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Johdanto 
Tässä Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreillä teknologioilla (KASKI) -hankkeen julkisessa loppurapor-

tissa käydään läpi hankkeen tavoitteet, käytännön toimet ja tulokset. 

Hankkeen päätavoitteena oli edistää kiertotalouteen liittyviä liiketoimintamahdollisuuksia hyödyntäen uu-

den sukupolven teknologioita. 

Iissä EAKR-hankkeena käynnistetty CircLab-demonstraatioympäristö on luonut merkittävän pohjan ravintei-

den kierron ja kiertotalouden kehittämiselle maakunnassa. CircLab-hankkeessa tehtyjen selvitysten osalta 

sivuvirroista on mahdollista löytää uusia liiketoiminnan mahdollisuuksia. Tässä KASKI-hankkeessa selvite-

tään mm. kalojen suomujen käyttöä raaka-aineena kitiinin ja kitosaanin tuotannossa sekä kalankäsittelylai-

toksen vesien puhdistamista mikrolevien avulla ja tuotetun leväbiomassan ominaisuuksia ja jatkohyödyntä-

miskohteita. Hankkeessa selvitettiin liiketoimintamahdollisuuksia, ja innovaatioita kehitetään uuden liiketoi-

minnan ympärille. Demonstraatioympäristöä kehitetään edelleen kartoittaen mahdollisuutta perustaa Suo-

men ensimmäinen leväkeskus. Tätä varten kartoitetaan leväteknologian liiketoimintamahdollisuudet sekä 

muiden Euroopassa sijaitsevien keskusten parhaat käytänteet. 

Kiertotalouden edistäminen ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien kartoittaminen oli hankkeen tavoitteena 

kaikkien työpakettien osalta. Materiaalivirtoja kartoitetaan hankkeessa sekä kehitetään kiertotalouden pal-

veluita sekä teknisiä ratkaisuja. KASKI-hankkeessa kiertotalouden kehitys kulki yli toimiala – ja yritysrajojen, 

josta on mahdollista löytää myös uutta yritysyhteistyötä ja liiketoiminnallisia ratkaisuja, joilla on vahva työl-

listävä vaikutus. 

KASKI-hankkeen päätoteuttaja oli Iin Micropolis Oy. Osatoteuttajina olivat Iilaakso Oy, Oulun yliopiston Ke-

miallisen prosessitekniikan tutkimusyksikkö ja Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Alueellisen erin-

omaisuuden tutkimusryhmä. Lisäksi mukana oli lukuisia yrityksiä rahoittamassa hanketta: Laitakarin Kala Oy, 

Hätälä Oy, GRK Suomi Oy, OAK Oulun Autokuljetus Oy, Kiertokaari Oy, Kekkilä Oy, BiOSO4 Oy, Voimalohi Oy 

ja Feasib Oy sekä Iin vesiliikelaitos ja Pudasjärven Vesiosuuskunta. 

Hanke rahoitettiin osana Euroopan unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia. Hanketta ra-

hoitti Pohjois-Pohjanmaan liitto. Hankkeen kokonaiskustannus oli 674 195 euroa. Hankkeen toteutusaika oli 

9/2021—10/2023. Hankkeen maantieteellinen kohdealue oli Pohjois-Pohjanmaa. 

Hankkeen nimi: Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreillä teknologioilla (KASKI) 

Hankekoodi: A78105 

Toimintalinja: 8. REACT-EU:n EAKR-toimenpiteet 

Erityistavoite: 12.1. Pk-yritystoiminnan vahvistaminen erityisesti digitalisaation ja vihreän talouden näkökul-

masta. 

 

Hankkeessa mukana ja rahoittamassa 
 

 

 

 

 

  



Loppuraportti Kasvua kierrosta uuden sukupolven vihreillä teknologioilla -hanke 3 

Yhteenveto hankkeesta 
Seuraavassa osiossa on tiivistettynä hankkeen toiminta ja tulokset.  

Hankkeen toiminnan ja tulosten tiivistelmä 

Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreillä teknologioilla (KASKI) -hanke oli laaja kokonaisuus. Tässä yh-

teenvedossa tiivistetään hankkeen tärkeimmät toimenpiteet ja tulokset. Hanke jakautui neljään toiminnalli-

seen työpakettiin, joissa tehtiin hankesuunnitelman mukaisia toimenpiteitä CircLab-demonstraatioympäris-

tön kehittämiseen ja käyttöön sekä tieteellistä tutkimusta levänkasvatuksesta, korjuusta ja ravinteiden tal-

teenotosta kalankasvatusvesissä. Lisäksi käynnistettiin kiertotalouskeskuksen sijoittamistoimia Iin Sääsken-

harjuun ja selvitettiin alueen vihersivuvirtoja.  

Iilaakso Oy toteutti merkittävän remontin CircLab-demonstraatioympäristön tiloihin, jotta ne vastasivat la-

boratorion vaatimuksia ja markkinoiden tarvetta. Remontti ja täydennetty laitteisto mahdollistivat mittavan 

fotobioreaktorissa toteutetun levänkasvatusprojektin kannattavuuslaskelmineen, joka toteutettiin ostopal-

veluna Feasib Oy:ltä. Laskelmien ja toimenpiteiden perusteella on epärealistista ajatella, että massakasvatus 

valoseinillä Suomen oloissa olisi taloudellisesti kannattavaa (ellei saatavan lopputuotteen arvo ole todella 

korkea). Circlab-ympäristön tiloja tuleekin vuokrata tutkimustoimintaan eli leväkeskus Iissä ei tarkoittaisi 

massatuotantoa vaan tutkimuskeskusta. Keskuksessa voidaan tarjota tutkimus-, kehitys- ja demonstraatio-

palveluja. Laboratorioympäristö ja -palvelut ovatkin modifioitavissa tarvittaessa käyttäjän tarpeen mukaan. 

CircLabin markkinoinnissa on korostettava prosessimittaluokan pilotointilaitteistoa, joka mahdollistaa skaa-

lauksen pienestä mittakaavasta tuotanto-olosuhteita vastaavaksi. Useamman eri yrityksen on mahdollista 

toimia CircLabin tiloissa yhtä aikaa, koska tiloissa voidaan samanaikaisesti kasvattaa leviä jätevesissä (open 

pond -altaassa) sekä puhtaassa, suljetussa ympäristössä. Hankkeessa kartoitettiin ja verkostoiduttiin sekä 

Suomen että ulkomaisten levänkasvatusyritysten ja levätutkimusta tekevien yritysten ja korkeakoulujen 

kanssa. Leväntuotannolla on selkeitä menestystekijöitä Pohjoismaissa, kuten veden puhtaus. Hanke teki yh-

teistyötä Kalaverrakki-hankkeen kanssa, jossa kokeiltiin uusia tapoja talteenottaa kalanperkuuvesistä ravin-

teita sekä tuotteistaa kalanperkuuprosessin sivuvirtoja. 

Oulun yliopiston kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikkö (KPT) tutki hankkeessa kalan käsittelyveden 

hyödyntämistä leväkasvatuksen ravinteena ja tutkimuksissa saavutettiin asetetut tavoitteet. Mikrolevillä ta-

pahtuva ravinteiden talteenotto kalankäsittelyvesistä toimi tehokkaasti. Levän korjuuseen kasvatusvedestä 

haettiin hankkeen aikana ratkaisuja muun muassa biopohjaisista flokkulanteista. KPT tutki myös kitiinin uut-

toa kalan suomuista (siika, särki) kemiallisella menetelmällä ja analysoi väli- ja lopputuotteita lukuisilla ana-

lyysimenetelmillä. Kitiinin uutto suomuista vaatii vielä optimointia, ja jatkossa uuttoon olisi hyvä testata 

myös biologista menetelmää. 

Hankkeessa käynnistettiin Sääskenharjun kiertotalousalueen kehittäminen. Hankkeessa tehtiin tiivistä yh-

teistyötä Iin kunnan kanssa, joka teetätti Masterplan-selvityksen alueesta. Selvityksessä tunnistettiin kierto-

talouspotentiaaleja alueella, kuten teollisuuden hyödyntämättömiä sivuvirtoja. Suunnitelmassa havaittiin 

lisäksi Sääskenharjun alueella useita vahvuuksia: sijainti ja kulkuyhteydet (Raahesta Ruotsiin ulottuvan kas-

vuväylän varrella), yritysystävällinen Iin kunta lisäarvon tuottajana, GRK Infra mahdollisena veturina, sekä 

runsas materiaalivirtatarjonta. Ennen Masterplanin suunnittelua KASKI-hankkeessa teetätettiin yhteistyössä 

Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun opiskelijoiden kanssa selvitys kiertotalouspuiston organisaatioraken-

teesta ja liiketoimintamalleista. 

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Alueellisen erinomaisuuden yksikkö (REx) selvitti tarkemmin 

muutamien vihersivuvirtojen sekä maataloudessa syntyvien jätteiden saatavuutta alueella. Suurten ja hel-

posti selvitettävien sivuvirtojen sijaan hankkeessa päädyttiin selvittämään erityisesti niukkojen sivuvirtojen 

saatavuutta alueella, missä paikkatietomenetelmiä voidaan erityisesti hyödyntää eikä aiheesta ole aiempaa 
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tutkimustietoa. Sivuvirtojen alueellisen jakautumisen lisäksi tarkempaa analyysia tehtiin materiaalien saavu-

tettavuudesta eri kuljetusvyöhykkeillä. Tutkimuksessa havaittiin, että vaikka saavutettavan biomassan mää-

rässä voi olla suuria alueellisia eroja, niin kuljetustehokkuus voi olla kannattava. 

Yritysverkostoalustan kartoituksessa yhteistyötä tehtiin Business Oulun hallinnoiman LIKE – Liiketoimintaa 

kiertotaloudesta -hankkeen kanssa, jossa verkoston mallintamiseen osallistui lukuisia alueen yrityksiä ja 

muita toimijoita. KASKI-hankkeen toiminta-aikana keväällä 2022 Suomeen perustettiin myös valtakunnalli-

nen kiertotalouden yritysverkosto Kiertotalous-Suomi (KiSu), jonka toimintaa koordinoivat Motiva ja Suo-

men ympäristökeskus. Hankkeessa todettiin, ettei ole tarkoituksenmukaista tehdä päällekkäistä alustaa, 

vaan liittyä olemassa oleviin verkostoihin ja vahvistaa yhteistyötä muiden yritys- ja organisaatioverkostojen 

kanssa. Hankkeen aikana osallistuttiin aktiivisesti useisiin erilaisiin kiertotaloustapahtumiin kuten seminaa-

reihin ja webinaareihin. Tapahtumissa verkostoiduttiin sekä jaettiin tietoa Sääskenharjun kiertotalousalu-

eesta ja CircLab-ympäristöstä. Lisäksi tuotettiin erilaisia markkinointimateriaaleja kuten flyereitä ja ilmaku-

vausvideo Sääskenharjun alueesta. Lukuisat yritykset ja organisaatiot ovat ilmaisseet kiinnostuksensa alu-

etta kohtaan. 

Hankkeessa luotiin Iin Micropoliksen ja Ii Business -sivujen yhteyteen sekä Sääskenharjulle että CircLab-de-

monstraatioympäristölle omat sivut. Sivuilla on esitetty tiiviisti ja selkeästi sekä visuaalisesti kiertotalousalu-

een ja CircLab-ympäristön tarjoamat mahdollisuudet. Sivustojen sisältö laadittiin siten, että niitä ei ole tar-

peen päivittää jatkuvasti, joten ne toimivat pitkään myös hankkeen päättymisen jälkeen. 

Laaja-alaisessa ja monipuolisessa KASKI-hankkeessa törmättiin myös haasteisiin, jonka vuoksi alkuperäistä 

hankesuunnitelmaa muokattiin kaksi kertaa. Hankkeen aikana saatiin myös runsaasti onnistumisia ja vaikut-

tavia tuloksia, joita mukana olleet yritykset voivat hyödyntää oman toiminnan kehittämisessä, jatkotutki-

muksissa sekä alueen elinvoiman parantamisessa. Erityisesti hankkeen suurimman teeman eli kiertotalou-

den edistämisen ajankohtaisuus oli lähes paras mahdollinen.  

