Kasvua kierroista uuden sukupolven
vihreilla teknologioilla (KASKI) -

>
L\
" eV
aty
p¥asV
L2
o>
{_0(’ * *
Vipuvoimaa K.
® POHJOIS- . ;
&9 pOHIJANMAA EU:lta Euroopan unioni

m COUNCIL OF OULU REGION 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto




Sisallysluettelo

JONAANTO .ttt e b e b e s bt e s bt s a et et e et e et e e sh e e sh et st e e bt e b e e b e neenaees 2
Hankkeessa mukana ja rahoittamassa........ueuiieiiiii it 2
YhEeeNVETO hanKKEESEA ...c.veiiiiieiiiie ettt st s e st e e ate e s be e e sabeesbeeesnbeesaneeesaneeas 3
Hankkeen toiminnan ja tulosten HivistelMa ........cooieiiiiiiciii e 3
Hankkeen toiminnan ja tulosten englanninkielinen Givistelma ..........ccoooiiiiiciiie e 4
Hankkeen tarve, toteULUS Ja TUIOKSET .........eiiiieeiee ettt e e e st e e st re e e e abe e e e sansteee s nnaeeans 6
YL e] o= =] 1 USSR 6
TyOpaketti 1. RavinNekKierroista KasVUa..........ccccuiiiiieiiiii ettt e e sbee e e e srae e s e sbae e e e eanes 7
Tyopaketti 2. Levdakeskuksen kartoittaminen ja kiertotalouskeskus .........ccueeeeeciieeicciiee e, 10
Tyopaketti 3. Digitaalinen yritysverkosto, Uuden sukupolven teknologiat ja digitalisointi ..............c.......... 13
Tyopaketti 4. Hallinto, viestintd ja MarkKinOiNti .......c..eeeiiciiie ittt e e e et e e e 14
[ o T PRSP 22

Loppuraportti Kasvua kierrosta uuden sukupolven vihreilla teknologioilla -hanke 1



Johdanto

Tassa Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreilld teknologioilla (KASKI) -hankkeen julkisessa loppurapor-
tissa kdydaan lapi hankkeen tavoitteet, kdytannon toimet ja tulokset.

Hankkeen paatavoitteena oli edistda kiertotalouteen liittyvia liilketoimintamahdollisuuksia hydédyntaen uu-
den sukupolven teknologioita.

lissé EAKR-hankkeena kdynnistetty CircLab-demonstraatioympdiristé on luonut merkittdvdn pohjan ravintei-
den kierron ja kiertotalouden kehittdmiselle maakunnassa. CircLab-hankkeessa tehtyjen selvitysten osalta
sivuvirroista on mahdollista l6ytdd uusia liiketoiminnan mahdollisuuksia. Tdssd KASKI-hankkeessa selvite-
tddn mm. kalojen suomujen kdyttéd raaka-aineena kitiinin ja kitosaanin tuotannossa sekd kalankdsittelylai-
toksen vesien puhdistamista mikrolevien avulla ja tuotetun levébiomassan ominaisuuksia ja jatkohy6dyntd-
miskohteita. Hankkeessa selvitettiin liiketoimintamahdollisuuksia, ja innovaatioita kehitetddn uuden liiketoi-
minnan ympdrille. Demonstraatioympdiristdd kehitetéiéin edelleen kartoittaen mahdollisuutta perustaa Suo-
men ensimmdinen levéikeskus. Tétd varten kartoitetaan leviteknologian liiketoimintamahdollisuudet seké
muiden Euroopassa sijaitsevien keskusten parhaat kdyténteet.

Kiertotalouden edistdminen ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien kartoittaminen oli hankkeen tavoitteena
kaikkien tydpakettien osalta. Materiaalivirtoja kartoitetaan hankkeessa sekd kehitetdéin kiertotalouden pal-
veluita sekd teknisid ratkaisuja. KASKI-hankkeessa kiertotalouden kehitys kulki yli toimiala — ja yritysrajojen,
josta on mahdollista I6ytédd myds uutta yritysyhteistyétd ja liiketoiminnallisia ratkaisuja, joilla on vahva tyél-
listévé vaikutus.

KASKI-hankkeen paatoteuttaja oli lin Micropolis Oy. Osatoteuttajina olivat lilaakso Oy, Oulun yliopiston Ke-
miallisen prosessitekniikan tutkimusyksikké ja Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Alueellisen erin-
omaisuuden tutkimusryhma. Lisdksi mukana oli lukuisia yrityksia rahoittamassa hanketta: Laitakarin Kala Oy,
Hatala Oy, GRK Suomi Oy, OAK Oulun Autokuljetus Oy, Kiertokaari Oy, Kekkild Oy, BiOSO4 Oy, Voimalohi Oy
ja Feasib Oy seka lin vesiliikelaitos ja Pudasjarven 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 vihreilld teknologioilla (KASKI)

Hankekoodi: A78105

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

Erityistavoite: 12.1. Pk-yritystoiminnan vahvistaminen erityisesti digitalisaation ja vihredn talouden nakokul-
masta.

Hankkeessa mukana ja rahoittamassa
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Kestéavan kiertotalouden edistaja
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Yhteenveto hankkeesta

Seuraavassa osiossa on tiivistettynd hankkeen toiminta ja tulokset.

Hankkeen toiminnan ja tulosten tiivistelma

Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreilld teknologioilla (KASKI) -hanke oli laaja kokonaisuus. Tassa yh-
teenvedossa tiivistetdadn hankkeen tarkeimmat toimenpiteet ja tulokset. Hanke jakautui neljaan toiminnalli-
seen tydpakettiin, joissa tehtiin hankesuunnitelman mukaisia toimenpiteita CircLab-demonstraatioymparis-
ton kehittdmiseen ja kayttéon seka tieteellista tutkimusta levankasvatuksesta, korjuusta ja ravinteiden tal-
teenotosta kalankasvatusvesissa. Lisaksi kdynnistettiin kiertotalouskeskuksen sijoittamistoimia lin Saasken-
harjuun ja selvitettiin alueen vihersivuvirtoja.

lilaakso Oy toteutti merkittavan remontin CircLab-demonstraatioympariston tiloihin, jotta ne vastasivat la-
boratorion vaatimuksia ja markkinoiden tarvetta. Remontti ja tdydennetty laitteisto mahdollistivat mittavan
fotobioreaktorissa toteutetun levankasvatusprojektin kannattavuuslaskelmineen, joka toteutettiin ostopal-
veluna Feasib Oy:lta. Laskelmien ja toimenpiteiden perusteella on eparealistista ajatella, ettd massakasvatus
valoseinilla Suomen oloissa olisi taloudellisesti kannattavaa (ellei saatavan lopputuotteen arvo ole todella
korkea). Circlab-ympaériston tiloja tuleekin vuokrata tutkimustoimintaan eli levakeskus lissa ei tarkoittaisi
massatuotantoa vaan tutkimuskeskusta. Keskuksessa voidaan tarjota tutkimus-, kehitys- ja demonstraatio-
palveluja. Laboratorioymparisto ja -palvelut ovatkin modifioitavissa tarvittaessa kdyttdjan tarpeen mukaan.
CircLabin markkinoinnissa on korostettava prosessimittaluokan pilotointilaitteistoa, joka mahdollistaa skaa-
lauksen pienestd mittakaavasta tuotanto-olosuhteita vastaavaksi. Useamman eri yrityksen on mahdollista
toimia CircLabin tiloissa yhta aikaa, koska tiloissa voidaan samanaikaisesti kasvattaa levid jatevesissa (open
pond -altaassa) seka puhtaassa, suljetussa ymparistossa. Hankkeessa kartoitettiin ja verkostoiduttiin seka
Suomen ettd ulkomaisten levankasvatusyritysten ja levatutkimusta tekevien yritysten ja korkeakoulujen
kanssa. Levantuotannolla on selkeitd menestystekijoitd Pohjoismaissa, kuten veden puhtaus. Hanke teki yh-
teistyota Kalaverrakki-hankkeen kanssa, jossa kokeiltiin uusia tapoja talteenottaa kalanperkuuvesista ravin-
teita seka tuotteistaa kalanperkuuprosessin sivuvirtoja.

