteistyéhon, joka
konkreettisella tasolla on toistaiseksi ollut suhteellisen vahaista
teknisilld/luonnontieteellisilla aloilla. Poikkeuksen muodostaa edella mainittu
ammattikorkeakoulun luonnonvarainstituutin ja yliopiston uusiutuvan energian
ohjelman vélinen yhteistyd.



Lopuksi mainitaan vield vuoden 2007 maaliskuussa tehty konkreettisiin
toimenpiteisiin tahdannyt selvitys: “Jyvaskylan yliopiston ja Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun teknologia-alan laboratoriot ja T&K -laitteet ja niiden
yhteiskayttd”, jonka laativat vararehtori Heikki Saastamoinen (JAMK), laboraattori
Vuokko Kovanen (JY) ja hallintopaallikké Matti Pylvandinen (JY). Tydryhma
inventoi korkeakoulujen eri laboratorioiden laitekantaa seka laati ehdotuksia
tulevaisuuden yhteistydmalleiksi. Kartoituksessa keskeisista tutkimuslaitteistoista
tehtiin yhteenvetotaulukko seuraaviin aloihin ryhmiteltyna:

« Ymparistotieteellinen ala

« Luonnontieteellinen ala

+ Tekniikan ala

« Informaatiotieteellinen ala

* Humanistinen ja kulttuuriala
+ Liikunta- ja terveysala

Selvityksessaan tydryhma paatyi seuraaviin toimenpidesuosituksiin:

o "JY:n ja JAMK:n tulee kannustaa yksikoitdaan hyddyntamasn osapuolten
opetustiloja ja oppimisymparistoja siten, etta vajaakaytossa olevia tiloja ja
ympaéristdja tarjotaan aktiivisesti kohtuullisin kustannuksin toisen osapuolen
Kaytettavaksi,"

o "JY:n ja JAMK:n tutkimus- ja opetusymparistokuvausten tulee olla nhtavilld
korkeakoulujen kotisivuilla ja niista tulee tiedottaa korkeakoulujen
henkilokuntaa."

o "JY:nja JAMK:n on pyrittdva aktiivisesti tunnistamaan ja rakentamaan uusia,
tulevaisuuden T&K -ympadristdja, joissa hyddynnetdan tehokkaasti eri
osapuolten osaamista."

o "JY:nja JAMK:n pitda tukea asiaansa sitoutuneiden yhteisia, innovatiivisiksi ja
korkeatasoisiksi arvioituja hankkeita ja kannustaa muita yksikoitd
tunnistamaan ja kehittdmaan vastaavia yhteistyémuotoja. Korkeakoulujen
oman rahoituksen ohella niihin tulee hakea aktiivisesti Opetusministerion
kehittamishankerahoitusta, EU:n rahoitusta sekd TE -keskusten, kuntien ja
yritysten rahoitusta."

Ainakaan luonnontieteiden tai tekniikan aloilta ei tdman selvitystyon yhteydessa
I6ytynyt meneillaén olevia toimintoja, joilla ndiden suositusten toteutumista
edistettaisiin.

1 Selvityksen kohdeorganisaatiot

Tama luku sisaltda yleistietoa selvityksen kohteena olevista organisaatioista
painottuen niiden toiminnan lahtdkohtiin, toimintatapoihin ja yleiseen luonteeseen.
Varsinaisia organisaatiorakenteiden kuvauksia ei kuitenkaan ole tdhan esitykseen
sisallytetty. Kutakin organisaatiota kasittelevassa kappaleessa esitetdaan lisaksi
selvityksen rajaus kyseisen organisaation sisdlld, seka tdsmennetty kuvaus
selvityksen piiriin kuuluvista osista. Lopuksi kuvataan myds toimintatapojen
eroavaisuuksia.



1.1 Yleiskuvaukset

1.1.1 VTT (Valtion teknillinen tutkimuskeskus)

Vuonna 1942 perustettu VTT on Pohjois-Euroopan suurin soveltavaa tutkimusta
tekeva organisaatio, joka kuuluu kauppa- ja teollisuusministerién hallinnonalaan.
Vuonna 2006 VTT:n liikevaihto oli 217 M€ ja henkildstomaara 2780. VTT pyrkii tiedon
seka teknologian siirron ja hyddyntamisen avulla tehostamaan asiakkaidensa
innovaatioprosesseja niiden kaikissa eri vaiheissa.

VTT on puolueeton asiantuntijaorganisaatio, joka kehittéa uutta teknologiaa, tuottaa
tutkimus-, kehitys-, testaus- ja tietopalveluita sekd kotimaisille ettsd kansainvélisille
asiakkailleen, yrityksille ja julkiselle sektorille. Osaamisellaan ja uusilla innovaatioilla
VTT pyrkii lisdadméaan omistajansa ja asiakkaidensa teknistaloudellista kilpailukykya ja
yhteiskunnan hyvinvointia.

VTT luo teknologiasta liiketoimintaa.

VTT on asemoinut itsensa ensisijaisesti korkeakoulujen tekeman tutkimustyén ja
teollisuuden valiin. Toisin sanoen, oman puolueettoman soveltavan tutkimustydn
lisdksi VTT pyrkii myds jalostamaan korkeakoulututkimuksen tuottamaa tietoa
teollisuudelle ja yritysmaailmalle kayttdkelpoisiin muotoihin. Toiminta on vahvasti
asiakas- ja tarvelahtoista, joskin taman perinteisen toimintatavan rinnalla on
maaratietoisesti panostettu uusien yritysten synnyttamiseen. VTT ei tavoittele
taloudellista voittoa.

Kolme neljasosaa VTT:n henkildstésta on suorittanut ylemman korkeakoulututkinnon,
tohtoreita ja lisensiaatteja koko henkilostosta on 23 %. Valtion maksama
perusrahoitus kattaa toiminnasta 35 %, loppu jakautuu koti- ja ulkomaisten
yksityisten seka yleisten sektoreiden kesken. Kotimainen rahoitusosuus on
merkittévin yli 50 % osuudella koko toiminnasta. Kotimaan julkisen sektorin
rahoituksesta yli puolet tulee Tekesilta. Vastaavasti ulkomaan julkinen rahoitus on
Iahes yksinomaan peraisin Euroopan unionilta.

VTT jattda vuosittain noin 150 keksintdilmoitusta, joista noin kolmasosa paatyy
patenteiksi. VTT:n hallussa on vuoden 2007 alussa noin 280 patentein suojattua
keksintda.

VTT:n toiminnalla on kahdeksan eri teknologiapainoaluetta: sovellettu
materiaalitekniikka, bio- ja kemianprosessit, energia, tieto- ja viestintateknologiat,
teolliset jarjestelmat, mikroteknologiat ja elektroniikka, yhteiskunnan teknologiat ja
liketoimintatutkimus. VTT:lla on kymmenen kotimaista ja kolme ulkomaista
toimipistetta. Suomessa VTT on nimennyt alueellisia asiamiehia viidelletoista eri
paikkakunnalle.

1.1.2 Jyvaskyldan ammattikorkeakoulu (JAMK)

Ammattikorkeakoulutoiminta alkoi Jyvaskyldssa palvelualojen véliaikaisen
ammattikorkeakoulun muodossa 1992. Opetusministerid vakinaisti Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun (JAMK) toimiluvan viisi vuotta mydhemmin, heti uuden
korkeakouluasteen vakiinnuttaessa asemansa suomalaisessa koulutusjarjestelmassa.



Tana padivana JAMK on erittdin laaja-alainen ammattikorkeakoulu, jossa opiskelee
noin 8000 opiskelijaa. JAMK:n vuosibudjetti on noin 53 M€ ja padtoimista henkilostda
noin 800. My6s soveltavan tutkimuksen tutkimus ja kehitystoiminnan osalta
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu ylittéa niin kustannusten kuin ulkopuolisen
rahoituksen osalta merkittavasti, jopa moninkertaisesti, valtakunnallisen keskiarvon
eri ammattikorkeakoulujen valisessa vertailussa.

Tana paivana JAMK on ammattikorkeakoululain sekd osakeyhtigitéd koskevien
saaddsten ja yhtidjarjestyksen puitteissa toimiva Jyvaskylan ammattikorkeakoulu Oy,
jonka toimitusjohtaja on rehtori. Yhtién omistajia ovat Jyvaskylan kaupunki,
Jyvéskylan koulutuskuntayhtyma, Adnekosken ammatillisen koulutuksen
kuntayhtyma ja Jamsan seudun ammatillisen koulutuksen kuntayhtyma.

Osakeyhtidn hallitus paattaa seka taloudellisista ettd opetuksellisista strategioista,
kuten esimerkiksi toiminta- ja taloussuunnitelmista seka koulutuspaallikdiden ja
yliopettajien toimien perustamisesta. Liséksi Jyvaskylan ammattikorkeakoululla on
osakeyhtion hallituksen nimeama sisdinen hallitus, joka vastaa toimintavaltansa
puitteissa koulutuksen jarjestdmisestd ja ammattikorkeakoulun toiminnan
kehittdmisesta.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tehtavia ovat koulutus, tutkimus- ja kehitystoiminta
seka aluekehitystoiminta. Toiminnalle on asetettu:

Missio

Jyvéskyldn ammattikorkeakoulun tehtdvana on toimia kansainvalisesti
suuntautuneena korkea-asteen koulutus- ja kehittdmisyhteisond, joka liséd Keski-
Suomen tydelaman osaamista, kilpailukykya, yrittdjyytta seka vaeston hyvinvointia.

Visio

Jyvdskyldn ammattikorkeakoulu on kansainvélisesti tunnustettu korkeakoulu ja
merkittava aluekehittdja.

Jyvaskyldan ammattikorkeakoulu kuuntelee (Iahialueiden) yritysmaailmaa
koulutustarpeissa ja pyrkii tarjoamaan ajanmukaista koulutusta. Lisaksi JAMK
toteuttaa raatalditya opetusta ja asiantuntijapalveluja asiakkaan toiveiden mukaisesti.
Toisaalta tutkimus- ja kehitystoiminnan Iahtdkohtina ovat Keski-Suomen alueen
yritysten tarpeet ja hyédynsaaijina erityisesti alueen tyd- ja elinkeinoelama.
Alueellisista lahtokohdista huolimatta JAMK pyrkii toiminnassaan kansainvaliseen
vaikuttavuuteen, mika nakyy mm. kokonaan englannin kielelld toteutetuissa ja
kansainvalissa haussa olevina opetusohjelmina, verkostoitumisessa, ulkomaisten
asiantuntijoiden kaytdssa opetuksessa, kansainvalisena opettajavaihtona seka
kansainvalisend tutkimus- ja kehitystoimintana.

Tutkimus- ja kehitystoimintaa (T&K) tehdaan kaikilla ammattikorkeakoulun aloilla ja
toiminnan tavoitteena on alueyhteistyo seka koulutuksen ja projektitoiminnan jatkuva
kehittdminen. T&K -toiminta tapahtuu pdaosin projektien ympérilld, joten se on
tyypillisesti kestoltaan rajallista ja perustuu ensisijaisesti tydelaman ja sen
kehittamisen asettamiin lahtokohtiin. Ammattikorkeakoulu ei tee, eika
tulevaisuudessakaan pyri tekemaan, perustutkimusta. (Lukuun ottamatta
henkilékunnan tekemaa tieteellista ty6ta esimerkiksi oman vaitéstutkimuksen



yhteydessa.) Projekteja toteutetaan EU-rahoituksella seka kansallisella, esimerkiksi
Tekes, ja yksityisella rahoituksella.

Usein puhutaan ns. "kuolemanlaaksosta”, joka jda innovaatioprosessin siihen kohtaan,
missa perustutkimus on paattymassa, mutta toisaalta kaupallistamistakaan ei ole
viela merkittavasti resursoitu. Toisin sanoen, tarkastellaan soveltavan
(perus)tutkimuksen ja tuotekehityksen valimaastoa. JAMK:n (tai yleisemminkin
ammattikorkeakoulujen) tekeman soveltavan tutkimuksen erdana tarkoituksena
nahdaan uuden osaamisen ja teknologian levittdminen pk-yrityksiin ja yrittdjyyden
tueksi. JAMK pyrkii toiminnassaan vahentdmaan “"kuolemanlaakson” negatiivista
(hidastavaa) vaikutusta innovaatioprosesseissa ja madaltamaan kynnysta uuden
teknologian leviamiseen pk-yrityksiin, joiden riskinottokyky ja omat resurssit ovat
rajallisia.

Jyvaskyldn ammattikorkeakoulun opetuksellinen toiminta on jaettu kahdeksaan
koulutusyksikkdon, jotka ovat kulttuuriala, liiketalous, tekniikka ja liikenne,
informaatioteknologian instituutti, luonnonvarainstituutti, sosiaali- ja terveysala,
matkailu-, ravitsemus- ja talousala ja ammatillinen opettajakorkeakoulu. Edella
mainittujen liséksi koulutusta tarjoaa myds avoin ammattikorkeakoulu. Jokaisella
koulutusyksikélla on johtaja ja jokainen yksikkd jakautuu koulutuspaallikdiden
hallinnoimiin koulutusohjelmiin. Lisaksi koulutusyksikdiden T&K —toimintaa
koordinoimaan on nimetty kehityspaallikét.

Koulutusyksikdiden lisdksi JAMK:in on nimetty yhdeksan osaamiskeskittymaa:
bioenergia, hyvinvointiteknologia, hyvinvointia tukevat palvelujarjestelmat,
maantieliikenne, paperiteollisuus, elintarvikeala, hyvinvointimatkailu, luova toimiala ja
tietoverkkotekniikka. Tulevaisuuden strategiana on karsia osaamiskeskittymia ja
vahvistaa jaljelle jaavia.

1.1.3 Jyvaskylan yliopisto (JY)

Vuonna 1934 perustettu Jyvaskylan yliopisto on yksi Suomen suurimmista,
vuotuisten maisterin tutkintojen maaralla mitaten toiseksi suurin. Yliopisto on laaja-
alainen sisdltden seitseman tiedekuntaa, joissa opiskelee yhteensa noin 16400
opiskelijaa. Yliopiston kokonaisrahoitus on noin 182 M€ ja yliopiston tydllistad noin
2600 henkilda. Opiskelijat voivat valmistua maisteriksi lahes 80 eri padaineesta ja
kerata opintoja yli 100 oppiaineesta. Yliopisto on nimetty kansalliseksi
aikuiskoulutuksen laatuyliopistoksi, jossa elinikdisen oppimisen ideaa ovat
toteuttamassa avoin yliopisto ja tdydennyskoulutuskeskus.

Jyvaskylan yliopiston tavoitteena on vahva profiloituminen kansainvaliseen
huippututkimukseen tahtdavana tiedeyliopistona. Talla hetkelld Jyvaskylan
yliopistossa on kahdeksan Suomen Akatemian nimedmaa huippututkimusyksikkoa,
joista nelja on jaettu Helsingin yliopiston kanssa. Lisaksi yliopistolla on
akatemiaprofessuureja ja eurooppalaisia tohtorikoulutusstatuksia. Erityisen korkeaa
kansainvalista tasoa olevaa tutkimusta tehdaan ydin- ja materiaalifysiikassa,
nanotieteissa, evoluutioekologiassa, matemaattisessa analyysissa, dysleksia-
tutkimuksessa®, poliittisen ajattelun tutkimuksessa, likuntabiologiassa ja
kognitiivisessa musiikkitieteessa.

! Dysleksialla tarkoitetaan lukivaikeutta tai lukitiéta.



Jyvéskylan yliopiston arvoperusta ja tehtavat:

Jyvéskylan yliopiston tehtdvand on tutkimukseen perustuen etsid totuutta, tuottaa ja
levittad uutta tietoa sekd kasvattaa ja uudistaa sivistysperintdd. Yliopiston
toiminnassa painottuvat sivistys, laatu ja vaikuttavuus.

Jyvdskylan yliopisto on vastuuntuntoinen ja kommunikoiva tiedeyhteiso, jonka
tarkoitus on luonnon ilmibiden, ihmisen, ihmisen toiminnan ja teknologian syventava
ymmartaminen ja nain saatavan osaamisen sfirtaminen ihmisten ja instituutioiden
Kayttoon.

Yliopiston tehtdvand on vaikuttaa laaja-alaisena tiedeyhteisonda sivistykselliseen ja
yhteiskunnalliseen kehitykseen ihmisen eldménkulun kattavan kasvun ja vastuun
aikaansaamiseksi, Yliopisto edistda ihmisen, teknologian ja luonnon tasapainoista
vuorovaikutusta ja pyrkii vastaamaan inhimiflisen teknologian ja monitieteisyyden
kehittamishaasteisiin.

Yiiopisto toteuttaa tehtdvdansa harjoittamalla kansainvélisesti korkeatasoista
tutkimusta, tuottamalla siihen liittyvaa laadukasta perus- ja tutkijakoulutusta sekd
yhteiskunnalliseen palvelutehtdvaansa liittyen toimimalla asiantuntijaorganisaationa,
kulttuurin edistdjand ja akateemisena alueellisena kehittdjana.

Yliopiston toiminta perustuu eurooppalaisen yliopistolaitoksen perinteikkddaseen laaja-
alaiseen humanistiseen arvopohjaan seka inhimillisten, sosiaalisten, kulttuuristen ja
luonnontieteellis-teknologisten nékokulmien huomioon ottamiseen. Tieteenalojen
vankka perusosaaminen mahdollistaa myds monitieteisen ja innovatiivisen
toimintakulttuurin. Toiminnassa pidetaan térkeand tasa-arvon sekd taloudellisen,
sosiaalisen ja ympariston kestavan kehityksen periaatteiden toteutumista.

Jyvéskylan yliopistossa opetus on jakautunut humanistiseen,
informaatioteknologiseen, kasvatustieteiden, liikunta ja terveystieteiden,
matemaattis-luonnontieteelliseen, taloustieteiden seka yhteiskuntatieteiden
tiedekuntiin.

1.2 Selvitystyon rajaus ja tarkennettu toimintakuvaus

1.2.1 VIT

Tassa selvityksessa rajoittaudutaan VTT:n osalta Jyvaskylan toimipisteeseen, jonka
ydinosaamisalueita ovat paperinvalmistusprosessit ja bioenergia-alueen tutkimus.
VTT:n Jyvaskylan toimipisteessa tytdskenteli vuodenvaihteessa (31.12.2006) 129
henkilda. Jyvaskylan toimipiste on neljanneksi suurin Espoon, Oulun ja Tampereen
jalkeen. Henkildmaaraltaan Espoon yksikkd on ylivoimaisesti suurin 1891
tyontekijallaén, Oulu ja Tampere ovat molemmat suuruusluokaltaan kolminkertaisia
Jyvaskylaan verrattuna. Muut yksikét ovat selvasti naitd neljéa mainittua pienempia.

Paperinvalmistusprosessien tutkimus Jyvaskyldassa jakautuu kuuteen tiimiin, jotka
ovat:

e By-products and control of chemistry

» Piloting

» Paper structure
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e Raw materials
» Research laboratory
« Multiphase flows

Vastaavasti bioenergia-alueella on nelja tiimia:
» Leijupolton prosessikehitys
e Lammdntuotanto
+ Biopolttoaineiden tuotanto
« Monipolttoainekayttd

VTT:n Jyvaskylan toimipisteessa on kaksi kansainvalisestikin erittdin merkittavaa pilot
-kokoluokan tutkimusymparistod. Nama ovat paperinvalmistuksen tutkimusymparist6
ja bioenergian tutkimusymparistd. Naista ensin mainittu kasittda laajan valikoiman eri
tarkoituksiin suunniteltuja ja eri kokoluokan virtaustutkimuslaitteistoja seka useita
pilot -kokoluokan koelaitteita, mm. paperikoneen ns. lyhyt kierto ja
rainauskoelaitteisto. Tama pilot -laitteisto on ainutlaatuinen senkin vuoksi, ettd se on
lahtdkohtaisesti rakennettu laboratorioiksi, joten mittauksille on luotu erinomaiset
mahdollisuudet kierron kaikkiin vaiheisiin (toisin kuin monet vastaavat koekoneisiin
liittyvat varsin suljetut ymparistét). Bioenergian tutkimusymparistdihin kuuluu mm.
mikrokokoluokan puupellettikayttdinen voimalaitos seké kolme erittdin korkeatasoista
leijupolton pilot -laitteistoa varustettuna edistyneilld naytteenotto- ja
mittausmenetelmilld. Naiden valmiuksien liséksi VTT:llda on my&s monipuolinen
paperin rakenteen tutkimuksessa kaytettéva laboratorio.

Seka paperinvalmistusprosessien ettd bioenergian osalta kannattaa huomioida, etta
molemmista korkeakouluista |6ytyy osaamista nailla aloilla. Jyvaskylan
ammattikorkeakoululla on Suomen ainoa paperikoneteknologian insind6reja
valmistava koulutusohjelma, kun taas yliopistolta 16ytyy monipuolista kemian ja
fysiikan osaamista paperinvalmistuksen aihepiireista. Toisaalta, ammattikorkeakoulun
luonnonvarayksikkd ja yliopiston uusiutuvan energian ohjelma siséltavat yhtalailla
paikallisen VTT:n toimintaa tukevaa tutkimusta ja koulutusta. Paikallisella VTT:IIa jo
pelkastaan paperinvalmistusprosessien tiimeissa tydskentelee 32 henkildd, joiden
koulutustausta on jommassakummassa Jyvaskylan korkeakoulussa.

1.2.2 Jyvaskylan ammattikorkeakoulu

Tassa selvityksessa rajoittaudutaan JAMK:n tekniikan ja liikenteen (TeLi),
informaatioteknologian instituutin (IT-instituutti) ja luonnonvarainstituutin (Luva)
toimintoihin. Naiden yksikdiden koulutusohjelmat ovat:

Tekniikka ja liikenne:
» Hyvinvointiteknologia
+ Kone- ja tuotantotekniikka
« Paperikoneteknologia
» Logistiikka
« Englanninkielinen logistiikka
» Rakennustekniikka
« Laboratorioanalyytikkokoulutus
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Informaatioteknologian instituutti:
» Automaatiotekniikka
«  Elektroniikka 2
e Mediatekniikka
e Ohjelmistotekniikka
» Tietotekniikka (tietoverkkotekniikka)

Luonnonvarainstituutti:
» Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma
- Bioenergia
- Ympéristdnhoito
- Tuotantoteknologia
- Maaseutupalvelut
- Erikoistuotanto ja jatkojalostus

Tekniikan ja liikenteen, pois lukien laboratorioala, seka informaatioteknologian
instituutin koulutusohjelmista opiskelijat valmistuvat nimikkeelld insindéri (AMK) ja
luonnonvarainstituutin maaseutuelinkeinojen koulutusohjelmasta valmistuu
agrologeja. Insinddrien ja agrologien tutkinnot ovat laajuudeltaan 240 op ja niissa
tavoiteaika valmistumiselle on nelja vuotta. Laboratorioanalyytikkokoulutuksesta
valmistuvien laboratorioanalyytikkojen tutkinnon laajuus on 210 op ja tavoitteellinen
valmistumisaika 3.5 vuotta.