 

Hankkeen toiminnan ja tulosten englanninkielinen tiivistelmä 

This summary details the main activities and results of “Growth from the Circulation with Green Tech-

niques” (KASKI) project. The project was ambitious and had a large scope. The project contained four work 

packages. The activities outlined in the project plan included developing the CircLab demonstration environ-

ment, and research on microalgae cultivation and harvesting, and gathering nutrients from fish processing 

plant waters. Actions for the planned circular economy park in the Sääskenharju area in the municipality of 

Ii were also done and bio-based sidestreams in the area were examined. 

The CircLab environment was renovated by Iilaakso Oy. With the renovation, the space meets the require-

ments for laboratory use and the needs of the market. The overhaul and new equipment enabled the large-

scale test cultivation of microalgae. This included profitability calculation. This part of the project was out-

sourced to Feasib Oy. Based on the tests and calculations, it is unrealistic to recommend mass cultivation of 

microalgae in Finland due to the high costs required (unless the value of the end-product is exceptionally 

high). The CircLab environment should thus be rented for research activities. The algae centre would offer 

research, development, and demonstration services. The premises and the equipment can be modified ac-

cording to the customer. When marketing CircLab, it must be emphasized that the equipment enables scal-

ing the cultivation from miniscule to large scale. Multiple companies or organisations can also act in the 

space simultaneously, as the open pond section can be used for cultivation in dirty waters and the clean 

side for cultivation in clean waters. Mapping out and networking with national and international algae com-

panies and higher education institutes was also done. Algae cultivation in the Nordic countries has clear 
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benefits, such as clean water. The KASKI project also did collaboration with the Kalaverrakki project that ex-

amined new ways to gather nutrients from fish processing plant waters. 

The Chemical Process Engineering (CPE) research unit of the University of Oulu investigated the use of fish 

processing wastewaters as a nutrient source for microalgae cultivation. Nutrients were effectively removed 

by microalgae from the wastewater. During the project, harvesting of microalgae from the wastewater was 

studied, for example by using bio-based flocculants. CPE also studied the extraction of chitin from fish scales 

using a chemical method and analyzed intermediate and final products using various analysis methods. The 

extraction of chitin from scales still requires optimization, and in the future, it would be good to test a bio-

logical method for extraction as well. 

Developing of the Sääskenharjun Circular Economy Park was also started in the project. Close co-operation 

was done with the municipality of Ii. The municipality ordered a Masterplan of the area. The plan recog-

nized potential for circular economy in the area, such as unutilised industrial sidestreams. The strengths of 

the Sääskenharju area were also identified, and these include great location and logistical potential, the mu-

nicipality of Ii as an enabler for circular economy business, GRK Infra as a potential attractor, and plenty of 

available sidestreams. A survey into the possible organisational structure and business plans for the area 

was done in collaboration with the Oulu Business School. 

The University of Oulu Kerttu Saalasti Institute Regional Excellence (REx) conducted research on the availa-

bility of a few bio side streams and agricultural wastes in the area. Instead of large and easily accessible 

sidestreams, the project focused on the yield of small sidestreams, as very little research has been done on 

this issue and geoinformation can be utilised in this task. Further analysis was also conducted on the availa-

bility of material in various transport zones in the area. As a result, even though there can be major regional 

differences in the availability of biomass, the transportation efficiency can still be high. 

The KASKI project collaborated with “LIKE – Liiketoimintaa kiertotaloudesta” project that was run by Busi-

ness Oulu. The collaboration included mapping out a circular economy business network along with compa-

nies and other actors in the area. During the KASKI project, Circular Economy Finland (KiSu) network was 

also launched in the spring of 2022. This network is coordinated by Motiva and the Finnish Environment In-

stitute. The project personnel deemed it unnecessary to create an overlapping cluster in the KASKi project, 

and thus decided to closely collaborate with existing networks. This collaboration included participating in 

various seminars and webinars, with the aim to create new connections and strengthen the existing ones. 

Information on the CircLab environment and the Sääskenharju Circular Economy Park was also shared. Mar-

keting material was also done for both entities. Many companies and organisations have already expressed 

their interest for the Sääskenharju area. 

Websites were created for both the CircLab demonstration environment and the Sääskenharju Circular 

Economy Park during the project. The sites are hosted under Micropolis and Ii Business sites. The websites 

outline the possibilities and services of both the CircLab environment and the Sääskenharju Park. The web-

sites were planned to require little maintenance after the project concluded, thus extending their lifespan. 

The project team also ran into challenges during the vast KASKI project, requiring the need to amend the 

original project plan twice. The project also yielded plenty of successes and impressive results. Companies 

and research organisations involved in the project can utilise these results to develop their business activi-

ties, conduct future research and improve the vitality of the area. Especially circular economy, the largest 

theme of the project, has gained plenty of visibility during the project and thus the timing of the KASKI pro-

ject was phenomenal. 
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Hankkeen tarve, toteutus ja tulokset 
Tässä osiossa kerrotaan hankkeen työpakettien toteutuksesta. 

Yleisesti hanke tuki Kestävää kasvua ja työtä 2014–2020 Suomen rakennerahasto-ohjelman erityistavoitetta 

12.1 ”Pk-yritystoiminnan vahvistaminen erityisesti digitalisaation ja vihreän talouden näkökulmasta”. Oh-

jelma-asiakirjan mukaisesti hankkeessa tuettiin pk-yritysten elpymistä koronakriisin aiheuttamasta liiketoi-

minnan lamaantumisesta ja edistettiin uusien kasvumahdollisuuksien luomista tukemalla erityisesti digitali-

saation monipuolista hyödyntämistä. 

Hanke oli Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelman 2018–2021 mukainen kehittämisteeman 1 ja painopis-

teen A osalta (Menestyvän yritystoiminnan ja kasvavan kansainvälisen kilpailukyvyn Pohjois-Pohjanmaa). 

Hanke oli Pohjois-Pohjanmaan älykkään erikoistumisen strategian sekä ilmastotiekartan mukainen. Hanke 

edisti Pohjois-Pohjanmaan Korona-toimenpidesuunnitelman tavoitetta kehittää yrittäjyyttä ja yritystoimin-

taa tukevia toimintaympäristöjä. 

Hankkeen tärkeimmän teeman eli kiertotalouden edistämisen ajankohtaisuus oli lähes paras mahdollinen. 

Kiertotalous on noussut esimerkiksi julkisessa keskustelussa esille viimeisen muutaman vuoden aikana ja 

samoin muita, kiertotalouteen liittyviä hankkeita on käynnissä runsaasti ja erilaisia kiertotalousverkostoja on 

perustettu Suomeen hankkeen aikana useita. Yhteistyökumppaneita ja verkostoja oli täten helppo löytää. 

Myös levän ympärillä tehtävä tutkimustyö ja liiketoimintamahdollisuuksien selvittäminen ovat nopeasti kas-

vavia aloja sekä Suomessa että kansainvälisesti. 

Työpaketit 
Hanke jakautui neljään toiminnalliseen työpakettiin. Toimenpiteet oli jaettu vielä tarkemmin alaotsikoihin ja 

-tehtäviin. 

• TP1: Ravinnekierroista kasvua 

o a. CircLabissa talteenotettujen ravinteiden hyödyntämismahdollisuuksien kartoittaminen. 

Mahdollisuus uuteen liiketoimintaan. 

o b. Sivuvirrasta uudeksi tuotteeksi. Ravinteiden talteenoton ja hyödyntämisen kokeita.  

▪ i.Kalanjalostuksen sivuvirroista uusia arvotuotteita 

▪ ii. Kitiinin talteenotto ja modifiointi materiaalin hyödynnettäväksi uudessa käyttö-

tarkoituksessa. 

o c. Kannattavuuslaskelma 

• TP2: Leväkeskuksen kartoittaminen ja kiertotalous 

o a. Leväkeskuksen kartoittaminen 

▪ i. Parhaiden mallien kartoittaminen 

▪ ii. Taloustarkastelu 

▪ iii. Innovaatiot liiketoiminnan ympärille 

o b. Kiertotalouskeskus 

▪ iv. Materiaalivirtojen kartoittaminen hiilijalanjäljen pienentämiseksi 

▪ v. Sijaintioptimointi 

▪ vi. Uusien materiaalien hyödynnettävyys ja liiketoiminta 

• TP3: Digitaalinen yritysverkosto, uuden sukupolven teknologiat ja digitalisointi 

o a. Digitaalinen yritysverkostoalusta 

o b. Verkoston mallintaminen 

o c. Digitaalisuutta hyödyntävän nettisivuston luominen 

• TP4: Hallinto, viestintä ja markkinointi.  
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Työpaketti 1. Ravinnekierroista kasvua 
Työpaketin vastuuvetäjä: Oulun yliopisto/Kemiallinen prosessitekniikka, Iilaakso Oy, Iin Micropolis Oy 

a. CircLabissa talteenotettujen ravinteiden hyödyntämismahdollisuuksien kartoittaminen. Mahdollisuus 

uuteen liiketoimintaan. 

b. Sivuvirrasta uudeksi tuotteeksi. Ravinteiden talteenoton ja hyödyntämisen kokeita. 

Työpaketin 1 alatehtävät a. ja b. limittivät toisiinsa, joten molempien toimenpiteitä käsitellään tässä yhdessä 

osiossa. 

Iilaakso Oy toteutti merkittävän remontin CircLabin tiloihin, jotta ne vastaisivat muuttuneen toimintaympä-

ristön sekä markkinoiden tarvetta. Myös laitteita täydennettiin, jotta koko levänkasvatusprosessi pystyttiin 

toteuttamaan. Laitteisto mahdollistaa skaalautuvuuden pienestä mittakaavasta isoon mittakaavaan. Myös 

tilojen turvallisuuteen ja toimivuuteen kiinnitettiin huomiota esimerkiksi kirjoittamalla ja tarkistamalla lait-

teiden käyttöohjeet. Remontti ja täydennetty laitteisto, sekä uudet, erilliset kulutusmittarit mahdollistivat 

myös mittavan fotobioreaktorissa toteutetun levänkasvatus projektin kannattavuuslaskelmineen (Feasib 

Oy). Tilassa voidaan jatkossa kasvattaa ja tutkia levää sekä puhtaalla puolella fotobioreaktorissa että likai-

sella puolella open pond -avoaltaassa. 

Hankkeessa päätettiin käyttää fotobioreaktorin levänkasvatukseen tehdasvalmisteisia ravinteita, talteenotet-

tujen sijasta, jotta liiketoiminnan kannattavuus saadaan selvitettyä (optimaalinen levän kasvu). Huomiota 

tulee myös kiinnittää lainsäädäntöön, joka tällä hetkellä estää suoraan jätevedestä kasvatetun levän ravin-

teiden hyödyntämisen elintarvikkeena. Mahdollisuutta sivuvirroista talteenotettujen ravinteiden käyttöön ei 

hankkeen aikana saatu. CircLab-hankkeen aikana tehtyä yrityskartoitusta ei voitu KASKI-hankkeessa hyödyn-

tää sellaisenaan. Osa yrityksistä lopetti toimintansa ja osa ei voinut sitoutua laajentamaan tai hakemaan uu-

sia liiketoimintamahdollisuuksia koronan tuoman taloudellisten haasteiden vuoksi. 

i. Kalanjalostuksen sivuvirroista uusia arvotuotteita 

Hanke teki yhteistyötä Kalaverrakki-hankkeen kanssa (Fish Group Finland Oy), jossa kokeiltiin uusia tapoja 

talteenottaa kalanperkuuvesistä ravinteita sekä tuotteistaa kalanperkuuprosessin sivuvirtoja.  Tässä hank-

keessa OY/KPT tutki kalan käsittelyveden hyödyntämistä leväkasvatuksen ravinteena. Kalankäsittelyveden kor-

kean rasva- ja kiintoainepitoisuuden vuoksi vesi käsiteltiin DAF-prosessilla. Alustavasti valittiin neljä levälajia 

veden ravinteiden poistoon. Kaksi levälajeista oli kontaminoituneita, joten tutkimuksia jatkettiin kahdella le-

välajilla: Chlorella sorokiniana ja Selenastrum sp. Näistä toinen on hyvin tunnettu leväkanta ja jälkimmäinen 

Suomen vesistöissä esiintyvä kanta. Kokeissa tutkittiin DAF-käsiteltyä vettä ja DAF-käsiteltyä steriilisuodatet-

tua vettä panos- ja puolipanoskokein.  