Oulun yliopiston kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikké (KPT) tutki hankkeessa kalan kasittelyveden
hyddyntamista levdkasvatuksen ravinteena ja tutkimuksissa saavutettiin asetetut tavoitteet. Mikrolevilla ta-
pahtuva ravinteiden talteenotto kalankasittelyvesista toimi tehokkaasti. Levan korjuuseen kasvatusvedesta
haettiin hankkeen aikana ratkaisuja muun muassa biopohjaisista flokkulanteista. KPT tutki myds kitiinin uut-
toa kalan suomuista (siika, sarki) kemiallisella menetelmalla ja analysoi vali- ja lopputuotteita lukuisilla ana-
lyysimenetelmilla. Kitiinin uutto suomuista vaatii viela optimointia, ja jatkossa uuttoon olisi hyva testata
myds biologista menetelmaa.

Hankkeessa kdynnistettiin Sdaskenharjun kiertotalousalueen kehittdminen. Hankkeessa tehtiin tiivista yh-
teistyota lin kunnan kanssa, joka teetatti Masterplan-selvityksen alueesta. Selvityksessa tunnistettiin kierto-
talouspotentiaaleja alueella, kuten teollisuuden hyddyntamattomia sivuvirtoja. Suunnitelmassa havaittiin
lisdksi Sadskenharjun alueella useita vahvuuksia: sijainti ja kulkuyhteydet (Raahesta Ruotsiin ulottuvan kas-
vuvaylan varrella), yritysystavallinen lin kunta lisdarvon tuottajana, GRK Infra mahdollisena veturina, seka
runsas materiaalivirtatarjonta. Ennen Masterplanin suunnittelua KASKI-hankkeessa teetatettiin yhteistydssa
Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun opiskelijoiden kanssa selvitys kiertotalouspuiston organisaatioraken-
teesta ja liiketoimintamalleista.

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Alueellisen erinomaisuuden yksikko (REx) selvitti tarkemmin
muutamien vihersivuvirtojen sekd maataloudessa syntyvien jatteiden saatavuutta alueella. Suurten ja hel-
posti selvitettavien sivuvirtojen sijaan hankkeessa paadyttiin selvittdmaan erityisesti niukkojen sivuvirtojen
saatavuutta alueella, missa paikkatietomenetelmia voidaan erityisesti hyodyntaa eikd aiheesta ole aiempaa
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tutkimustietoa. Sivuvirtojen alueellisen jakautumisen lisdksi tarkempaa analyysia tehtiin materiaalien saavu-
tettavuudesta eri kuljetusvyohykkeilld. Tutkimuksessa havaittiin, etta vaikka saavutettavan biomassan maa-
rassa voi olla suuria alueellisia eroja, niin kuljetustehokkuus voi olla kannattava.

Yritysverkostoalustan kartoituksessa yhteistyota tehtiin Business Oulun hallinnoiman LIKE — Liiketoimintaa
kiertotaloudesta -hankkeen kanssa, jossa verkoston mallintamiseen osallistui lukuisia alueen yrityksia ja
muita toimijoita. KASKI-hankkeen toiminta-aikana kevaalla 2022 Suomeen perustettiin myds valtakunnalli-
nen kiertotalouden yritysverkosto Kiertotalous-Suomi (KiSu), jonka toimintaa koordinoivat Motiva ja Suo-
men ymparistokeskus. Hankkeessa todettiin, ettei ole tarkoituksenmukaista tehda paallekkaista alustaa,
vaan liittyd olemassa oleviin verkostoihin ja vahvistaa yhteistyota muiden yritys- ja organisaatioverkostojen
kanssa. Hankkeen aikana osallistuttiin aktiivisesti useisiin erilaisiin kiertotaloustapahtumiin kuten seminaa-
reihin ja webinaareihin. Tapahtumissa verkostoiduttiin seka jaettiin tietoa Sdaskenharjun kiertotalousalu-
eesta ja CircLab-ymparistosta. Lisaksi tuotettiin erilaisia markkinointimateriaaleja kuten flyereita ja ilmaku-
vausvideo Sadskenharjun alueesta. Lukuisat yritykset ja organisaatiot ovat ilmaisseet kiinnostuksensa alu-
etta kohtaan.

Hankkeessa luotiin lin Micropoliksen ja li Business -sivujen yhteyteen seka Sdaaskenharjulle etta CircLab-de-
monstraatioymparistolle omat sivut. Sivuilla on esitetty tiiviisti ja selkedsti seka visuaalisesti kiertotalousalu-
een ja CircLab-ymparistdn tarjoamat mahdollisuudet. Sivustojen sisalt6 laadittiin siten, etta niita ei ole tar-
peen paivittaa jatkuvasti, joten ne toimivat pitkdan myos hankkeen paattymisen jalkeen.

Laaja-alaisessa ja monipuolisessa KASKI-hankkeessa tormattiin myos haasteisiin, jonka vuoksi alkuperaista
hankesuunnitelmaa muokattiin kaksi kertaa. Hankkeen aikana saatiin my6s runsaasti onnistumisia ja vaikut-
tavia tuloksia, joita mukana olleet yritykset voivat hyddyntda oman toiminnan kehittdmisessa, jatkotutki-
muksissa seka alueen elinvoiman parantamisessa. Erityisesti hankkeen suurimman teeman eli kiertotalou-
den edistamisen ajankohtaisuus oli lahes paras mahdollinen.

Hankkeen toiminnan ja tulosten englanninkielinen tiivistelma

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 Sdaskenharju area in the municipality of
li were also done and bio-based sidestreams in the area were examined.

The CircLab environment was renovated by lilaakso 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 Saaskenharjun Circular Economy Park was also started in the project. Close co-operation
was done with the municipality of li. 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 Saaskenharju area were also identified, and these include great location and logistical potential, the mu-
nicipality of li 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 Saaskenharju 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 Saaskenharju area.

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

Economy Park during the project. The sites are hosted under Micropolis and li Business sites. The websites
outline the possibilities and services of both the CircLab environment and the Saaskenharju 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
Tassa osiossa kerrotaan hankkeen tyopakettien toteutuksesta.

Yleisesti hanke tuki Kestavaa kasvua ja tyota 2014—-2020 Suomen rakennerahasto-ohjelman erityistavoitetta
12.1 "Pk-yritystoiminnan vahvistaminen erityisesti digitalisaation ja vihrean talouden nakékulmasta”. Oh-
jelma-asiakirjan mukaisesti hankkeessa tuettiin pk-yritysten elpymista koronakriisin aiheuttamasta liiketoi-
minnan lamaantumisesta ja edistettiin uusien kasvumahdollisuuksien luomista tukemalla erityisesti digitali-
saation monipuolista hyddyntamista.

Hanke oli Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelman 2018—-2021 mukainen kehittdmisteeman 1 ja painopis-
teen A osalta (Menestyvan yritystoiminnan ja kasvavan kansainvalisen kilpailukyvyn Pohjois-Pohjanmaa).
Hanke oli Pohjois-Pohjanmaan adlykkaan erikoistumisen strategian seka ilmastotiekartan mukainen. Hanke
edisti Pohjois-Pohjanmaan Korona-toimenpidesuunnitelman tavoitetta kehittaa yrittdjyytta ja yritystoimin-
taa tukevia toimintaymparistoja.

Hankkeen tarkeimman teeman eli kiertotalouden edistdmisen ajankohtaisuus oli Idhes paras mahdollinen.
Kiertotalous on noussut esimerkiksi julkisessa keskustelussa esille viimeisen muutaman vuoden aikana ja
samoin muita, kiertotalouteen liittyvia hankkeita on kdynnissa runsaasti ja erilaisia kiertotalousverkostoja on
perustettu Suomeen hankkeen aikana useita. Yhteistydbkumppaneita ja verkostoja oli tdten helppo l0ytaa.
Myos levan ymparilla tehtava tutkimustyo ja liikketoimintamahdollisuuksien selvittdminen ovat nopeasti kas-
vavia aloja sekd Suomessa etta kansainvalisesti.