Luonnonvarainstituutissa on vain yksi koulutusohjelma, jossa ammattiopinnoissa
erikoistutaan yhteen edelld mainituista viidesta erikoisosaamisalueesta.
Luonnonvarainstituutin osalta tdma selvitys rajoittuu bioenergian ympérilld oleviin
toimintoihin.

Insindéri (AMK) nimikkeeseen johtavien koulutusohjelmien liséksi seka tekniikka ja
likenne ettd informaatioteknologian instituutti tarjoavat ylempaéan
ammattikorkeakoulututkintoon, insindéri (ylempi AMK), tahtdavaa koulutusta. Talla
hetkelld TeLi:lla voi suorittaa Teknologiaosaamisen johtamisen ja Logistiikan
johtamisen ylemman AMK tutkinnon. Vastaavasti IT-instituutissa ylemman tutkinnon
koulutusta tarjotaan Degree Programme in Information Technology (Master of
Engineering) ja automaatioteknologian ohjelmissa.

Ylemmat ammattikorkeakoulututkinnot ovat tydelamalahtoisia ja ne suoritetaan
padosin intensiivijaksoin tydn ohessa. Esimerkiksi Teknologiaosaamisen johtaminen -
koulutusohjelma pyrkii vastaamaan siihen, etta monet insindorit paatyvat
teollisuudessa tydnjohtotehtaviin. Ylempi AMK -tutkinto poikkeaa muista opinnoista
siind, etta siihen hakeutuvalta edellytetadn vahintaan kolmen vuoden tydkokemusta
koulutusohjelman aihepiiria vastaavissa tehtavissa.

Ylempi ammattikorkeakoulututkinto on laajuudeltaan 60 op, jotka suoritetaan
insinédriopintojen (240 op) lisaksi. Nain muodostuu tutkintokokonaisuus, joka vastaa
laajuudeltaan yliopistolaitosten ylempaa korkeakoulututkintoa (300 op). Soveltuva
insin6ori (ylempi AMK) -tutkinto antaa saman muodollisen patevyyden kuin maisterin
tai diplomi-insindrin tutkinto.

2 Elektroniikka tullaan sulauttamaan osaksi ohjetotakniikkaa, katso kappale 4.6.3.
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Ammattikorkean perustutkintojen lisdksi kaikki tarkasteltavat koulutusalat tarjoavat
kiintedsti tydhon tai tydyhteisdn kehittamiseen sitoutuvia ammatillisia
erikoistumisopintoja. Ammatilliset erikoistumisopinnot ovat 30-60 opintopisteen
laajuisia taydennyskoulutusohjelmia, jotka on mahdollista suorittaa tydn ohessa 1-2
vuodessa. Opintojen tarkoituksena on yllapitda ja syventda ammatillista kilpailukykya.
Koulutus ei johda tutkintoon, vaan se on erityisesti yrityksille ja organisaatioille
suunnattu mahdollisuus henkildstén osaamisen kehittdmiseksi.

1.2.3 Jyvaskylan yliopisto

Jyvaskylan yliopiston osalta selvitys kasittdd matemaattis-luonnontieteellisen
tiedekunnan alaisuudessa toimivat fysiikan ja kemian laitokset sekd uusiutuvan
energian ja nanotieteiden koulutus- ja tutkimusohjelmat - ja erityisesti niissa
tehtdvan tutkimuksen soveltavat osa-alueet. Opetusta tarjotaan aina tohtorin
tutkintoon asti.

Fysiikan laitoksella tydskenteli vuonna 2006 166 henkilda. Laitoksen paatutkimusalat
ovat ydinfysiikka, materiaalifysiikka ja suurenergiafysiikka®, joissa jokaisessa tehd&an
seka teoreettista etta kokeellista tutkimusta yhteensa 12 professorin johtamissa
tutkimusryhmissa. Suurenergiafysiikan tutkimus on seka teoreettisella etta
kokeellisella puolella yksinomaan perustutkimusta. Ydin- ja materiaalifysiikan alueilta
soveltavaa tutkimusta tehdaan kiihdytinpohjaisessa fysiikassa, nanoteknologiassa ja
teollisuusfysiikassa. Opettajien koulutuksessa fysiikan laitos rohkaisee opiskelijoita
seuraamaan fyysikon, teoreettisen tai soveltavan, opintosuunnitelmaa
maisteriopinnoissa ja lisaksi opiskelemaan pedagogiset opinnot.

Kemian laitos on kooltaan samaa suuruusluokkaa fysiikan laitoksen kanssa ja
jakautuu epaorgaanisen ja analyyttisen kemian, fysikaalisen kemian, orgaanisen
kemian seka soveltavan kemian osastoihin. Naiden neljan osaston liséksi kemian
laitoksella on opettajien koulutusohjelma. Soveltavaa tutkimusta tehdaan erityisesti
soveltavan kemian osastolla, jonka toiminnan painopisteina ovat
puunjalostusprosesseihin ja kemian teollisuuteen liittyva tutkimus ja opetus.

Uusiutuvan energian ja nanotieteiden koulutus- ja tutkimusohjelmat ovat
monitieteisid. Nanotiedekeskus (NSC) sulkee sisdansa koulutusalan ymparilla olevat
toiminnat fysiikan, kemian ja biologian laitoksilta. NSC:n toimintaa ohjaa eri
ainelaitoksilta koostettu, kuuden professorin ohjausryhmd, jonka tyon tueksi on
koottu teollinen neuvonantajaryhmd. Nanotieteiden koulutusohjelmassa voi valmistua
luonnontieteiden kandidaatiksi ja opiskella samalla rinnakkain kolmea tieteenalaa.
Kandidaattiopintojen jalkeen on mahdollisuus jatkaa maisteriopintoja joko
nanotieteessa tai sitten biologiassa, fysiikassa tai kemiassa.

Uusiutuvan energian (UE) ohjelmaa toteuttavat yhdessa matemaattis-
luonnontieteellinen, yhteiskuntatieteellinen ja taloustieteiden tiedekunta. Jokaisesta
tiedekunnasta on nimetty professoreja, jotka sitoutuvat osalla tydajastaan UE -
ohjelman toimintaan ja kehittémiseen. Maisteriohjelmasta voi valmistua filosofian
(paaaine fysiikka, kemia tai ymparistotieteet), yhteiskuntatieteiden tai
kauppatieteiden (ymparistdéjohtaminen) maisteriksi.

% Suurenergiafysiikka pitda sisallaan hiukkasfysii&ka kosmologiaa.
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1.3 Toiminnallisia eroavaisuuksia

Tahan kappaleeseen on keratty niita eri organisaatioiden valisia keskeisia
toimintatapojen eroja, jotka on syyta tuntea ja tiedostaa yhteistyéhankkeita
suunniteltaessa. Kyseiset eroavaisuudet asettavat toisaalta selkeitd reunaehtoja ja
rajoituksia mahdollisille yhteisy&projekteille mutta antavat toisaalta mahdollisuuden
jarkevaan tyénjakoon - edellyttden, ettd erilaiset toimintatavat ymmarretaan ja
osataan hyddyntaa.

VTT on valtion omistama asiantuntijaorganisaatio, jossa tutkijoina tytskentelee
padasiassa pysyvasti palkattuja kokopaivadisia ammattitutkijoita. Heistd suurimmalla
osalla on tekniikan alan korkeakoulututkinto, mutta myds yliopistotaustaisia tutkijoita
on runsaasti. Tutkimus on vahvasti projektoitua ja tapahtuu organisatorisesti
maaritellyissa tutkimusryhmissa.

Tutkimus tahtaa suoraviivaisesti sovelluksiin tai omien soveltavaa tutkimusta
palvelevien resurssien ja osaamisen kehittémiseen. VTT:1ld toteutettavat hankkeet
ovat joko asiakastoimeksiantoja, yhteisrahoitteisia projekteja tai perusrahoitteisia
projekteja. Yritysten tai muiden asiakkaiden kokonaan rahoittamat
asiakastoimeksiannot muodostavat padosan VTT:n projekteista. Ne ovat usein
lyhytaikaisia ja tarkkaan rajattuja ja niiden tulokset ovat useimmiten kahdenkeskisia.
Yhteisrahoitteiset projektit perustuvat yleensa padosin julkiseen rahoitukseen
(rahoittajina tyypillisesti Tekes ja EU), mutta niissa voi olla my6s merkittava
budjettirahoitusosuus seka yksityinen rahoitusosuus. Yhteisrahoitteisten projektien
tulokset ovat lahtokohtaisesti julkisia. Perusrahoitteiset projektit ovat oleellinen osa
VTT:n strategista tutkimusta ja ne rahoitetaan kokonaan budjettivaroin. Erityisesti
perus- ja yhteisrahoitteisten projektien kohdalla VTT joutuu valitsemaan tarkasti ne
hankkeet, joita se alkaa toteuttaa tai edistaa. Valinnan tarkeimpana kriteerina
taltakin osin on tulosten liiketaloudellinen hyddyntdmisndkodkulma asiakasyrityksissa.
Tutkimus on suurimmalta osin kokeellista ja perustuu usein hyvinkin mittaviin
kokeellisiin/teknisiin tutkimusymparistéihin ja kattavaan mittalaitevalikoimaan.

Yliopistolla ja ammattikorkeakoululla on 1600 tunnin vuosittainen tydaika, joka
jakautuu suurelta osin opetuksen ja tutkimustoiminnan kesken. Yliopistolla virat
maadritelladn paasaantoisesti tutkimuksen pohjalle. Professuureja ja lehtoraatteja
lukuun ottamatta (akateemiset) yliopistovirat ovat tavallisesti maaraaikaisia ja

virkaan valitulle tutkijalle asetetaan opetusvelvollisuus ainelaitoksella. Toisin sanoen,
virka ja sen rahoitus pohjautuvat ensisijaisesti sen haltijan tekemaan tutkimustydhon.

Ammattikorkeakoulussa toimet ovat padsaantoéisesti voimassa toistaiseksi (pysyviad) ja
ne madritelldan yleensa opetustehtdvien kautta. Koulutuspaallikét hallinnoivat
johtamiensa koulutusohjelmien resurssien kdyttéa. Tutkimus- ja kehitystoiminnan
projektiluontoisuus nakyy siing, ettd tyontekijan (esimerkiksi yliopettaja tai lehtori)
osaamisalueeseen kuuluvan projektin aikana opetuksen painoa vdhennetdan
selkeasti hanen tybajastaan. Toisaalta, opetusta voi olla 24 kontaktituntia viikossa
niind aikoina, jolloin tyéntekijan osaamiselle ei ole tarvetta kdynnissa olevissa
projekteissa. Opetushenkildkunnan lisaksi ammattikorkeakoulussa tydskentelee
projekti-insinddreja, joiden tydsuhteet painottuvat T&K -toiminnan piiriin, joskin
my®ds he toisinaan opettavat oman asiantuntija-alueensa aihepiireista. Projekti-
insin6drien toimet ovat usein madrdaikaisia ja voivat liittyd hankerahoituksiin.
Pysyvissa opetusviroissa olevien tytskentely projekteissa toisinaan johtaa tarpeeseen
palkata (maardaikaisia) sivutoimisia tuntiopettajia.
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Resurssien kaytto ja virkojen/toimien maarittely korkeakouluissa tahtaavat hieman
eri tavoitteisiin. Ammattikorkeakoulu on selkedmmin koulutuslaitos, joka tekee
(lyhytaikaista) projektitutkimusta. Lisdksi ammattikorkeakoululla myydaan
selkeammin henkiléresursseja ulospdin. Tallainen jarjestely tukee
projektitutkimuksen liséksi esimerkiksi erilaisen palvelu- ja tilaustoimintana annetun
raataldidyn opetuksen jarjestamista.

Yliopistolla vastaavan tilauskoulutuksen ja -tutkimuksen painoarvo on perinteisesti
ollut véhdinen. Tyypillisesti tutkimus- ja opetushenkildkunnalla ei ole juurikaan
vapaita resursseja akateemisen tutkimustyon ja opetuksen ulkopuoliseen toimintaan.
Sen sijaan, ainelaitosten rahoitus perustuu merkittaviltd osin tutkintoon johtavan
koulutuksen antamisesta. Tehokkuuden mittarina ja ensisijaisena "tuotteena" ovat
maisterin ja tohtorin tutkinnot. Tutkimustoiminnassa yliopisto arvostaa perinteisesti
pitkakestoisuutta ja tieteellistd haastavuutta.

Viime aikoina on my®os yliopiston toiminta kuitenkin suuntautunut lisdantyvassa
maarin yrityseldmaa palvelevaan soveltavaan tutkimukseen ns. "kolmannen
tehtavan” merkityksen kasvaessa. Luonnontieteellisilla aloilla tdma nakyy erityisesti
suoraan teollisuuteen tehtdvien opinndytetdiden maaran kasvuna. Tyypillisesti
teollisuuden tarpeista lahteva tutkimus tapahtuu julkisissa, padosin Tekesin tai EU:n
rahoittamissa laajoissa konsortioprojekteissa®, joihin osallistuu useita kotimaisia ja/tai
ulkomaisia tutkimusryhmia ja joiden rahoitukseen ja koordinointiin yritykset
osallistuvat. Kuitenkin myos suoran (lyhytkestoisen) palvelututkimuksen osuus on
ollut selvassa kasvussa — huolimatta siitd, ettd yliopiston rakenteet eivat erityisen
hyvin tdman tyyppiseen toimintaan sovellu. Esimerkiksi fysiikan ja kemian laitoksilla
on useita pysyvia ja madraaikaisia virkoja, joiden toimenkuvaan yritysyhteistyd
kuuluu keskeisend osana. Téllaisia ovat mm. teollisuusfysiikkaan ja soveltavaan
kemiaan suunnatut professuurit seké kiihdyttimen teollisuussovelluksista vastaava
johtaja. Nanotiedekeskukseen palkattu yrityspalvelupaallikké, jonka tehtdvana on
toimia linkkind yritysten ja nanotiedekeskuksen valilla seka tehda
teknologiakartoituksia NSC:n osaamisen mahdollisuuksista yrityksen liiketoiminnassa.
NSC:n laitekanta on inventoitu, mahdolliset mittaukset ja valmistusmenetelmat on
dokumentoitu www-sivuille, eri laitteille on nimetty yhteyshenkil6t ja niilla tehtava
palvelututkimus on hinnoiteltu. Yliopisto on my6s varannut osan tiloistaan yritysten
toimitiloiksi. Niihin on sijoittunut spin-off -yrityksid seka tutkimustulosten
soveltamisesta kiinnostuneita ulkopuolisia yrityksia.

2 Vallitseva tilanne

Tassa luvussa kasitelladn lyhyesti vallitsevaa tilannetta kdytannéssa toteutuneen
yhteisty6n osalta kaikkien kolmen osapuolen valilla tdman selvityksen tekemisen
ajankohtana ja sita ennen. Pyrkimyksena ei kuitenkaan ole ollut tehda talta osin
yksityiskohtaista selvitystd, vaan antaa karkea yleiskuva yhteistyon tasosta ja
laadusta edellisessa luvussa esitetyn rajauksen puitteissa.

* Konsortio tarkoittaa kahden tai useamman henk#bgrityksen muodostamaa, yleensa tilapaiseksi
tarkoitettua, yhteenliittymaé jonkin asian suoritiaeksi.
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2.1 Yliopiston ja VTT:n valinen yhteistyo

Jyvaskylan yliopiston fysiikan ja kemian laitokset ovat tehneet jo pitkddn yhteisty6ta
Jyvaskylan VTT:n yksikén kanssa. Fysiikan laitos ja VTT ovat yllapitéaneet jaettujen
virkojen kaytantéa paperinvalmistusprosessien alalla jo yli kymmenen vuoden ajan.
Tasta esimerkkina on viisivuotinen teollisuusfysiikan yhteisprofessuuri, jonka VTT ja
yliopisto rahoittivat vuosina 2000-2005. Myds VTT:n bioenergiatiimien ja yliopiston
Uusiutuvan energian ohjelman valilla toimii henkild yhteisvirassa. VTT osallistui myds
aktiivisesti paperinvalmistusteknologian ja teollisuusfysiikan maisteriohjelmiin tarjoten
mm. opetusresursseja. VTT:n Jyvaskylén toimipiste on ollut mukana kymmenien
opinndytetdiden toteuttamisessa, johon kuuluu useita vaitdskirjoja. VTT ja fysiikan
laitos ovat olleet mukana yhteisissa pitkaaikaisissa Tekes -rahoitteisissa
konsortioprojekteissa jatkuvasti vuodesta 1995 lahtien ja toteuttaneet yhdessa useita
lyhytkestoisia teollisuusrahoitteisia projekteja.

Jaetussa tydsuhteessa olevien henkildiden kautta tietoisuus osapuolien osaamisesta
on ollut ajantasaista ja yhteistyd mutkatonta. Laboratoriolaitteiden yhteiskayttd on
vakiintunutta ja molempien osapuolien laboratoriotiloja on pystytty hyddyntamaan
tehokkaasti. Yhteisten henkildiden avulla myds mielekkaan tydnjaon ldytaminen
yhteisille projekteille on ollut yksinkertaisempaa. Esimerkiksi Tekes -hankkeet
sisaltdvat usein seka julkisrahoitteisen etta yksityisen osuuden, jolloin tulosten
julkisuus voi jakautua. Usein erityisesti julkisrahoitteinen osuus soveltuu paremmin
yliopistolla toteutettavaksi - vaikkapa opinndytety6na. Toisaalta, projekteihin liittyy
usein konkreettisempia lyhyen tdhtdimen tavoitteita ja pitkakestoisia
perustutkimuksellisia osuuksia. Talldin VTT on usein keskittynyt ongelman
teknologisiin haasteisiin ja yliopisto sen perustutkimuksellisiin osiin. Talla hetkella
yhteistydprojekteja on meneilladn mm. paperikoneella tapahtuvien
suotautumisprosessien tutkimuksessa, hiilihydraattien on-line -analytiikan
kehityksessa seka erilaisissa uusiutuvaan energiatuotantoon liittyvissa
tutkimuskohteissa. Suunnitteilla on lisaksi uusia yhteisprojekteja esimerkiksi
metsaklusterialueelle.

Yhteisvirkojen on havaittu toimivan paremmin, mikali sen haltijalla on mahdollisuus
olla Idsna molemmissa organisaatioissa jatkuvasti (Idhes paivittdin) ja osallistua
aktiivisesti tyoskentelyyn.

Vaikka esimerkiksi VTT:n ja fysiikan laitoksen toimintatavat ja profiloituminen
yhteistydalueillaan ovat kehittyneet erilaisiksi ja toisiaan taydentaviksi, niissa on
tarkoituksellisesti yllapidetty osittain samanlaisia laboratoriotiloja, laitteistoja ja
toimintoja. Taman ns. "harkitun paéllekkaisyyden” tarkoituksena on ollut vahvistaa
osaamista ja ymmartamysta toisessa organisaatiossa tehtdvasta tutkimuksesta seka
yksinkertaistaa soveltuvien tutkimusaiheiden ja henkildiden siirtymista
organisaatiosta toiseen.

2.2 Yliopiston ja JAMK:n valinen yhteistyo

Yliopiston ja JAMK:n yhteisty6 teknologia-aloilla on talld hetkelld aktiivisinta
uusiutuvan energian alueella ja yhteistydn puitteet ovat silta osin kunnossa.
Yliopiston ja ammattikorkeakoulun valilld toimii mm. saannéllisesti kokoontuva
yhteistyéryhma, jonka toiminta kytkeytyy yhteisesti palkatun henkilon kautta myos
VTT:hen (tutkimusjohtaja Martti Aho). Kansallisella tasolla yhteistyéta on tehty mm.
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energiaosaamisklusterin valmistelussa, minka yhteyteen muodostuneessa
valtakunnallisessa verkostossa Keski-Suomi on nyt mukana. LuVa:n ja UE -ohjelman
valilld on jo ollut yhteisty6td mm. biokaasureaktorin piirissa ja meneilldan olevassa ns.
mikro-CHP’ -hankkeessa molemmilla korkeakouluilla on selke rooli. Aikaisemmasta
yhteistydsta esimerkkind on myds UE -ohjelman puitteissa LuVa:n Tarvaalan tiloihin
rakennettu vetylaitteisto, jonka tarkoituksena on aurinko- ja tuulienergian avulla
tuottaa polttokennoissa ajettavaa vetya.

Taman lisaksi yhteistyd on ollut satunnaista kasittden lahinna fysiikan ja kemian
laitoksilla toteutettuja JAMK:n oppilaiden harjoittelujaksoja ja opinnadytet6ita.
Projektien aiheet ovat liittyneet esimerkiksi kiihdyttimen ohjausjarjestelman
rakentamiseen, teknisten suunnitelmien ja piirustusten tekemiseen seka mittaus- ja
analyysimenetelmien kehittamiseen.

2.3 VTT:n ja JAMK:n vilinen yhteistyo

My6s VTT:n ja JAMK:n valinen yhteisty6 on rajoittunut I1&hinna JAMK:n opiskelijoiden
VTT:lIa suorittamiin harjoittelujaksoihin ja opinndytetdihin, joiden aihepiirind on ollut
esimerkiksi laboratorioanalytiikkaan ja kokeellisten ymparistdjen ja mittalaitteiden
ohjaukseen ja automatiikkaan liittyvat tehtavat. Lisaksi JAMK ja VTT ovat
jarjestaneet joitakin yhteisia teollisuudelle suunnattuja koulutusjaksoja.

3 Tutkimusyhteistyo ja sen mahdollisuudet

Tama luku siséltad yhteenvedon haastattelututkimuksen tuloksista T&K -toiminnan
osalta. Luvun alkuosan kappaleet sisaltavat tulosten yleiskuvauksen jaoteltuna
kolmeen osa-alueeseen: paperi- ja prosessiala (kappale 3.1), uusiutuva energia
(kappale 3.2) ja kiihdytinfysiikka (kappale 3.3). Kappale 3.4 sisaltaa
yksityiskohtaisemmat kuvaukset selvityksessa esiin tulleista konkreettisista
ehdotuksista sellaisiksi tutkimusaiheiksi, joissa yhteistyd on syysta tai toisesta nahty
tarkedksi.

3.1 Paperi- ja prosessiala

Fysiikan laitoksen teollisuusfysiikan seka pehmean tiiviin aineen fysiikan ja statistisen
fysiikan ryhmissa tutkitaan mm. monifaasinesteiden ja epajarjestyneiden materiaalien
sekd stokastisten ja epalineaaristen jarjestelmien ominaisuuksia. Ryhmat ovat osa
materiaalifysiikan tutkimusalaa ja niiden tekema soveltava tutkimus liittyy
merkittavilta osin paperinvalmistukseen ja prosessiteknologiaan. Eras
vahvuusalueista on réntgenmikrotomografia ja sen tulosten soveltaminen teollisten
systeemien fysikaaliseen mallintamiseen. Réntgenmikrotomografian ja numeeristen
simulaatioiden yhdistdminen kuuluu tutkimusryhman erikoisosaamisalueisiin.
Teollisten prosessien mallintaminen ja mittausmenetelmakehitys ovat myos tarkea
osa ryhmien tutkimusprofiilia.