Panoskokeissa korkein leväkasvu ja ravinteidenpoisto havaittiin Chlorella sorokiniana:lla steriilisuodattamat-

tomassa jätevedessä. Levä poisti 87 % typestä ja fosforista sekä 59 % kemiallisesta hapenkulutuksesta (COD). 

Kyseinen levä valittiin puolipanoskokeisiin, joissa levä kasvoi ja poisti ravinteita koko 30 päivän koejakson ajan. 

Ravinnepoistotehokkuudet olivat samaa tasoa kuin panoskokeissa: 86 % typelle, 91 % fosforille ja 55 % 

COD:lle. Hydraulinen viipymäaika reaktorissa oli 20 päivää, joka tarkoittaa, että puolipanos-systeemin reakto-

riin voitaisiin syöttää päivässä 1/20 osa reaktorin tilavuudesta vuorokaudessa. Esimerkiksi 200 m3 reaktorin 

tai leväaltaan syöttönopeus olisi 10 m3/d.  

KASKI-hankkeessa OY/KPT tutki myös levänerotusta erilaisten flokkulanttien avulla. Flokkulantteina käytettiin 

tanniini- ja kitosaanipohjaisia flokkulantteja sekä bioflokkulantteja. Kokeissa tutkittiin eri flokkulanttimääriä ja 

mitattiin levän laskeutumisnopeutta. Sekä tanniini ja kitosaaniflokkulantit toimivat tehokkaasti pienillä 15–35 

mg/l annostuksilla poistaen 97–99 % synteettisen kasvatusliuoksen levästä. Kalajätevedessä flokkulointiin tar-

vittiin kuitenkin 60 mg/l tanniinia. Tanniinipitoisuutta saatiin pienennettyä 15 mg/l:aan kun liuoksen pH:ta 
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säädettiin alemmas (pH 5). Bioflokkulointiin valittu Fusarium solani rihmasieni ei toiminut halutulla tavalla, 

koska sieni ei kasvanut pelletteinä. 

Tutkimuksissa päästiin hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Kalankäsittelyveden käsittely mikrolevillä on mahdol-

lista steriloimattomissa jätevesissä ja biopohjaiset flokkulantit toimivat verrattaen tehokkaasti. Ainoastaan 

bioflokkulointi ei toiminut toivotulla tavalla, vaikka kirjallisuudessa tästä on paljon hyviä tutkimuksia. Projek-

tin aikana saatuja tuloksia hyödynnetään jatkotutkimuksissa, joissa tarkoituksena on jatkaa levätutkimuksia 

kalan käsittelyvedessä isommassa mittakaavassa ja jatkuvatoimisessa prosessissa sekä tehostaa levien flok-

kulointiprosessia eri muuttujien avulla. 

Työpaketteihin kuului myös selvityksen teettäminen kalanjalostuksen perkuuprosessissa syntyvän öljyn tal-

teenottomahdollisuuksista ja liiketoiminnankannattavuudesta. Selvityksen kilpailutti Iin Micropolis Oy ja te-

kijäksi valikoitui Hiilenkierto Oy/Ilkka Kovalainen. Selvityksessä tarkasteltiin öljynerotusta Suomessa sekä 

maailmalla. Maailmalla kalaöljyä tuotetaan noin miljoona tonnia vuodessa ja siitä saatavien EPA- ja DHA-

rasvahappojen määrä noin 200 tuhatta tonnia vuodessa. Eniten markkinat kasvavatkin terveystuotteiden 

osalta. Liiketoiminnallisesti kannattavimmat kallisarvoiset lopputuotteet (ihmisravinto, luontaistuotteet) 

edellyttävät myös puhtaita ja tuoreita raaka-aineita sekä suuria volyymeja, joihin ei Suomessa on vaikea saa-

vuttaa pelkästään käyttämällä kalanjalostusteollisuuden sivuvirtoja, vaikka lisänä olisi kalastettu kala. Haas-

teena ovat myös hajallaan olevat tuotantolaitokset, pitkät kuljetusmatkat, saatavien erien pienuus ja kausi-

aikaisuus. 

Perinteisesti sivuvirtoja on käytetty rehuna turkistarhoilla, kompostoinnissa ja biokaasun tuotannossa. Näis-

säkin hyödyntämistavoissa on aikaisemmin mainitut haasteet. Eriä täytyy myös joko varastoida happosäilön-

nällä taikka kylmäsäilytyksenä, jotka lisäävät kustannuksia. 

Kalankäsittelylaitoksen kapasiteetin kasvattaminen olisi järkevää, jolloin myös elintarvikekalaöljyn erotus 

olisi kannattavaa. Käytettyjä menetelmiä Suomessa kirjolohikalojen öljyn talteenotolle ovat kalanlihan kuu-

mentamismenetelmä, uutto -menetelmä ja keittomenetelmä. Lisäksi on olemassa haihdutus- ja kylmäpuris-

tusmenetelmät. Pohjoismaissa käytetään eniten paineuuttoa, kylmäpuristusta, kemiallista liotusta sekä ha-

potusta (muurahaishappo). Selvityksessä vertailtiin kahta potentiaalisinta menetelmää; painovoimasta ero-

tusmenetelmää (sopii pieniin volyymeihin) sekä lämmitykseen perustavaa menetelmää (sopii paremmin 

suurempien määrien erottamiseen sekä muiden kalan osien erottamiseen).   

Selvityksen päätelmänä voidaan todeta, että kalanjalostusteollisuuden sivuvirroista voidaan Suomessakin 

saada merkittävää liiketoimintaa prosessoimalla ne elintarvike (ihmisille) tai rehukäyttöön (lemmikkieläin-

tuotanto ja muu eläintuotanto). Öljyn prosessoinnin sivuvirtana saadaan myös arvokasta proteiinimassaa. 

Suunniteltuihin määriin sopiva erotusmenetelmä on lämpöön perustuva erotusreaktori. Erotusprosessissa 

huomioitavaa on perkuujätteen puhtaus ja tuoreus. Jotta tuoreus voidaan taata, tulee prosessointi tapahtua 

nopeasti, mikä edellyttää toimintaa kalanjalostuslaitoksen läheisyydessä. Lisäksi tilat tulee olla hygieeniset 

ja lainsäädännön mukaiset. KASKI-hankkeessa mukana oleva Laitakarin Kala Oy tulee huomioimaan selvityk-

sen tulokset tulevaisuuden toiminnassaan. Julkaistu raportti löytyy KASKI-hankkeen sivuilta. 

 ii. Kitiinin talteenotto ja modifiointi materiaalin hyödynnettäväksi uudessa käyttötarkoituksessa. 

OY/KPT tutki kitiinin uuttoa kalan suomuista (siika, särki) ja analysoi väli- ja lopputuotteita lukuisilla analyysi-

menetelmillä. Kitiinin uuttoon käytettiin perinteistä kemiallista uuttamista, jossa on demineralisointivaihe ha-

polla ja proteiininpoisto emäksellä. Kitiinin alkuperä ja uutto-olosuhteet vaikuttavat kitiinin ja siitä saatavan 

kitosaanin ominaisuuksiin (kiteisyys, molekyylipaino, deasetylaatioaste, viskositeetti, puhtaus), ja nämä omi-

naisuudet vaikuttavat millaisiin sovelluksiin kitiiniä tai kitosaania voidaan käyttää. 
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Tutkimukset aloitettiin siian suomuilla (Coregonus lavaretus). Demineralisointivaihe optimoitiin tutkimalla 

suolahappopitoisuuden, ajan ja kiintoaine-liuos suhteen vaikutusta mineraalien poistoon. Demineralisoidut 

kalansuomut huuhdeltiin, erotettiin ja kuivattiin uunissa 60 °C:ssa. Tuhkapitoisuuden tavoite oli alle 1 %. Si-

vutuotteena happoliuoksesta otettiin talteen kalsiumfosfaattia (CaP). Demineralisoinnin jälkeen happoliuos 

otettiin talteen ja se neutraloitiin natriumhydroksidilla (4 M), jolloin kalsiumfosfaattia saostui. Kitiini- ja CaP-

tuotteet karakterisoitiin eri tekniikoilla. Demineralisoinnin jälkeen sakasta poistettiin proteiini natriumhydrok-

sidilla ja jäljellä oleva sakka otettiin talteen ja kuivattiin analyysejä varten.  

Demineralisointikokeissa havaittiin suolahapon konsentraatiolla oleva suuri vaikutus mineraalien poistumi-

seen. Mitä suurempi konsentraatio (maksimi 1.5 M HCl), sitä pienempi tuhkapitoisuus saavutettiin. Tavoit-

teena oli kuitenkin löytää mahdollisimman miedot olosuhteet, jotta kemikaalien käyttö voisi olla mahdolli-

simman vähäistä. Näytteiden XPS-analyysit osoittivat, että demineralisaatio oli poistanut kalsiumin ja fosfaatin 

ja proteiininpoisto oli poistanut suurimman osan typestä. Lisäksi havaittiin että, näytteissä oli erilaisia typpi-

ryhmiä (peräisin kitiinistä ja proteiinista). FTIR analyysillä tutkittiin näytteiden funktionaalisia ryhmiä ja tulok-

set tukivat XPS-analyysiä. XRD tulokset osoittivat kitiinin piikin vahvistumisen, kun tuotteen puhtausaste pa-

rani. NMR:n alustavat analyysit osoittivat, että siian suomujen deasetylointiaste (määrää aminoryhmän mää-

rän kitosaanissa) oli n. 92 %, mikä on hyvin korkea ja hyvä arvo.  

Proteiinin poiston jälkeen sakan määrä (oletettu kitiini) oli hyvin vähäinen erityisesti silloin kun vahvempia 

olosuhteita oli käytetty uutossa. Määrä oli huomattavasti pienempi kuin kirjallisuudessa on esitetty. Tämä 

saattoi johtua kitiinin osittaisesta liukenemisesta happo- ja/tai emäsliuoksiin tai pesuvaiheessa hyvin pienten 

kitiinipartikkeleiden katoamiseen pesuvesien mukana. Huonon saannon vuoksi käytettiin paljon aikaa uutto-

jen optimointiin, jotta kitiinin saanto olisi suurempi. Tutkittiin mm. alkaliesikäsittelyn vaikutusta ja happo- ja 

emäsvaiheiden järjestyksen vaikutusta. Lisäksi tutkittiin CaP-sivutuotteen talteenottoa ja väli- ja lopputuottei-

den ominaisuuksia, kun uutto tehtiin miedoissa olosuhteissa kolme kertaa. Lopuksi tutkimme myös särjen 

suomujen uuttoa miedoissa reaktio-olosuhteissa (0.5 M HCl + 0.5 M NaOH). Lopputuotteen tuhkapitoisuus 

oli kuitenkin korkea, mikä viittaa kalsiumin ja fosfaatin säilymiseen näytteessä sekä kitiinin liukenemiseen 

emäskäsittelyssä. Koska suomuista saadun kitiinin saanto oli alhainen, molekyylipainoa ja morfologiaa ei mää-

ritetty ja lisäksi kitiinin modifiointia kitosaaniksi ei tutkittu. Tämän osatehtävän tavoitteita ei siten saavutettu 

täydellisesti. Kitiinin uutto siian ja särjen suomuista vaatii siten vielä optimointia.  

Julkaisut työpaketista: 

Khalatbari et al., Microalgae technology for polishing chemically-treated fish processing wastewater, tieteel-

linen julkaisu arvioitavana lehdessä. 

Khalatbari et al., Characterization of chitin from whitefish (Coregonus lavaretus) scales, posteri ECASIA 2022 

konferenssissa. 

c. Kannattavuuslaskelmat 

Työpaketin elvytysvaikutus: Uusien ansaintamallien kehittäminen yrityksille, valmiudet uusien ratkaisujen 

kaupallistamiseen, sekä kiertotaloutta edistävien tuotteiden, palveluiden ja tuotantomenetelmien kehittä-

minen, kaupallistaminen ja kansainvälistyminen 

Iin Micropolis kilpailutti hankkeessa CircLabin fotobioreaktorin ylösajon ja liiketaloussuunnitelman laatimi-

sen. Levänkasvatuksen kannattavuuslaskelmat toteutettiin ostopalveluna Feasib Oy:ltä. Toteutusaika oli 

marraskuu 2022 - maaliskuu 2023. 