Tyopaketit
Hanke jakautui neljaan toiminnalliseen tyopakettiin. Toimenpiteet oli jaettu vield tarkemmin alaotsikoihin ja
-tehtaviin.

e TP1: Ravinnekierroista kasvua
o a. CircLabissa talteenotettujen ravinteiden hyddyntamismahdollisuuksien kartoittaminen.
Mahdollisuus uuteen liiketoimintaan.
o b. Sivuvirrasta uudeksi tuotteeksi. Ravinteiden talteenoton ja hyddyntamisen kokeita.
= j.Kalanjalostuksen sivuvirroista uusia arvotuotteita
= i, Kitiinin talteenotto ja modifiointi materiaalin hydédynnettavaksi uudessa kaytto-
tarkoituksessa.
o c¢. Kannattavuuslaskelma
e TP2: Levakeskuksen kartoittaminen ja kiertotalous
o a. Levdkeskuksen kartoittaminen

= i, Parhaiden mallien kartoittaminen
= ji. Taloustarkastelu
= jii. Innovaatiot liiketoiminnan ymparille

o b. Kiertotalouskeskus
= jv. Materiaalivirtojen kartoittaminen hiilijalanjaljen pienentamiseksi
= v. Sijaintioptimointi
= vi. Uusien materiaalien hydédynnettavyys ja liiketoiminta
e TP3: Digitaalinen yritysverkosto, uuden sukupolven teknologiat ja digitalisointi
o a. Digitaalinen yritysverkostoalusta
o b. Verkoston mallintaminen
o c. Digitaalisuutta hyédyntavan nettisivuston luominen
e  TP4: Hallinto, viestinta ja markkinointi.
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Tyopaketti 1. Ravinnekierroista kasvua
Ty6paketin vastuuvetdja: Oulun yliopisto/Kemiallinen prosessitekniikka, lilaakso Oy, lin Micropolis Oy

a. CircLabissa talteenotettujen ravinteiden hyédyntamismahdollisuuksien kartoittaminen. Mahdollisuus
uuteen liiketoimintaan.

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

Tyopaketin 1 alatehtavat a. ja b. limittivat toisiinsa, joten molempien toimenpiteita kasitelldan tassa yhdessa
osiossa.

lilaakso Oy toteutti merkittavdan remontin CircLabin tiloihin, jotta ne vastaisivat muuttuneen toimintaympa-
riston seka markkinoiden tarvetta. Myos laitteita taydennettiin, jotta koko levankasvatusprosessi pystyttiin
toteuttamaan. Laitteisto mahdollistaa skaalautuvuuden pienestd mittakaavasta isoon mittakaavaan. Myds
tilojen turvallisuuteen ja toimivuuteen kiinnitettiin huomiota esimerkiksi kirjoittamalla ja tarkistamalla lait-
teiden kayttoohjeet. Remontti ja tdydennetty laitteisto, sekad uudet, erilliset kulutusmittarit mahdollistivat
myds mittavan fotobioreaktorissa toteutetun levdankasvatus projektin kannattavuuslaskelmineen (Feasib
Oy). Tilassa voidaan jatkossa kasvattaa ja tutkia levaa seka puhtaalla puolella fotobioreaktorissa etté likai-
sella puolella open pond -avoaltaassa.

Hankkeessa paatettiin kdyttaa fotobioreaktorin levdankasvatukseen tehdasvalmisteisia ravinteita, talteenotet-
tujen sijasta, jotta liiketoiminnan kannattavuus saadaan selvitettya (optimaalinen levan kasvu). Huomiota
tulee myds kiinnittaa lainsaadantoon, joka talla hetkelld estaa suoraan jatevedesta kasvatetun levan ravin-
teiden hyddyntamisen elintarvikkeena. Mahdollisuutta sivuvirroista talteenotettujen ravinteiden kayttoon ei
hankkeen aikana saatu. CircLab-hankkeen aikana tehtya yrityskartoitusta ei voitu KASKI-hankkeessa hyodyn-
taa sellaisenaan. Osa yrityksista 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 yhteistyotd Kalaverrakki-hankkeen kanssa (Fish Group Finland Oy), jossa kokeiltiin uusia tapoja
talteenottaa kalanperkuuvesistd ravinteita seka tuotteistaa kalanperkuuprosessin sivuvirtoja. Tassa hank-
keessa OY/KPT tutki kalan kasittelyveden hyédyntamista levakasvatuksen ravinteena. Kalankésittelyveden kor-
kean rasva- ja kiintoainepitoisuuden vuoksi vesi kdsiteltiin DAF-prosessilla. Alustavasti valittiin nelja levalajia
veden ravinteiden poistoon. Kaksi levdlajeista oli kontaminoituneita, joten tutkimuksia jatkettiin kahdella le-
valajilla: Chlorella sorokiniana ja Selenastrum sp. Naista toinen on hyvin tunnettu levakanta ja jalkimmainen
Suomen vesistoissa esiintyva kanta. Kokeissa tutkittiin DAF-kdsiteltya vettd ja DAF-kasiteltya steriilisuodatet-
tua vetta panos- ja puolipanoskokein.

Panoskokeissa korkein levakasvu ja ravinteidenpoisto havaittiin Chlorella sorokiniana:lla steriilisuodattamat-
tomassa jatevedessad. Leva poisti 87 % typesta ja fosforista sekad 59 % kemiallisesta hapenkulutuksesta (COD).
Kyseinen leva valittiin puolipanoskokeisiin, joissa leva kasvoi ja poisti ravinteita koko 30 paivan koejakson ajan.
Ravinnepoistotehokkuudet olivat samaa tasoa kuin panoskokeissa: 86 % typelle, 91 % fosforille ja 55 %
COD:lle. Hydraulinen viipymaaika reaktorissa oli 20 paivaa, joka tarkoittaa, ettd puolipanos-systeemin reakto-
riin voitaisiin syottda paivassa 1/20 osa reaktorin tilavuudesta vuorokaudessa. Esimerkiksi 200 m? reaktorin
tai levaaltaan sydtténopeus olisi 10 m3/d.

KASKI-hankkeessa OY/KPT tutki myos levanerotusta erilaisten flokkulanttien avulla. Flokkulantteina kaytettiin
tanniini- ja kitosaanipohjaisia flokkulantteja seka bioflokkulantteja. Kokeissa tutkittiin eri flokkulanttimaaria ja
mitattiin levan laskeutumisnopeutta. Seka tanniini ja kitosaaniflokkulantit toimivat tehokkaasti pienilla 15-35
mg/| annostuksilla poistaen 97-99 % synteettisen kasvatusliuoksen levasta. Kalajatevedessa flokkulointiin tar-
vittiin kuitenkin 60 mg/| tanniinia. Tanniinipitoisuutta saatiin pienennettya 15 mg/l:aan kun liuoksen pH:ta
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sdddettiin alemmas (pH 5). Bioflokkulointiin valittu Fusarium solani rihmasieni ei toiminut halutulla tavalla,
koska sieni ei kasvanut pelletteina.

Tutkimuksissa paastiin hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Kalankasittelyveden kasittely mikrolevillda on mahdol-
lista steriloimattomissa jatevesissa ja biopohjaiset flokkulantit toimivat verrattaen tehokkaasti. Ainoastaan
bioflokkulointi ei toiminut toivotulla tavalla, vaikka kirjallisuudessa tasta on paljon hyvia tutkimuksia. Projek-
tin aikana saatuja tuloksia hyodynnetaan jatkotutkimuksissa, joissa tarkoituksena on jatkaa levatutkimuksia
kalan kasittelyvedessa isommassa mittakaavassa ja jatkuvatoimisessa prosessissa seka tehostaa levien flok-
kulointiprosessia eri muuttujien avulla.

Tyopaketteihin kuului myos selvityksen teettdminen kalanjalostuksen perkuuprosessissa syntyvan 6ljyn tal-
teenottomahdollisuuksista ja liiketoiminnankannattavuudesta. Selvityksen kilpailutti lin Micropolis Oy ja te-
kijaksi valikoitui Hiilenkierto Oy/llkka Kovalainen. Selvityksessa tarkasteltiin 6ljynerotusta Suomessa seka
maailmalla. Maailmalla kaladljya tuotetaan noin miljoona tonnia vuodessa ja siitd saatavien EPA- ja DHA-
rasvahappojen maara noin 200 tuhatta tonnia vuodessa. Eniten markkinat kasvavatkin terveystuotteiden
osalta. Liiketoiminnallisesti kannattavimmat kallisarvoiset lopputuotteet (ihmisravinto, luontaistuotteet)
edellyttavat myos puhtaita ja tuoreita raaka-aineita seka suuria volyymeja, joihin ei Suomessa on vaikea saa-
vuttaa pelkastdan kayttamalla kalanjalostusteollisuuden sivuvirtoja, vaikka lisana olisi kalastettu kala. Haas-
teena ovat my06s hajallaan olevat tuotantolaitokset, pitkat kuljetusmatkat, saatavien erien pienuus ja kausi-
aikaisuus.

Perinteisesti sivuvirtoja on kaytetty rehuna turkistarhoilla, kompostoinnissa ja biokaasun tuotannossa. Nais-
sakin hyddyntamistavoissa on aikaisemmin mainitut haasteet. Eria taytyy myos joko varastoida happosailén-
nalla taikka kylmasailytyksena, jotka lisddvat kustannuksia.