® Mikro-CHP tarkoittaa yhdistettya lammén- ja sahktiatantoa pienessa (< 0.1-10 MW)
mittakaavassa.
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Kuten edelld on mainittu, fysiikan laitoksen ja VTT:n valinen yhteisty6 on talla alalla
vakiintunutta ja liittyy suurelta osin VTT:n mittavissa kokeellisissa
tutkimusymparistoissa tehtavaan tyéhdn. Tassa yhteistydssa VTT:n roolina on
tyypillisesti kokeellinen tutkimus ja tulosten sovellukset teollisuuteen, kun taas
fysiikan laitoksen tehtavana on sitd tukeva (suunnattu) perustutkimus, mallinnus,
menetelmakehitys ja koulutus. Yhteistydssa tehtavat alaan liittyvat tutkimusaiheet ja
yhteistydn volyymi vaihtelevat kulloisenkin tilanteen mukaan, eika merkittavia uusia
tarpeita sen suhteen ole ndkopiirissa. Yhteistydlle JAMK:in kanssa sen sijaan nahdaan
selked tarve nimenomaan tdydentamdssa olemassa olevaa JY:n ja VTT:n yhteisty6ta.
Talloin JAMK:n roolina voisi tyypillisesti olla mittausmenetelmien, prosessianalytiikan
sekd prosessien saatdon ja hallintaan liittyvien menetelmien kehitys.

Fysiikan laitoksella ja my6s VTT:lla ndhdaan tarpeelliseksi tiivistaa yhteistyota
JAMK:n kanssa erityisesti suoranaiseen tuotekehitykseen ja kehitettyjen menetelmien
tai palveluiden tuotteistamiseen liittyvassa toiminnassa.

Soveltavan kemian osaston tutkimus ja opetus on suuntautunut erityisesti
puunjalostusteollisuuden tarpeisiin keskittyen puunjalostusprosessien kemiaan seka
puun ja ruohojen rakenteeseen ja kemialliseen koostumukseen. Tutkimusaiheet
liittyvat usein monimutkaisten erotus- ja tunnistustekniikoiden soveltamiseen ja
kehittdmiseen. Erityisesti nopean kemiallisen on-line -analytiikan ja
seurantamenetelmien kehittdmiselle erilaisten teollisuusprosessien yhteyteen on
jatkuvasti tarpeita. Teollisuuden tarpeisiin liittyvat tyypillisesti myds voimassa olevan
lainsaddannodn ja ymparistdasetusten noudattaminen sekd kemiallisten prosessien
optimoinen. Lisdksi viimeaikoina erityistd painoa on asetettu paperikemian ja
biomassan jalostukseen, joissa kummassakin tehdaan tiivista yhteistyota
ulkopuolisten tahojen kanssa.

VTT:n paperinvalmistusprosessit -osaamiskeskuksen tutkimustoiminta suuntautuu
talla hetkelld suurelta osin paperikoneen ns. "mdranpaan” prosesseihin. Yleisesti
ottaen VTT:lIa olisikin tarvetta lisdta yhteistydta kemian laitoksen kanssa
nimenomaan maranpaan kemiassa.

Potentiaalisia esimerkkeja konkreettisista yhteistyoaiheista (katso kappale 3.4.1)
I6ydettiin esimerkiksi rontgentomografiatekniikan kaytosta erilaisten materiaalien,
kuten betonin rakennetutkimuksessa seka erilaisten materiaalien tai
mikrorakenteiden makroskooppisten rakennemallien tuottamisesta hyédyntéen
fysiikan laitoksen tomografialaitetta ja JAMK:n 3D -tulostinta. Lisaksi nahtiin
mahdollisena ja toivottavana JAMK:n mukaantulo jo kdynnissa olevaan VTT:n ja JY:n
yhteistydna tekemaan suotautumistutkimukseen ja on-line -analytiikan kehittdmiseen
seka suunnitteilla olevaan paperikoneen maranpaan prosessien fysikaaliseen ja
kemialliseen hallintaan tahtaavaan tutkimukseen.

3.2 Uusiutuva energia

Kuten edellad on tullut esiin, on yhteistyd uusiutuvan energian alueella jo aktiivisesti
kaynnissa, joskin kaytdnndn yhteistyd tapahtuu padosin toisaalta JY:n ja JAMK:n ja
toisaalta JY:n ja VTT:n valilld. Haastatteluissa esiintyikin yleisella tasolla toive VTT:n
bioenergiatiimien ja ammattikorkeakoulun yhteistydn tiivistymiselle jatkossa.
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Konkreettisia yhteistydprojekteja 16ytyy mm. pellettipolttoon ja Stirling -moottoriin
perustuvaan sahkontuottoon liittyvastd meneilldan olevasta tutkimuksesta (katso
kappale 3.4.2). Uusiutuvan energian perustutkimuksessa on kehitetty useita
sovelluksia (esimerkiksi sahkdinen savukaasujen puhdistin pienpolttoon), joiden
tuotteistamiseen JAMK voisi osallistua. Yliopistolla ei ole resursseja tai osaamista
pitkdlle menevaan tuotteistamiseen, mika usein olisi luonnollisinta toteuttaa
yritystoimintana. Esimerkiksi bioenergian osaamiskeskittyman (BDC) kautta voi l6ytaa
yritysosapuolia yhteishankkeisiin.

Teknisten sovellusten lisaksi LuVa:lla on biodieseltutkimusta, jonka eraana
tavoitteena on helpottaa ja optimoida biodieselin paikallista tuotantoa maatiloilla.
LuVa tarvitsisi tutkimuksen tueksi laboratoriomittauksia, joita heilla ei pystyta
toteuttamaan. Mittauksia voitaisiin toteuttaa molemmissa korkeakouluissa, mutta
ostopalveluna toteutettuna ne tulevat liian kalliiksi suhteutettuna hankkeiden
maararahoihin.

3.3 Kiihdytinfysiikka

Kiihdytinlaboratoriossa toimii useiden perustutkimuksellisten ryhmien lisaksi myos
teollisiin sovelluksiin keskittynyt tutkimusryhmd, joka koordinoi kiihdytinteknologian
ja sateilyfysiikan sovellusten piirissa olevia hankkeita. Kiihdytinlaboratorio on jo
vuodesta 2002 rutiininomaisesti tuottanut Suomen sairaaloissa kaytetyn
radioaktiivisen 123-jodin, jota tarvitaan mm. erilaisten aivosairauksien ja
sydpakasvainten diagnosointiin PET -kuvauksella®. Kiihdytinlaboratorion RADEF -
asema (RADiation Effects Facility) on yksi kolmesta Euroopan avaruusjarjeston
ulkopuolisista mittauslaboratorioista, joissa testataan elektronisten komponenttien
sateilyn kestavyytta. Samankaltaisilla mittauksilla my6s testataan erilaisten pii-
ilmaisimien sateilyn kestdvyytta ja sateilyn niissa aiheuttamia vaurioita, jotka
vaikuttavat esimerkiksi hiukkaskiihdyttimien ilmaisinlaitteistojen kestavyyteen.
Kiihdytinlaboratorion tietotaito on houkutellut Jyvaskyldan Doseco Oy:n, jonka
paatehtavana on tehda Suomessa sateilyn parissa tydskentelevien henkildiden ja
sairaalassa sateilyhoitoa saavien potilaiden annosmittauksia ja -laskentaa.

Sateilyfysiikan sovelluksina on esimerkiksi kehitetty sairaaloiden kadyttéon
sadehoitokenttda mittaava ilmaisin seka teollisuudelle beetasateilyyn perustuva
paperin nelidmassanmittausmenetelma. Lisaksi VTT:n kanssa yhteistydssa on tutkittu
menetelmagd, jolla biopolttoaineen mukana kulkeutuvat epapuhtaudet, kuten kivet,
kyetaan paikallistamaan kuljetinhihnalta. Hiukkassuihkujen avulla valmistetaan
muovisia mikrofiltterikalvoja, joissa reiat ovat bakteerien kokoluokkaa (0.1-10 pm).
Pelletron -kiihdyttimelld, jonka Espoon VTT lahjoitti fysiikan laitokselle, tehdaan mm.
kovien materiaalien pintojen profilointia, eli mitataan mita alkuaineita pinta sisaltaa ja
maadritetdan niiden suhteet syvyyden funktiona.

Fysiikan laitos on pyrkinyt ja pyrkii jatkossakin rakentamaan kdyttémansa laitteistot
ja jarjestelmat suurelta osin itse, jotta laboratorion huolto- ja paivitys- seka
muutosty6t kyetdan tarpeen mukaan tekemaan itse. Laitteistoihin liittyy kuitenkin
runsaasti teknisia tehtavia, kuten kiihdyttimien ohjausjarjestelmien ohjelmointi ja
yllapito, tietoverkkojen pystyttéminen, mittausdatan siirto ja kera@aminen,
kayttoliittymien suunnittelu ja toteuttaminen tai erilaisten antureiden kytkeminen

® Lyhenne PET tulee sanasta positroniemissiotomiagtahglanniksi Positron Emission Tomography).
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tietokoneen ohjaamiin mittausjarjestelmiin. Myo6s tutkimushenkildkunta ja soveltavan
fysiikan opiskelijat osallistuvat kaikkiin laboratorion "“insinédritehtaviin”, vaikka niiden
(erityisesti esimerkiksi sahkétyot, pneumatiikka tai konepiirtéminen) paavastuu on
teknisen henkildkunnan ja tydpajan harteilla.

Yleisemmin ilmaistuna, kiihdytinteknologian ymparille liittyy paljon erilaisia hankkeita
ja tehtdvid, joiden toteuttamiseen tarvitaan insinddrien osaamista. Tehtdvat tarjoavat
erinomaisen vaylan yhteistydlle, jossa insindériopiskelijat tekevat opinndytetditaan
yliopiston projekteissa. Kiihdytinteknologiaan liittyy myo6s suuria kansainvalisia
projekteja, lahitulevaisuudessa esimerkiksi FAIR -projekti, jonka puitteissa
insinddriopiskelijoille tulee tarjoutumaan kansainvalisia harjoittelupaikkoja.

Yhteisty6ta voi tapahtua myds yllattavilla alueille, varsinkin mikali kyse on
innovatiivisesta sovelluksesta. Sateilyfysiikan avulla saatetaan pystya maarittamaan
vaikkapa puun tai yleisemmin biopolttoaineen kosteus nopealla menetelmalld, jota
kehitetdan eraassa fysiikan laitoksen hankkeessa. Menetelmalla olisi suuri kysynta
teollisuudessa esimerkiksi puulogistiikan piirissa. Hankkeen onnistuessa korkeakoulut
voivat harkita yhteista jatkohanketta, jossa yliopiston tehtavana olisi
menetelmakehitys ja ammattikorkeakoulun tehtdvana kenttdkokeet ja tuotteistus.

3.4 Tutkimusyhteistyodaiheiden yksityiskohtaiset
kuvaukset

Tassa kappaleessa esitetaan luettelomaisesti haastattelututkimuksen kuluessa eri
henkil6ilta keratyt projektiaihiot ja tutkimusideat likimain siind muodossa kuin ne on
alun perin esitetty ja kirjattu muistiin. Esitetyt tutkimusaihiot ovat siten hyvin
eritasoisia vaihdellen ylimalkaisista tutkimussuuntaa koskevista ideoista meneilladn
olevien tutkimusprojektien konkreettisiin tarpeisiin. Kokonaisuutena tassa esitetyt
tutkimusideat antanevat hyvan kuvan olemassa olevien konkreettisten
yhteistydtarpeiden laadusta yleisemminkin. Lisaksi niiden voi toivoa palvelevan
Iahtékohtina yhteisten tutkimushankkeiden tai opinndyteprojektien kaynnistamiseen.
Jokaisen aiheen yhteydessa on pyritty kertomaan kyseisen projektin tai idean
tamanhetkinen tila, mahdolliset yhteistyétahot seka henkilét, joilta aiheesta saa
lisatietoa.

3.4.1 Paperi- ja prosessiala
A. Rdontgenmikrotomografian sovellukset

Fysiikan laitokselle on noin kaksi vuotta sitten hankittu rontgentomografialaite, jonka
avulla kyetaan kuvantamaan esimerkiksi erilaisten heterogeenisten materiaalien
kuten mineraalien, biologisten kudosten, paperin ja paperikonekudosten tai muiden
mikroskooppisten rakenteiden, kuten elektroniikan komponenttien 3D -rakenne noin
yhden mikrometrin resoluutiolla. Toisaalta TeLi:lle on hankittu ns. 3D -tulostin, jonka
avulla voidaan tuottaa hyvinkin monimutkaisia kolmeulotteisia rakenteita erilaisista
muovimateriaaleista. Naihin tekniikoihin perustuen fysiikan laitos ja TeLi voivat
rakentaa yhteisty6hodn perustuvan yrityksille tai tutkimuslaitoksille suunnatun
palvelutuotteen, jossa rontgentomografian avulla saatu materiaalin tai muun pienen
kohteen (mikrometriskaalainen) kolmiulotteinen rakennekuva siirretaan 3D -
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tulostimelle, jonka avulla siita tuotetaan makroskaalaan suurennettu tarkka muovinen
kopio.

Lisaksi réntgenmikrotomografialaitteistoa voisi hyddyntaa JAMK:n meneillaan
olevassa materiaalitutkimuksessa mittaamalla esimerkiksi betonin tiheysjakaumia ja
huokoisuutta. Kolmiulotteisten rakennekuvien liséksi mittaustulosten avulla JAMK:n
rakennuslaboratorio voisi pyrkia kytkemaan betonin makroskooppisia ominaisuuksia,
kuten lujuus tai kuivumisnopeus, sen mikroskooppiseen rakenteeseen.

Yhteyshenkilét: Rontgenmikrotomografian osalta professori Markku Kataja (fysiikan
laitos), 3D -tulostuksesta voi ottaa yhteyttd koulutuspaallikké Jouko Pitkdseen (TeLi).

B. Suotautumisen tutkimus

Fysiikan laitos ja VTT ovat mukana Tekesin mallinnus ja simulointi -
teknologiaohjelmaan kuuluvassa tutkimusprojektissa, johon kuuluu paperimassan
suotautumisprosessiin liittyvaa numeerista mallintamista seka kokeellista tutkimusta
sisaltédva osuus. Projektiin kuuluu myds mittalaitteen kehittaminen leikkauskentdssa
tapahtuvan suotautumisen tutkimukseen. Laitteen prototyyppi on rakenteilla ja sen
ohjausjarjestelman kehittdminen voisi tulla kyseeseen VTT:n ja JAMK:n yhteistyéna
esimerkiksi opinndytetydn muodossa.

Yhteyshenkilét: Juha Salmela (VTT) seka Markku Kataja (fysiikan laitos)
C. Paperikoneen maranpaan prosessien kemiallinen ja fysikaalinen hallinta

Otsikon geneerinen tutkimusaihe liittyy erityisesti VTT:n ja fysiikan laitoksen
suunnittelemiin tuleviin tutkimushankkeisiin ja sisaltda laajan valikoiman erilaisia
yksittdisia tutkimustarpeita. Aihepiiri tarjoaa mahdollisuuksia monen tasoiseen
yhteisty6hon kaikkien tédhan selvitykseen sisdltyvien tahojen valilla, mutta erityisesti
VTT:n ja kemian laitoksen valilla. Joiltakin osin yhteistydn esteena talla alalla on
kuitenkin se, etta yliopistolta ei talla hetkelld valttdmatta I16ydy kaikkea VTT:n
tarvitsemaa osaamista.

Yhteyshenkil6t: Janne Poranen (VTT), Markku Kataja (fysiikan laitos), Raimo Alén
(kemian laitos) ja Juha Knuutinen (kemian laitos).

3.4.2 Uusiutuva energia
A. Mikro-CHP projekti

Yliopiston, JAMK:n ja VTT:n yhteisprojektina rakennetaan pellettipolttoon perustuvaa
mikro-CHP -laitteistoa, jossa sahkda tuotetaan Stirling -moottoriin kytketylla
generaattorilla. Stirling -moottorin erityispiirre on se, etta sen sylinteritila on suljettu
ja palaminen tapahtuu sylintereiden ulkopuolella. Moottorin manta liikkuu
sylinteritilassa olevan tyfkaasun paineenmuutosten ansiosta, jotka saadaan aikaan
sylintereita lammittamalla ja jaahdyttamalld. Taman takia Stirling -moottorin
sanotaan toimivan lammolld, jota voidaan tuottaa periaatteessa milla tahansa tavalla.

Stirling -kone vaatii erittdin tehokkaan lammoénvaihtimen toimiakseen hyvalla
hy6tysuhteella. LAmmoénvaihtimen kehityksen suurimmaksi ongelmaksi muotoutuu se,

21



etta Stirling -koneessa sen tilavuuden taytyy olla pieni. Pellettipoltossa vaihdin
nokeentuu ja tukkeutuu helposti, joten ldmmadnvaihtimen rivasto ei voi olla liian tihea.
Toisaalta vaihtimen rivaston pinta-alan kasvattaminen lisdisi sen tehoa. Lisaksi
materiaalivalintoihin liittyy monia ongelmia. Yhteistyprojektissa yliopiston rooliksi on
muodostunut tarvittavan lammdnvaihtimen suunnittelu, jonka jalkeen laitteisto
kootaan Vaajakosken UE -laboratorioon. Ammattikorkeakoulun rooleina ovat
pitkaaikaiset kayttokokeet ja kehitysty6 niiden pohjalta, erityisesti prosessin
jatkuvuuden, yksinkertaisuuden ja mahdollisimman pitkan huoltovalin saavuttaminen.

Yhteyshenkil6t: tutkimusjohtaja Martti Aho (VTT), tutkija Marko Rasi (kemian laitos,
UE -ohjelma) ja projekti-insinddri Jaakko Tukia (JAMK)

B. JAMK:n osallistuminen tuotteistamiseen

Konkreettinen mahdollisuus JAMK:n osaamisen hyddyntdmiseen nahtiin erilaisten
sovellusten tuotteistamisessa, johon yliopistolla ei ole resursseja tai osaamista.
Tallaisista projekteja on paljon, kuten esimerkiksi sahkdisen savukaasupuhdistimen
kayttotestaus ja tuotteistaminen tai UE -ohjelman yhteydessa tutkittujen
aurinkolampokeraimien tuotekehitykseen. Kerdimien testauksen voi toteuttaa
Vaajakosken UE -laboratoriossa. Myds integroitujen lampdjarjestelmien kehityksessa
voisi olla mahdollista toteuttaa toimintamallia, jossa JY tekee suunnittelun pohjatyén
ja JAMK yrityslahtoista kehitystyota.

Yhteyshenkilét: tutkimusjohtaja Martti Aho (VTT), projekti-insindéri Jukka Lahti
(JAMK) ja projekti-insind6ri Jaakko Tukia (JAMK)

C. Laboratoriomittaukset biodieselin tuotannossa

LuVa on ollut mukana projektissa, jossa biodieselid valmistetaan esterdimalla Idhinna
rypsidljysta. Dieselin tuottaminen noin 200 litran erissa demonstroitiin yhdessa
Hankasalmelaisten tuottajien kanssa. Biodieselin osalta tutkimuskohteita ovat mm.
metanoli- ja lipedjaamat, eri aineiden annostukset, reaktioajat ja sekoittuminen.
Esterditymisprosessissa helppo epdonnistua ja vaarien suhteiden valinta voi

johtaa "biodieselhyyteldén” tuottamiseen. Prosessin kehittdmiseen tarvitaan runsaasti
kalliita laboratoriomittauksia (biodieselin virallisissa laatumittauksissa on noin 20
mitattavaa kriteerid), joiden toteuttaminen pienilla maararahoilla on vaikeaa.

Virallisten laatumittausten sijasta LuVa:n puolesta perusmittauksia voisi toteuttaa
myds opiskelijoiden voimin, jolloin lahtokohtaisesti hyvaksytaan selked epavarmuus
ja ainoastaan suuntaa-antavuus tuloksissa. Opiskelijoiden tekemat mittaukset voisi
toteuttaa esimerkiksi seuraavasti: Jompaankumpaan korkeakouluun raataléidaan
biodieselin ominaisuuksien mittaaminen sopivan kurssin laboratoriotyoksi, johon LuVa
tuottaa naytteet. Tyon erityispiirteena olisi se, ettd laboratoriotydn vetdja ei itse
mittaisi naytettd. Talloin ty6 tarjoaisi opiskelijoille ainutlaatuisen aidon ongelman jo
opiskelun varhaisessa vaiheessa konkretisoiden opiskelijoille sen, etta todellisessa
tydmaailmassa ei mitata ennalta kasin tunnettuja naytteita. Normaalin tuotto- tai
saantitavoitteen sijasta laboratorioty6 voitaisiin purkaa esimerkiksi eri ryhmien
tulosten vertailulla ja niiden kollektiivisella raportoinnilla. Huolellisen suunnittelun
jalkeen ty0 ei valttdmatta vaatisi sen ohjaajilta paljoakaan resursseja.

Yhteyshenkil®: Yliopettaja Tero Vesisenaho (JAMK).
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3.4.3 Kiihdytinfysiikka
A. Alkuaineanalyyseja VTT:n bioenergiatiimeille

Pelletron -kiihdyttimelld on mitattu metallipinnan oksidoitumista eraan kansainvalisen
yrityksen T&K -tarpeisiin. Ratkaisu osaan Jyvaskylan VTT:n bioenergiatiimien
tdmanhetkisistd osaamistarpeista voi perustua samankaltaisiin mittauksiin kuin mita
Pelletron -ryhma on jo aikaisemmin toteuttanut myyntipalveluna. VTT:n
bioenergiatiimien erds tutkimuskohde on kuvattu seuraavasti: "Metallipintojen
korroosion alkuhetkien havainnointi ja ennusteiden teko siltd pohjalta (muutaman
tunnin tulipesaaltistumisen jalkeen metallin pinnasta tulisi I6ytas korroosiotuotteita
syvyyden funktiona)’. Kaytannossa Pelletron -kiihdyttimelld voidaan mitata
oksidoitumista, eli hapen tunkeutumista metallin pintaan, mika kertoo
korroosioprosessin alkamisesta. VTT on toimittanut fysiikan laitokselle aikaisemmin
Rbo Akademi’ssa analysoidut nadytteet, muttei mittaustuloksia. Naytteet mitataan
uudestaan Jyvaskyldssa ja tuloksia vertaillaan aikaisempiin. Mittaukset ovat
kaynnissa taman raportin kirjoittamisen aikana. Mikali kokeet onnistuvat, niin fysiikan
laitos voinee pidemmalla aikavalilld vastata VTT:n useisiin muihinkin ajankohtaisiin
mittaustarpeisiin VTT:n bioenergiatiimien tdmanhetkisessa kehitystydssa.
Kéynnistynyt yhteisty6 voi tuoda 1-2 opinnaytety6ta laitokselle sekd mahdollisesti
tekniikan- tai uusiutuvan energian julkaisusarjoihin artikkeleja, joihin yliopiston
tutkijat paasevat mukaan.