Tehtävinä olivat: 1. Levän kasvattaminen fotobioteaktorissa haluttuun tiheyteen, sisältää esikasvatusvaiheet, 

etäseuranta. 2. Käyttöohjeet ja selostus kasvatustyön eri työvaiheista. 3. Tarpeellinen laite- ja 
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tarvikeluettelo. 4. Hankkia tarvittavat analyysitulokset, kuten puhtaus ja kuivapaino. 5. Tuottaa liiketaloudel-

linen laskelma levänkasvatuksen kulurakenteesta.  

Kannattavuuslaskelmaa tarkasteltiin kolmen eri tuotantomahdollisuuden näkökulmista. Massakasvatus ny-

kyisessä TKI-ympäristössä: laskutusperuste panos/kk-laskutus, ei vaati lisähankintoja. Uuteaineiden tuo-

tanto: laskutusperuste levän määrä ja laatu, vaatii ulkoisten palvelujen ostoa määritysten ja erotusten 

osalta. Leväymppien tuotanto tai levä elintarvike/kosmetiikka käyttöön: laskutusperuste levän puhtaus, vaa-

tii puhdastilat ja -analyysit, kylmäkuivurit, varastoinnin, luvat (Ruokavirasto, REACH). Todettiin että ensim-

mäinen vaihtoehto: nykyinen TKI-ympäristö on realistisin vaihtoehto, ei vaati suuria investointeja. 

Näiden selvitysten perusteella hankkeessa päädyttiin seuraaviin johtopäätöksiin ja suosituksiin: Suomen 

oloissa mikrolevän valoseinäkasvatus olisi tehtävä aina lämmitetyssä tilassa, täysin keinovalossa, kaikki levä-

laadut eivät kestä Suomen kesän yötöntä yötä vaan tarvitsevat täysin pimeän jakson. 

Levälle jää hintaa vähintään tuhat kahdeksansataa 1 800 €kg. Vertailun vuoksi: puhdas karoteiini maksaa 

AliBabassa noin 25 $/kg, levästä saatu omega-3 rasvahappo noin 50 $/kg, spirulinajauhe 15 €/kg. 

On epärealistista ajatella, että massakasvatus valoseinillä Suomen oloissa olisi kannattavaa. Ainoastaan levä-

kannalla, josta saatava lopputuote on todella arvokasta. Nykyisen laitteiston käyttö tuotantoon ei ole kan-

nattavaa. Circlabin tiloja kannattaa vuokrata tutkimustoimintaan. Markkinoinnissa on korostettava prosessi-

mittaluokan pilotointilaitteistoa, mikä ei rajoita tutkimusta. Kannattavuuslaskelman luvut perustuvat testiin 

Chlorella Sorokiniana mikrolevällä. Toisella levälaadulla tulos olisi voinut olla erilainen. Tarvitaan lisäselvi-

tystä: optimointia, markkinakartoitus, kilpailijaselvitys, ansaintalogiikat ja tuotteiden hinnoittelu tulee selvit-

tää. Julkaistu liiketoimintasuunnitelma löytyy KASKI-hankkeen sivuilta. 

 

Työpaketti 2. Leväkeskuksen kartoittaminen ja kiertotalouskeskus 
Työpaketin vastuuvetäjä: Iin Micropolis Oy, Iilaakso Oy, Oulun yliopisto/Maantieteenlaitos 

a. Leväkeskuksen kartoittaminen 

i. Parhaiden mallien kartoittaminen 

ii. Taloustarkastelu 

iii. Innovaatiot liiketoiminnan ympärille 

Työpaketin 2 alakohdan a. toimenpiteet limittyvät toisiinsa, joten kaikkia kolmea kohtaa käsitellään tässä 

samassa osiossa. Lisäksi tämän tehtäväpaketin toimet limittyivät osittain tehtäväpaketin 1 toimenpiteiden 

kanssa. 

Feasib Oy:n toteuttaman fotobioreaktorin mikroleväkasvatuskokeen tulokset ja liiketoimintasuunnitelman 

toivat esille, ettei leväkeskuksen toiminta Suomen olosuhteissa ole tällä teknologialla ja tietämyksellä kan-

nattavaa, vaan CircLabin ympäristön tulee suuntautua tutkimukseen ja kehittämiseen. Hankkeessa on kar-

toitettu ja verkostoiduttu sekä Suomen että ulkomaisten levänkasvatusyritysten ja -tutkimusta tekevien yri-

tysten ja yliopistojen kanssa. Levätutkimus menee harppauksin eteenpäin ja samalla keksitään myös mah-

dollisia uusia käyttökohteita. Hankkeen aikana selvisi myös levän kasvatuksen ja korjuun haasteita, joihin 

hankkeessa pyrittiin myös hakemaan ratkaisuja. 

Leväntuotannolla on menestystekijöitä Pohjoismaissa. Alueella saa luotettavasti markkinoiden parhaita le-

väainesosia. Laadunvarmistus ja laadunvalvonta on integroitu koko arvoketjuun kantojen valinnasta, väliai-

neen optimoinnista, viljelyprosesseista korjuuseen, käsittelyyn, pakkaamiseen ja toimittamiseen. Alueella on 

saatavilla puhdasta vettä ja toiminnassa on todennäköisesti alhaiset hiilidioksidipäästöt tai talteen otettua 
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hiilidioksidia voidaan hyödyntää. Pohjoismaissa keskitytään myös innovaatioihin ja erikoistumiseen leväai-

nesosien (väriaineet, proteiinit jne.) kehittämiseen, viljelyyn, tuotantoon ja kaupallistamiseen. Lainsäädän-

nön mahdollisuudet tulee myös ottaa huomioon, eli kannattaa tuottaa leviä, jotka kuuluvat uuselintarvike-

lainsäädännön piiriin. 

Leväkeskusten ja -tutkimuslaitosten kartoituksessa esille nousi erityisesti NORCCA eli Pohjoismaiden suurin 

leväpankki, joka sijaitsee Norjassa ja siellä on yli 2000 leväkantaa. Tutkimuslaitoksen (NIVA) ja Oslon yliopis-

ton omistama ja ylläpitämä, sijaitsee Oslon tutkimuskeskuksessa. Osa Euroopan meren biologisten resurs-

sien keskusta (EMBRC). Tutkimus, koulutus, innovaatiot ja kaupallinen käyttö. Menestystekijöitä ovat: huip-

puasiantuntijaverkosto, tutkimuslaitokset ja yliopisto ylläpitäjänä, sijainti, omaa tutkimus/kehitystoimintaa, 

kattava palveluvalikoima. 

Leväkeskus Iissä tarkoittaisi levätutkimuskeskusta, ei levän massakasvatusta. Keskuksessa voitaisiin tarjota 

tutkimus-, kehitys- ja demonstraatiopalveluja ja ympäristö ja palvelut ovat modifioitavissa käyttäjän tarpeen 

mukaan. Palvelutarjonta on monipuolinen, eikä asiakkaalta itseltään vaadita levänkasvatusosaamista. Tilat 

ovat kaikkien halukkaiden vuokrattavissa. 

b. Kiertotalouskeskus 

iv. Materiaalivirtojen kartoittaminen hiilijalanjäljen pienentämiseksi 

v. Sijaintioptimointi 

vi. Uusien materiaalien hyödynnettävyys ja liiketoiminta 

Tässä työpaketin osiossa kehitettiin Sääskenharjun tulevaa kiertotalousaluetta. Työpaketti 2b koostui kol-

mesta alatehtävästä: iv: Materiaalien kartoittaminen hiilijalanjäljen pienentämiseksi, v. Sijaintioptimointi, ja 

vi. Uusien materiaalien hyödynnettävyys ja liiketoiminta. 

Hankkeen loppupuolella Iin kunta teetätti Masterplan-suunnitelman Sääskenharjun kiertotalousalueesta 

(Sweco). Hankkeessa tehtiin tiivistä yhteistyötä Masterplanin laadinnassa. Ennen Masterplanin suunnittelua 

KASKI-hankkeessa teetätettiin yhteistyössä Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun opiskelijoiden kanssa selvi-

tys kiertotalouspuiston organisaatiorakenteesta ja liiketoimintamalleista. Selvityksessä vertailtiin eri kiertota-

lousalueiden toimintamalleja ja kustannusrakenteita. 

Alueesta on tarkoituksena saada tulevaisuuden kiertotalouspuisto, joka ilmentää iin kunnan edelläkävijyyttä, 

ilmasto- ja hiilineutraalisuustavoitteita sekä edistää luonnon monimuotoisuutta. Kiertotalouspuisto synnyttää 

uutta liiketoimintaa ja työpaikkoja, toiminta tukee vahvasti vihreää siirtymää ja kansallisia kiertotalouden- ja 

biotalouden strategisia ohjelmia. Yhtenä Masterplanin nostona on korostaa alueen sijaintia Perämeren kes-

keisten resurssien ytimessä. Alueen kehittäminen liittyy myös Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartan 2021—

2030 teemoihin. Lisäksi selvityksessä tunnistettiin kiertotalouspotentiaaleja alueella, kuten teollisuuden hyö-

dyntämättömiä sivuvirtoja. Masterplan-selvitystyön yhteydessä järjestettiin myös työpaja yrityksille kesällä 

2023, jonka löydöksiä hyödynnettiin raportissa. Työpajan ja selvityksien perusteella Sääskenharjun kiertota-

lousalueelle tunnistettiin potentiaaliset materiaalit kiertotalouden liiketoimintaan. 

Suunnitelmassa havaittiin lisäksi Sääskenharjun alueella useita vahvuuksia: sijainti ja kulkuyhteydet (Raahesta 

Ruotsiin ulottuvan kasvuväylän varrella), yritysystävällinen Iin kunta lisäarvon tuottajana, GRK Infra mahdolli-

sena veturina, sekä lähtökohtaisesti runsaasti materiaalivirtoja tarjolla. Alueella on myös tarjolla edullista, 

uusiutuvaa energiaa sekä hyvät valmiudet kunnallistekniikkaan. Uusi Valtatie 4 -linjaus laajentaa mahdolli-

suuksia yritysten toiminnalle sekä nopeuttaa laajentumista muun muassa Pohjois-Ruotsiin. 

KASKI-hankkeessa kilpailutettiin Sääskenharjun alueen luonto- ja linnustoselvitys. Kilpailutukseen ei kuiten-

kaan saatu tarjouksia, sillä vastaavia selvityksiä tekevät yritykset olivat kiinni seudun muissa hankkeissa, kuten 
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aurinko- ja tuulivoimapuistojen YVA-selvityksissä. Luonto- ja linnustoselvityksellä haluttiin varmistaa, että alu-

eella ei ole vaarantuvia luontotyyppejä tai linnustoa, joka rajaisi tiettyjä kiertotaloustoimintoja tai materiaa-

lien vastaanottoa. Luonto- ja linnustoselvitys olisi edistänyt kaavoitusprosessia sekä nopeuttanut yritysten 

ympäristölupien laadintaa. Selvitys tullaan tekemään hankkeen päättymisen jälkeen kaavoittamisprosessin 

yhteydessä. 

Hankkeen aikana kartoitettiin alueelle potentiaalisia kiertotalousmateriaaleja ja sivuvirtoja, joissa raaka-aine-

saatavuus sekä teknologia vastasivat alueen tarpeisiin. Näitä olivat esimerkiksi kuituhamppu ja biohiili. Lisäksi 

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti instituutti; alueellisen erinomaisuuden yksikkö (Rex) selvitti tarkemmin muu-

tamien vihersivuvirtojen sekä maataloudessa syntyvien jätteiden saatavuutta alueella. Lähtökohtana kartoi-

tukselle oli erityisesti selvittää niukkojen sivuvirtojen saatavuutta välimatkatarkastelun avulla. Jätemateriaalit 

ja sivuvirrat ovat pääsääntöisesti raskaita tai kuljetuksessa tilaa vieviä materiaaleja. Sijaintioptimoinnilla voi-

tiin selvittää, mikä ovat saatavuuden kannalta etäisyys, josta materiaalia kannattaa kerätä ja tuoda hyödyn-

nettäväksi Sääskenharjun alueelle. Tehokas keräys oikealta alueelta pienentää hiilijalanjälkeä sekä laskee kus-

tannuksia. Volyymiltaan suurissa ja raskaissa materiaalivirroissa tämänkaltainen tarkastelu on käytössä laa-

jasti, mutta hajallaan olevista, vähäisistä sivuvirroista ei vastaavia selvityksiä ole tehty. 