Kalankasittelylaitoksen kapasiteetin kasvattaminen olisi jarkevaa, jolloin myds elintarvikekaladljyn erotus
olisi kannattavaa. Kaytettyja menetelmia Suomessa kirjolohikalojen 6ljyn talteenotolle ovat kalanlihan kuu-
mentamismenetelm3, uutto -menetelma ja keittomenetelma. Lisdksi on olemassa haihdutus- ja kylmapuris-
tusmenetelmat. Pohjoismaissa kdytetdaan eniten paineuuttoa, kylmapuristusta, kemiallista liotusta seka ha-
potusta (muurahaishappo). Selvityksessa vertailtiin kahta potentiaalisinta menetelmaa; painovoimasta ero-
tusmenetelmaa (sopii pieniin volyymeihin) seka lammitykseen perustavaa menetelmaa (sopii paremmin
suurempien maarien erottamiseen seka muiden kalan osien erottamiseen).

Selvityksen paatelmana voidaan todeta, etta kalanjalostusteollisuuden sivuvirroista voidaan Suomessakin
saada merkittavaa liiketoimintaa prosessoimalla ne elintarvike (ihmisille) tai rehukayttoon (lemmikkieldin-
tuotanto ja muu eldintuotanto). Oljyn prosessoinnin sivuvirtana saadaan myés arvokasta proteiinimassaa.
Suunniteltuihin maariin sopiva erotusmenetelma on lampdon perustuva erotusreaktori. Erotusprosessissa
huomioitavaa on perkuujatteen puhtaus ja tuoreus. Jotta tuoreus voidaan taata, tulee prosessointi tapahtua
nopeasti, mika edellyttaa toimintaa kalanjalostuslaitoksen ldaheisyydessa. Lisdksi tilat tulee olla hygieeniset
ja lainsdaddannon mukaiset. KASKI-hankkeessa mukana oleva Laitakarin Kala Oy tulee huomioimaan selvityk-
sen tulokset tulevaisuuden toiminnassaan. Julkaistu raportti |6ytyy KASKI-hankkeen sivuilta.

ii. Kitiinin talteenotto ja modifiointi materiaalin hyodynnettavaksi uudessa kayttotarkoituksessa.

OY/KPT tutki kitiinin uuttoa kalan suomuista (siika, sarki) ja analysoi vili- ja lopputuotteita lukuisilla analyysi-
menetelmilla. Kitiinin uuttoon kaytettiin perinteista kemiallista uuttamista, jossa on demineralisointivaihe ha-
polla ja proteiininpoisto emaksella. Kitiinin alkupera ja uutto-olosuhteet vaikuttavat kitiinin ja siitd saatavan
kitosaanin ominaisuuksiin (kiteisyys, molekyylipaino, deasetylaatioaste, viskositeetti, puhtaus), ja nama omi-
naisuudet vaikuttavat millaisiin sovelluksiin kitiinia tai kitosaania voidaan kayttaa.
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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 jalkeen happoliuos
otettiin talteen ja se neutraloitiin natriumhydroksidilla (4 M), jolloin kalsiumfosfaattia saostui. Kitiini- ja CaP-
tuotteet karakterisoitiin eri tekniikoilla. Demineralisoinnin jalkeen sakasta poistettiin proteiini natriumhydrok-
sidilla ja jaljella oleva sakka otettiin talteen ja kuivattiin analyyseja varten.

Demineralisointikokeissa havaittiin suolahapon konsentraatiolla oleva suuri vaikutus mineraalien poistumi-
seen. Mitd suurempi konsentraatio (maksimi 1.5 M HClI), sitd pienempi tuhkapitoisuus saavutettiin. Tavoit-
teena oli kuitenkin I6ytdad mahdollisimman miedot olosuhteet, jotta kemikaalien kaytto voisi olla mahdolli-
simman vahaista. Naytteiden XPS-analyysit osoittivat, ettda demineralisaatio oli poistanut kalsiumin ja fosfaatin
ja proteiininpoisto oli poistanut suurimman osan typesta. Lisdksi havaittiin ettd, naytteissa oli erilaisia typpi-
ryhmia (perdisin kitiinista ja proteiinista). FTIR analyysilla tutkittiin ndytteiden funktionaalisia ryhmia ja tulok-
set tukivat XPS-analyysid. XRD tulokset osoittivat kitiinin piikin vahvistumisen, kun tuotteen puhtausaste pa-
rani. NMR:n alustavat analyysit osoittivat, etta siian suomujen deasetylointiaste (maaraa aminoryhman maa-
ran kitosaanissa) oli n. 92 %, mika on hyvin korkea ja hyva arvo.

Proteiinin poiston jalkeen sakan maara (oletettu kitiini) oli hyvin vahainen erityisesti silloin kun vahvempia
olosuhteita oli kdytetty uutossa. Maara oli huomattavasti pienempi kuin kirjallisuudessa on esitetty. Tama
saattoi johtua kitiinin osittaisesta liukenemisesta happo- ja/tai emasliuoksiin tai pesuvaiheessa hyvin pienten
kitiinipartikkeleiden katoamiseen pesuvesien mukana. Huonon saannon vuoksi kaytettiin paljon aikaa uutto-
jen optimointiin, jotta kitiinin saanto olisi suurempi. Tutkittiin mm. alkaliesikasittelyn vaikutusta ja happo- ja
emasvaiheiden jarjestyksen vaikutusta. Lisaksi tutkittiin CaP-sivutuotteen talteenottoa ja vili- ja lopputuottei-
den ominaisuuksia, kun uutto tehtiin miedoissa olosuhteissa kolme kertaa. Lopuksi tutkimme myds sarjen
suomujen uuttoa miedoissa reaktio-olosuhteissa (0.5 M HCI + 0.5 M NaOH). Lopputuotteen tuhkapitoisuus
oli kuitenkin korkea, mika viittaa kalsiumin ja fosfaatin sdilymiseen naytteessa seka kitiinin liukenemiseen
emaskasittelyssa. Koska suomuista saadun kitiinin saanto oli alhainen, molekyylipainoa ja morfologiaa ei maa-
ritetty ja lisaksi kitiinin modifiointia kitosaaniksi ei tutkittu. Taman osatehtdvan tavoitteita ei siten saavutettu
tdydellisesti. Kitiinin uutto siian ja sarjen suomuista vaatii siten vield optimointia.

Julkaisut tyopaketista:

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

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

c. Kannattavuuslaskelmat

TyOpaketin elvytysvaikutus: Uusien ansaintamallien kehittaminen yrityksille, valmiudet uusien ratkaisujen
kaupallistamiseen, seka kiertotaloutta edistavien tuotteiden, palveluiden ja tuotantomenetelmien kehitta-
minen, kaupallistaminen ja kansainvalistyminen

lin Micropolis kilpailutti hankkeessa CircLabin fotobioreaktorin ylésajon ja liiketaloussuunnitelman laatimi-
sen. Levankasvatuksen kannattavuuslaskelmat toteutettiin ostopalveluna Feasib Oy:lta. Toteutusaika oli
marraskuu 2022 - maaliskuu 2023.

Tehtdvina olivat: 1. Levan kasvattaminen fotobioteaktorissa haluttuun tiheyteen, sisaltaa esikasvatusvaiheet,
etdseuranta. 2. Kayttdohjeet ja selostus kasvatustyon eri tyovaiheista. 3. Tarpeellinen laite- ja
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tarvikeluettelo. 4. Hankkia tarvittavat analyysitulokset, kuten puhtaus ja kuivapaino. 5. Tuottaa liiketaloudel-
linen laskelma levankasvatuksen kulurakenteesta.

Kannattavuuslaskelmaa tarkasteltiin kolmen eri tuotantomahdollisuuden nakdkulmista. Massakasvatus ny-
kyisessa TKI-ymparistossa: laskutusperuste panos/kk-laskutus, ei vaati lisdhankintoja. Uuteaineiden tuo-
tanto: laskutusperuste levan maara ja laatu, vaatii ulkoisten palvelujen ostoa maaritysten ja erotusten
osalta. Levdymppien tuotanto tai leva elintarvike/kosmetiikka kayttéon: laskutusperuste levan puhtaus, vaa-
tii puhdastilat ja -analyysit, kylmakuivurit, varastoinnin, luvat (Ruokavirasto, REACH). Todettiin ettd ensim-
madinen vaihtoehto: nykyinen TKI-ymparisto on realistisin vaihtoehto, ei vaati suuria investointeja.