Yhteyshenkilét: tutkimusjohtaja Martti Aho (VTT),
tutkijatohtori Timo Sajavaara (fysiikan laitos)

B. Puun kosteuden mittausmenetelman kehitys ja testaus

Puun tai yleisemmin biopolttoaineen kosteuden tarkka mittaaminen nopeasti olisi
erittdin merkittava kehitysaskel teollisuudelle. Voimaloiden kattilat mitoitetaan tietylle
kosteusvadlille ja poikkeamat molempiin suuntiin vaativat toimenpiteitd. Liian kostea
polttoaine uhkaa sammuttaa tulen tai vie palotapahtuman pois optimaaliselta
alueelta, mika tyypillisesti alentaa hyotysuhdetta ja lisaa paastoja. Talldin joissakin
kattiloissa polttoa pidetdan ylla esimerkiksi kaasulla. Liian kuiva polttoaine nostaa
kattilan Iampétilan lilan korkeaksi, jolloin polttoainetta taytyy kastella vaurioiden
valttdmiseksi. Talla hetkelld puun kosteuden maarittdmiseen useimmiten kaytetadn
yksinkertaista uunikuivausmenetelmad, jossa puundytetta pidetdadn kuumassa
uunissa niin kauan, ettei se enda meneta massaansa kosteuden poistuessa. Mitattu
massaero antaa kosteuden. Menetelma on hidas ja kosteat nadytteet voivat vaatia
jopa 12 tunnin kuivausajan, minka seurauksena naytteita voidaan ottaa vain vaéhan.
Nain ollen puun kosteusmittaukset muodostavat logistiseen ketjuun merkittavan
pullonkaulan ja lisaksi koko puuerdn kosteus tunnetaan pahimmillaan huonosti.

Meneilldan olevassa hankkeessa’ kiihdytinpohjaisten sovellusten ryhmé tutkii
sateilyfysiikan keinojen soveltuvuutta biopolttoaineiden, kuten puun, kosteuden
mittaamiseen. Hankkeen ensivaiheessa pyritaan kartoittamaan menetelman
soveltuvuus ja silld saavutettava tarkkuus seka arvioimaan kustannuksia vaaditun
tarkkuuden suhteen. Innovatiivisessa menetelméassad neutronigeneraattorilla tuotettu

" Projektisuunnitelma JY:n osuudesta Metsateho @Ggmkkeeseen: "Perusteet puun ominaisuuksien
mittaamisesta neutronimenetelmalla (PUUNA)”.
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hiukkassuihku aiheuttaa puuaineksessa neutroniaktivaatioita, jonka seurauksena
syntyneen karakteristisen gammaséteilyn pohjalta voidaan maarittaa alkuaineiden
suhteet puundytteessa. Yksinkertaisesti ilmaistuna, mikali esimerkiksi hiilen ja vedyn
suhde tunnetaan kuivassa puussa, niin "ylimaaradinen vety” viittaa kosteuteen. Voi
olla, etta talld menetelmalla pystytadn tulevaisuudessa maarittdmaan kosteus
lyhyessa ajassa esimerkiksi rekkakuorman kokoisesta puulastista.

Mikali menetelma osoittautuu menestyksekkaaksi, niin sen jatkokehittelyn vaiheessa
voi molemmille korkeakouluille muodostua mielekkadt osakokonaisuudet.
Ammattikorkeakoulun tehtavana voisi olla kenttakokeiden koordinointi ja
toteuttaminen seka osallistuminen mittalaitteen kaytettédvyyden kehittédmiseen.
Yliopiston tehtavana olisi sateilyfysiikan asiantuntemus ja itse mittalaitteen
suunnittelu. Lisaksi ammattikorkeakoululta 16ytyva tietdmys puulogistiikasta ja hyvat
kontaktit alan teollisuuteen voivat edistda mahdollista yhteistd hanketta.

Yhteyshenkil6t: teollisten sovellusten johtaja Ari Virtanen (fysiikan laitos)
projekti-insind6ri Jukka Lahti (JAMK)

C. Opinnaytetdita insintoreille kiihdytinlaboratoriossa

Taman selvityksen yhteydessa kiihdytinlaboratoriosta kerattiin nelja eri aihetta,
joiden suhteen ammattikorkeakoulun osaamista voitaisiin hyddyntaa opinndytetdiden
muodossa. Vastaavan kaltaisia projekteja voi ldhiaikoina tulla lisda. Venadja maksaa
entisen Neuvostoliiton aikaisia velkoja toimittamalla fysiikan laitokselle
protonikiihdyttimen®. Uusi kiihdytin sisaltdd myds automaatiojérjestelman, mutta
kiihdytin taytyy joka tapauksessa sovittaa tietyiltd osin laboratorion muihin
jarjestelmiin. Esimerkiksi sateilyturvallisuuden osalta se on kytkettdva laboratorion
keskitettyyn jarjestelmaan.

Aihe 1: ohjausjarjestelman ja sita tukevan tietoverkon paivitys- ja rakennusty6t

Tyon tavoitteena on jarjestelmatukiverkon rakentaminen tarvittavine palveluineen.
Monipuoliset tehtavat koostuvat Windows-verkon fyysisesta rakentamisesta ja
dokumentoinnista seka palveluiden kartoittamisesta, pystyttamisesta ja
konfiguroinnista. Ty6tehtaviin voi liittyd myods kayttajakoulutuksen pitdmista.
Verkkoon tullaan kytkemaan, varsinaisten ty6asemien lisaksi, useita IP-kameroita
seka IP- ja USB-mittalaitteita. Kytkettaviin laitteisiin kuuluu esimerkiksi halytys-,
virranmittaus-, emittanssimittaus- ja etakayttoyhteyspalvelut seka ALCONT ajopaikat
ja ALCONT-RHS-SUS-palvelin. Projektia ollaan kdynnistdmassa.

Yhteyshenkil®: kayttopaallikké Arto Lassila (fysiikan laitos)
Aihe 2: ohjelmointitehtdvid ohjausjarjestelman yhteydessa

Tyon tavoitteena on saada paivityksen yhteydessa ohjausjarjestelmaan hankitun

Field Controllerin sisalle kahvaohjelmisto, johon ulkopuolisilla jarjestelmilld on
mahdollista tarttua. ALCONT -ohjausjarjestelmassa on muodostettava PASCAL -
ohjelmointikielelld yhteys noin 2500 eri parametriin, joita on useita eri tyyppeja ja
pituuksia. Yhteytta ottavana osapuolena toimivat erilaiset PC-jarjestelmat tai palvelut,

8 Kiihdyttimen suihkuenergia on protoneilla 18—-30Wjea deuteroneilla 9-15 MeV.
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kuten esimerkiksi OPC-palvelimet, tietokannat, LabVIEW -sovellukset, VB:lla
toteutetut makrot MS OFFICE -ohjelmissa tai www-palvelut ja soveltuvat JAVA -
appletit. Projektia ollaan kaynnistamassa.

Yhteyshenkild: kayttdpaallikké Arto Lassila (fysiikan laitos)

Aihe 3: yhdistetyn datankeruu- ja goniometrin ohjausjarjestelman toteuttaminen
Pelletronille Labview -ohjelmistolla

Nykyinen jarjestelmé juontaa ainakin 15 vuoden taakse ja saattaa pettaa koska
tahansa. Talla hetkella mittaustapahtuma etenee seuraavasti:

1. Katkaistaan suihku kaantamalla Faradayn kuppi sen eteen.

2. Valitaan yhdelta tietokoneelta ndyte ja ndytteen mittauskulmat, 2 kpl.

3. Kaynnistetdan toiselta tietokoneelta datankeruuohjelmasta mittaus.

4. Kaannetaan Faradayn kuppi pois edestad ja aletaan kerata dataa.

5. Pysaytetaan mittaus, kun tarpeeksi on keratty statistiikkaa.
Uuden naytteen kanssa aloitetaan alusta. Tydn tavoitteena on automatisoida prosessi
yhden tietokoneen suorittamaksi ja kehittda sitd. Eri tavoitteille on mietittyna
toimintamalli. Ongelman haastavimmiksi osiksi muotoutunevat datankeruun
toteuttaminen ja goniometrin askelmoottorien hallittu toiminta.

Mahdollisena liséprojektina toteutetaan kanavointimittausten tekoon soveltuvan osan
tekeminen. Siina kiteistd materiaalia mitattaessa kaénnelldaan naytetta kahteen eri
suuntaan ja mitataan samaan aikaan tuottoa. Tuloksena on kaksiulotteinen kuvio
(kaksi kulmaa), joka on yleensa nelja tai kahdeksansakaraisen tdhden muotoinen.
Tahden keskikohta on se, josta me haluamme varsinaisen spektrin mitata, eli se
pitaa 16ytaa. Tahankin on olemassa valmiit algoritmit, mutta ongelma ei valttamatta
ole ihan helppo.

Yhteyshenkil®: tutkijatohtori Timo Sajavaara (fysiikan laitos)
Aihe 4: JUROGAM -mittauslaitteen seurantajarjestelman kehitys

JUROGAM gamma-sateilyspektrometri on kaytossa fysiikan laitoksen
kiihdytinlaboratoriossa. Se sisaltaa 43 germanium -ilmaisinyksikkda, jotka pidetadn
kylmana ympari vuorokauden nestetypen avulla (nestetyppitaytot 3 kertaa pdivassa).
Myds ilmaisimien bias-jénnitteet (n. 4000 V) pidetdan paalla jatkuvasti. On tarkeaa
seurata jatkuvasti ilmaisimien Idampétiloja, jotta niiden toimintakyky sdilyy. Seuranta
tapahtuu automaattisesti, ja yksinkertainen kuvaus jarjestelmasta on saatavilla
netista (katso http://tardis.phys.jyu.fi, josta linkit JUROGAM Detector Temperatures,
JUROGAM Detector Fill Durations).

Tavoitteena on helpottaa ilmaisimien seurantaa ja yksinkertaistaa jarjestelman
muokattavuutta. Pyritdan luomaan jarjestelma, josta voi esimerkiksi valita yksittdisen
ilmaisimen tai aikavalin, joilta mittaustuloksia poimitaan omaan kayttdon.
Seurannassa kaikki tiedot (lampétila, tdyttéajat, korkeajannitteet, jne.) tallennetaan
tietokantaan tietyin aikavalein (15-30 min). Syntynytté tietokantaa selattaisiin client -
pohjaisen ohjelman avulla www-palvelimesta.

JUROGAM paivitetaén isommaksi mittalaitteistoksi kesdlla 2008. Talldin joustava
graafinen kayttoliittyma tulee olemaan tarpeellinen.
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Tehtavat:
1. Tutustuminen parametreihin (esimerkiksi ilmaisimen lampdtila, ilmaisimen
tayttd parametrit, ilmaisimen bias -jannite, muut korkeajannitteet, jne.)
2. Sopivan tietokannan valinta
3. Graafisen kayttoliittyman kehittdminen
Ratkaisun tulee sisaltda helposti paivitettavissa oleva avoin lahdekoodi.

Yhteyshenkil®: erikoistutkija Peter Jones (fysiikan laitos)

Luetelluista aiheista kahteen ensimmaiseen ollaan parhaillaan tarttumassa;
automaatiotekniikan yliopettaja Seppo Rantapuska tulee tutustumaan
kiihdytinlaboratorioon kahden lopputydvaihetta Iahestyvan insindériopiskelijan kanssa.
Kiihdytinlaboratorio tarjoaa heille palkallisen ty6harjoittelun seka lopputydn aiheen ja
osan sen ohjauksesta.

D. Kansainvaliset hankkeet kiihdytinteknologiassa

Kiihdytinteknologian ymparilla on odotettavissa myds kansainvalisesti erittdin
merkittavia hankkeita. Suomi on hallituksen paattksella sitoutunut osallistumaan
FAIR -projektiin® Saksan Darmstadtissa. Hankkeeseen liittyy merkittévésti
infrastruktuurin rakentamista ja myds Suomen on toivottu osallistuvan
laitesuunnitteluun ja rakentamiseen. Varsinkin parhaillaan kdynnistyvaan
rakennusvaiheeseen tulee liittymaan runsaasti teknisia tehtavia aina
konepiirtémisesta ja suunnittelusta tietoverkkojen ja -jarjestelmien toteuttamista.
FinPro on mukana ajamassa Suomalaisen teollisuuden etuja. Esimerkkeina voi
mainita Tekes:n tarjoama rahoitus robotiikan ympaérilla oleviin hankkeisiin,
Outokumpu Oy:n aikaisempi sopimus toimittaa CERN:n LHC -kokeeseen tarvittavaa,
erittdin puhtaasta kuparista koostuvaa, johdinkaapelia (useita kilometreja),
sateilyturvallisuuden osaaminen tai tietotekniikan osaaminen rinnakkaislaskennassa
(GRID -hankkeet). FAIR -hankkeen yhteydessa myds insindériopiskelijoille tulee
tarjoutumaan kansainvalisia harjoittelupaikkoja, joista myds Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun opiskelijoiden kannattaa kilpailla.

Yhteyshenkil®: lehtori Ari Jokinen (fysiikan laitos)

3.4.4 Muita T&K -toiminnan mahdollisuuksia

Tahan kappaleeseen on koottu muita esille tulleita T&K —toiminnan aiheita, joita ei
valitussa jasennystavassa voitu liittda padteemojen alle tai jotka sivuavat selvityksen
aihepiirid, mutta eivat varsinaisesti kuuluneet sen organisatorisen rajauksen piiriin.

Fysiikan laitoksen rontgentomografiaan perustuvaan materiaalitutkimukseen sisaltyy
paljon kuvankasittelya ja kuva-analyysia, jossa se tekee yhteisty6ta yliopiston
tietotekniikan laitoksen kanssa. Tatd osaamista voidaan hyddyntda yhteistydssa
JAMK:n ja VTT:n kanssa hyvinkin monenlaisissa yhteyksissa. Fysiikan laitos ja JAMK
ovatkin jo kaynnistdamassa yhteistyota tassa aihepiirissa liittyen konendkésovelluksiin.

JAMK:lla suoritetaan sisdilman tutkimuksia (mm. homeita), joihin liittyvat naytteet
lahetetdan talla hetkelld Kuopioon analysoitavaksi. Soveltavan kemian osaston

° FAIR = Facility for Antiproton and lon Researchtgy//www.gsi.de/fairfindex_e.html
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GC/MS -laitteisto voitaisiin akkreditoida® n&ita mittauksia varten. JAMK toimii
hankkeen koordinoijana ja rahoittajana (stipendi) tyon osalta ja soveltavan kemian
osastolta etsitdan vastuuhenkilé tyon ohjaukseen. Hankkeen yhteydessa
insindoriopiskelijat keraavat ja toimittavat naytteita yliopistolle, jossa
maisteriopiskelija suunnittelee opinndytetyénaan VOC -nadytteiden
analysointimenetelman GC/MS -laitteistolla. Mittausmenetelman I6ytymisen ja
akkreditoinnin jalkeen yhteistydta jatkettaisiin kyseisten yhdisteiden analyyseilla
maksupalveluna, jota hoitaisi erikoistydohjauksen suorittanut henkild.

Fysiikan laitoksella saattaa kdynnistya projekti, joka vaatii EMC -mittauksia.
Nanotiedekeskuksessa on hairiGsuojattuja huoneita, mutta JAMK:n EMC -laboratorio
on kaiuton. Liséksi Viitaniemen laboratorion huoneet on suojattu korkeammille
taajuuksille. Kaiuttomuuden vaatimus projektissa noussee kynnyskysymykseksi.
Mikali projekti toteutuu, fysiikan laitos ottaa yhteytta Viitaniemen EMC -laboratorion
johtajaan, Matti Mieskolaiseen. Liséksi eras yli-insind6ri Pauli Heikkisen ohjaamista
opiskelijoista fysiikan laitoksella suunnittelee pro gradu -tyétaan aiheesta, johon
tarvittaisiin EMC -mittauksia.

Erds nanoteknologian mahdollisista [apimurroista tulevaisuudessa liittyy ns.
nanovoiteluaineisiin, joissa tavallisen voiteludljyn seassa on nanopartikkeleita.
Kéytanndssa on havaittu, ettd tallaisen seoksen voiteluominaisuudet ovat
huomattavasti perinteisia paremmat. JAMK:ssa nanovoiteluaineiden ymparille on
kadynnistynyt NanoFluid -hanke, jonka vastuuhenkiléna toimii yliopettaja Jaakko
Fonselius. Lisaksi hankkeeseen on perustettu ohjausryhma, jossa on jasen fysiikan
laitokselta (Markku Kataja). JAMK voi ottaa NanoFluid hankkeen osalta yhteytta
yliopistoon, mikali katsoo hankkeeseen liittyvan potentiaalisia yhteistydn aiheita.
Yliopistolla ei talla hetkelld tutkita nanovoiteluaineita, mutta esimerkiksi niiden
reologia voisi olla yliopistoa kiinnostava aihe.

Selvityksen yhteydessa tuli myds esiin yksi sindnsa sen piiriin kuulumaton
yhteistyémuoto. LuVa on kiinnostunut tiivistamaan yhteistyota yliopiston bio- ja
ympéristotieteiden laitoksen kanssa vesistdjen suojelun alueella. Talla alueella on
tarpeita myos kemiallisille vesianalyyseille, joita voitaisiin toteuttaa
jommassakummassa korkeakoulussa.

Taman selvitystyon kattamien yksikdiden lisdksi Jyvaskyldan VTT:n yksikdssa on
meneilladn projekteja, joiden piirista I0ytyy osaamistarpeita myds muiden yliopiston
tai ammattikorkeakoulun alojen piirista. Esimerkiksi tilastomatematiikan alalta esiin
tulleita osaamistarpeita ovat monimuuttuja-analyysi, tilastollisen koepistesuunnittelu
ja aikasarja-analyysi, joiden osalta osaamista 16ytyy JY:n matematiikan ja
tilastotieteen laitokselta (professorit Esko Leskinen, Antti Penttinen ja Jukka Nyblom).
Tietotekniikkaan kohdistuvia osaamistarpeita puolestaan ovat mm. laboratorion
analyysirekisterin ja prosessisimulointiohjelman kayttéliittyman kehittéminen. Osa
suoraviivaisista tietotekniikan kehitystoista voisi kuulua myds JAMK:n
ohjelmistotekniikan osaamisen piiriin. Niiltd osin soveltuva kontaktihenkil6 IT-
instituutissa on koulutusvastaava Hannu Luostarinen.

10 Akkreditoitu tarkoittaa valtuutettua, todetun pétgden omaavaa, sovitut minimivaatimukset ja
tarvittavan osaamisen tayttavaa.
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4 Koulutusyhteistyo

Kuten johdanto-osassa jo todettiin, tdman selvityksen alkuperaisena lahtokohtana oli
tutkimusyhteisty6ta ja sen mahdollisuuksia koskeva kartoitus. Kaytannéssa
osoittautui kuitenkin, ettd varsinkin yliopiston ja ammattikorkeakoulun valilla
suurimmat tarpeet ja toiveet kohdistuvat itse asiassa erityisesti opetusyhteistyéhén.
Lisaksi myos tutkimussektorilla yhteisty6 ndiden korkeakoulujen valilla toteutunee
luonnollisimmalla tavalla opinnadytetding, joten opetus on siltdkin osin erottamaton
osa suunniteltua yhteistyota. Edelleen, varsin yleinen ndkemys tutkimuksessa
haastateltujen henkildiden piirissé oli se, ettd luonteva ja kestava yhteistydkulttuuri
saavutetaan varmimmin opetusyhteisty®n ja sen seurauksena pidemmalla aikavalilla
tapahtuvan henkilévaihdon kautta. Tata voidaan helpottaa silla, ettd jo opiskelun
aikana osa, vaikka pienikin, on suoritettu toisessa korkeakoulussa.

Opetuksen yhteisty6tarpeet on tiedostettu ja sen mahdollisuuksia on selvitetty jo
aiemmin ainakin fysiikan laitoksen ja osin kemian laitoksen toimesta diplomi-
insinddrien koulutuksen aloittamiseen tahtdavan hankkeen yhteydessa — joskaan
tuloksia ei ole tahan mennessa mitenkaan hyddynnetty. Koska selkea tarve seka
tietyntasoinen valmius ja tahtotila opetusyhteistydn aloittamiseen oli selvasti
olemassa jo taman tyon aloitushetkelld, tama selvitys menee itse asiassa pelkkaa
yhteisty6n tarpeiden ja mahdollisuuksien kartoittamista pidemmalle. Kuten alla
olevasta ilmenee, selvitystyd johti itse asiassa enemmankin alustavaan
suunnitelmaan opetusyhteistydn aloittamiseksi.

Tassa luvussa kasitellddn ensin koulutusyhteistydn taustaa ja yleisia tarpeita seka
opetuksen ominaispiirteita yliopistossa ja ammattikorkeakoulussa. Kappaleessa 4.3
maaritelld@n ne tavoitteet joihin koulutusyhteisty6lld voidaan pyrkid. Sen jalkeen
tarkastellaan koulutusyhteistyén kdynnistamiseen ja opiskelijavaihdon aloittamiseen
liittyvia kaytanndllisia kysymyksid. Lopuksi esitetdan haastattelututkimuksen
opetusyhteisty6ta koskevat yksityiskohtaiset tulokset aihepiireittdin. Yhteistydn piiriin
potentiaalisesti kuuluvien kurssien sisaltokuvaukset on esitetty liitteessa 1.

4.1 Koulutusyhteistyon taustaa

Fysiikan ja kemian laitoksilla toteutettiin vuosina 1995-2004 kaksi perakkaista EU -
rahoitteista maisteriohjelmaa: paperinvalmistusteknologian maisteriohjelma 1995-
2001 seka teollisuusfysiikan maisteriohjelma 2000-2004, joiden tavoitteena oli
teollisuuden kanssa laheisessa yhteistydssa kouluttaa teollisuuden tarpeisiin
tutkimussuuntautuneita fyysikoita ja kemistejd, joilla on yrityksien toiminnalle tarkea
syvéllinen luonnontieteiden asiantuntemus'’. Ohjelmat tuottivat fysiikan ja kemian
laitoksilla yhteensa noin 120 maisteria joista tdhan mennessa seitseman on
suorittanut mygs tohtorin tutkinnon. Ulkopuolista rahoitusta kaytettiin
maisteriohjelmissa mm. opetuksen ostamiseen Teollisuuden Oppimispaikka Oy:sta,
joka jarjesti koulutuksiinsa opettajia metsateollisuudesta ja ammattikorkeakoululta.
Maisteriohjelmaan ostetut kurssit kasittelivat erityisesti paperinvalmistusteknologiaa
ja -prosesseja. Maisteriohjelmien paatyttya v. 2004 taman tarpeelliseksi havaitun
koulutuksen jatkon resursointi osoittautui vaikeaksi, mika sindnsa on melko yleinen

HR. Raivola, T. Himberg, A. Lappalainen, K. Mustor&ii. Varmola
Monta tietéd maisteriksi, Yliopistojen maisteriohjelmiearviointi
Korkeakoulujen arviointineuvoston julkaisuja 3:208. 69.
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piirre yliopiston maardaikaisissa maisteriohjelmissa. Seka fysiikan ettd kemian
laitoksilla vastaavaa opetusta on kuitenkin jatkettu koulutusohjelmina, mutta ilman
ko. maisteriohjelmien kannalta keskeisia ulkopuolelta ostettuja teknologiaopintoja.