Tavoitteena Sääskenharjun kiertotalouskeskuksen toiminnassa on lisätä kiertotaloustoiminnan mukaista ma-

teriaalivirtojen hyödyntämistä raaka-aineena. Tätä varten lähialueella sijaitsevia sivuvirtamateriaaleja kartoi-

tettiin paikkatietomenetelmin. Materiaalivirtojen valinnassa käytiin aktiivista keskustelua ja rajausta tarken-

nettiin koko hankkeen ajan välitulosten avulla. Lopullisten analyysien painopiste kohdentui maaseudun ja 

maatalouden sivuvirtoihin. Koska alueella ei ole aikaisemmin tehty kattavaa selvitystä materiaalipankeista, 

pääpaino tämän hankkeen aikaisissa kartoituksissa avoimesti saatavilla olevien paikkatietoaineistojen hyö-

dyntämiseen sivuvirtojen määrien sekä alueellisen jakauman tunnistamisessa ja kartoittamisessa. Paikkatie-

toaineistot koostuvat datasta, joka sisältää sijaintitiedon sekä ominaisuustietoja, ja niiden avulla voidaan sel-

vittää joko tarkkoja materiaalimääriä tai arvioida tuotantomäärään tai -alaan perustuvia materiaalimääriä.  

Tämän hankkeen puitteissa tarkastellut sivuvirtamateriaalit valittiin yhteistyössä hankkeen sidosryhmien ja 

ohjausryhmän kanssa keskustellen. Paikkatiedon avulla saatiin alueellisesti kattava tilannekuva seuraavista 

käytettävissä olevista sivuvirtamateriaaleista: viherbiomassa maatalouden ympäristönhoidollisilta peltoloh-

koilta ja tienpientareilta, pilaantunut nurmirehu, olki, perunan peltoviljelyn sivuvirta ja maatalousmuovi. Ma-

teriaalikartoituksessa hyödynnettiin Ruokaviraston paikkatietoaineistoa peltolohkoista (joka on EU:n INSPIRE-

direktiivin myötä avointa dataa), Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toimittamalla paikkatietoaineistolla, joka 

sisältää tarkat tiestötiedot tienhoitoluokittain. Pilaantuneen rehun tarkastelussa hyödynnettiin kotieläintilo-

jen paikkatietoaineistoa, joka luvitettiin tämän hankkeen käyttöön. 

Paikkatietopohjaisessa materiaalikartoituksessa tunnistettiin kuitenkin epävarmuustekijöitä materiaalimää-

rien arvioinnissa. Osa sivuvirtamateriaaleista ovat esimerkiksi jo osittain käytössä (kuten olki kotieläintilojen 

kuivikekäytössä), ja siten todellisuudessa hyödyntämättömän sivuvirtaosuuden määrää on vaikea arvioida. 

Lisäksi pinta-alaan tai lukumäärään pohjautuvat kertoimet (kuten viherbiomassan määrä per hehtaari) mää-

ritettiin aikaisemman tutkimuksen ja kirjallisuuden mukaan, mikä aiheuttaa epävarmuutta esimerkiksi alueel-

listen erojen (kuten pohjoinen vs. eteläinen Suomi) ja maataloustuotannon toimintatapoihin liittyvien erojen 

(kuten nurmibiomassan säilöntätapojen) muodossa. Jatkossa sivuvirtamäärien tunnuslukujen laatua voidaan 

parantaa tarkentamalla kertoimia esimerkiksi alueellisen tilastoinnin tai tarvittaessa kenttäkokeiden perus-

teella.  

Työpaketin Sijaintioptimoinnin (v.) tavoitteena oli kartoittaa materiaalivirtojen logistista saavutettavuutta. Toi-

sin sanoen sen lisäksi, että paikkatiedon avulla tarkasteltiin sivuvirtojen alueellista jakautumista Sääskenhar-

jun kiertotalouskeskuksen paikallisella tasolla, analysoitiin lisäksi tarkemmin sitä, miten paljon materiaaleja 
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on saavutettavissa eri kuljetusvyöhykkeillä. Sivuvirtojen paikkatietokanta kytkettiin liikenneverkon paikkatie-

tomalliin ja sen avulla analysoitiin materiaalien verkostoperusteista saavutettavuutta. 

Tutkimuksellisesti ensisijaisena tavoitteena oli menetelmällisesti testata niukkojen sivuvirtojen saavutetta-

vuuden analysointia ja logistisen optimoinnin mallintamista. Käytännön tasolla keskeisimpänä kiinnostuksen 

kohteena oli, löytyykö maatalouden ja maaseudun sivuvirroista kiertotalouskäyttöön tarvittavia määriä riittä-

vän lyhyiden kuljetusmatkojen päästä Iin ympäristössä. Paikkatietoanalyysien ja laskennallisten pinta-ala/lu-

kumääräperusteisten arvioiden pohjalta havaittiin, että materiaalivirrat eri sivuvirroilla vaihtelevat sekä mää-

rällisesti että alueellisesti. Hankkeen puitteissa mallinnettiin tarkemmin myös sivuvirtojen logistisia vaihtoeh-

toja ja tästä aiheesta on tulossa artikkelijulkaisu European Countryside -tiedelehteen joulukuussa 2023 (pai-

nossa). Tarkastelu tehtiin kahdella Pohjois-Pohjanmaan case-alueella, sillä samalla haluttiin tehdä vertailua 

niukemman biomassakertymän sekä runsaamman biomassakertymän alueella. Logistiikkavaihtoehtojen kul-

jetustehokkuutta mitattiin kerätyn biomassamäärän ja kuljetuksessa kumuloituvan kilometrimäärän suhteella 

Tutkimuksessa havaittiin, että vaikka saavutettavan biomassan määrässä voi olla suuria alueellisia eroja, niin 

kuljetustehokkuus voi olla hyvin samanlainen, ja myös niukoilla biomassan alueilla kuljetustehokkuus voi olla 

hyvä. Toisaalta vaikka kuljetuksen hyötysuhde on hyvin samanlainen eri alueilla, on kuitenkin otettava huo-

mioon, että taloudellisesti kannattavaan jalostukseen tarvittava määrä biomassaa vaikuttaa siihen, onko sivu-

virtamateriaalien kuljetus kannattavaa.  

Työpaketin 2b sijainninoptimoinnin tarkasteluissa saavutettiin hankkeelle asetetut tavoitteet ja lisäksi tuo-

tettiin luotua tarkastelutapaa ja analyysien esittelevä tietieteellinen julkaisu ja posteri. Työpaketin keskeiset 

tulokset julkaistaan erillisenä osaraporttina. Sekä artikkeli, että tekstijulkaisu ovat julkisesti saatavilla. 

Julkaisut työpaketista: 

1. Ollila, K. & Kotavaara, O. (2023). Elaborating circularity in agricultural production by field parcel INSPIRE 

open data and GIS-based network analyses – measuring accessibility and optimising logistics of marginal 

land biomass. 26th AGILE International Conference on Geographic Information Science, posteri.  

2. Ollila, K. & Kotavaara, O. (2023). Avoimista peltolohkotiedoista avauksia maaseudun sivuvirtojen hyödyn-

tämiseen. KASKI – Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreillä teknologioilla -hankkeen osaraportti. Oulun 

yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin julkaisuja 3/2023. ISBN 978-952-62-3866-1. http://jultika.oulu.fi/Re-

cord/isbn978-952-62-3866-1# 

3. Ollila, K. & Kotavaara, O. (2023). Measuring accessibility and optimising logistics of marginal land grass 

biomass in the case of Northern Ostrobothnia, Finland. European Countryside 4/2023 (painossa). Julkais-

taan joulukuussa 2023. 

 

Työpaketti 3. Digitaalinen yritysverkosto, Uuden sukupolven teknologiat ja digitalisointi 
Työpaketin vastuuvetäjä: Iin Micropolis Oy 

a. Digitaalinen yritysverkostoalusta 

b. Verkoston mallintaminen 

c. Digitaalisuutta hyödyntävän nettisivuston luominen 

Työpaketin 3 alatehtävät a., b. ja c. limittyvät toisiinsa, joten näitä toimenpiteitä käsitellään tässä samassa 

osiossa. 

http://jultika.oulu.fi/Record/isbn978-952-62-3866-1
http://jultika.oulu.fi/Record/isbn978-952-62-3866-1
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Iin Micropolis Oy teki yritysverkostoalustan kartoituksen yhteistyössä Business Oulun hallinnoiman LIKE – 

Liiketoimintaa kiertotaloudesta -hankkeen kanssa. LIKE-hanke tuotti asiasta yhteenvedon, joka on saatavissa 

heidän verkkosivuillaan (suora osoite: https://www.businessoulu.com/media/2022-pdf/oulun-kiertotalous-

klusteri-final_short.pdf). Verkoston mallintamista oli mukana lukuisia yrityksiä sekä muita toimijoita. Yritys-

haastatteluissa ja työpajoissa nousi erityisesti esille tarve kiertotalousyritysten yhteistyön koordinointiin ja 

tiedonjaon edistämiseen toimijoiden välille. Myös yhteiskehityksen hankkeistaminen ja rahoitusratkaisuiden 

tarjoaminen nähtiin oleelliseksi verkoston tarjoamiksi palveluiksi. 

Oulu Business aikoo myös toteuttaa suunnitellun verkkoalustan, jonka tärkeimpinä toimina on esitellä mu-

kana olevat yritykset ja niiden muodostamat yhteistyöverkostot. Hankkeen toiminta-aikana Suomeen perus-

tettiin myös valtakunnallinen kiertotalouden yritysverkosto Kiertotalous-Suomi eli KiSu (https://kiertotalous-

suomi.fi/), joten KASKI-hankkeessa todettiin, ettei ole tarkoituksenmukaista tehdä omaa, osittain päällek-

käistä alustaa, vaan liittyä olemassa oleviin verkostoihin ja tehdä yhteistyötä muiden yritys- ja organisaatio-

verkostojen kanssa. Myös muita hyödynnettäviä verkostoja on Suomessa jo useita, muun muassa Materiaa-

litori (www.materiaalitori.fi) ja ekoteollisuuspuistojen verkosto (https://www.digipolis.fi/kiertotalouskes-

kus/ekoteollisuuspuistojen-verkosto). 

Hankkeen aikana osallistuttiin aktiivisesti useisiin erilaisiin kiertotaloustapahtumiin kuten seminaareihin ja 

webinaareihin. Tapahtumissa verkostoiduttiin sekä jaettiin tietoa Sääskenharjun kiertotalousalueesta. Lisäksi 

tuotettiin erilaisia markkinointimateriaaleja kuten flyereita ja ilmakuvausvideo alueesta. Lukuisat yritykset ja 

organisaatiot ovat ilmaisseet kiinnostuksensa aluetta kohtaan ja yhteydenottoja Micropolikseen sekä Iin yri-

tyspalveluihin on tullut. 

CircLab-hankkeen aikana tehtyä yrityskartoitusta ei voitu tässä työpaketin osiossa hyödyntää sellaisenaan. 

Osa yrityksistä on lopettanut toimintansa ja osa ei voinut sitoutua laajentamaan tai hakemaan uusia liiketoi-

mintamahdollisuuksia koronan tuoman taloudellisten haasteiden takia. Kartoituksessa potentiaalisimpiin 

yrityksiin oltiin yhteydessä Masterplan-selvityksen aikana. 

Hankkeessa ei ehditty tehdä digitaalisuutta hyödyntäviä verkkosivuja hankehenkilöstön lomien takia ja kil-

pailutuksen liian myöhäisen ajankohdan vuoksi. Toisaalta myöskään Sääskenharjun keskeneräinen brändityö 

ja itse alueen keskeneräisyys eivät puoltaneet laajaa sivustokokonaisuutta: esimerkiksi domainin varaamista 

sivustolle ei nähty tarkoituksenmukaiseksi, sillä alueen lopullista nimeä ei ole vielä päätetty. Työnimenä kul-

keva Sääskenharjun kiertotalousalue saattaa hyvinkin muuttua brändityön edetessä. Verkkosivujen luomista 

hidasti myös Iin kunnan teettämän Sääskenharjun Masterplan –vision valmistuminen vasta 15.10.2023 eli 

kaksi viikkoa ennen hankkeen päättymistä. Tämä laaja suunnitelma on todella arvokas työkalu verkkosivujen 

sisältöä ja yleisilmettä pohtiessa. Lisäksi Sääskenharjun kiertotalousalueen ”hallinnoija” on vielä päättä-

mättä, joten myös sivujen päivittäjää/kehittäjää ei saatu hankkeen aikana selville. 