Ndiden selvitysten perusteella hankkeessa pdadyttiin seuraaviin johtopaatoksiin ja suosituksiin: Suomen
oloissa mikrolevan valoseindkasvatus olisi tehtava aina lammitetyssa tilassa, tdysin keinovalossa, kaikki leva-
laadut eivat kesta Suomen kesan yotonta yota vaan tarvitsevat taysin pimean jakson.

Levélle jaa hintaa vahintdan tuhat kahdeksansataa 1 800 €kg. Vertailun vuoksi: puhdas karoteiini maksaa
AliBabassa noin 25 $/kg, levasta saatu omega-3 rasvahappo noin 50 $/kg, spirulinajauhe 15 €/kg.

On eparealistista ajatella, ettd massakasvatus valoseinilla Suomen oloissa olisi kannattavaa. Ainoastaan leva-
kannalla, josta saatava lopputuote on todella arvokasta. Nykyisen laitteiston kdyttd tuotantoon ei ole kan-
nattavaa. Circlabin tiloja kannattaa vuokrata tutkimustoimintaan. Markkinoinnissa on korostettava prosessi-
mittaluokan pilotointilaitteistoa, mika ei rajoita tutkimusta. Kannattavuuslaskelman luvut perustuvat testiin
Chlorella Sorokiniana mikrolevalla. Toisella levalaadulla tulos olisi voinut olla erilainen. Tarvitaan lisdselvi-
tysta: optimointia, markkinakartoitus, kilpailijaselvitys, ansaintalogiikat ja tuotteiden hinnoittelu tulee selvit-
taa. Julkaistu liiketoimintasuunnitelma I6ytyy KASKI-hankkeen sivuilta.

Tyopaketti 2. Levakeskuksen kartoittaminen ja kiertotalouskeskus
Tyopaketin vastuuvetdja: lin Micropolis Oy, lilaakso Oy, Oulun yliopisto/Maantieteenlaitos

a. Levdkeskuksen kartoittaminen

i. Parhaiden mallien kartoittaminen

ii. Taloustarkastelu

iii. Innovaatiot liiketoiminnan ympadrille

Tyopaketin 2 alakohdan a. toimenpiteet limittyvat toisiinsa, joten kaikkia kolmea kohtaa kasitelldan tassa
samassa osiossa. Lisdksi tdman tehtdvapaketin toimet limittyivat osittain tehtdvapaketin 1 toimenpiteiden
kanssa.

Feasib Oy:n toteuttaman fotobioreaktorin mikrolevakasvatuskokeen tulokset ja liiketoimintasuunnitelman
toivat esille, ettei levakeskuksen toiminta Suomen olosuhteissa ole talla teknologialla ja tietdamyksella kan-
nattavaa, vaan CircLabin ympariston tulee suuntautua tutkimukseen ja kehittdmiseen. Hankkeessa on kar-
toitettu ja verkostoiduttu seka Suomen etta ulkomaisten levankasvatusyritysten ja -tutkimusta tekevien yri-
tysten ja yliopistojen kanssa. Levatutkimus menee harppauksin eteenpain ja samalla keksitdan myos mah-
dollisia uusia kayttokohteita. Hankkeen aikana selvisi myds levan kasvatuksen ja korjuun haasteita, joihin
hankkeessa pyrittiin myds hakemaan ratkaisuja.

Levantuotannolla on menestystekijoitd Pohjoismaissa. Alueella saa luotettavasti markkinoiden parhaita le-
vaainesosia. Laadunvarmistus ja laadunvalvonta on integroitu koko arvoketjuun kantojen valinnasta, valiai-
neen optimoinnista, viljelyprosesseista korjuuseen, kasittelyyn, pakkaamiseen ja toimittamiseen. Alueella on
saatavilla puhdasta vetta ja toiminnassa on todennakdisesti alhaiset hiilidioksidipadstot tai talteen otettua
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hiilidioksidia voidaan hy6dyntda. Pohjoismaissa keskitytdan myos innovaatioihin ja erikoistumiseen levaai-
nesosien (variaineet, proteiinit jne.) kehittdmiseen, viljelyyn, tuotantoon ja kaupallistamiseen. Lainsaadan-
noén mahdollisuudet tulee myos ottaa huomioon, eli kannattaa tuottaa levia, jotka kuuluvat uuselintarvike-
lainsdaadanndn piiriin.

Levdkeskusten ja -tutkimuslaitosten kartoituksessa esille nousi erityisesti NORCCA eli Pohjoismaiden suurin
levdpankki, joka sijaitsee Norjassa ja sielld on yli 2000 levakantaa. Tutkimuslaitoksen (NIVA) ja Oslon yliopis-
ton omistama ja yllapitdma3, sijaitsee Oslon tutkimuskeskuksessa. Osa Euroopan meren biologisten resurs-
sien keskusta (EMBRC). Tutkimus, koulutus, innovaatiot ja kaupallinen kayttd. Menestystekijoita ovat: huip-
puasiantuntijaverkosto, tutkimuslaitokset ja yliopisto yllapitdjana, sijainti, omaa tutkimus/kehitystoimintaa,
kattava palveluvalikoima.

Levakeskus lissa tarkoittaisi levatutkimuskeskusta, ei levan massakasvatusta. Keskuksessa voitaisiin tarjota
tutkimus-, kehitys- ja demonstraatiopalveluja ja ymparisto ja palvelut ovat modifioitavissa kayttajan tarpeen
mukaan. Palvelutarjonta on monipuolinen, eikd asiakkaalta itseltdan vaadita levankasvatusosaamista. Tilat
ovat kaikkien halukkaiden vuokrattavissa.

b. Kiertotalouskeskus

iv. Materiaalivirtojen kartoittaminen hiilijalanjaljen pienentamiseksi
v. Sijaintioptimointi

vi. Uusien materiaalien hyodynnettavyys ja liiketoiminta

Tassa tyopaketin osiossa kehitettiin Sddaskenharjun tulevaa kiertotalousaluetta. Tyopaketti 2b koostui kol-
mesta alatehtdvasta: iv: Materiaalien kartoittaminen hiilijalanjaljen pienentamiseksi, v. Sijaintioptimointi, ja
vi. Uusien materiaalien hydédynnettavyys ja liiketoiminta.

Hankkeen loppupuolella lin kunta teetdtti Masterplan-suunnitelman Saaskenharjun kiertotalousalueesta
(Sweco). Hankkeessa tehtiin tiivista yhteistyotd Masterplanin laadinnassa. Ennen Masterplanin suunnittelua
KASKI-hankkeessa teetatettiin yhteistydssa Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun opiskelijoiden kanssa selvi-
tys kiertotalouspuiston organisaatiorakenteesta ja liiketoimintamalleista. Selvityksessa vertailtiin eri kiertota-
lousalueiden toimintamalleja ja kustannusrakenteita.

Alueesta on tarkoituksena saada tulevaisuuden kiertotalouspuisto, joka ilment&a iin kunnan edellakavijyytta,
ilmasto- ja hiilineutraalisuustavoitteita seka edistdaa luonnon monimuotoisuutta. Kiertotalouspuisto synnyttaa
uutta lilketoimintaa ja tyopaikkoja, toiminta tukee vahvasti vihreaa siirtymaa ja kansallisia kiertotalouden- ja
biotalouden strategisia ohjelmia. Yhtena Masterplanin nostona on korostaa alueen sijaintia Perameren kes-
keisten resurssien ytimessa. Alueen kehittaminen liittyy myds Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartan 2021 —
2030 teemoihin. Lisaksi selvityksessa tunnistettiin kiertotalouspotentiaaleja alueella, kuten teollisuuden hy6-
dyntamattdomia sivuvirtoja. Masterplan-selvitystyon yhteydessa jarjestettiin myos tydpaja yrityksille kesalla
2023, jonka loydoksia hyddynnettiin raportissa. Tyopajan ja selvityksien perusteella Sddaskenharjun kiertota-
lousalueelle tunnistettiin potentiaaliset materiaalit kiertotalouden liiketoimintaan.

Suunnitelmassa havaittiin lisaksi Sdaskenharjun alueella useita vahvuuksia: sijainti ja kulkuyhteydet (Raahesta
Ruotsiin ulottuvan kasvuvaylan varrella), yritysystavallinen lin kunta lisdarvon tuottajana, GRK Infra mahdolli-
sena veturina, sekd lahtokohtaisesti runsaasti materiaalivirtoja tarjolla. Alueella on myos tarjolla edullista,
uusiutuvaa energiaa seka hyvat valmiudet kunnallistekniikkaan. Uusi Valtatie 4 -linjaus laajentaa mahdolli-
suuksia yritysten toiminnalle sekd nopeuttaa laajentumista muun muassa Pohjois-Ruotsiin.