Maisteriohjelman paattymisen jalkeen Jyvaskylan yliopisto haki diplomi-insinédrien
koulutusoikeutta ja talldin erdana tavoitteena oli jarjestaa teollisuusfysiikassa olleiden
opintojaksojen kaltaista koulutusta korkeakoulujen valisena yhteistydna. Jyvaskylassa
ei lopulta aloitettu DI -koulutusta, mika tuolloin my6s katkaisi keskustelun
koulutusyhteistyosta. Erityisesti naihin maisteriohjelmiin tuli vuosittain useita
ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneita opiskelijoita. Yleisena havaintona AMK -
pohjaisista maisteriohjelmaan osallistuneista opiskelijoista voidaan sanoa, ettd he
olivat erittdin motivoituneita ja menestyivat opinnoissaan vahintéankin yhta hyvin
kuin suoraan yliopistossa opintonsa aloittaneet opiskelijat. Edes vaikeaksi ennakoitu
matemaattinen lahestymistapa ei - asianomaisten siltaopintokurssien suorittamisen
jalkeen -osoittautunut kaytanndssa vakavaksi ongelmaksi.

Suorasta koulutusyhteistyosta on kokemuksia mm. informaatioteknologiassa, jossa
FITECO -hankkeen'? pohjalta on hyviksytty yliopiston IT-tiedekunnan ja JAMK:n IT-
instituutin kursseja soveltuvin osin puolin ja toisin. Lisdksi on annettu yksittdisille
opiskelijoille oikeus suorittaa kurssi toisessa korkeakoulussa, mikali sen liittdminen
tutkintoon on perusteltua. Toisen korkeakoulun opettaja on opetusyhteistyéna
toteuttanut toisessa opintojakson. Hankkeeseen on mydnnetty maararaha, josta on
mm. maksettu molempien korkeakoulujen opiskelijoille suunnattujen kurssien
kustannuksia.

4.2 Opetuksen yleisia piirteita yliopistossa ja AMK:ssa

Ammattikorkeakoulu on pedagogiikaltaan selkedsti koulumaisempi kuin yliopisto.
Opiskelijoille tehdaan kiinteat lukujarjestykset opinnoista joka vuosi. Opinnot
sisaltavat myos valinnaisuutta, mutta tyypillisesti vdhemman kuin yliopistolla ja
valinnaisuus toteutetaan osana lukujérjestysta. AMK -opinnot pyritdan selkedmmin
viemaan lapi tavoiteajassa. Opiskelija menettaa opinto-oikeutensa viiden vuoden
jalkeen, mikali rehtori ei mydnna lisdaikaa (korkeintaan yksi vuosi, ellei kyse ole
terveydellisista syistd). Lisaksi JAMK:n opinnoissa teoria ja kaytantd on pyritty
yhdistamaan kaikessa opetuksessa; tyypillisesti kursseissa ei ole erillisia
teorialuentoja ja demonstraatioita tai laskuharjoituksia. Esimerkiksi IT-instituutissa
elektroniikkaa opetetaan luokassa, jossa on nostettavat kokeellisen tyéskentelyn
poydat. Taten teoriaa ja kaytantda voidaan opettaa samanaikaisesti.

Yliopistolla luento-opetus on tyyliltaan selkeasti teoreettisempaa ja opetuksen
tavoitteena on se, etta opiskelija oppii ymmartamaan opetettavat asiat ja niiden
perusteet niin syvéllisesti, ettd pystyy kehittdmaan niita edelleen itsendisesti. Opetus
tahtaa siis leimallisesti patevoitymiseen tutkijaksi. Kaytannon harjoittelu tehdaan
alkuvaiheessa erillisind laboratoriotdind ja myéhemmassa vaiheessa, oppiaineesta ja
suuntautumisesta riippuen, osana tutkimusryhmien ty6ta. Lisaksi varsinaisilla
luennoilla ei harjoitella laskemista tai muuta ongelmien ratkaisua opettajan johdolla,
vaan tyypillisesti ne sisaltavat vain muutamia luennoijan esittdmia esimerkkeja. Nain
ollen, yliopiston luennoilla 1ahinna "kerrotaan mita opiskelijan tulisi itsendisesti
opiskella” ja tata tyota tukevat laboratorioty6t ja laskuharjoitustehtavat, jotka

12 FITECO = Flexible Information Technology EducationCOoperation
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yleensa kdydaan lapi erillisissa ohjatuissa laskuharjoituksissa. Kokeellisen ja
teoreettisen osuuden suhteellinen osuus opinnoista kokonaisuutena riippuu kuitenkin
suuresti oppiaineesta ja valitusta suuntautumisvaihtoehdosta. Ammattikorkeakoululla
jo luokassa harjoitellaan opettajan tuella ja kotitehtavissa soveltavuus ja rutiinin
harjoittaminen ovat keskeisia teemoja. Yleisemmin yliopisto-opinnot tahtaavat
selkedsti teoreettisemman osaamisen hallintaan.

Yleistden, voidaan sanoa, etta yliopisto-opetuksessa kadytetdan huomattavasti aikaa
erilaisten luonnonilmididen ja lakien ymmartamiseen ja niité koskevien, yleensa
matemaattisessa muodossa ilmaistavien tulosten johtamiseen luonnon peruslaeista ja
kokeellisista havainnoista ldhtien. Matemaattinen esitystapa on keskeista ja
matematiikkaa kaytetdan paitsi ongelmanratkaisun apuvélineena, myds suoranaisena
opetuskielend. Kokeellisilla havainnoilla ja mittaustekniikoilla on kuitenkin keskeinen
merkitys seka opetuksessa etta tutkimuksessa. Yliopistossa laboratoriotdiden
perimmaisena tarkoituksena pidetaan luennolla kasitellyn ilmién demonstrointia ja
ymmartamista. Kokeellisen tutkimuksen opetus tahtaa, paitsi kaytettavien
mittaustekniikoiden perusteelliseen hallintaan, myds kykyyn kehittaa tutkimuksen
vaatimat mittausmenetelmét tarvittaessa itse. Ammattikorkeakoulussa eri ilmigita
koskevat perustulokset otetaan yleensé annettuina ja keskitytdan niiden
soveltamiseen kaytdanndssa. Tiettyjen kasitteiden osalta matemaattinen kuvailu voi
jaada kokonaan pois ja ilmidita opetetaan enemmankin niiden seurausten kautta.
Laboratoriotydskentelyssa keskitytdan mittaus- ja testausmenetelmien soveltamiseen
kaytannodssa, olemassa olevien mittalaitteiden soveltamiseen prosessien hallinnassa,
saadodssa ja mitoituksessa seka niita koskevien teollisuuden standardien hallintaan.

On tarkeda huomata, etta edelld kuvatut eroavaisuudet eivat heijasta "opetuksen
yleista tasoa” milldan absoluuttisella asteikolla, vaan ainoastaan erilaisia tavoitteita,
joihin opetuksessa pyritaan.

4.3 Koulutusyhteistyolle asetettavat tavoitteet

Yksinkertaisimmillaan koulutusyhteisty®n tavoitteeksi voitaisiin asettaa pelkastaan
resurssien sadstaminen karsimalla paallekkaistd opetusta ja hyddyntémalla yhteisia
opetusymparistdja. Ainakin teknologia-alalla on kuitenkin olemassa tarpeita, jotka
puoltavat syvallisempaa tavoitteenasettelua. Valtioneuvoston hyvaksyman
ammattikorkeakoulutuksen kehittdmissuunnitelman mukaan:

"Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen muodostamaa korkeakoulujérjestelmaa
kehitetdan kansainvalisesti kilpailukykyisend ja samalla alueellisiin tarpeisiin
Jjoustavasti vastaavana kokonalsuutena. Ammattikorkeakoulut mm. kehittévat
yhteistydssd yliopistojen kanssa maakuntakorkeakouluja vastaamaan alueellisiin
koulutustarpeisiin. "

Tama linjaus maarittelee koulutusyhteistyon yleisen raamin ja tavoitteen varsin
selkedsti. Kadytannon kysymys on kuitenkin se, mitd tasmallisesti ottaen ovat ne
'alueelliset koulutustarpeet', joita kumpikaan korkeakoulu ei télla hetkella tuota
yksindan vaan johon tarvitaan yhteistyéta — vai onko sellaisia tarpeita ylipaataan
olemassa? Lahtdkohtana kaytanndn tavoitteen maarittelylle ovat talta osin alueen
elinkeinoelamén teknologiset tarpeet. Perinteisesti ammattikorkeakoulut ja tekniset
yliopistot ovat pystyneet suurelta osin tayttamaan nama tarpeet. Tassa suhteessa
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tilanteen voi kuitenkin vaittda muuttuneen erityisesti viimeisen viidentoista vuoden
aikana. Ns. uudet teollisuuden alat kuten IT -teollisuus, biotekniikka-ala ja
nanoteknologiaan perustuvat alat hyddyntavat jo lahtékohtaisesti luonnontieteen
perustutkimuksessa pitkalla aikavalilla saavutettuja tuloksia ja tarvitsevat tassa juuri
sitd osaamista, jota tiedeyliopistoissa on jo valmiina.

Perinteinen teollisuus, kuten metsateollisuus, on my6s uusien haasteiden edessa.
Naitd haasteita luovat paitsi rakennemuutos ja paine radikaaliin uudistumiseen se
tosiasia, etta perinteisenkin tuotekehitystoiminnan vaatimukset ovat kasvaneet
tuotekehityssyklien nopeutuessa ja kaytettavissa olevan teknologian
monipuolistuessa ja tullessa yhd monimutkaisemmaksi. Siten myos télla sektorilla on
perusluonnontieteelliselle osaamiselle syntynyt kysyntaa. Tasta selkedna
indikaattorina ovat aiemmin mainittujen Iahinna paperinvalmistusteknologiaan
suuntautuneiden maisteriohjelmien tuottamien maistereiden ja tohtoreiden hyva
kysynta ja sijoittuminen teollisuuteen ja teollisuutta palveleviin tutkimuslaitoksiin.
Kuitenkaan ndiden maisteriohjelmien opiskelijoille ei opetettu juuri mitdan sellaista,
mika ei olisi muutenkin joko yliopiston tai esimerkiksi ammattikorkeakoulun opinto-
ohjelmassa. Kysymys on oikeastaan pelkastaan siitd, ettéd nain koulutetut maisterit
kykenevat soveltamaan luonnontieteellista ja matemaattista osaamistaan teollisiin
ongelmiin yhteistydssa insinddrien kanssa ja siten hydédyntdmaan kaytannossa
osaamistaan. Taté huomiota yleistden voidaankin yliopiston ja ammattikorkeakoulun
teknologiaan keskittyvalle koulutusyhteistyélle ehdottaa tavoitteeksi:

Kouluttaa maistereita ja insind6reja, joilla on vankka oman alansa osaaminen seka
koulutuksen antama valmius soveltaa osaamistaan soveltavan tutkimuksen ja
elinkeinoeldman tehtavissa hyddyntaen keskinadistd yhteistytta ja toistensa osaamista.

Voidaan perustellusti vaittaa, etta yleisesti ottaen tassa vaadittavat kyvyt ja
osaaminen ovat perinteisen maisterin tai insin66rin koulutuksen saaneilla heikot - sita
osoittaa itse asiassa jo se, etta tama selvitystyo oli yleensa tarpeellinen. Toisaalta,
em. maisterikoulutuksen kokemukset osoittavat myds sen, etta tiedolliset (ja
asenteelliset) puutteet on mahdollista korjata suhteellisen vahaisilla opetuksen
sisalt6a koskevilla muutoksilla. Tarkoituksenahan ei ole opettaa maistereita tekemaan
insinBdrien toita tai painvastoin, vaan opettaa maisterit ja insindorit "keskustelemaan
keskenaan". Ilmeistd on myds se, ettei tdman tyyppista koulutusta tarvitse antaa
kovin suurelle osalle maistereita tai insindoreja. Koulutukseen voidaan nain valikoida
juuri sithen sopivimmat ja motivoituneimmat opiskelijat. On ilmeistd, etta taman
tyyppiselld maistereiden ja insinédrien osaamisprofiililla voitaisiin vastata
elinkeinoelaman uusiin tarpeisiin monilta osin. Liséksi se olisi omiaan tehostamaan
innovaatioketjun toimintaa ja perustutkimuksen tulosten hyddyntamista alueellisesti.

4.4 Koulutusyhteistyon kaynnistaminen

Vaikka seka opetusyhteistyon lahtdkohdat ja tarpeet ettd jopa ajateltu kurssitarjonta
(ks. jaljempana) ovat kohtuullisen hyvin selvilld, yhteistydn kaynnistamiseen liittyy
useita epavarmuustekij6ita ja viela tdssa vaiheessa ratkaisemattomia yksityiskohtia.
Naitd ovat mm. opinto-oikeuden mydntamisperusteet, opintosuoritusten kirjaaminen
ja pisteyttdminen sekd mahdolliset vaikutukset kurssien sisaltéon ja opetusryhmiin.
Paitsi ndita lahinna teknisluontoisia jarjestelyja, jotka kuitenkin lienevat ratkaistavissa
suhteellisen helposti, asiaan liittyy myds perustavampaa laatua olevia kysymyksia.
Naitd ovat mm. tarvittava koulutuksen volyymi ja vaadittavat opetuksen resurssit.
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Lisaksi yhteisty6ssa on pyrittava siihen, etta yhteisty6 ainakin kokonaisuutena
katsoen mieluummin vapauttaa resursseja kuin sitoo niitda kummassakin
korkeakoulussa erikseen. Itsestdan selvaa on mygs se, etta tarjottavien kurssien
tulee kaikissa tapauksissa olla mielekkaita opiskelijan tutkintokokonaisuuden suhteen.

Taman vuoksi ja kokemuksen kartuttamiseksi koulutusyhteisty® kannattanee aloittaa
suhteellisen pienimuotoisena. Toiminta voisi perustua 3-5 vuoden mittaiseen
pilottisopimukseen, jonka puitteissa opetuksen vaihtoa kokeillaan kaytéannéssa.
Sopimus koskee yliopistolta fysiikan ja kemian laitoksia, vastaavasti
ammattikorkeakoululta tekniikan ja liikenteen sek& informaatioteknologian
koulutusaloja. Tassa vaiheessa kurssitarjonta toisen korkeakoulun opiskelijoille
pyritdan toteuttamaan vaihtoperiaatteella. Vaihdossa ei kuitenkaan lahtdkohtaisesti
pyrittaisi pilottivaiheessa tarkkaan maaralliseen vastaavuuteen. Volyymi rajataan
siten, etta vaihdettavan opetuksen vuoksi ei olisi tarpeellista perustaa uusia
opetusryhmia tai muutenkaan kasvattaa tarvittavia resursseja kokonaisuutena.
Taman vuoksi opinto-oikeus annetaan rajoitetusti ja koskien ennalta sovittuja
kursseja, joiden suorittamista opiskelijan paaasiallinen korkeakoulu tukee
henkilékohtaisen opintosuunnitelman (HOPS) kautta. Tavoitteena on saada
pilottisopimus voimaan kevaan 2008 aikana ja aloittaa opetuskokeilu syksylla 2008.
Aluksi opetuskokeilua kannattaa toteuttaa paasaantodisesti pienissa testiryhmissa.
Monille yliopiston jarjestamille kursseille voitaneen tosin tarvittaessa ottaa
enemmankin JAMK:n opiskelijoita ilman, etta se aiheuttaa tarvetta opetusresurssien
merkittavaan kasvattamiseen. Toimintaa sitoudutaan kehittamaan saatujen
kokemusten ja palautteen pohjalta ja sen vakinaistamisesta paatetdan pilottivaiheen
jalkeen. Arvioitu lopullinen opiskelijamaara on 5-10 opiskelijaa/vuosi kummassakin
korkeakoulussa. Joillakin osa-alueilla, erityisesti elektroniikassa ja soveltavassa
kemiassa, nayttaisi tosin olevan mahdollisuuksia selvasti laajempaankin
opetusyhteistyéhon.

4.5 Opiskelijavaihdon kaytannon jarjestelyihin liittyvia
kysymyksia

Taman selvitystyon aikana tehtiin hyvinkin yksityiskohtainen kartoitus
opiskelijavaihdon kaytanndn jarjestelyvaihtoehdoista |ahinna yliopiston
opiskelijahallinnoinnin ndkdkannalta. Tuloksia kasitelldan tassa yhteydessa vain
yleisella tasolla ja toimintaperiaatteiden kannalta. Yksityiskohtaiset tulokset
raportoidaan erikseen, ja toimitetaan kyseisista asioista vastaavien henkiléiden
kayttoon.

Kummankin korkeakoulun hallintokdytdnnét ja tietojarjestelméat mahdollistanevat
joko sellaisenaan tai hyvin pienin muutoksin kyseeseen tulevan opetusyhteistytn
kaytannon jarjestelyt, kuten rajoitetun opinto-oikeuden myéntamisen,
opintosuoritusten arvioinnin, rekisteréinnin ja siirtdmisen opiskelijan oman
korkeakoulun tietojarjestelmaan.

Opintosuoritusten arvioinnin ja kirjaamisen suhteen suoraviivaisin toimintatapa lienee,
ettd kurssit tentitdan ja arvostellaan opetuksen antavassa korkeakoulussa, mutta ne
pisteytetdan ja viedaan rekisteriin opiskelijan omassa korkeakoulussa ja sen omien
kirjauskaytantéjen mukaan. Ensisijaisesti lienee syyta pyrkia siihen, ettd opintopisteet
kirjataan kustakin kurssista samansuuruisina molemmissa korkeakouluissa. Kuitenkin,
myds poikkeamista tasta periaatteesta voidaan perustella silld, etta kurssin
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suorittamiseen vaadittava tydmaara riippuu opiskelijan taustasta, joka voi muodostua
erilaiseksi eri korkeakoulujen opiskelijoille. Poikkeuksia voi perustella myés tilanteissa,
joissa toisen korkeakoulun opintojakso korvaa toisessa jarjestettavia ja opiskelijan
tutkintoon kuuluvia opintoja. Esimerkiksi fysiilkan matemaattiset menetelmat I -kurssi
on yliopistolla 9 op laajuinen, mutta sisalténsa puolesta korvannee opintopisteissa
mitattuna laajemman kokonaisuuden logistiikan koulutusohjelmassa. Opiskelijoiden
oikeusturvan kannalta parempi periaate voisi siis olla pisteytyksen madarittely sen
mukaan, mita opintoja toisesta korkeakoulusta saatu opetus korvaa niissa
tapauksissa, joissa téllainen korvaavuus on maaritelty. Tiedossamme ei ole mydskaan
mitaan laillisia esteita sille, etta pisteytys voitaisiin tarvittaessa tehda erisuuruisena.

Toisessa korkeakoulussa opintoja suorittaville opiskelijoille suunnattuun
opintoneuvontaan on syyta kiinnittaa erityisté huomiota. Kumpaankin korkeakouluun
on syyta nimetd vastuuhenkild, jonka tehtaviin kuuluu keskindinen yhteydenpito,
vaihtoon osallistuvien opiskelijoiden HOPS:ien sisallén ja toteutumisen seuranta,
opinto-oikeuksien jarjestéminen, opiskelijoiden perehdyttdminen korkeakoulujen
kaytantoihin seka palautteen ja kokemusten kerd@aminen ja niista tiedottaminen
opetuksesta ja yhteistydsta vastaaville tahoille.

Opetusyhteistydssa on kiinnitettava erityista huomioita korkeakoulujen erilaiseen
pedagogiseen kulttuuriin, joka tulee kuitenkin aiheuttamaan yllatyksia opetuksen
vaihtoon osallistuville opiskelijoille. Erityisen térkeda on se, ettei opiskelijoille luoda
negatiivisia ennakkoasenteita. Lisaksi on tarkeaa tiedottaa opettajia riittdvasti, ettei
heidan keskuuteensa jaa merkittavaa epatietoisuutta opetuksen erilaisista tyyleista ja
tavoitteista. Tata taustaa vasten tarkasteltuna valmistautuminen vaihtoon voi olla
jopa tarkeampaa siita vastaavalle henkilékunnalle kuin opiskelijoille.

4.6 Koulutusyhteistyon sisalto ja opetettavat kurssit

Tassa kappaleessa esitetadn haastattelututkimuksen opetusyhteisty6tad koskevat
yksityiskohtaiset tulokset jaoteltuna viiteen eri aihepiiriin. Fysiikan tai kemian
menetelmakurssit ovat kaikki yliopiston tarjoamia kursseja, jotka toimisivat
luonnollisella tavalla JAMK -opiskelijoiden siltaopintoina muihin yliopiston tarjoamiin
kursseihin, mutta voisivat toisaalta olla hyddyllisia sinéllddnkin (esimerkiksi
numeeriset menetelmat). Paperinvalmistusteknologiaan liittyvat kurssit puolestaan
sisaltdavat seka JAMK:n etta fysiikan laitoksen tarjoamia kursseja, joiden siséltd
vastaa hyvin esimerkiksi aiemman teollisuusfysiikan maisteriohjelman
teknologiaopintoja. Seka elektroniikan etté soveltavan kemian kurssitarjontaa ja
harjoitustydymparistdja on myos tarjolla seka yliopistolla ettd JAMK:lla ja niista 16ytyy
sisallollisesti 1dhella toisiaan olevia osia. Nama alat tarjoavat ehka parhaan
mahdollisuuden opetusresurssien yhteiskayttdon laajemminkin. Seuraavissa
kappaleissa esitetaan yleiskatsaus opetusyhteistyén pohjaksi sopiviin kursseihin
yliopistolla ja JAMK:ssa. Yksityiskohtaiset kurssikuvaukset on esitetty liitteessa 1.

4.6.1 Fysiikan menetelmakurssit
Yleisesti ottaen erilaisten menetelmien hallinta on selkeasti yliopiston vahvuusalueella.