Hankkeessa luotiin kuitenkin Iin Micropoliksen ja Ii Business -sivujen yhteyteen Sääskenharjulle sekä Cir-

cLab-demonstraatioympäristölle kevyet omat sivut, joista löytyy ajantasainen tieto aiheisiin liittyen. Sivuilla 

on esitetty selkeästi, visuaalisesti ja innostavasti kiertotalousalueen ja CircLab-ympäristön tarjoamat mah-

dollisuudet. Sivustojen sisältö laadittiin siten, että niitä ei ole tarpeen päivittää jatkuvasti, joten ne toimivat 

pitkään myös hankkeen päättymisen jälkeen. Sääskenharjun sivustoa varten teetettiin myös ilmakuvausvi-

deo, jota käytetään alueen markkinoinnissa KASKI-hankkeen päättymisen jälkeen. 

 

 

Työpaketti 4. Hallinto, viestintä ja markkinointi 
Työpaketin vastuuvetäjä: Iin Micropolis Oy 

Iin Micropolis Oy vastasi hankkeen hallinnoinnista, viestinnästä ja markkinoinnista yhdessä osatoteuttajien 

kanssa. Tässä osiossa käydään läpi hankehallintoa ja viestintää. 

https://www.businessoulu.com/media/2022-pdf/oulun-kiertotalousklusteri-final_short.pdf
https://www.businessoulu.com/media/2022-pdf/oulun-kiertotalousklusteri-final_short.pdf
https://kiertotaloussuomi.fi/
https://kiertotaloussuomi.fi/
http://www.materiaalitori.fi/
https://www.digipolis.fi/kiertotalouskeskus/ekoteollisuuspuistojen-verkosto
https://www.digipolis.fi/kiertotalouskeskus/ekoteollisuuspuistojen-verkosto
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Aikataulu 

Hanke käynnistyi 1.9.2021. Hankkeen oli määrä päättyä 30.6.2023, mutta hankkeelle haettiin ja saatiin neljä 

(4) kuukautta jatkoaikaa työpakettien toimenpiteiden viimeistelyyn. Täten hanke päättyi suunnitellusti 

31.10.2023. 

Resurssit 

Hanke työllisti useita henkilöitä sekä koko- että osa-aikaisesti. Varsinaisten työntekijöiden lisäksi hankkeessa 

käytettiin useampaa eri harjoittelijaa. Lisäksi joidenkin työpakettien toimenpiteitä toteutettiin ostopalve-

luina. Merkittävin ostopalveluyhteistyökumppani oli Feasib Oy, joka toteutti levänkasvatuskokeen CircLab-

demonstraatioympäristössä. Varsinaisten hankkeen toteuttajien lisäksi yhteistyötä tehtiin laajasti eri sidos-

ryhmien kanssa, muun muassa Iin kunnan ja lukuisten tutkimusorganisaatioiden kuten Hämeen ammattikor-

keakoulun ja Helsingin yliopiston kanssa. Yhteistyötä tehtiin myös muiden hankkeiden kanssa ja yhteistyön 

myötä tietoa saatiin vaihdettua useiden eri organisaatioiden kesken. 

Haasteena hankkeessa oli erityisesti Iin Micropolis Oy:n henkilöstövaihdokset. Hankkeen alussa esimerkiksi 

projektipäällikkö vaihtui useasti. Osa muista henkilövaihdoksista johtui lyhyistä määräaikaisista sopimuk-

sista: esimerkiksi CircLab-ympäristön toiminta ei ollut jatkuvaa ja laborantteja tarvittiin hetkittäin. 

Iin Micropoliksen hanketiimi hankkeen päättyessä: 

projektipäällikkö Pihla Hasan (7/2022—11/2023) 

projektityöntekijä Kirsi Koivula (2/2022—10/2023) 

projektityöntekijä (viestintä) Kalle Parviainen (4/2023—10/2023) 

Iilaakso Oy:n hanketiimi: 

projektityöntekijä Kari Manninen 

projektisihteeri Laila Viitanen 

Hanke työllisti Oulun yliopiston Kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikön Teollisuusvesien tutkimusryh-

mässä yhteensä kolme henkilöä, joista yksi oli väitöskirjatutkija. 

projektityöntekijä Tiina Leiviskä 

projektityöntekijä Ville Sotaniemi (välillä projektityöntekijä Hanna Virpiranta) 

projektityöntekijä Saba Khalatbari 

Oulun yliopiston Alueellisen erinomaisuuden tutkimusryhmän (REx) yksittäisten tehtävien henkilötyökuu-

kaudet toteutuvat suunnitellusti projektihenkilön ja tutkimusavustajan. 

projektityöntekijä FT, dosentti, tutkimusjohtaja Ossi Kotavaara 

projektityöntekijä Katri Ollila (tutkimusavustaja) 

 

Raportointi ja seuranta 

Hankehakemuksen ja rahoituspäätöksen mukaisesti hankkeelle asetettiin ohjausryhmä. Ohjausryhmä koot-

tiin heti hankkeen käynnistyttyä. Ohjausryhmän tehtävänä oli tukea hankkeen toteuttamista asiantuntijuu-

dellaan ja seurata hankkeen etenemistä. Ryhmä koostui hankkeen toteuttajien ja mukana olleiden yritysten 

asiantuntijajäsenistä. Hankkeessa pidettiin viisi ohjausryhmän kokousta ja kaksi sähköpostikokousta. Kokouk-

set ajoittuivat maksatuksien ja muutoshakemuksien mukaisesti. Varsinaisten ohjausryhmän kokousten vä-

lissä pidettiin tilannekatsauspalavereja, joissa esiteltiin hankkeen etenemistä ja tulevia toimenpiteitä. Tilan-

nekatsauspalavereja pidettiin yhteensä kuusi. 
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Hankkeen toteutuksen aikana havaittiin selkeitä tarpeita muuttaa hankkeen suuntaa ja toimintapakettien 

sisältöjä, joten hankkeessa tehtiin kaksi muutoshakemusta. Muutokset johtuivat enimmäkseen henkilöstö-

resurssien kasvattamisesta sekä digitaalinen yritysverkoston rakentamisen luopumisesta (työpaketti 3). Pääl-

lekkäisen digitaalisen yritysverkoston luomista ei nähty tarkoituksenmukaiseksi. Lisäksi muutoshakemus teh-

tiin hankkeen jatkoajasta, jotta työpakettien toimenpiteet saataisiin suoritettua onnistuneesti loppuun asti. 

Jatkoaikaa tarvittiin myös hankkeen myöhästyneen käynnistysajan takia (kesäkuusta syyskuulle 2021). 

 

Talous 

Hanke rahoitettiin osana Euroopan unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia. Hanketta ra-

hoitti Pohjois-Pohjanmaan liitto. Hankkeen kustannusmallin flat rate oli 24 %. Hankkeen suunniteltu koko-

naiskustannus oli 674 195 euroa. 

Hankkeelle budjetoidusta kustannuksesta jäi käyttämättä noin 12,64 %. Suurin yksittäinen summa oli Iin 

Micropolis Oy:lle budjettiin varattu rahoitus ostopalveluille, joista jäi käyttämättä vajaa 55 000 euroa (Sääs-

kenharjun selvityksien ja klusterin verkkosivujen osuudet). Suunniteltu omarahoitusosuudet (ulkopuolinen 

kuntien sekä yksityinen rahoitus) toteutuivat hankesuunnitelman mukaisesti. Maksatushakemuksia jätetään 

yhteensä viisi kappaletta. 

 

Viestintä 

Hankkeelle tehtiin viestintäsuunnitelma, jonka myötä hankkeessa tuotettua uutta tietoa saatiin levitettyä 

myös muiden hyödynnettäväksi parhaalla mahdollisella tavalla. Uusista ratkaisuista jaettiin tietoa erilaisissa 

tilaisuuksissa hankkeen aikana sekä muun muassa hankkeen verkkosivujen, sosiaalisen median, julkaisujen 

ja tiedotteiden kautta. Hankkeen myötä pyrittiin alueellisen liiketoiminnan kehittämisen lisäksi myös integ-

roimaan kiertotalousajattelu osaksi kokonaisprosessia erilaisten esittelyiden ja seminaarivierailujen avulla. 

Hankkeessa luotiin useita selvityksiä ja tutkimusraportteja, joista suurin osa on saatavilla. 

Hankkeen viestintäsuunnitelman toteutumista seurattiin tiiviisti. Erityisesti hankkeen viimeisen toimintavuo-

den aikana hankkeen työpaketeista saaduista tuloksista viestittiin ahkerasti ja tarkoituksenmukaisesti. Han-

keviestintää hoidettiin pääasiassa Micropoliksen verkkosivuille perustetun alasivun kautta. Verkkosivuja ke-

hitettiin ja päivitettiin säännöllisesti hankkeen aikana. Oleellisena osana hanketta olivat myös kasvokkain 

tapahtuneet kohtaamiset, messuvierailut ja palaverit. Hanke oli kokoonsa nähden esillä usein eri medioissa, 

kuten Iin paikallislehdissä sekä Kalevassa. Lisäksi hankkeesta viestittiin onnistuneesti Micropoliksen sosiaali-

sen median kanavissa LinkedInissä ja Facebookissa. Hankkeen päivitysten näyttökerrat joko noudattivat si-

vuston keskiarvoa tai ylittivät ne. Erityisesti CircLabin fotobioreaktorista kirjoitetut päivitykset keräsivät näyt-

tökertoja. 

Alla on listattuna tapahtumat, joissa KASKI-hanke on ollut esillä tai jotka hanke itse on järjestänyt: 

- KASKI-hanke jatkoi Micropoliksen koordinoiman CircLab-hankkeen toimia. Uutta KASKI-hanketta esi-

teltiin CircLab-hankkeen loppuseminaarissa 23.2.2022. 

- ECASIA 2022 konferenssi Limerick, Irlanti 12.5.2022. Posteri. 

- Infotapahtuma Laitakarin kalankasvatuslaitos, Vatunki 22.9.2022 

- Ecomondo messut, Italia, Rimini. 8.—11.11.2022. A6 flyer. 

- Kansalliset kala-tutkimuspäivät, Jyväskylä 20.3.2023. Esitys. 

- Kiertotalous Areena Oulu 24.5.2023, ständi ja flyerit. 

- WCEF 2023 30.—31.5.2023, projektipäällikön esitysslotti Iin ilmastotyöstä ja CircLabista. 

- AGILE-konferenssi 13.—16.6.2023, Katri Ollila, posteriesitys 



Loppuraportti Kasvua kierrosta uuden sukupolven vihreillä teknologioilla -hanke 17 

- CircLabin avajaiset 23.8.2023, hankkeen oma tapahtuma. Elokuussa 2023 järjestettiin uudistetun 

CircLab-ympäristön avajaistapahtuma Iin Micropoliksella. Avajaisissa kuultiin puheenvuoroja levän-

kasvatukseen liittyen. Lisäksi vierailtiin Raasakan kalanviljelylaitoksella. 

Hanke näkyi mediassa ainakin seuraavien osumien myötä: 

- Kaleva 3.11.2022: Iihin on rakennettu Suomen suurin fotobioreaktori, jota yritykset voivat hyödyn-

tää liiketoiminnassaan – ”Tähän liittyvää kaupallista tutkimusta ei ole ollut aiemmin saatavilla Suo-

messa” (natiivimainosartikkeli) 

- Rantapohja 4.7.2023: ”Iin Sääskenharjuun kehitetään tulevaisuuden kiertotalouspuistoa” 

- Rantapohja 29.8.2023: ”CircLab avattiin juhlallisissa tunnelmissa” 

- IiSanomat 6.9.2023: ” ”Suomen suurin fotobioreaktori keräsi ihasteluja CircLabin avajaisissa” 

- Yritysmaailma Pohjanmaa/Oulu lokakuu 2023: ”Sääskenharjun kiertotalousalue – Perämeren kes-

keisten resurssien ytimessä” 

 

4.2 Mitä välittömiä tuloksia hankkeella saatiin aikaan? Mitä vaikutuksia tu-

loksilla on? 