KASKI-hankkeessa kilpailutettiin Sddaskenharjun alueen luonto- ja linnustoselvitys. Kilpailutukseen ei kuiten-
kaan saatu tarjouksia, silla vastaavia selvityksia tekevat yritykset olivat kiinni seudun muissa hankkeissa, kuten
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aurinko- ja tuulivoimapuistojen YVA-selvityksissa. Luonto- ja linnustoselvityksella haluttiin varmistaa, ettd alu-
eella ei ole vaarantuvia luontotyyppeja tai linnustoa, joka rajaisi tiettyja kiertotaloustoimintoja tai materiaa-
lien vastaanottoa. Luonto- ja linnustoselvitys olisi edistdanyt kaavoitusprosessia sekd nopeuttanut yritysten
ympadristolupien laadintaa. Selvitys tullaan tekemaan hankkeen paattymisen jalkeen kaavoittamisprosessin
yhteydessa.

Hankkeen aikana kartoitettiin alueelle potentiaalisia kiertotalousmateriaaleja ja sivuvirtoja, joissa raaka-aine-
saatavuus seka teknologia vastasivat alueen tarpeisiin. Naita olivat esimerkiksi kuituhamppu ja biohiili. Lisaksi
Oulun yliopiston Kerttu Saalasti instituutti; alueellisen erinomaisuuden yksikko (Rex) selvitti tarkemmin muu-
tamien vihersivuvirtojen sekda maataloudessa syntyvien jatteiden saatavuutta alueella. Lahtékohtana kartoi-
tukselle oli erityisesti selvittdad niukkojen sivuvirtojen saatavuutta valimatkatarkastelun avulla. Jatemateriaalit
ja sivuvirrat ovat padsaantoisesti raskaita tai kuljetuksessa tilaa vievia materiaaleja. Sijaintioptimoinnilla voi-
tiin selvittda, mika ovat saatavuuden kannalta etdisyys, josta materiaalia kannattaa kerdtd ja tuoda hyddyn-
nettavaksi Sddskenharjun alueelle. Tehokas kerdys oikealta alueelta pienentaa hiilijalanjalkea seka laskee kus-
tannuksia. Volyymiltaan suurissa ja raskaissa materiaalivirroissa timankaltainen tarkastelu on kaytdssa laa-
jasti, mutta hajallaan olevista, vahaisista sivuvirroista ei vastaavia selvityksia ole tehty.

Tavoitteena Sdaskenharjun kiertotalouskeskuksen toiminnassa on lisata kiertotaloustoiminnan mukaista ma-
teriaalivirtojen hyodyntamista raaka-aineena. Tata varten ldhialueella sijaitsevia sivuvirtamateriaaleja kartoi-
tettiin paikkatietomenetelmin. Materiaalivirtojen valinnassa kaytiin aktiivista keskustelua ja rajausta tarken-
nettiin koko hankkeen ajan valitulosten avulla. Lopullisten analyysien painopiste kohdentui maaseudun ja
maatalouden sivuvirtoihin. Koska alueella ei ole aikaisemmin tehty kattavaa selvitystd materiaalipankeista,
paapaino taman hankkeen aikaisissa kartoituksissa avoimesti saatavilla olevien paikkatietoaineistojen hyo-
dyntdmiseen sivuvirtojen maarien seka alueellisen jakauman tunnistamisessa ja kartoittamisessa. Paikkatie-
toaineistot koostuvat datasta, joka sisaltaa sijaintitiedon sekd ominaisuustietoja, ja niiden avulla voidaan sel-
vittaa joko tarkkoja materiaalimaaria tai arvioida tuotantomaaraan tai -alaan perustuvia materiaalimaaria.

Taman hankkeen puitteissa tarkastellut sivuvirtamateriaalit valittiin yhteistydssa hankkeen sidosryhmien ja
ohjausryhman kanssa keskustellen. Paikkatiedon avulla saatiin alueellisesti kattava tilannekuva seuraavista
kaytettavissa olevista sivuvirtamateriaaleista: viherbiomassa maatalouden ympaéristonhoidollisilta peltoloh-
koilta ja tienpientareilta, pilaantunut nurmirehu, olki, perunan peltoviljelyn sivuvirta ja maatalousmuovi. Ma-
teriaalikartoituksessa hyodynnettiin Ruokaviraston paikkatietoaineistoa peltolohkoista (joka on EU:n INSPIRE-
direktiivin myo6ta avointa dataa), Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toimittamalla paikkatietoaineistolla, joka
sisaltaa tarkat tiestdtiedot tienhoitoluokittain. Pilaantuneen rehun tarkastelussa hyddynnettiin kotieldintilo-
jen paikkatietoaineistoa, joka luvitettiin taman hankkeen kayttéon.

Paikkatietopohjaisessa materiaalikartoituksessa tunnistettiin kuitenkin epavarmuustekijoitda materiaalimaa-
rien arvioinnissa. Osa sivuvirtamateriaaleista ovat esimerkiksi jo osittain kdytossa (kuten olki kotieldintilojen
kuivikekdytossa), ja siten todellisuudessa hyédyntamattéman sivuvirtaosuuden maaraa on vaikea arvioida.
Lisdksi pinta-alaan tai lukumaaraan pohjautuvat kertoimet (kuten viherbiomassan maara per hehtaari) maa-
ritettiin aikaisemman tutkimuksen ja kirjallisuuden mukaan, mika aiheuttaa epavarmuutta esimerkiksi alueel-
listen erojen (kuten pohjoinen vs. eteldinen Suomi) ja maataloustuotannon toimintatapoihin liittyvien erojen
(kuten nurmibiomassan sailontatapojen) muodossa. Jatkossa sivuvirtamaarien tunnuslukujen laatua voidaan
parantaa tarkentamalla kertoimia esimerkiksi alueellisen tilastoinnin tai tarvittaessa kenttakokeiden perus-
teella.

Tyopaketin Sijaintioptimoinnin (v.) tavoitteena oli kartoittaa materiaalivirtojen logistista saavutettavuutta. Toi-
sin sanoen sen lisdksi, ettd paikkatiedon avulla tarkasteltiin sivuvirtojen alueellista jakautumista Saaskenhar-
jun kiertotalouskeskuksen paikallisella tasolla, analysoitiin lisaksi tarkemmin sitd, miten paljon materiaaleja
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on saavutettavissa eri kuljetusvyohykkeilld. Sivuvirtojen paikkatietokanta kytkettiin liikenneverkon paikkatie-
tomalliin ja sen avulla analysoitiin materiaalien verkostoperusteista saavutettavuutta.

Tutkimuksellisesti ensisijaisena tavoitteena oli menetelmallisesti testata niukkojen sivuvirtojen saavutetta-
vuuden analysointia ja logistisen optimoinnin mallintamista. Kaytdannon tasolla keskeisimpana kiinnostuksen
kohteena oli, |I6ytyyké maatalouden ja maaseudun sivuvirroista kiertotalouskayttoon tarvittavia maaria riitta-
van lyhyiden kuljetusmatkojen paasta lin ymparistossa. Paikkatietoanalyysien ja laskennallisten pinta-ala/lu-
kumaaraperusteisten arvioiden pohjalta havaittiin, ettd materiaalivirrat eri sivuvirroilla vaihtelevat seka maa-
rallisesti etta alueellisesti. Hankkeen puitteissa mallinnettiin tarkemmin myos sivuvirtojen logistisia vaihtoeh-
toja ja tasta aiheesta on tulossa artikkelijulkaisu European Countryside -tiedelehteen joulukuussa 2023 (pai-
nossa). Tarkastelu tehtiin kahdella Pohjois-Pohjanmaan case-alueella, silld samalla haluttiin tehda vertailua
niukemman biomassakertyman seka runsaamman biomassakertyman alueella. Logistiikkavaihtoehtojen kul-
jetustehokkuutta mitattiin keratyn biomassamaaran ja kuljetuksessa kumuloituvan kilometrimaaran suhteella

Tutkimuksessa havaittiin, etta vaikka saavutettavan biomassan maarassa voi olla suuria alueellisia eroja, niin
kuljetustehokkuus voi olla hyvin samanlainen, ja myos niukoilla biomassan alueilla kuljetustehokkuus voi olla
hyva. Toisaalta vaikka kuljetuksen hydtysuhde on hyvin samanlainen eri alueilla, on kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd taloudellisesti kannattavaan jalostukseen tarvittava maara biomassaa vaikuttaa siihen, onko sivu-
virtamateriaalien kuljetus kannattavaa.