Fysiikan laitoksella opetetaan matemaattisia menetelmia (kurssit I-I1I, & 9 op),
kokeellisia menetelmia (3 op) ja numeerisia menetelmia (4 op). Menetelmakursseista
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matemaattiset menetelmat I ja II kuuluvat maisteriopinnot aloittavien AMK -
insinddrien siltaopintoihin.

Ammattikorkeakoulujen opetuksessa matematiikan osuutta on vahennetty aiemmasta
tasosta. Insinddriopintoihin hakeutuu kuitenkin myds matemaattisesti suuntautuneita
lukiolaisia, joista osa saattaa turhautua matematiikan AMK -opinnoissa. Naille
opiskelijoille voisi olla mielekasta tarjota mahdollisuus suorittaa matematiikan
perusopinnot yliopistossa. Toisaalta suuri osa fysiikan laitoksen tarjoamasta
opetuksesta edellyttaa suhteellisen vahvaa osaamista matematiikassa, jolla on
opetuksessa kdytanndssa lahes opetuskielen asema. Merkittdva osa opintojen
vaihdosta fysiikassa tarvitsee siis pohjalle ainakin kurssin Fysiikan matemaattiset
menetelmat I (FMM-I). Yhteistydn alussa téma kurssi voi toimia pilottina muille
menetelmakursseille.

Matemaattisten menetelmien kursseille tulisi insindériopiskelijoita todennékdisesti
kahta vaylaa pitkin. Pilottivaiheessa kurssia FMM-I tulisi opiskelemaan vuosittain
ryhma opintojen loppuvaiheessa olevia JAMK:n opiskelijoita, joiden tavoitteena on
suorittaa kursseja esimerkiksi virtausmekaniikasta tai lammonsiirtoprosesseista.
Nama opiskelijat JAMK valitsee erikseen. Osa tulijoista olisi vasta aloittaneita
insinddriopiskelijoita, joilla on hyva matemaattinen pohja lukiosta. Laajan
matematiikan pohjalta aloittaville jarjestetaén JAMK:ssa lahtdtason testi. Testi
tarjoaa joka tapauksessa tietoa JAMK:n matematiikan opettajille aloittavista
opiskelijoista, mutta ennen kaikkea sen perusteella haarukoidaan potentiaaliset
vaihtoon tulevat opiskelijat.

Aloittavilla insinddriopiskelijoilla on melko paljon kontaktitunteja viikossa, joten
kurssin FMM-I luentojen ja harjoitusten sovittaminen tiukkaan viikko-ohjelmaan voi
olla hankalaa. Lisaksi oppilaille on syyta korostaa kurssin olevan selvasti
ammattikorkeakoulun perusmatematiikkaa ty6laampi. On myo6s syyta korostaa, etta —
nimensa mukaisesti — Fysiilkan matemaattiset menetelmat kurssilla matematiikkaa
opetetaan fysiikan nakdkulmasta. Kurssi soveltuu paremmin niille opiskelijoille, jotka
ovat jo lukiossa opiskelleet fysiikkaa ja ovat kiinnostuneita siita. Kaikille
ammattikorkeakoulun aloille fysiikan nakékulma ei valttdmatta ole luonteva.
Esimerkiksi logistiikan koulutusohjelmassa talousmatematiikan sovellusten merkitys
on suurempi, vaikka opetettavat matematiikan perusaiheet ovat samat.

Yliopistolla suoritettavista matematiikan opinnoista kiinnostuneiden AMK -
opiskelijoiden lukumaaraa on vaikea arvioida etukateen tarkasti. Pilottivaiheessa
vanhemmista opiskelijoista voitaisiin koota 2-4 opiskelijan testiryhma ja vaativammat
matematiikan opinnot voisivat kilnnostaa muutamaa aloittavaa opiskelijaa.

Matemaattisten menetelmien osalta opintojen suunnittelua koordinoi JAMK:ssa
(TeLi:l1@) lehtori Anne Rantakaulio. Fysiikan laitoksen yhteyshenkildita ovat lehtori
Juha Merikoski ja tutkijatohtori Sami Rasanen.

4.6.2 Teollisuusfysiikka

Fysiikan laitoksen opetusohjelmaan kuuluvassa teollisuusfysiikan maisteriohjelmassa
on olemassa selked tarve teknologiapainotteiselle opetuskokonaisuudelle, jonka
tavoitteena on antaa opiskelijoille perustiedot prosessiteollisuudessa, erityisesti
paperinvalmistuksessa kaytettavasta teknologiasta ja prosesseista. Taman alueen
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osaamista ei yliopistolla itselladn ole, eika sita ole syyta sinne tavoitella. Paattyneissa
EU -rahoitteisissa vastaavissa maisteriohjelmissa tarvittava opetus ostettiin talta osin
mm. Teollisuuden oppimispaikka Oy:n (TOP) kautta jolloin opetuksesta vastasi
kdytannossa osin JAMK. Opetuksen vaihtoa fysiikan laitoksen ja JAMK:n valilla
kartoitettiin tdman pohjalta jo aikaisemmin yliopiston DI -koulutushankkeeseen
liittyen. Siind yhteydessa kesken jaanyttd suunnittelua jatkettiin téman selvitysydn
yhteydessa. Osoittautui, ettd JAMK:n paperinvalmistusteknologian
koulutusohjelmasta voidaankin 16ytaa nama tarpeet tyydyttava kokonaisuus. Opetus
voidaan kaynnistaa pilottivaiheessa esimerkiksi maisteriohjelman opiskelijoille
tarjottavalla 15 opintopisteen kokonaisuudella, johon sisaltyy JAMK:n
paperinvalmistusteknologian koulutusohjelmaan kuuluvat kurssit

« Paperin valmistus, 5 op
« Paperikoneteknologia, 5 op
e Prosessisuunnittelu, 5 op

Lisaksi yksittdisend kurssina kyseeseen voisi tulla Paperikoneteknologian
ammatillinen englanti (3 op).

Ryhmatydskentely- ja raportointitaidot ovat keskeisia nykyisessa insin6oritydssa,
joten kurssilla oppiminen tapahtuu merkittavalta osin harjoitustdiden ja niiden
purkamisen kautta. Tdma korostaa tdman hetken teollisuudessa vallitsevaa
hajautettua toimintatapaa, jossa insinddrit toimivat melko tarkkojen osaongelmien
parissa ja eri osia suunnittelevat henkilét eivat aina ole jatkuvassa
vuorovaikutuksessa, esimerkkina eri insinddritoimistoille ulkoistetut projektit. Eras
JAMK:n pedagoginen toimintapa on ollut pyrkia eri kurssien muodostamiin
jatkumoihin, jotka tietyissa tilanteissa voivat |apdista koko opinnot. Esimerkiksi TeLi:n
minitehdas -ymparistdssa ryhma voi kayda lapi tietyn tuotteen valmistusprosessin
aina CAD -piirtamisesta tuotantoon asti opintojen aikana. Monesti ryhmatéina tehdyt
raportit kuljettavat tietoa kurssilta toiselle tai ryhmastéa toiseen, mikali kokonaisuus
on jaettu eri ryhmien toteuttamiin osatehtaviin — todellista teollisuuden toimintatapaa
simuloiden.

Pilottivaiheessa soveltavan fysiikan ja kemian opiskelijoista voidaan koota esimerkiksi
neljan henkilén (2+2) testiryhmd, joiden HOPS:in pyritaan sisallyttdmaan edella
mainittu 15 op:n paketti kokonaisuudessaan. Neljan hengen testiryhman ottaminen
mukaan kursseille olisi edullista sen vuoksi, silld niilla tydskennellaan tyypillisesti
neljan hengen ryhmissa. Erillinen yliopisto-opiskelijoista koostuva ryhma ei siten
vaikuttaisi insintdriopiskelijoiden omaan tydskentelyyn. Kokemuksen karttuessa voisi
olla jopa tehokkaampaa kayttda nimenomaan sekaryhmia, jolloin opiskelijoiden
lukumaara voitaisiin valita vapaammin.

Paperinvalmistukseen liittyvid opintoja voidaan tarjota myds
laboratorioanalyytikkojen koulutusohjelmassa, jossa paperikemia ja -tekniikka seka
prosessitekniikka ovat osa vaihtoehtoisia ammattiaineopintoja. Jatkossa kannattaa
keskustella tarkemmin paperinvalmistusteknologian ja laboratorioalan
koulutusohjelmien (katso kappale 5.6.4) kurssitarjonnan eroista. Mikali
laboratorioalan kurssit eivat ole yhta tdynnd, niiden osalta vaihtoa voi olla helpompi
toteuttaa.
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Paperikoneteknologian koulutusalan kursseista voi olla yhteydessa
koulutusvastaavaan, lehtori Petri Luosmaan. Laboratorioalan koulutuksen osalta
yhteyshenkilona toimii koulutuspaallikké Esa Salo.

Fysiikan laitoksen teollisuusfysiikkaan liittyva kurssitarjonta ammattikorkeakoululle
voi alkuvaiheessa sisaltaa kurssit:

» Virtausmekaniikka IA ja IB (5+4 op)

« Virtausmekaniikka IIA ja IIB (5+4 op)

e Lammonsiirtoprosessit A ja B (4+3 op)

» Teknillinen termodynamiikka (8 op)

e Paperinvalmistuksen fysikaaliset prosessit I (3 op)

Naistd kolmen ensimmaisen kurssin A -osat soveltunevat parhaiten
insinddriopiskelijoille ja vaativat edeltdvind opintoina vain kurssin FMM-1. Mikali
insinddriopiskelija suorittaa myos kurssin FMM-II, han voi periaatteessa lukea myds
kurssien B-osat.

Esimerkiksi FMM-I (9 op) + Virtausmekaniikka IA (5 op) + Virtausmekaniikka IIA (5
op) muodostanevat insinéoriopiskelijoille mielekkdan 19 op kokonaisuuden.
Huomioitavaa on, etta tdhan mennessa ei ole keskusteltu yksityiskohtaisesti ndiden
kurssien paallekkaisyydesta esimerkiksi JAMK:n Virtaus- ja lampdtekniikan (5 op)
kurssin kanssa. Virtausmekaniikan kurssien liséksi fysiikan laitoksen
virtauslaboratoriossa tai oppilaslaboratorion virtausvastuslaitteistolla on mahdollista
toteuttaa monipuolisia laboratoriotéita.

Virtausmekaniikan ja virtauslaboratorioiden yhteyshenkiléna toimii professori Markku
Kataja ja lammonsiirtoprosesseissa professori Jussi Timonen.

Teknillisen termodynamiikan kurssi on painottunut voimalaitosten ja energian
tuottamisen termodynamiikkaan. Se kuuluu uusiutuvan energian ohjelmaan ja on
yhteinen kurssi kemian laitoksen kanssa. Sen esitiedoiksi suositellaan UE -kurssia
KEMS801. Taman kurssin osalta yhteyshenkiléna toimii fysiikan laitoksella tutkija
Jussi Maunuksela

Kurssi "Paperinvalmistuksen fysikaaliset prosessit I. Markapuristus” on kansalliseen
PapSaT -maisteriohjelmaan kuuluva intensiivikurssi, joka luennoidaan tarvittaessa
englanniksi. Kurssilla opetetaan yleisemminkin teollisten prosessien fysikaalista
mallintamista kayttaen esimerkkinad paperin markapuristusprosessia.

4.6.3 Elektroniikan opetusyhteistyd

Elektroniikan opetuksen tilanne on muutosten alaisena molemmissa korkeakouluissa.
Fysiikan laitoksella perinteisessa elektroniikassa ei viime aikoina ole tehty varsinaista
tutkimusta, vaan se on yliopiston yleisen strategian mukaisesti kilpistetty
valttamattdomaksi tukipalveluksi. Nanotieteiden maisteriohjelmassa voi suuntautua
elektroniikkaan opintoja sopivasti painottamalla. Elektroniikan opetus on suurelta
osin keskitetty yhdelle lehtorille, joka auttaa myds soveltavia tutkimusryhmia niiden
elektroniikan osaamistarpeissa. Fysiikan laitos on myo6s kayttanyt merkittavasti
ulkopuolista elektroniikan opetusta varsinkin nanoelektroniikan koulutusohjelman
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aktiivisimpina aikoina. Talla hetkelld fysiikan laitoksen elektroniikan opetuksessa
toteutetaan ostopalveluna 1-2 kurssia vuodessa.

Perinteiselld elektroniikalla on merkittéva kdytanndn tarve kaikilla soveltavilla ja
kokeellisilla tutkimusaloilla (kokeellinen nanotiede, nanoelektroniikka,
kiihdytinlaboratorion toiminta, kokeellinen hiukkasfysiikka — erityisesti ilmaisimien
rakentaminen, teollisuusfysiikka, jne.). Tietyiltd osin elektroniikalla on siten ollut
poikkeuksellisen soveltava rooli fysiikan laitoksella, mika voi tarjota hyvan
lahtékohdan yhteisten opintojaksojen pitamiseen JAMK:n kanssa.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa on vuoteen 2007 asti ollut elektroniikan
koulutusohjelma, jonka keskeisena teemana on elektroniikkajarjestelmien ohjelmointi.
Syksylla 2008 elektroniikan koulutusohjelma sulautetaan ohjelmistotekniikan
koulutusohjelmaan. Uudessa ohjelmassa opiskelijat suuntautuvat joko ohjelmisto- tai
laitteistopainotteisille linjoille, joista jalkimmainen vastaa padpiirteissadan nykyista
elektroniikan koulutusohjelman tarjontaa. Laitteistopainotteisella linjalla tulee
jatkamaan noin 20 opiskelijaa aloituserasta.

JAMK:n ohjelmistotekniikan koulutusohjelmaan otetaan 50 opiskelijaa vuosittain ja
kaikille opiskelijoille on yhteinen lukujarjestys ensimmaiset kaksi vuotta. Tassa
vaiheessa opetusryhmat ovat suuria samoin kuin fysiikan laitoksen ensimmaiset
kurssit elektroniikka I ja II. Yhteisty6 olisi mielekkdinta molempien korkeakoulujen
mydhemmissa elektroniikan opintojaksoissa, joissa osanottajamadrat ovat pienempia.

Taman selvitystydn yhteydessa elektroniikan opetuksen yhteistyétd pohtimaan
muodostui ryhma, johon kuuluvat koulutusvastaava Matti Mieskolainen (JAMK),
lehtori Jouko Kotkansalo (JAMK), lehtori Olli Vaananen (JAMK), lehtori Pasi Repo
(JAMK), lehtori Kari Loberg (JY) ja nanoelektroniikan yliassistentti Jussi Toppari (JY).
Yhteistydn aloittamiselle nahtiin nelja konkreettista aihepiirig, joissa sen
toteuttaminen olisi helpointa:

1. Elektroniikan laboratoriotdoiden toteuttaminen IT-instituutissa:

Fysiikan laitoksen oppilaslaboratoriot ovat tietyilta osin vanhentuneita modernien
laitteiden ollessa ainoastaan tutkimuskayttssa. IT-instituutin elektroniikan luokka
mittauspoytineen on sen vuoksi fysiikan laitosta kiinnostava opetusymparisto.
Aikaisemman selvityksen'® pohjalta on itse asiassa jo sovittu, ettd fysiikan laitoksen
opettaja saa kayttda JAMK:n elektroniikan luokkaa sen ollessa vapaana.

2. Elektronimikroskoopin laboratoriotyo ammattikorkeakoulun
opiskelijoille:

Fysiikan syventaviin opintoihin kuuluu elektronimikroskopian laboratoriotyd, jonka
soveltuvuutta insindériopiskelijoille selvitetdén parhaillaan. Fysiikan laitoksella on
lisaksi tarkoitus muuttaa yksi tutkimuskaytosta vapautunut elektronimikroskooppi
opetuskayttdéon. Mikroskooppi ei kuitenkaan ole talla hetkella kayttdkunnossa.
Fysiikan laitoksella asiaa hoitavat Jussi Toppari ja Timo Sajavaara.

13 Saastamoinen, Kovanen ja Pylvdnainen; maalisk0i.20
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3. Basics of Nanoscience -kurssi:

IT-instituutti on ollut jo aikaisemmin yhteydessa nanotiedekeskukseen
nanoelektroniikan peruskurssin tarjoamisesta. Opetusyhteistyd olisi mahdollista
kaynnistaa taltd osin sallimalla insind6riopiskelijoiden paasy kurssille SMBS813:
Basics of Nanoscience (7 op). Kurssin (matemaattinen) lahtétaso soveltuu
sellaisenaan insindoriopiskelijoille, silla kurssi on osa monitieteisid nanoteknologian
yleisopintoja, jotka on sovitettu fyysikoista, kemisteista ja biologeista koostuvalle
ryhmalle. Kurssi koostuu johdanto-osuudesta, jonka jalkeen eri tutkimusryhmien
asiantuntijat esittelevat omaa tutkimusalaansa ja sen aiheita — seka Jyvaskylassa
tehtdvaa tutkimusta etta alaa yleisemmin.

Alkuvaiheessa IT-instituutti voi valita opiskelijoistaan kurssille sopivan testiryhman,
jonka antaman palautteen perusteella arvioidaan tarvittavia kehitystoimenpiteita.
Yhteyshenkildind tdaman osuuden suhteen toimivat nanoelektroniikan yliassistentti
Jussi Toppari, koulutusp&éllikké Tapani Aijénen ja elektroniikan koulutusvastaava
Matti Mieskolainen.

4. RF -suunnittelun opetus:

Molemmat korkeakoulut ostavat talla hetkella erikseen RF (Radio Frequency) -
suunnittelun opetusta Tampereen ammattikorkeakoulusta (opettajana lehtori Ari
Rantala). Kurssin laajuus fysiikan laitoksella on 10 op. Talld hetkelld IT-instituutissa
on RF -tekniikasta perus- (3 op) ja jatkokurssit (6 op), joista jatkokurssi ei ole ollut
opinto-ohjelmassa enda pariin vuoteen. Toimintaa olisi mahdollista kehittaa siten,
etta ulkopuolinen opetus jaettaisiin esimerkiksi kahteen 5 op:n osaan. Yliopiston
opiskelijat suorittaisivat molemmat osat, kun taas kaikki insindériopiskelijat lukisivat
ensimmaisen osan, mutta vain osa jatkokurssina toisen osan.

Kummassakaan korkeakoulussa ei ole sisallytetty laboratoriotditd RF -kurssiin.
Joinakin vuosina oppilaat ovat matkustaneet Tampereella
laboratoriodemonstraatioon. Lahtdokohtaisesti opiskelijoiden ei ole jarkevaa
matkustaa Tampereelle, silla JAMK:n EMC -laboratoriosta 16ytyy ajanmukaiset laitteet
kurssin laboratoriotdiden toteuttamiselle. Tampereen ammattikorkeakouluun ollaan
jo oltu yhteydessa asiasta. Kurssin nykyista opettajaa pyydettaneen korkeakoulujen
yhteisen kurssin opettajaksi sekd mukaan kurssin laboratoriotdiden kehittdmiseen
Jyvéskylaan.

Samantyyppinen jarjestely voisi tulla kyseeseen myds DSP (Digital Signal Processing)
opetuksessa, jota molemmat korkeakoulut ostavat erikseen ulkopuolelta.

Sopivan opettajan |16ytyessa aiheen opetuksen voisi toteuttaa yhdessa. Fysiikan
laitoksella opetetaan lisaksi teoreettisesti suuntautunutta anturikurssia, kun taas
JAMK toteuttaa aiheesta kaytannén sovelluskurssin, joka voisi soveltua osalle
yliopisto-opiskelijoista.

Muita potentiaalisia elektroniikan opetusyhteistydn aihealueita voivat olla:
+ (pientehoiset) vahvistimet ja niiden kohina,
« piirilevysuunnittelu,

« mikro-ohjainverkot ja
« elektroniikan laatujarjestelmat ISO-9001 pohjalta.
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4.6.4 Soveltavan kemian opetusyhteisty6

Selvitystydn yhteydessa kiinnitettiin useasti huomiota siihen, ettd Jyvaskyldssa on
kolme kemian laboratoriota eri oppilaitoksien yhteydessa: ammattiopistolla,
ammattikorkeakoulussa ja yliopistolla. Tietyiltd osin kaikissa paikoissa kaytetdan
samoja ja kalliita laitteistoja, jotka ovat vajaakaytdssa. Ammattiopistolla ja
ammattikorkeakoululla on jo meneilla@n kokeilu, jossa opiskelijaryhmat kayttavat
toisen oppilaitoksen kemian laboratoriotiloja. Samantyyppista jarjestelya voitaisiin
kokeilla opetusyhteistydn pilot -vaiheessa my6s kemian laitoksen ja JAMK:n valilla.
Yleisemminkin kemian laboratoriolaitteistojen yhteishankintaa ja kayttéa kannattaisi
selvittaa tarkemmin erikseen.

Kemian osalta matemaattisten valmiuksien tarve opinnoissa vaihtelee voimakkaasti.
Fysikaalinen kemia nojautuu vahvasti kvanttimekaniikkaan ja sen my6ta
matemaattiseen lahestymistapaan. Soveltavan kemian kursseista osa on
opiskeltavissa matemaattisen pohjan osalta perustiedoilla. Soveltava kemia
sisaltaakin runsaasti vaihdon kannalta potentiaalista kurssitarjontaa.

Soveltavan kemian opiskelijoille erittdin hyodyllisena pidettiin kappaleessa 4.6.2
kasiteltyja paperinvalmistusteknologian kursseja. Lisdksi on osoittautunut, etta
soveltavalla kemialla ja ammattikorkeakoulun laboratorioanalyytikkokoulutuksen Pulp
and Paper -linjan opinnoissa on paallekkaisyytta. JAMK:ssa kyseisia opintoja
annetaan usein pienille, alle kymmenen opiskelijan ryhmille. Nayttaisi silta, etta
ammattikorkeakoulun opiskelijat voisivat tietyilta osin opiskella vastaavat kurssit
yliopistolla.

JAMK:n suunnalta yhteistydn alkuvaiheessa kiinnostaviksi kursseiksi soveltavan
kemian alalta mainittiin:

« KEMS603: Paperikemia (6 op)

« KEMS604: Soveltavan kemian tutkimusmetodiikka (4 op)

e KEMS605: Ymparistokemian analytiikka (6 op)

« KEMS606: Hiilihydraattikemian perusteet (4 op)

« KEMS609: Metséateollisuuden paastét ja ymparistonsuojelu (4 op)

« KEMS612: Puunjalostuksen sivutuotekemia (4 op)

« KEMS613: Keittokemikaalien talteenottokemia (4 op)

« KEMS614: Biotekniikka puunjalostusteollisuudessa (4 op)

« KEMS617: Kemianteollinen biomassavarojen hyédyntaminen (4 op)

Myo6s kemian laitos tarjoaa monipuolisia menetelmakursseja. Esimerkiksi KEMS309:
Termoanalyysin perusteet (4 op) voisi olla kiinnostava ammattikorkeakoulun
opiskelijoiden nakdkulmasta.