Kiertotalouden kokonaisliiketoiminnan kehittäminen tuo yrityksille uusia tuotemahdollisuuksia, kattavam-

mat markkina-alueet ja viime kädessä liikevaihdon kasvua. Samalla yritysten on mahdollista saavuttaa kus-

tannussäästöjä mm. raaka-aineisiin, tuotanto- ja työkustannuksiin, energiaan ja hiilidioksidipäästöihin liit-

tyen. Näiden yhteisvaikutuksena yrityksillä on mahdollisuus parantaa liiketaloudellista kannattavuutta pit-

källä tähtäimellä. Yritysriskiä osaltaan pienentää mm. julkinen imago, toiminnan ja kysynnän häiriöt sekä 

sääntelyyn ja politiikkaan liittyvät riskit. Kiertotalouden liiketoimintaa kehittämällä voidaan vastata mm. 

maan hallituksen asettamiin tavoitteisiin. Hankkeen tuomia kokonaisliiketaloudellisia tuloksia on tarkoitus 

arvioida mm. erilaisten talouden mittarien avulla. 

KASKI-hankkeen konkreettisimmat tulokset liittyivät CircLab-demonstraatioympäris-

tön kehittämiseen ja käyttöön sekä Iin Sääskenharjun kiertotalouskeskuksen toteut-

tamiseen. Hanke kasvatti myös osaamista ja lisäsi tietoisuutta aihealueista. Feasib Oy 

laajentaa palvelutarjontaansa levänkasvatukseen ja Laitakarin Kala tulee käyttämään 

selvityksien tuloksia liiketoiminnassaan. Hankkeessa saadut tutkimustulokset hyö-

dyntävät jatkotutkimuksia ja liiketoimintamahdollisuuksien tarkentumista. Hank-

keessa luodut yhteistyöverkostot ja mukana olleiden yritysten yhteistyö voi kehittyä 

edelleen. Julkiset raportit, selvitykset, markkinointimateriaali ja muut julkaisut ovat 

kaikkien hyödynnettävissä hankkeen jälkeenkin. 

Iilaakso Oy toteutti merkittävän remontin CircLab-demonstraatioympäristön tiloihin, jotta ne vastasivat 

muuttuneen toimintaympäristön sekä markkinoiden tarvetta. Remontti ja täydennetty laitteisto mahdollisti-

vat mittavan fotobioreaktorissa toteutetun levänkasvatusprojektin kannattavuuslaskelmineen, joka toteutet-

tiin ostopalveluna Feasib Oy:ltä. Laskelmien ja toimenpiteiden perusteella on epärealistista ajatella, että 

massakasvatus valoseinillä Suomen oloissa olisi taloudellisesti kannattavaa (ellei saatava lopputuote ole to-

della arvokasta). Circlab-ympäristön tiloja kannattaa vuokrata tutkimustoimintaan eli leväkeskus Iissä tar-

koittaisikin levätutkimuskeskusta, ei levän massakasvatusta. Keskuksessa voitaisiin tarjota tutkimus-, kehitys- 

ja demonstraatiopalveluja ja laboratorioympäristö ja -palvelut ovat modifioitavissa käyttäjän tarpeen 
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mukaan. CircLabin markkinoinnissa on korostettava prosessimittaluokan pilotointilaitteistoa. Leväntuotan-

nolla on selkeitä menestystekijöitä Pohjoismaissa, kuten leväainesosien puhtaus.  

Oulun yliopiston kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikkö (KPT) haki ratkaisuja levän korjuuseen kasva-

tusvedestä muun muassa biopohjaisista flokkulanteista. KPT tutki myös kitiinin uuttoa kalan suomuista 

(siika, särki) kemiallisella menetelmällä ja analysoi väli- ja lopputuotteita lukuisilla analyysimenetelmillä. Ki-

tiinin uutto suomuista vaatii vielä optimointia, ja jatkossa uuttoon olisi hyvä testata myös biologista mene-

telmää. 

Hankkeessa käynnistettiin Sääskenharjun kiertotalousalueen kehittäminen. Iin kunta teetätti Masterplan-

suunnitelman Sääskenharjun kiertotalousalueesta, jonka laadinnassa KASKI-hanke oli tiiviisti mukana. Selvi-

tyksessä tunnistettiin kiertotalouspotentiaaleja alueella, kuten teollisuuden hyödyntämättömiä sivuvirtoja. 

Suunnitelmassa havaittiin lisäksi Sääskenharjun alueella useita vahvuuksia: sijainti ja kulkuyhteydet (Raa-

hesta Ruotsiin ulottuvan kasvuväylän varrella), yritysystävällinen Iin kunta lisäarvon tuottajana, GRK Infra 

mahdollisena veturina, sekä lähtökohtaisesti runsaasti materiaalivirtoja tarjolla. Ennen Masterplanin suun-

nittelua hankkeessa teetätettiin yhteistyössä Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun opiskelijoiden kanssa 

selvitys kiertotalouspuiston organisaatiorakenteesta ja liiketoimintamalleista. 

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Alueellisen erinomaisuuden yksikkö (REx) selvitti tarkemmin 

muutamien vihersivuvirtojen sekä maataloudessa syntyvien jätteiden saatavuutta alueella. Sääskenharjun 

lähialueilla sijaitsevia sivuvirtamateriaaleja kartoitettiin paikkatietomenetelmin. Sivuvirtojen alueellisen ja-

kautumisen lisäksi analysoitiin lisäksi tarkemmin, miten paljon materiaaleja on saavutettavissa eri kuljetus-

vyöhykkeillä. Sivuvirtojen paikkatietokanta kytkettiin liikenneverkon paikkatietomalliin ja sen avulla analysoi-

tiin materiaalien verkostoperusteista saavutettavuutta. Tutkimuksessa havaittiin, että vaikka saavutettavan 

biomassan määrässä voi olla suuria alueellisia eroja, niin kuljetustehokkuus voi olla hyvin samanlainen, ja 

myös niukoilla biomassan alueilla kuljetustehokkuus voi olla hyvä. Toisaalta vaikka kuljetuksen hyötysuhde 

on hyvin samanlainen eri alueilla, on kuitenkin otettava huomioon, että taloudellisesti kannattavaan jalos-

tukseen tarvittava määrä biomassaa vaikuttaa siihen, onko sivuvirtamateriaalien kuljetus kannattavaa. Si-

jainninoptimoinnin tarkasteluissa saavutettiin hankkeelle asetetut tavoitteet. Materiaalivirtojen määrän ar-

viointiin käytettyihin tunnuslukuihin liittyy kuitenkin epävarmuustekijöitä. Esimerkiksi ilman tilakohtaista 

tiedonkeruuta on haasteellista arvioida, kuinka suuri osuus viljan sadonkorjuussa peltoon jäävästä oljesta jo 

entuudestaan hyödynnetään, esimerkiksi eläintiloilla kuivikkeena. Todellisuudessa hyödyntämättömän sivu-

virtaosuuden määrään vaikuttaa siis esimerkiksi kasvinviljely- ja eläintilojen osuus ja sivuvirtojen nykyiset 

käyttömahdollisuudet ja tarpeet. Menetelmällisesti paikkatietoaineistoihin pohjautuvat mallinnukset tarjoa-

vat kuitenkin hyödyllisen työkalun kiertotaloutta tukevaan selvitystyöhön. 

Hankkeessa tehtiin yritysverkostoalustan kartoituksessa yhteistyössä Business Oulun hallinnoiman LIKE – 

Liiketoimintaa kiertotaloudesta -hankkeen kanssa. Lisäksi verkoston mallintamista tehtiin yhteistyössä lu-

kuisten yritysten ja muiden toimijoiden kanssa. Hankkeen toiminta-aikana Suomeen perustettiin myös valta-

kunnallinen kiertotalouden yritysverkosto Kiertotalous-Suomi, joten KASKI-hankkeessa todettiin, ettei ole 

tarkoituksenmukaista tehdä osittain päällekkäistä alustaa, vaan liittyä olemassa oleviin verkostoihin ja tehdä 

yhteistyötä muiden yritys- ja organisaatioverkostojen kanssa. Hankkeen aikana osallistuttiin aktiivisesti usei-

siin erilaisiin kiertotaloustapahtumiin kuten seminaareihin ja webinaareihin. Tapahtumissa verkostoiduttiin 

sekä jaettiin tietoa Sääskenharjun kiertotalousalueesta ja CircLab-ympäristöstä. Lisäksi tuotettiin erilaisia 

markkinointimateriaaleja kuten flyereitä ja ilmakuvausvideo Sääskenharjun alueesta. Lukuisat yritykset ja 

organisaatiot ovat ilmaisseet kiinnostuksensa aluetta kohtaan. 

Hankkeessa vertailtiin myös Suomessa toiminnassa ja suunnitteilla olevien kiertotalouspuistojen verkkosi-

vustoja. Kartoitus tehtiin kesällä 2023. Vertailu tarjosi arvokasta tietoa Sääskenharjun alueen tuleville verk-

kosivuille ja toimijoille. Yhtenä löytönä oli myös terminologian vakiintumattomuus alalla, sillä alueiden 
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brändit erosivat merkittävästi toisistaan: alueiden nimet olivat kiertotalouspuistoja, kiertotalousalueita, eko-

puistoja tai kiertotalouskeskuksia. 

Resurssipuutteiden vuoksi digitaalisuutta hyödyntävä kiertotaloutta ja erityisesti tulevaa Sääskenharjun kier-

totalousaluetta esittelevä verkkosivusto jäi toteuttamatta. Sen sijaan hankkeessa tuotettiin pääasiassa Mic-

ropoliksen sivujen alle sivusto, joka esittelee Sääskenharjun aluetta tiivistetysti. Hankkeessa luotiin Iin Mic-

ropoliksen ja Ii Business -sivujen yhteyteen sekä Sääskenharjulle että CircLab-demonstraatioympäristölle 

omat sivut. Sivuilla on esitetty tiiviisti ja selkeästi sekä visuaalisesti kiertotalousalueen ja CircLab-ympäristön 

tarjoamat mahdollisuudet. Sivustojen sisältö laadittiin siten, että niitä ei ole tarpeen päivittää jatkuvasti, jo-

ten ne toimivat pitkään myös hankkeen päättymisen jälkeen. 

Hanke sai myös kokoluokkaansa nähden suhteellisen paljon julkisuutta. Sekä CircLab-demonstraatioympäris-

töstä että Sääskenharjun kiertotalousalueen suunnitelmista uutisoitiin paikallisissa sanomalehdissä vuonna 

2023 useaan otteeseen. Sosiaalisen median puolella Micropoliksen Facebook- ja LinkedIn-sivuille tehdyt päi-

vitykset keräsivät satoja näyttökertoja, joka noudatti sivuston keskiarvolukuja tai ylitti ne. KASKI-hankkeen 

kokemusten perusteella suosittelemmekin LinkedIn-alustan käyttöä myös jatkossa kaikessa hankeviestin-

nässä sen hyvän tavoittavuuden vuoksi. 

 

Haasteet 

Hankkeen aikana kohdattiin monia haasteita, jotka vaikuttivat hankkeen toteutumiseen. Hankehenkilöstö 

pystyi kuitenkin ratkaisemaan useimmat näistä. 

Koronapandemia hankaloitti hankkeen läpivientiä. Esimerkiksi konkreettiset vierailut ja tutustumiskäynnit 

levälaboratorioissa eivät toteutuneet suunnitellusti etätöistä johtuen. Korona vaikeutti myös CircLab-de-

monstraatiolaboratorion remonttia, kun uusien kalusteiden ja laitteiden toimitusajat muuttuivat ja laitteita 

saatiin laboratorioon vain muutamia kerrallaan. 

Hankkeen aikana tapahtui merkittäviä henkilöstövaihdoksia niin toteuttajilla, kumppaniyrityksillä kuin myös 

rahoittajalla. Henkilöstön ja maailman tilanteen vaihtumisen myötä hankkeelle tehtiin lukuisia muutoshake-

muksia, joiden käsittely osaltaan hidasti hankkeen työpakettien toimenpiteiden suorittamista. Hankehenki-

löstön vaihtumisen myötä hankkeen alkuajatuksia ja kokonaisvisiota ei välttämättä tunnettu ja tunnistettu 

alkuperäisessä kontekstissa. 