TyOpaketin 2b sijainninoptimoinnin tarkasteluissa saavutettiin hankkeelle asetetut tavoitteet ja lisdksi tuo-
tettiin luotua tarkastelutapaa ja analyysien esitteleva tietieteellinen julkaisu ja posteri. Tydpaketin keskeiset
tulokset julkaistaan erillisend osaraporttina. Seka artikkeli, etta tekstijulkaisu ovat julkisesti saatavilla.

Julkaisut tyopaketista:

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 hyddyn-
tamiseen. KASKI — Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreilld 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.

Tyopaketti 3. Digitaalinen yritysverkosto, Uuden sukupolven teknologiat ja digitalisointi
Tyopaketin vastuuvetdja: lin Micropolis Oy

a. Digitaalinen yritysverkostoalusta
b. Verkoston mallintaminen
c. Digitaalisuutta hyodyntavan nettisivuston luominen

Tyopaketin 3 alatehtavat a., b. ja c. limittyvat toisiinsa, joten naitd toimenpiteita kasitelldan tassa samassa
osiossa.
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lin Micropolis Oy teki yritysverkostoalustan kartoituksen yhteistydssa Business Oulun hallinnoiman LIKE —
Liiketoimintaa kiertotaloudesta -hankkeen kanssa. LIKE-hanke tuotti asiasta yhteenvedon, joka on saatavissa
heidan verkkosivuillaan (suora osoite: https://www.businessoulu.com/media/2022-pdf/oulun-kiertotalous-
klusteri-final short.pdf). Verkoston mallintamista oli mukana lukuisia yrityksia sekd muita toimijoita. Yritys-
haastatteluissa ja tyopajoissa nousi erityisesti esille tarve kiertotalousyritysten yhteistyon koordinointiin ja
tiedonjaon edistamiseen toimijoiden valille. Myos yhteiskehityksen hankkeistaminen ja rahoitusratkaisuiden
tarjoaminen nahtiin oleelliseksi verkoston tarjoamiksi palveluiksi.

Oulu Business aikoo myos toteuttaa suunnitellun verkkoalustan, jonka tarkeimpina toimina on esitelld mu-
kana olevat yritykset ja niiden muodostamat yhteistyoverkostot. Hankkeen toiminta-aikana Suomeen perus-
tettiin myos valtakunnallinen kiertotalouden yritysverkosto Kiertotalous-Suomi eli KiSu (https://kiertotalous-
suomi.fi/), joten KASKI-hankkeessa todettiin, ettei ole tarkoituksenmukaista tehdd omaa, osittain paallek-
kaista alustaa, vaan liittyd olemassa oleviin verkostoihin ja tehda yhteisty6ta muiden yritys- ja organisaatio-
verkostojen kanssa. My6s muita hyddynnettavia 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 seka jaettiin tietoa Saaskenharjun kiertotalousalueesta. Lisaksi
tuotettiin erilaisia markkinointimateriaaleja kuten flyereita ja ilmakuvausvideo alueesta. Lukuisat yritykset ja
organisaatiot ovat ilmaisseet kiinnostuksensa aluetta kohtaan ja yhteydenottoja Micropolikseen seka lin yri-
tyspalveluihin on tullut.

CircLab-hankkeen aikana tehtya yrityskartoitusta ei voitu tdssa tydpaketin osiossa hyddyntaa sellaisenaan.
Osa yrityksista on lopettanut toimintansa ja osa ei voinut sitoutua laajentamaan tai hakemaan uusia liiketoi-
mintamahdollisuuksia koronan tuoman taloudellisten haasteiden takia. Kartoituksessa potentiaalisimpiin
yrityksiin oltiin yhteydessa Masterplan-selvityksen aikana.

Hankkeessa ei ehditty tehda digitaalisuutta hyodyntavia verkkosivuja hankehenkiléstén lomien takia ja kil-
pailutuksen liilan my6haisen ajankohdan vuoksi. Toisaalta mydskdan Sdaskenharjun keskenerainen brandityo
ja itse alueen keskenerdisyys eivat puoltaneet laajaa sivustokokonaisuutta: esimerkiksi domainin varaamista
sivustolle ei ndhty tarkoituksenmukaiseksi, silld alueen lopullista nimea ei ole vield paatetty. Tydnimena kul-
keva Saaskenharjun kiertotalousalue saattaa hyvinkin muuttua brandityon edetessa. Verkkosivujen luomista
hidasti my6s lin kunnan teettdman Saaskenharjun Masterplan —vision valmistuminen vasta 15.10.2023 eli
kaksi viikkoa ennen hankkeen paattymista. Tama laaja suunnitelma on todella arvokas tydkalu verkkosivujen
sisaltda ja yleisilmetta pohtiessa. Lisaksi Sdaskenharjun kiertotalousalueen ”hallinnoija” on vield paatta-
matta, joten my6s sivujen paivittdjaa/kehittdjaa ei saatu hankkeen aikana selville.

Hankkeessa luotiin kuitenkin lin Micropoliksen ja li Business -sivujen yhteyteen Saaskenharjulle seka Cir-
cLab-demonstraatioymparistolle kevyet omat sivut, joista 16ytyy ajantasainen tieto aiheisiin liittyen. Sivuilla
on esitetty selkeasti, visuaalisesti ja innostavasti kiertotalousalueen ja CircLab-ympariston tarjoamat mah-
dollisuudet. Sivustojen sisalto laadittiin siten, ettd niita ei ole tarpeen paivittaa jatkuvasti, joten ne toimivat
pitkaan myos hankkeen paattymisen jalkeen. Sdaskenharjun sivustoa varten teetettiin my6s ilmakuvausvi-
deo, jota kdytetdaan alueen markkinoinnissa KASKI-hankkeen paattymisen jalkeen.

Tyopaketti 4. Hallinto, viestinta ja markkinointi

TyOpaketin vastuuvetdja: lin Micropolis Oy

lin Micropolis Oy vastasi hankkeen hallinnoinnista, viestinndsta ja markkinoinnista yhdessa osatoteuttajien
kanssa. Tassa osiossa kdydaan lapi hankehallintoa ja viestintaa.
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Aikataulu

Hanke kadynnistyi 1.9.2021. Hankkeen oli maara paattya 30.6.2023, mutta hankkeelle haettiin ja saatiin nelja
(4) kuukautta jatkoaikaa tyopakettien toimenpiteiden viimeistelyyn. Taten hanke paattyi suunnitellusti
31.10.2023.

Resurssit

Hanke tyollisti useita henkil6itd sekd koko- ettd osa-aikaisesti. Varsinaisten tyontekijoiden lisaksi hankkeessa
kaytettiin useampaa eri harjoittelijaa. Lisaksi joidenkin tydpakettien toimenpiteita toteutettiin ostopalve-
luina. Merkittavin ostopalveluyhteistyokumppani oli Feasib Oy, joka toteutti levdankasvatuskokeen CircLab-
demonstraatioymparistossa. Varsinaisten hankkeen toteuttajien liséksi yhteisty6ta tehtiin laajasti eri sidos-
ryhmien kanssa, muun muassa lin kunnan ja lukuisten tutkimusorganisaatioiden kuten Himeen ammattikor-
keakoulun ja Helsingin yliopiston kanssa. Yhteisty6ta tehtiin myos muiden hankkeiden kanssa ja yhteistyon
myota tietoa saatiin vaihdettua useiden eri organisaatioiden kesken.