JAMK:n laboratorioanalyytikkokoulutuksessa on tarjolla seuraavat
kurssikokonaisuudet. Kokonaisuuksia voi opiskella myds soveltuvin osin.

« Paperikemia ja -tekniikka (15 op)
» Prosessitekniikka (15 op)

Nama kurssit tarjoavat opiskelijalle perustiedot paperin valmistuksen perusteista,

kaytdn- ja laaduntarkkailun tydmenetelmista seka prosessiteollisuuden tuotteista ja
menetelmista.
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4.6.5 Muita mahdollisia opintojaksoja

Yliopiston uusiutuvan energian (UE) koulutusohjelma sisaltaa opintojaksoja, joiden
sisaltd voi tarjota ajankohtaista yleissivistysta insinddriopiskelijoille. UE -ohjelmassa
on opiskelijoita eri tiedekunnista, joten kurssit on jo Iahtokohtaisesti laadittu erilaiset
taustat omaaville opiskelijoille. Ohjelma tarjoaa mm. kurssit:

e KEMS801 Renewable Energy Production (7 op)

« KEMS802 Seminar on Renewable Energy (4 op)

« KEMS804 Energiateknologian kemia (8 op)

+ KEMS806 Wind Energy Technology (4 op)

e KEMS807 Economic Evaluation of Renewably Energy Systems (4 op)
« KEMSB808 Fuel Cells Technology (4 op)

e KEMS810 Solar Energy (4 op)

« KEMS848 UE:n syventavien opintojen harjoitustyét (8 op)

Harjoitusty6t (KEMS848) toteutetaan pienryhmissa ja niissa on tavallista enemman
henkilokohtaista opastusta. Kyseisen opintojakson osalta resurssit ovat tata selvitysta
laadittaessa rajalliset, mutta tilanteen odotetaan parantuvan jatkossa. Muuten
kursseilla on melko hyvin tilaa. Kurssi KEMS801 tarjoaa pohjatiedot muille kursseille.

Seka yliopistolta etta ammattikorkeakoululta 16ytyy henkild, jolla on oikeus antaa
Sateilyturvakeskuksen hyvaksymaa sateilyturvakoulutusta. Kiihdytinlaboratorion
tarpeiden kautta fysiikan laitoksella kurssia luennoidaan saanndllisesti. JAMK:ssa
kurssia olisivat tarvinneet ainoastaan yksittdiset opiskelijat, eika sita ole liitetty
minkaan koulutusohjelman pakollisiin opintoihin. N&in ollen kurssia ei ole tarjottu
ammattikorkeakoulussa pitkaan aikaan. Aiheesta kiinnostuneet yksittaiset
insindoriopiskelijat on mahdollista sisallyttaa yliopiston kurssille.
Sateilyturvakoulutuksen osalta yhteyshenkiléna yliopistolla on laboratorioinsinééri
Jaana Kumpulainen ja JAMK:lla lehtori Pertti Ahonen.

Haastatteluissa nousi myds esiin JAMK:n osaaminen esimerkiksi kunnossapitoon ja
elinkaarianalyysien tekemiseen seka esimiestaitoihin ja projektinhallintaan liittyvissa
aihealueissa, joissa yliopistolla ei tarjota opetusta. Naiden aihealueiden soveltuvuutta
maisterien tutkintoon, seka opetusyhteistydn mahdollista laajentamista, voidaan
selvittaa jatkossa tarkemmin. Lisdksi fysiikan laitos ostaa talla hetkelld CAD -
koulutuksen ulkopuolelta. Jos kurssi voidaan toteuttaa ostopalveluna
korkeakouluyhteistyon puitteissa esimerkiksi siten, etta fysiikan laitos maksaa vain
opettajan palkkakustannukset, voisi aihepiiri johtaa sa@annélliseen yhteistyéhon.
(Tarvittavat ohjelmat on asennettu fysiikan laitoksen mikroluokkaan.)
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5 Korkeakouluyhteistyon mahdolliset ongelmat
ja sen edellytysten parantaminen

Kuten edellad on todettu, ovat VTT:n ja yliopiston yhteistyon edellytykset talla hetkella
tyydyttavat ja kdytanndn yhteistyd vakiintunutta teknisilla aloilla. Seka tietoisuus
toisen osapuolen osaamisesta ja toimintatavoista etta mekanismit yhteisten
tutkimusprojektien suunnitteluun ja kdynnistamiseen ovat olemassa. Yhteistytn
muodot ja volyymi vaihtelevat joustavasti kulloisenkin tarpeen mukaan. Tietyilta osin
VTT:n perustutkimukselliset tarpeet ja yliopiston tdméanhetkinen tutkimusprofiili eivat
kuitenkaan taysin kohtaa, mika rajoittaa esimerkiksi VTT:n mittavien kokeellisten
tutkimusymparistdjen hyédyntamista yliopiston nakékulmasta katsottuna.
Ammattikorkeakoulun suhteen tilanne on kokonaisuuden katsoen varsin erilainen,
minka vuoksi tassa luvussa keskitytdankin jatkossa pelkastdan korkeakouluyhteistyon
edellytyksiin.

Ammattikorkeakoulun ja yliopiston valisesta yhteistydsta on jo ennen tata selvitysta
tehty runsaasti yleisluontoisia selvityksia, sopimuksia seka strategisia linjauksia.
Perusteet ja yleinen tahtotila kdytdanndn toiminnalle ovat siten olemassa.
Konkreettinen toiminta on kuitenkin jadnyt teknisilld/luonnontieteellisilla aloilla melko
vahaiseksi. Tama on jossain maarin yllattavaa, silla ainakin téssa selvityksessa
erilaisia tarpeita, mahdollisuuksia ja myos halua niiden toteuttamiseksi 16ytyi
runsaasti. Mika siis on jarruttanut toiminnan kdynnistymista?

Tarkein este on ollut yksinkertaisesti tiedon puute. Haastattelujen yhteydessa tuli
hyvin useasti ilmi — haastateltujen itsensa kertomana — etteivat he tienneet juuri
mitdan toisen korkeakoulun koulutusaloista, toimintatavoista tai tutkimuksesta.
Olennaisena tiedon puutteeseen vaikuttavana tekijana on tietysti resurssien puute.
Kummassakaan korkeakouluissa tutkimus- tai opetushenkilékunnalla ei yleensa ole
ollut aikaa tutustua aktiivisesti toisen osapuolen toimintaan ja ldhted kdynnistdmaan
yhteisty6td — muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Erityisesti
ammattikorkeakoulu on jaényt vieraaksi suurimmalle osalle yliopiston
henkildkunnasta. Yliopiston tuntemusta ammattikorkeakoulussa parantaa jossain
maarin se, ettd JAMK:ssa tytskentelee useita Jyvaskylan yliopiston kouluttamia
tutkijoita ja opettajia.

Erds taustalla vaikuttava yhteisty6n aloittamista hidastava tekija saattaa myds olla
naennainen kilpailuasetelma ja siita seuraava ehka liioiteltu pyrkimys toisistaan
erottuvaan profiloitumiseen ja edelleen toimintojen erillagn pitémiseen. Voisi ehka
puhua duaalimallin ylikorostamisesta. On kuitenkin syyta todeta, ettd téssa
selvityksessa kilpailundkokohta ei tullut esiin missaan konkreettisia
yhteistyémahdollisuuksia koskevissa yhteyksissa. Se on kuitenkin l6ydettavissa,
ainakin tarkoitushakuisesti tulkittuna, esimerkiksi erdissa selvityksen taustana olleissa
strategisissa linjauksissa ja voi sita kautta vaikuttaa kaytannon toimintaan.

Periaatteessa tallainen kilpailuasetelma on tietysti olemassa esimerkiksi opiskelijoiden
rekrytoinnin seka joiltakin osin rahoituksen ja soveltavan tutkimuksen asiakaskunnan
suhteen. Kaytannossa kilpailutilanne on kuitenkin suurelta osin ndennainen.
Huolimatta siitd, etta molemmissa korkeakouluissa tehdaan tutkimusta esimerkiksi
alalla, jota molemmat kutsuvat “paperinvalmistusteknologiaksi”, ovat Iahtékohdat,
toimintatavat, menetelmat ja tavoitteet siind maarin erilaisia, etta kdytanndssa alan
tutkimustoiminta yliopistossa ja ammattikorkeakoulussa on enemmankin toisensa
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pois sulkevaa kuin paallekkaista. Kilpailuasetelmaa ei siis itse asiassa ole olemassa tai
sen todellinen merkitys on huomattavasti pienempi, kuin mita pinnallisesti katsoen
voisi ajatella. Tutkimalla esimerkiksi luvussa 4.6 esiteltyjen kurssien sisaltdja (katso
my®s liite 1) ja tavoitteita voidaan samankaltaiseen johtopaatdkseen tulla myds
opetuksen suhteen. Voidaankin vaittaad, ettd kilpailuasetelmaa todellisempi ongelma
on se, ettd toiminnat ovat samankin aihealueen puitteissa vield liian kaukana
toisistaan jotta yhteistyd olisi houkuttelevaa.

Yhteisty6n edellytysten parantamiseksi on tietysti tehtdvissa paljonkin. Tutkimusta ja
opetusta koordinoivien yhteiselimien muodostaminen sekd yhteiset seminaarit ovat
ilmeisia keinoja tiedon jakamiseen. Jo tdman selvitystydon yhteydessa syksylla 2007
jarjestettiin ensimmainen JY-JAMK-VTT -yhteistyéseminaari, jonka esitysmateriaali on
CD -muodossa taman selvityksen liitteend. Tastd seminaarista saatujen positiivisten
kokemusten perusteella voitaisiin esimerkiksi kerran vuodessa jarjestdaa vastaava
avoin tilaisuus, jossa molemmat korkeakoulut kertoisivat omasta meneilldan olevasta
soveltavasta tutkimuksestaan.

Yliopiston ja VTT:n valisen yhteistydn kokemusten perusteella tehokkain pitkdn
aikavalin keino tiedon jakamiseen on kuitenkin yhteisten henkiléresurssien kayttd
kaytanndn opetus- ja tutkimustehtavissa. Opetuksessa mahdollisuuksia tallaiseen
jarjestelyyn avautunee luonnollisella tavalla kun opetusyhteisty6n asiasisalldista
paastaan yhteisymmarrykseen kussakin yksittdistapauksessa. Tutkimusyhteisty6n
osalta on tehokkainta pyrkia yhteisiin tutkimusprojekteihin (sovitulla tyénjaolla), ja
palkkaamalla yhteisesti tutkija tytskentelemaan mieluummin saman
tutkimusongelman parissa molemmissa korkeakouluissa. Toiminnan vakiintuessa
voidaan harkita pysyvampidkin yhteisvirkoja. Joka tapauksessa on selvag, etta
pysyva yhteistyd vaatii erityisesti yhteistyon yllapitoon suunnattuja resursseja.
Kaytannossa tama tarkoittaa riittdvaa maaraa henkil6ita, jotka ovat tarpeellisessa
maarin selvilla toisen osapuolen kaytanndn toiminnasta jokapaivaisella tasolla ja
joiden toimenkuvaan kuuluu esille tulevien yhteistydmahdollisuuksien seuranta ja
aloitteiden tekeminen niiden suhteen.

Tutkimusyhteistydn edellytysten parantamiseksi on myds syyta pyrkia jarkevaan ja
mielelldaén yhteisesti sovittuun profiloitumiseen kullakin yhteistyén osa-alueella.
Joissakin tapauksissa voi kuitenkin olla hyodyllista pitaa ylla ja jopa tietoisesti pyrkia
sopivaan paallekkdisyyteen esimerkiksi osaamisen ja tutkimuslaitteistojen osalta —
kunhan huolehditaan siitd, ettd kummankin osapuolen oma ydinosaaminen on hyvin
maadritelty. Tama on hyva keino varmistaa, ettd yhteisty6 ja resurssien yhteiskayttd
on todellakin tehokasta. Se myo6s helpottaa tutkijoiden liikkkumista ja tehostaa
teknologian siirtoa. Myos tata 'harkitun paallekkaisyyden mallia' on hyvalla
menestyksella kaytetty erityisesti fysiikan laitoksen ja VTT:n tutkimusyhteistydssa.

Yliopiston nakdkulmasta katsottuna korkeakouluyhteisty6lld voidaan edistaa sen
kolmannen tehtavan toteuttamista, jonka rooli yliopiston toiminnassa on vasta
muotoutumassa. Ammattikorkeakoululle alueellinen vaikuttavuus on erds sen
toiminnan Iahtékohdista ja perustehtavistd. Yliopistolla koetaan, ettei alueellista
tehtdvaa palkita riittavasti vaikuttavuusmittareissa. Tdma saattaa yleisemminkin
vaikuttaa yliopiston ryhmien halukkuuteen panostaa rajallisia resursseja
alueyhteistydhén. Ongelma ratkeaa vasta, kun yliopisto 16ytaa keinot vaikuttavuuden
mittaamiseen myds kolmannen tehtdvan puitteissa tehtdvan tydn osalta.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Selvitystydn alussa tehtyjen rajausten ja alkuvaiheen tulosten perusteella téman
selvityksen lopulliseksi tavoitteeksi muodostui kdytanndn yhteistydmahdollisuuksien
kartoittaminen koskien tutkimusta, opetusta ja yhteisten infrastruktuurien kayttéa
tekniikan ja luonnontieteiden alalla Jyvaskylan yliopistossa, Jyvaskylan
ammattikorkeakoulussa ja VTT:lla. Yliopiston osalta selvitys kattaa kemian ja fysiikan
laitokset seka uusiutuvan energian ohjelman. Ammattikorkeakoulun osalta selvitys
koskee tekniikan ja liikenteen- ja informaatioteknologian koulutusaloja, seka
luonnonvarainstituutin toimintaa. VTT:n osalta rajoitutaan Jyvaskyladn toimipisteen
ydinalueisiin, jotka ovat paperinvalmistus- ja bioenergiateknologiat.

Yhteistyon tarvekartoituksen lisaksi selvityksessa pyritdan antamaan kokonaiskuva
kohdeorganisaatioiden toimintatavoista ja olemassa olevasta yhteistydsta. Lisaksi
hahmotetaan mahdollisia kdaytanndn yhteistydmuotoja ja toimintatapoja seka
yhteistyon yleisia edellytyksia ja keinoja niiden parantamiseen. Tavoitteena oli
selvityksen ulottaminen riittavan yksityiskohtaiselle tasolle, jotta sen tuloksia
voitaisiin hyddyntdaa mahdollisimman suoraviivaisesti yhteistyén kdynnistamiseksi
selvityksen kohteena olleilla aihealueilla. Tata silmalla pitden jarjestettiin selvitystyén
aikana JY-JAMK-VTT -tutkimusyhteistydseminaari, johon osallistui yhteensa 42
henkil6a. (Seminaarin osallistujaluettelo on téman selvityksen liitteena 3 ja
esitysmateriaali CD -muodossa liitteena 4.)

Lahtdkohdaksi tyolle otettiin olemassa olevat yhteistydsopimukset, eraat yhteistyota
koskevat strategiset linjaukset seka tiedossa olleet aihepiiria koskevat aiemmat
selvitykset.

Yleisesti voidaan todeta, ettd yhteisty6 yliopiston ja VTT:n valilld on vakiintunutta ja
perustuu osin jopa yhteisesti palkattuihin henkiléresursseihin. Seka rakenteelliset
edellytykset ja toimintatavat ettd henkilésuhteet ovat olemassa. Taman takia
yhteisty® voidaan aktivoida kaytéanndn projekteiksi tarpeen mukaan aina silloin, kun
siitd katsotaan olevan molemminpuolista hyotya. Myos infrastruktuurien
yhteiskayttoa on hyddynnetty aktiivisesti. Tasta esimerkkina ovat VTT:n ja yliopiston
virtauslaboratorioiden tutkimusymparisté- ja mittalaiteyhteistyd seka VTT:n
yliopistolle lahjoittama Pelletron -kiihdytin. Tama selvitys ei siten paljastanut
yliopiston ja VTT:n valilla erityisia uusia yhteistydtarpeita tai mahdollisuuksia, jotka
eivat olisi olleet tiedossa muutenkin. Taltdkin osin yhteistyon laajentamiselle on toki
olemassa mahdollisuuksia. Joiltakin osin se saattaisi kuitenkin edellyttda ainakin lievia
muutoksia Jyvaskylan yliopiston tamanhetkiseen tutkimusprofiiliin.

Yliopiston ja ammattikorkeakoulun tutkimusyhteistyd on talla hetkella aktiivisinta
uusiutuvan energian alueella. Korkeakoulujen valilla toimii mm. tata aihepiiria
koordinoiva yhteistydryhma, jonka toiminta kytkeytyy yhteisesti palkatun henkilén
kautta myds VT T:hen. Muilta osin yhteistyd on ollut satunnaista ja toteutunut Iahinna
erillisten opinnaytetdiden kautta. Sama huomio patee myds VTT:n ja
ammattikorkeakoulun valiseen tutkimusyhteistydhon.

Suurin osa esiin tulleista uusista yhteistyGaiheista sisdltaa joko ammattikorkeakoulun
yhteisty6ta yliopiston kanssa tai ammattikorkeakoulun liittymistd meneillaan oleviin
yliopiston ja VTT:n tutkimushankkeisiin tuomalla siihen omaa erikoisosaamistaan.
Haastattelututkimuksen tulosten perusteella identifioitiin kolme aihealuetta, joilla
yhteistydlle katsottiin olevan suurin tarve ja parhaat edellytykset. Nama alueet ovat
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paperi- ja prosessiala, uusiutuva energia ja kiihdytinfysiikan sovellukset. Lisaksi
I6ydettiin useita erillisia yhteistydaiheita jotka eivat sisally edella mainittuihin
aihealueisiin tai jotka sivuavat selvityksen aihepiiria, mutta eivat varsinaisesti
kuuluneet sen organisatorisen rajauksen piiriin. Kultakin kolmelta alueelta 16ydettiin
useita konkreettisia tutkimusaiheita, joiden perustalle uutta yhteisty6ta voidaan
lahted rakentamaan — ja joista ensimmaisia yhteistyoprojekteja ollaan itse asiassa
kdynnistamassa jo taman selvityksen valmistumisvaiheessa (ks. kappale 3.4).

Yliopiston ja ammattikorkeakoulun yhteistydssa ehka suurimmat tarpeet ja
mahdollisuudet nayttdisivat liittyvat opetukseen, perustuuhan molemmissa
korkeakoulussa myos tutkimus paljolti opiskelijoiden panokseen. Opetuksen
yhteistydtarpeet on tiedostettu ja sen tarjoamia mahdollisuuksia on itse asiassa
selvitetty jo aiemminkin, joskaan tuloksia ei ole tdhan mennessa juurikaan
hyddynnetty. Opetusyhteistydn aloittamiselle oli siten olemassa tarve ja valmius jo
tamaén tyon aloitushetkelld. Tamankin vuoksi selvityksessa paastiin opetuksen osalta
pelkkaa yhteistydn tarpeiden ja mahdollisuuksien kartoittamista pidemmalle; se johti
enemmankin alustavaan suunnitelmaan opetusyhteistydn aloittamiseksi erailla
alueilla.

Opetusyhteisty6ta koskevassa selvityksen osassa (katso luku 4) kasitelldan aluksi
yhteistydn taustaa ja yleisia tarpeita seka opetuksen ominaispiirteita yliopistossa ja
ammattikorkeakoulussa. Erityistd huomiota kiinnitetdan niihin tavoitteisiin joihin
koulutusyhteisty6lla voidaan pyrkia. Paallekkaisten toimintojen karsimisen ja
resurssien saaston ohella koulutusyhteistyélle on syytd asettaa yleisempiakin
tavoitteita, joiden avulla pyritdan toteuttamaan kaytanndssa seka elinkeinoelaman
tarpeita etta esimerkiksi valtioneuvoston hyvaksymia ammattikorkeakoulutuksen
kehittdmissuunnitelmia seka ottamaan huomioon myés yliopiston kolmannen
tehtdvan sille asettamat vaatimukset. Tata taustaa vasten ja hyddyntden kokemuksia
esimerkiksi aiemmista teknologiapainotteisista maisteriohjelmista, voidaan yliopiston
ja ammattikorkeakoulun koulutusyhteistydlle ehdottaa tassa yhteydessa otettavan
tavoitteeksi:

Kouluttaa maistereita ja insind6reja, joilla on vankka oman alansa osaaminen seka
koulutuksen antama valmius soveltaa osaamistaan soveltavan tutkimuksen ja
elinkeinoeldman tehtavissa hyddyntaen keskindistd yhteistytta ja toistensa osaamista.

Koulutusyhteisty6 lienee edullista aloittaa suhteellisen pienimuotoisena ja perustuen
esimerkiksi 3-5 vuoden mittaiseen pilottisopimukseen, joka koskee yliopistolla
fysiikan ja kemian laitoksia ja ammattikorkeakoululla tekniikan ja liikkenteen seka
informaatioteknologian koulutusaloja. Tavoitteeksi voidaan ottaa pilottisopimuksen
voimaan saaminen kevaan 2008 aikana ja opetuskokeilun aloittaminen syksylla 2008.
Lopullisen opiskelijamaaran arvioidaan jaavan 5-10 opiskelijaan vuodessa
kummassakin korkeakoulussa. Erityisesti elektroniikassa ja soveltavassa kemiassa
nayttaisi tosin olevan mahdollisuuksia laajempaankin opetusyhteistychon.

Opetusyhteistydn kannalta lupaavimmat aihepiirit liittyvat erilaisiin fysiikan
matemaattisiin kokeellisiin ja numeerisiin perusmenetelmiin, teollisuusfysiikkaan,
elektroniikkaan, nanoteknologian perusteisiin seka soveltavaan kemiaan. Kaikista
naista aihepiireista 16ytyy kiinnostavia opintokokonaisuuksia niin yliopistolta kuin
ammattikorkeakoulultakin. Naiden lisdksi yliopiston uusiutuvan energian
koulutusohjelmasta voi I6ytya ammattikorkeakoulua kiinnostavia kursseja.
Opetusyhteistydn puitteissa on mahdollisuus myds suhteellisen laajamittaiseen
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opetukseen liittyvien infrastruktuurien yhteiskayttéon. Tallaisia mahdollisuuksia
tarjoavat esimerkiksi yliopiston fysiikan laitoksen oppilaslaboratorioiden laitteet, IT-
instituutin monipuoliset elektroniikan laboratoriot seka mahdollisesti yliopiston
soveltavan kemian ja ammattikorkeakoulun laboratorioanalyytikon koulutuksessa
kaytettdvat laboratorioymparistot. Liitteessa 1 on esitetty kaikkien selvityksessa esiin
tulleiden yhteistyon piiriin potentiaalisesti kuuluvien kurssien sisaltdkuvaukset ja
liitteessa 2 esimerkkina teollisuusfysiikan koulutusohjelman alustava
opetussuunnitelma, joka perustuu oleellisesti ammattikorkeakoulun kanssa tehtavaan
opetusyhteistyéhon.