CircLab-demonstraatioympäristö koettiin myös osittain puutteelliseksi hankkeen aikana. Täten alkuperäiseen 

hankesuunnitelmaan kirjattua toimia ei päästy toteuttamaan heti hankkeen alussa, vaan resursseja meni 

tutkimus- ja kehitysympäristön remontin tarpeen selvittämiseen ja laitteiston ja muun välineistön puuttei-

den kartoittamiseen ja näiden korjaamiseen. Leväpankin levien kontaminoituminen hankkeen aikana hidasti 

levänkasvatustestejä. Myös CircLab-hankkeessa (2019—2022) toteutettu kattava yrityskartoitus ei lopulta 

vastannutkaan täysin KASKI-hankkeen tarpeisiin, joten yritysten selvittämistä jouduttiin jatkamaan. Levän-

kasvatus on myös erittäin spesifi ja erikoistumista vaativa ala, joten toimikentän osaamista ei ole saatavilla 

runsaasti. 

Yhdeksi haasteeksi havaittiin myös CircLabin sijainti verrattuna muihin kokeiluympäristöihin. Iilaakson tilat 

eivät sijaitse yliopiston tai muun vastaavan tutkimuslaitoksen yhteydessä, joten sijainnista saatavia synergia-

etuja ei ole välittömästi tarjolla laboratorion toimiessa irtonaisena yksikkönä. Myös Iilaakson ja Micropolik-

sen roolien selkeytys erityisesti hankkeen oli asia, jonka ratkaisemiseen käytettiin runsaasti aikaa.  

Hankkeen aikana ei päästy käynnistämään toimintaa Sääskenharjun kiertotalousalueella suunnitellussa mit-

takaavassa. Yhtenä syynä tähän oli, että alueen kaavoitus ei käynnistynyt suunnitellussa aikataulussa. Myös 



Loppuraportti Kasvua kierrosta uuden sukupolven vihreillä teknologioilla -hanke 20 

alueen brändäys jäi resurssien puutteen takia viemättä loppuun asti hankkeen aikana. Alueesta tehty laaja 

kehityssuunnitelma eli Masterplan valmistui vasta syksyllä 2023, joten sen löydöksiä ja sisältöjä ei pystytty 

täysin vielä hyödyntämään hankkeen aikana. 

 

Onnistumiset 

Vaikka KASKI-hanke olikin haastava, saatiin sen aikana runsaasti onnistumisia ja vaikuttavia tuloksia. Erityi-

sesti hankkeen suurimman teeman eli kiertotalouden edistämisen ajankohtaisuus oli lähes paras mahdolli-

nen. Kiertotalous on noussut esimerkiksi julkisessa keskustelussa esille viimeisen muutaman vuoden aikana 

ja samoin muita, kiertotalouteen liittyviä hankkeita on käynnissä runsaasti ja erilaisia kiertotalousverkostoja 

on perustettu Suomeen hankkeen aikana useita. Yhteistyökumppaneita ja verkostoja oli täten helppo löytää. 

Iin kunnan kanssa toteutettu Sääskenharjun Masterplan -selvitys toi mukanaan suuntaviivoja, joita on voitu 

hyödyntää sekä potentiaalisia kiertotalouden yrityksiä, joiden kanssa neuvotellaan sijoittumisesta alueelle. 

Hankkeen aikana CircLab tutkimus- ja kehitysympäristöstä saatiin eheä, toiminnallinen kokonaisuus. Labora-

torion kalusto mahdollistaa tutkimisen ja demonstroinnin eri mittakaavoissa, eli tila ja laitteisto mahdollistaa 

skaalauksen prosessin kaikki vaiheet huomioiden. Tilat ovat toimivat ja tarkoituksenmukaiset ja erityistä 

huomiota suunnittelussa ja toteutuksessa kiinnitettiin työergonomian sekä -turvallisuuden toteutumiseen.  

Alkuperäisessä CircLab-hankkeessa hieman kesken jäänyt demonstraatioympäristön käyttötarkoituksen, 

mahdollisuuksien ja kohderyhmien tarkempi selvittäminen vietiin maaliin KASKI-hankkeessa. CircLab-ympä-

ristön potentiaali ymmärretään nyt paljon paremmin ja tätä ymmärrystä tullaan käyttämään toteuttajaor-

ganisaatioiden toiminnassa jatkossa. 

CircLabin uudistamisen myötä myös fotobioreaktoria päästiin käyttämään sen täydellä kapasiteetilla. Yhtenä 

hankkeen onnistumisista onkin laitteen onnistunut käyttöönotto sekä elokuussa 2023 järjestetyt CircLab-

demonstraatioympäristön avajaiset. 

Hankkeen loppupuolella työstettiin sekä CircLab-ympäristön että Sääskenharjun kiertotalousalueen verkko-

sivuista toimivat ja selkeät kokonaisuudet. Myös markkinointimateriaalia, kuten jaettavia flyereitä, on saata-

villa. Materiaalit ja verkkosivut ovat sekä suomeksi että englanniksi, joten myös kansainvälisten tutkijoiden 

ja yritysten on mahdollista saada tietoa aiheista. Ylipäätään CircLabin ja Sääskenharjun brändäystyö ja ver-

kostoituminen eri toimijoiden kanssa sekä yhteistyö lukuisten yritysten kanssa oli merkittävä onnistuminen 

hankkeessa. 

Työpaketissa 2 (iv. Materiaalien kartoittaminen hiilijalanjäljen pienentämiseksi ja v. Sijaintioptimointi) kerät-

tiin erittäin paljon dataa ja sen perusteella saatiin yllättäviä, positiivisia tuloksia alueen sivuvirroista. Myös 

aluksi haastaviksi arvioidut kiertotalouden tarkastelujen lähtölukujen kerääminen ja paikkatietoaineistojen 

lupaprosessien kesto sujuivatkin paljon odotuksia nopeammin ja positiivisemmin. 

Laboratorioissa tehdyissä levänkasvatuskokeissa kohdattiin haasteita, mutta niihin löydettiin myös ratkaisut 

hankkeen aikana. 

Kaiken kaikkiaan haastava ja laaja hanke saatiin vietyä loppuun asti eheänä kokonaisuutena ja hankkeessa 

saavutettiin vaikuttavia tuloksia. 
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4.3 Miten hakemuksen kohteena olevaa toimintaa jatketaan ja tuloksia 

sekä kokemuksia hyödynnetään hankkeen päättymisen jälkeen? 

KASKI-hankkeen teemana ollut kiertotalous on hyvin laaja ja monisyinen kokonaisuus, joka tarjoaa lukuisia 

mahdollisuuksia jatkohankkeille ja kehitystoimille. 

Vaikka CircLab-demonstraatioympäristö saatiin hankkeessa toimivaksi kokonaisuudeksi, voidaan ympäristöä 

kehittää vielä merkittävästi. Esimerkiksi laboratorion markkinointi ja palvelukokonaisuuden täydentäminen 

ovat asioita, joissa Iilaakson, Micropoliksen ja mahdollisesti uuden hankkeen resursseja tarvitaan. Koska la-

boratorion potentiaali kirkastui vasta vuoden 2023 aikana, ei kaikkia ympäristöön liittyviä toimia ehditty 

vielä loppuun asti. KASKI-hankkeen loppuvaiheessa havaittiin myös laitteistosta esimerkiksi open pondin ja 

sentrifugin muutos- ja päivitystarpeet, samoin kuin muutama rakenteellinen puute tilassa, kuten puhtaan ja 

likaisen puolen erotteleva PVC-lamelliseinä. 

Sääskenharjun kiertotalousaluetta tullaan jatkossa kehittämään. Hankkeen aikana saatiin luotua erittäin 

hyödyllinen pohjatyö alueen jatkotoimille. Aluetta voidaan kehittää uuden hankkeen puitteissa tai Iin kun-

nan kautta. Kunnalla on vahva tahto saada alueesta toimiva kiertotalouskeskittymä. Tuleviin toimenpiteisiin 

kuuluvat esimerkiksi alueen kaavoitus, brändäys ja laajojen verkkosivujen tekeminen. Sääskenharjun kierto-

talousalueesta tehtyä kattavaa Masterplan-suunnitelmaa voi käyttää pohjana kaikessa tekemisessä. 

Hankkeen jälkeen levätutkimus jatkuu entistä vahvempana Oulun yliopistossa. Hankkeen tuloksia tullaan 

hyödyntämään jatkoprojekteissa, joissa tuotekehitystä voidaan viedä eteenpäin. Levätutkimuksia voidaan 

tehdä muilla jätevesillä ja optimoida levänkeruuprosessia ottaen huomioon levän käyttökohde. Kitiinin tal-

teenottoa voidaan tutkia jatkossa biologisella menetelmällä.  

Työpaketissa 2 tehdyt toimenpiteet eli paikkatietoaineistoihin pohjautuvat mallinnukset tarjoavat hyödylli-

sen työkalun kiertotaloutta tukevaan selvitystyöhön. Peltolohkojen paikkatietoaineisto on koko Suomen kat-

tava aineisto ja tarjoaa siten pohjan tarkastella sivuvirtoja eri kohteissa ja alueellisilla laajuuksilla. Tarkaste-

lut ovat toistettavissa niissä maissa, jossa avoimet peltolohkotiedot ovat INSPIRE-direktiivin pohjalta saata-

villa (kuten Ranska, Alankomaat, Espanja ja Viro). Jatkossa voisi tutkia myös tässä hankkeessa käsittelemät-

tömien tuotantokasvien tai peltoalojen tarkastelua. Hankkeessa tuotetut tulokset ja menetelmällinen työ 

erityisesti biomassasivuvirtojen logistiikan osalta mahdollistavat tutkimuksen jatkamisen biokaasureaktorien 

sijainninoptimointimallin syventämiseksi. Tulokset tullaan raportoimaan tältä osin tieteellisenä julkaisuna 

tulevan vuoden aikana. Biomassasivuvirtojen kiertotalouden analytiikka ja optimointiteemoista ollaan jättä-

mässä hankehakemuksia erihakuihin, seuraavana Oulun yliopiston sisäiseen rahoitushakuun.  Avatut pelto-

lohkoaineistot mahdollistavat jatkossa tuotettujen menetelmien soveltamisen laajalla alueellisella mittakaa-

valla sekä laaja-alaisesti maatalouden ja maaseudun erityyppisten sivuvirtojen käytön kehittämiseksi. Sivu-

virtojen sijainnin ja logistiikan optimoinnin analytiikan tavoitteena on nostaa sivuvirtojen käyttöpotentiaali 

esiin kiertotalouden toiminnan käynnistämiseksi ja tehdä toiminnasta kannattavampaa. GRK onkin jo hyö-

dyntänyt tuloksia Sääskenharjun koetoiminnassaan. 

Hankkeen aikana tehtiin myös merkittävää ja laajaa verkostoitumista ja yhteistyötä lukuisten yritysten ja eri 

organisaatioiden kanssa. Näiden yhteistyösuhteiden ylläpito vaatii jatkossakin resursseja. Levä- ja kiertota-

lousalojen nopean kehittymisen myötä myös uusien verkostojen selvittäminen ja näihin liittyminen on eräs 

jatkossa vaadittava toimenpide. 

Laitakarin Kala Oy tulee hyödyntämään hankkeen tuloksia öljynselvitykseen liittyen sekä Feasib Oy tarjoaa 

myös levänkasvatus palveluita. 
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Lopuksi 

Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreillä teknologioilla (KASKI) -hanke oli varsin laaja kokonaisuus. Han-

kehenkilöstön ja organisaatioiden laajamittainen ymmärrys hankkeen sisältämistä teemoista kasvoi merkit-

tävästi hankkeen aikana. 

Projektipäällikkönä haluan kiittää kaikkia hankkeeseen osallistuneita yhteistyökumppaneja, organisaatioita, 

yrityksiä ja ulkopuolisia henkilöjä sekä erityisesti hankehenkilöstöä työpanostuksestanne ja mielenkiinnosta 

hanketta kohtaan. Ilman teitä hanketta ei olisi voitu viedä loppuun asti nykyisessä laajuudessa. 

 

Iissä 27.11.2023 

 

 

 

 