Kaiken kaikkiaan tehty selvitys osoittaa, etta potentiaalisia uusia
yhteistydmahdollisuuksia on olemassa runsaasti Jyvaskylan yliopiston, Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun ja VTT:n teknologiaan liittyvén tutkimuksen ja infrastruktuurien
yhteiskaytén seka opetuksen alalla. Joidenkin aihepiirien osalta edettiin jo taman
selvityksen aikana hyvinkin konkreettisen suunnitelman tai jopa uuden yhteistydn
kdynnistamisen tasolle. Toiminnan jatkuvuuden turvaamiseksi olisi suositeltavaa
perustaa kaikkien kolmen osapuolen pysyva yhteistyéfoorumi, jonka puitteissa
olemassa olevien mahdollisuuksien hyddyntémista voitaisiin edistad. Erityisesti
ammattikorkeakoulun ja yliopiston kahdenvalisen seka kaikkien kolmen tahon
keskinaisen tutkimusyhteisty®n lisddmiseen on hyvat ja realistiset mahdollisuudet
nopeallakin aikataululla. Kunkin osapuolen toisaalta samanlainen suuntautuminen
mutta toisaalta jo lahtékohdiltaan erilainen toimintatapa antaa myds mahdollisuuden
toimia yhdessa samoilla sovellusalueilla hyédyntaen toisiaan taydentavia
toimintamalleja ja osaamisprofiileja. Tadma tarjoaa mahdollisuuden toimia yhdessa
esimerkiksi teollisuudelle suunnattujen tutkimuspalveluiden laaja-alaisena tuottajana
ja siten laajentaa toimintaa alueille, joilla osapuolet eivat voisi menestya yksinaan.
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Liitteet

Liite 1: Koulutusyhteistydn pohjaksi sopivien opintojaksojen sisaltokuvauksia
FYSIIKAN LAITOKSEN KURSSEJA
Fysiikan menetelmakurssit:

Fysiikan matemaattiset menetelmat I, FYSP100

Luennot 52 h, harjoitukset 26 h, 9 op

Vektorit: peruslaskutoimitukset, vektoritulot, paikkavektori ja sen derivoiminen ajan
suhteen. Yhden ja usean muuttujan funktiot. Raja-arvo ja jatkuvuus. Differentiaali- ja
integraalilaskennan perusasiat: derivaatta, integraali ja maaratty integraali.
Differentiaaliyhtalén integroiminen. Differentiaali, lineaarinen approksimaatio ja
virhearviointi. Taylorin sarja, binomisarja ja raja-arvotarkastelu sarjakehitelmilla.
Skalaari- ja vektorikenttien differentiaalilaskentaa: gradientti, divergenssi ja roottori.
Integraalilaskentaa vektoreilla: viiva-, pinta-, vuo- ja tilavuusintegraali,
divergenssilause ja Stokesin lause. Kompleksiluvut.

Fysiikan matemaattiset menetelmat II, FYSA200

Luennot 52 h, harjoitukset 26 h, 9 op

Lineaariset, separoituvat ja eksaktit ensimmaisen kertaluvun differentiaaliyhtalot.
Vakion variointi, alkuehdot ja reunaehdot. Toisen kertaluvun lineaariset
differentiaaliyhtalét. Lineaariset operaattorit, lineaarinen riippumattomuus.
Potenssisarjat ja niiden kayttd differentiaaliyhtdldiden ratkaisemisessa. Laplacen,
Legendren ja Besselin yhtalot ja funktiot, palloharmoniset funktiot. Ortogonaaliset
funktiojoukot. Fourier'n sarjat, jaksolliset funktiot, harmoninen analyysi.
Integraalimuunnokset: Fourier'n ja Laplacen muunnos, Diracin delta-funktio, Greenin
funktiot. Lineaarialgebra: matriisit, determinantit, ominaisarvot ja -vektorit, matriisin
diagonalisoiminen. Variaatiolaskenta.

Fysiikan kokeelliset menetelmat, FYSP110

Luennot 16 h, harjoitukset 8 h, 3 op

Yksittdisen mittauksen epavarmuus. Virhelahteet ja virhetyypit. Riippumattomat ja
toisistaan riippuvat virheet. Virheen eteneminen laskutoimituksissa: minimi-
maksimiperiaatteesta yleiseen virheen etenemislakiin. Mittaustulosten korrelaatio ja
PNS-suora. Kayransovitukset ja lineaarisoinnin kayttd. Painotusten kdyttdminen
sovituksessa. Toistomittausten kasittely normaalijakauman avulla. Mittaustulosten
vertaaminen. Mittaustekniikkaa: mittarit, ilmaisimet, anturit ja tietokoneavusteinen
mittaaminen. Mittalaitteiden kalibrointi. Eri menetelmia jonkin esimerkkisuureen
mittaamiselle. Mittausten suunnitteleminen.

Fysiikan numeerisia menetelmida, FYSP120

Luennot 20 h, lisdksi laskuharjoituksia ja ohjausta PC-luokassa, 4 op

Laskennallinen fysiikka, numeriikan peruskasitteet ja fyysikon tarvitsemia numeerisia
menetelmid. Datan analysointi ja graafinen esittdminen, numeerinen derivointi ja
integrointi, yhtaldiden ja yhtaléryhmien ratkaiseminen, differentiaaliyhtéléiden
ratkaiseminen, kayrien sovittaminen, optimointi ja tietokonesimulaatiot. Fysiikan
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laitoksella kaytdssa olevat tietokoneet ja ohjelmistot, erityisesti Matlab ja
Mathematica.

Soveltavan fysiikan kursseja:

Virtausmekaniikka I, FYSS350, kurssi jakautuu kahteen osaan:

Osa IA: luennot 28 h, laskuharjoitukset 14 h, 5 op

Virtausmekaniikan matemaattisia perusteita (vektorianalyysi), johdanto
virtausmekaniikkaan, painejakautuma nesteessd, nestestatiikka, sailymislait ja
taseyhtal6t. Osa IA sisaltda yhden laboratoriotyon.

Osa IB: luennot 24 h, laskuharjoitukset 12 h, 4 op

Sailymislait ja virtausyhtalot differentiaalimuodossa, kitkaton ja kokoonpuristumaton
virtaus, johdatus turbulenttiin virtaukseen.

Virtausmekaniikka II, FYSS450, kurssi jakautuu kahteen osaan:

Osa IIA: luennot 28 h, laskuharjoitukset 14 h, 5 op

Dimensioanalyysi ja similariteetti, kitkallinen virtaus putkessa, pumput ja turbiinit.
Osa IIA sisaltaa yhden laboratoriotyon.

Osa IIB: luennot 24 h, laskuharjoitukset 12 h, 4 op

Rajakerrosvirtaukset, kokoonpuristuva virtaus.

Lammonsiirtoprosessit, FYSS460

luennot 48 h, laskuharjoitukset 24 h, 7 op

Johtumalla, konvektiolla ja sateilemalla tapahtuvien lammonsiirtoprosessien seka
diffuusion valitykselld tapahtuvan massansiirron perusteet.
Lammaonsiirtoprosessit kurssin aiheiden jako A ja B osiin (443 op) toteutetaan
kevaan 2008 aikana.

Teknillinen termodynamiikka, FYSS390

Luennot 48 h, laskuharjoitukset 24 h, 8 op

Lampovoimakoneiden termodynaamiset perusteet: termodynamiikan padasaannoét ja
kasitteet, tydaineet, entropia ja exergia; Kierto-prosessit; Hoyryvoimalaitokset;
Kaasuturbiinivoimalaitokset; Jaahdytyskoneet ja lamp&-pumput. Pohjalle suositellaan
kurssia Uusiutuva energiantuotanto, KEMS801.

Paperinvalmistuksen fysikaaliset prosessit I (4 op)

Luennot 18 h, Kurssi on kansalliseen PapSaT -maisteriohjelmaan kuuluva
intensiivikurssi (6 paivaa), joka luennoidaan tarvittaessa englanniksi. Kurssilla
opetetaan teollisten prosessien fysikaalista ja numeerista mallintamista kdyttaen
esimerkkina paperin markapuristusprosessia. Sisdltd: Markapuristukseen liittyvat
perusteknologiat, virtaus kokoonpuristuvassa huokoisessa aineessa.
Markapuristuksen fysikaalinen ja numeerinen mallintaminen. Mallin soveltaminen
paperikoneen markdpuristinosan toiminnan analysointiin ja optimointiin.

Fysiikan laitoksen muita kursseja:

RF-suunnittelu, FYSE465

Luennot 56 h, harjoitukset ja laboratorioty6t 28 h, 10 op

RF-yksikdn jarjestelmd/lohkokaaviotason suunnittelu, syntetisoija, vastaanotin ja
Iahetin. RF-lohkojen piiritason suunnittelu (Aplac), komponentit RF-taajuuksilla,
sovittaminen, S-parametrit, RF-lohkojen suunnitteluesimerkkeja.
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KEMIAN LAITOKSEN KURSSEJA
Soveltavan kemian kursseja:

Paperikemia, KEMS603

Luennot 45 h, 6 op

Paperikonejarjestelman markdosassa tapahtuvat kemialliset ja pintakemialliset
reaktiot, tuoteominaisuuksiin vaikuttavat lisdaineet ja valmistusprosessin taloutta ja
ajettavuutta tehostavat prosessikemikaalit seka kyseisten yhdisteiden analysointi
paperiteollisuuden prosessivesista.

Soveltavan kemian tutkimusmetodiikka, KEMS604

Luennot 16 h, demonstraatiot laboratorioissa 12 h, 4 op

Tarkoituksena on perehdyttaa opiskelija erityisesti soveltavan kemiananalyyttisissa
toissa kaytettaviin erotus- ja identifiointimenetelmiin. Mm. seuraavien menetelmien
teoreettiset perusteet ja kdytdanndn demonstraatiot: kaasukromatografia (GC),
pylvas- ja nestekromatografia (HPLC), kapillaarielektroforeesi (CE),
massaspektrometria (MS), UV-, FTIR- ja Raman spektroskopia seka
pyyhkaisyelektronimikroskopia (SEM).

Ympadristokemian analytiikka, KEMS605

Luennot 45 h, 6 op

Luennot kasittelevat kurssilla Soveltavan kemian tutkimusmetodiikka (KEMS604)
esiteltavilla laitteistoilla ja tekniikoilla saatuja tutkimustuloksia. Osin ryhmatyona
perehdytaan eraisiin ymparistéanalytiikkaa kasitteleviin julkaisuihin. Tarkeimpia
luentoaiheita ovat mm. malliaineiden merkitys ymparistdanalytiikassa, erilaiset
naytteiden esikasittelymenetelmat ja ymparistdn haitta-aineiden, esimerkiksi
kloorifenoliyhdisteiden ja niiden muuntumistuotteiden seka ligniini- ja
humusyhdisteiden analytiikka.

Hiilihydraattikemian perusteet, KEMS606
Luennot 20 h, 4 op
Hiilihydraattien stereokemia, nimedminen, yleiset reaktiot ja teollinen hyvaksikaytto.

Keittokemikaalien talteenottokemia, KEMS613

Luennot 16 h, 4 op

Sulfaattiselluloosatehtaan kemikaalikierron prosessitekniset perusteet, mustalipedn
koostumus, ominaisuuksien muutokset ja reaktiot haihdutuksessa, mustalipean poltto
ja palamisreaktiot, valkolipedn valmistus, kemikaalien talteenottoprosessin emissiot.

NANOTIETEIDEN JA UUSIUTUVAN ENERGIAN KURSSEJA:

Basics of nanoscience, SMBS813

Luennot 60 h, 7 op

The goal of this course is to introduce the student to general ideas and concepts of
nanoscience. Topics include physical, chemical and biological aspects of nanoscience
and nanotechnology: low dimensional materials and particles and phenomena in
them, molecular self-assembly, macromolecules, monolayers, spectroscopy of nano-
objects, structure and function of biological nanosystems; nanobiotechnology in
molecular therapy.
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Renewable Energy Production, KEMS801

7 op

The current energy situation and its future, solar thermal energy, solar photovoltaics,
energy from biomass, hydroelectricity, tidal power, wind energy, wave energy,
geothermal energy, integration of renewale energy sources.

Seminar on Renewable Energy, KEMS802

Online course, luennot 6 h, 4 op

This seminar will develop skills in conducting research in the field of renewable
energy. The seminar provides training in research through readings, reporting,
presentation and discussions of research projects. The research projects will be
mentored, processed and monitored in this seminar by senior staff members.

Energiateknologian kemia, KEMS804

Luennot 24 h, laskuharjoitukset 12 h, 8 op

Polttoaineet (fossiiliset ja biomassaperaiset): synty, ominaisuudet, energiasisaltd,
kaytto, riittdvyys ja paastot. Palaminen: perusmekanismit, kinetiikka ja mallit.
Energian kemiallinen varastoiminen: paristot, akut, bionestepolttoaineet ja vety.
Kurssiin liittyy kirjallisuustyd ja seminaariesitelma ydinteknologiasta.

UE:n syventdvien opintojen harjoitustyot, KEMS848

8 op

Laboratoriotdita voidaan tehda tiistaisin ja torstaisin. Ty6t suoritetaan fysikaalisen
kemian harjoitustydsalissa ja fysiikan oppilaslaboratoriossa seka mahdollisesti
Vaajakosken UE-laboratoriossa. Harjoitusty6t tehdaan ohjatusti pareittain. Kunkin
tyon suorittamisesta sovitaan erikseen ohjaajan kanssa, huomioiden em. tilojen muu
kayttd. Kukin tyd suunnitellaan 2 op:n kestoiseksi.

AMMATTIKORKEAKOULUN KURSSEJA

Ammattikorkeakoulun opintosuunnitelmat ovat tarkentumassa tdman selvityksen
kirjoittamisen aikana. Taman vuoksi osa alla olevista kurssisisalldista ja laajuuksista
voi muuttua hieman jo syksyyn 2008 mennessd. Kuvaukset kuitenkin antavat hyvan
yleiskuvan sisalldista. Lisaksi alla on rajoittauduttu paperikoneteknologian
koulutusohjelman kursseihin.

Paperin valmistus, TPPP0600

50p

Mekaanisen, kemiallisen ja siistatun massan valmistus, massankasittely
paperitehtaalla, paperi- ja kartonkilajit, tayte- ja lisdaineet seka paperin
laatuominaisuudet.

Paperikonetekniikka, TPPP0300

7 op

Rakenneryhmét ja komponentit lyhyesta kierrosta arkkileikkaukseen ja
rullanpakkaukseen. Yleisimpien paperilajien konekonseptit. Paperin ja kartongin
ominaisuudet.

Prosessisuunnittelu, TPSP0800

50p

Paperitehtaan vesi- ja ilmajarjestelmien, héyry- ja lauhdejarjestelman seka
massajarjestelmien prosessit ja mitoitus.
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Paperikoneteknologian ammatillinen englanti, TPPE0200

30p

Paperikoneteknologian kasitteistéa ja terminologiaa; presentaatiot, esim. tuote-
/yritysesittelyt; asiakaskontaktit; argumentoiva viestintd, esim. kannanilmaisut,
kokoukset ja neuvottelut, ongelmatilanteet ja reklamaatiot; sahkdinen viestinta esim.
sahkoposti ja puhelin; yhteenvedot, esim. raportit, muistiot, referaatit.

Automaation kenttadlaitteet, TPXA0400

4 op

Mittaustekniikka, automaatiojarjestelman rakenne, kenttavaylat,
paperikoneautomaation mittaukset ja toimilaitteet.

Automation System, TPAE0700
50p
The structure, operating principle and programming of Siemens S7-300 series logics.

Prosessiautomaatio, TPAP0300

10 op

Mekaanisen, kemiallisen ja siistatun massan valmistuksen automaatio,
paperinvalmistuksen automaatio, valvomot, prosessimittauslaitteet ja laatusaddot.

Saatotekniikka, TPAS0800

50p

Jarjestelmadynamiikka, saatimet ja saatdjarjestelmat seka niiden viritys.
Saatojarjestelmien mallinnus ja viritys tehdaan tietokonesimulaattoreilla.
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Liite 2: Esimerkki mahdollisesta opetusyhteistydhén perustuvan
koulutusohjelman sisallosta Jyvaskylan yliopistossa.

Teollisuusfysiikan koulutusohjelma.
Maisteriopinnot (120 op), paaaine soveltava fysiikka

Vaihtoehto A (Teknologiaopinnot sivuainekokonaisuudessa):

Paaaineopinnot 90 op:
FYSE300 Elektroniikka I (8 op)
FYSM300 Materiaalifysiikka I (8 op)
FYSS300 Mittaustekniikka (5 op)
FYSS350 Virtausmekaniikka I (9 op)
FYSxxxx Valinnaiset paaaineopinnot (16 op)

Toinen seuraavista opintojaksoista (10 op)
- FYSZ460 Syventaviin opintoihin kuuluvat laboratorioty6t
- FYSZ470 Erikoistyd

FYSZ450 Seminaari (4 op)

FYSZ490 Pro gradu -tutkielma (30 op)

FYSZ495 Maturiteetti

Sivuaineopinnot 30 op:
Paperinvalmistusteknologian sivuainekokonaisuus (25 op), josta 15 op
suuruinen osa valitaan JAMK:n tarjoamista teknologakursseista (ks. alla) ja
loput 10 op. erillisen henkilokohtaisen opintosuunnitelman mukaan

Vaihtoehto B (Teknologiaopintoja paaainekokonaisuudessa + erillinen sivuaine):

Padaineopinnot 90 op:

FYSE300 Elektroniikka I (8 op)

FYSM300 Materiaalifysiikka I (8 op)

FYSS300 Mittaustekniikka (5 op)

FYSS350 Virtausmekaniikka I (9 op)

Valinnaiset paaaineopinnot 16 op, josta 10 op suuruinen osa valitaan
JAMK:n tarjoamista teknologiakursseista (ks. alla)

Toinen seuraavista opintojaksoista (10 op)
- FYSZ460 Syventaviin opintoihin kuuluvat laboratorioty6t
- FYSZ470 Erikoisty®

FYSZ450 Seminaari (4 op)

FYSZ490 Pro gradu -tutkielma (30 op)

FYSZ495 Maturiteetti

Sivuaineopinnot 30 op:
A) Paperinvalmistusteknologian sivuainekokonaisuus (5 op), joka valitaan
JAMK:n tarjoamista teknologakursseista (ks. alla).
B) Sivuaineen (esim. kemia, tietotekniikka, taloustiede, ...) perusopinnot (25

op)
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Teollisuusfysiikan koulutusohjelmaan kuuluvat teknologiaopinnot (JAMK)
Teollisuusfysiikan opiskelijat valitsevat paasaantoisesti toisen paaluokan kahdesta alla

olevasta mahdollisuudesta (paperikoneteknologia tai paperikoneautomaatio) ja
suorittavat lisaksi CAD-kurssin.

Paperikoneteknologia

1. Paperin valmistus, 5 op
2. Paperikoneteknologia, 5 op
3. Prosessisuunnittelu, 5 op

Paperikoneautomaatio

1. Prosessiautomaatio, 10 op
2. Saatotekniikka, 5 op

Mahdollisesti myos seuraavat ylimaaraiset laitteisto- ja ohjelmistokurssit:

3. Automaation kenttdlaitteet, 4 op.
4. Automaatiojarjestelmat, 5 op.

Huomio: Edeltavat opinnot fysiikan laitoksella: Elektroniikka I. Vaadittavat

esitiedot JAMK:n kursseista voidaan hankkia itseopiskelupakettina
luentomonisteesta tai muusta kurssimateriaalista.
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Liite 3: JY-JAMK-VTT seminaariin 26.10. 2007 osallistuneet

Sukunimi Etunimi | Tehtdva

Aho Martti VTT ja JY/UE-ohjelma

Ahonen Pasi Lehtori, tekniikka ja liikenne

Alén Raimo Professori, soveltava kemia

Edelmann Kari Tutkimusprofessori, VTT

Jasberg Ari VTT ja JY/ fysiikan laitos

Karvinen Mikko Tutkimusprofessori, VTT

Kastepohja Ari Kehityspaallikkd, informaatioteknologian instituutti

Kataja Jyrki Johtaja, luonnonvarainstituutti

Kataja Markku | Professori, soveltava fysiikka

Lahti Jukka Projekti-insindri, logistiikka, tekniikka ja liilkenne

Laitinen Mikko Tutkijakoulutettava, fysiikan laitos

Lassila Arto Kayttépaallikko, fysiikan laitos

Lehtovuori Viivi Projektikoordinaattori, UE-ohjelma

Leino Matti Professori, fysiikka, JY toinen vararehtori

Leppd-aho Jaakko | Lehtori, kemia ja fysiikka, tekniikka ja liilkenne

Leskinen Soili Amanuessi, fysiikan laitos, opintoneuvoja

Luosma Petri Lehtori, paperikonesuunnittelu, tekniikka ja liikenne

Maalampi Jukka Professori, fysiikka, fysiikan laitoksen johtaja

Maunuksela Jussi Tutkija, UE-tuotanto

Merikoski Juha Lehtori, fysiikan laitos, opintoneuvoja

Myllys Markko | Yliassistentti, fysiikan laitos

Pakarinen Pekka Tekniikka ja lilkenne

Pakkanen Hannu Yliassistentti, soveltava kemia

Paukama Tuula Amanuessi, kemian laitos, kv-yhdyshenkild

Pitkdnen Jouko Koulutuspaallikkd, konetekniikka, tekniikka ja liikenne

Poranen Janne Teknologiajohtaja, VIT

Rahikkala Virpi Projektikoordinaattori, kemian laitos

Raiskinmaki Pasi T&K Kehittamispaallikkd, hallintoyksikkd (JAMK)

Rasi Marko Tutkija, UE-teknologia

Repo Pasi Lehtori, fysiikka, informaatioteknologian instituutti

Rasdnen Sami Projektikoordinaattori, fysiikan laitos

Saastamoinen | Heikki Informaatioteknologian instituutin yksikénjohtaja, JAMK
vararehtori

Salminen Mikko Tekniikan ja lilkenteen yksikdnjohtaja

Salo Esa Koulutuspaallikkd, laboratorioala ja rakennustekniikka,
tekniikka ja liikenne

Selosmaa Seppo Koulutuspaallikkd, automaatiotekniikka,
informaatioteknologian instituutti

Taskinen Pekka VIT

Timonen Jussi Professori, fysiikka

Toppari Jussi Yliassistentti, nanoteknologia

Valkonen Jussi Professori, epaorgaaninen kemia, kemian laitoksen
varajohtaja

Vauhkonen Petri Koulutuspaallikkd, logistiikka, tekniikka ja liikenne

Viitala Jaakko Lehtori, sahkdtekniikka, tekniikka ja liikenne

Virtanen Ari Teollisten sovellusten johtaja, fysiikan laitos (erit.

kiihdytinpohjaiset sovellukset)
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