Haasteena hankkeessa oli erityisesti lin Micropolis Oy:n henkilostovaihdokset. Hankkeen alussa esimerkiksi
projektipaallikko vaihtui useasti. Osa muista henkildvaihdoksista johtui lyhyista maaraaikaisista sopimuk-
sista: esimerkiksi CircLab-ympariston toiminta ei ollut jatkuvaa ja laborantteja tarvittiin hetkittain.

lin Micropoliksen hanketiimi hankkeen paattyessa:

projektipaallikkd Pihla Hasan (7/2022—11/2023)
projektitydntekija Kirsi Koivula (2/2022—10/2023)
projektityontekija (viestinta) Kalle Parviainen (4/2023—10/2023)

lilaakso Oy:n hanketiimi:

projektitydontekija Kari Manninen
projektisihteeri Laila Viitanen

Hanke tyollisti Oulun yliopiston Kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikdn Teollisuusvesien tutkimusryh-
massa yhteensa kolme henkil63, joista yksi oli vaitdskirjatutkija.

projektitydntekija Tiina Leiviska
projektitydntekija Ville Sotaniemi (valilla projektityontekija Hanna Virpiranta)
projektitydontekija Saba Khalatbari

Oulun yliopiston Alueellisen erinomaisuuden tutkimusryhman (REx) yksittaisten tehtdvien henkilotyokuu-
kaudet toteutuvat suunnitellusti projektihenkildn ja tutkimusavustajan.

projektitydntekija FT, dosentti, tutkimusjohtaja Ossi Kotavaara
projektitydntekija Katri Ollila (tutkimusavustaja)

Raportointi ja seuranta

Hankehakemuksen ja rahoituspaatéksen mukaisesti hankkeelle asetettiin ohjausryhma. Ohjausryhma koot-
tiin heti hankkeen kaynnistyttyd. Ohjausryhman tehtdvana oli tukea hankkeen toteuttamista asiantuntijuu-
dellaan ja seurata hankkeen etenemista. Ryhma koostui hankkeen toteuttajien ja mukana olleiden yritysten
asiantuntijajdsenista. Hankkeessa pidettiin viisi ohjausryhman kokousta ja kaksi sahkdpostikokousta. Kokouk-
set ajoittuivat maksatuksien ja muutoshakemuksien mukaisesti. Varsinaisten ohjausryhman kokousten va-
lissa pidettiin tilannekatsauspalavereja, joissa esiteltiin hankkeen etenemista ja tulevia toimenpiteita. Tilan-
nekatsauspalavereja pidettiin yhteensa kuusi.
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Hankkeen toteutuksen aikana havaittiin selkeitd tarpeita muuttaa hankkeen suuntaa ja toimintapakettien
sisaltoja, joten hankkeessa tehtiin kaksi muutoshakemusta. Muutokset johtuivat enimmakseen henkilosto-
resurssien kasvattamisesta seka digitaalinen yritysverkoston rakentamisen luopumisesta (tyopaketti 3). Paal-
lekkaisen digitaalisen yritysverkoston luomista ei nahty tarkoituksenmukaiseksi. Lisdksi muutoshakemus teh-
tiin hankkeen jatkoajasta, jotta tyopakettien toimenpiteet saataisiin suoritettua onnistuneesti loppuun asti.
Jatkoaikaa tarvittiin myos hankkeen myohdastyneen kdynnistysajan takia (kesdkuusta 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 jadi kayttdamatta noin 12,64 %. Suurin yksittdinen summa oli lin
Micropolis Oy:lle budjettiin varattu rahoitus ostopalveluille, joista jai kdyttamattd vajaa 55 000 euroa (Saas-
kenharjun selvityksien ja klusterin verkkosivujen osuudet). Suunniteltu omarahoitusosuudet (ulkopuolinen
kuntien seka yksityinen rahoitus) toteutuivat hankesuunnitelman mukaisesti. Maksatushakemuksia jatetdan
yhteensa viisi kappaletta.

Viestinta

Hankkeelle tehtiin viestintdsuunnitelma, jonka myota hankkeessa tuotettua uutta tietoa saatiin levitettya
myds muiden hyddynnettavaksi parhaalla mahdollisella tavalla. Uusista ratkaisuista jaettiin tietoa erilaisissa
tilaisuuksissa hankkeen aikana sekd muun muassa hankkeen verkkosivujen, sosiaalisen median, julkaisujen
ja tiedotteiden kautta. Hankkeen myota pyrittiin alueellisen liiketoiminnan kehittdmisen lisdksi myds integ-
roimaan kiertotalousajattelu osaksi kokonaisprosessia erilaisten esittelyiden ja seminaarivierailujen avulla.
Hankkeessa luotiin useita selvityksia ja tutkimusraportteja, joista suurin osa on saatavilla.

Hankkeen viestintdsuunnitelman toteutumista seurattiin tiiviisti. Erityisesti hankkeen viimeisen toimintavuo-
den aikana hankkeen tyopaketeista saaduista tuloksista viestittiin ahkerasti ja tarkoituksenmukaisesti. Han-
keviestintaa hoidettiin paaasiassa Micropoliksen verkkosivuille perustetun alasivun kautta. Verkkosivuja ke-
hitettiin ja paivitettiin saannollisesti hankkeen aikana. Oleellisena osana hanketta olivat myos kasvokkain
tapahtuneet kohtaamiset, messuvierailut ja palaverit. Hanke oli kokoonsa ndahden esilld usein eri medioissa,
kuten lin paikallislehdissa seka Kalevassa. Lisdaksi hankkeesta viestittiin onnistuneesti Micropoliksen sosiaali-
sen median kanavissa LinkedlInissa ja Facebookissa. Hankkeen paivitysten nayttokerrat joko noudattivat si-
vuston keskiarvoa tai ylittivat ne. Erityisesti CircLabin fotobioreaktorista kirjoitetut paivitykset kerasivat nayt-
tokertoja.

Alla on listattuna tapahtumat, joissa KASKI-hanke on ollut esilla tai jotka hanke itse on jarjestanyt:

- 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-tutkimuspaivat, Jyvaskyla 20.3.2023. Esitys.

- Kiertotalous Areena Oulu 24.5.2023, standi ja flyerit.

- WCEF 2023 30.—31.5.2023, projektipaallikon esitysslotti lin ilmastotyosta ja CircLabista.

- AGILE-konferenssi 13.—16.6.2023, Katri Ollila, posteriesitys
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- CircLabin avajaiset 23.8.2023, hankkeen oma tapahtuma. Elokuussa 2023 jarjestettiin uudistetun
CircLab-ympariston avajaistapahtuma lin Micropoliksella. Avajaisissa kuultiin puheenvuoroja levan-
kasvatukseen liittyen. Lisaksi vierailtiin Raasakan kalanviljelylaitoksella.

Hanke nakyi mediassa ainakin seuraavien osumien myota:

- Kaleva 3.11.2022: lihin on rakennettu Suomen suurin fotobioreaktori, jota yritykset voivat hyddyn-
taa liikketoiminnassaan — “Tahan liittyvaa kaupallista tutkimusta ei ole ollut aiemmin saatavilla Suo-
messa” (natiivimainosartikkeli)

- Rantapohja 4.7.2023: ”lin Sdaskenharjuun kehitetaan tulevaisuuden kiertotalouspuistoa”

- Rantapohja 29.8.2023: “CircLab avattiin juhlallisissa tunnelmissa”

- liSanomat 6.9.2023: ” “Suomen suurin fotobioreaktori kerasi ihasteluja CircLabin avajaisissa”

- Yritysmaailma Pohjanmaa/Oulu lokakuu 2023: ”Saaskenharjun kiertotalousalue — Perameren kes-
keisten resurssien ytimessa”

4.2 Mita valittomia tuloksia hankkeella saatiin aikaan? Mita vaikutuksia tu-
loksilla on?

Kiertotalouden kokonaisliiketoiminnan kehittaminen tuo yrityksille uusia tuotemahdollisuuksia, kattavam-
mat markkina-alueet ja viime kddessa liikevaihdon kasvua. Samalla yritysten on mahdollista saavuttaa kus-
tannussaastoja mm. raaka-aineisiin, tuotanto- ja tyokustannuksiin, energiaan ja hiilidioksidipaastoihin liit-
tyen. Ndiden yhteisvaikutuksena yrityksilla on mahdollisuus parantaa liiketaloudellista kannattavuutta pit-
kalla tahtaimella. Yritysriskia osaltaan pienentdd mm. julkinen imago, toiminnan ja kysynnan hairiot seka
saantelyyn ja politiikkaan liittyvat riskit. Kiertotalouden liiketoimintaa kehittamalla voidaan vastata mm.
maan hallituksen asettamiin tavoitteisiin. Hankkeen tuomia kokonaisliiketaloudellisia tuloksia on tarkoitus
arvioida mm. erilaisten talouden mittarien avulla.

KASKI-hankkeen konkreettisimmat tulokset liittyivat CircLab-demonstraatioymparis-
ton kehittamiseen ja kayttoon seka lin Saaskenharjun kiertotalouskeskuksen toteut-
tamiseen. Hanke kasvatti myos osaamista ja lisasi tietoisuutta aihealueista. Feasib Oy
aajentaa palvelutarjontaansa levankasvatukseen ja Laitakarin Kala tulee kdayttamaan
selvityksien tuloksia liiketoiminnassaan. Hankkeessa saadut tutkimustulokset hyo-
dyntavat jatkotutkimuksia ja liiketoimintamahdollisuuksien tarkentumista. Hank-
keessa luodut yhteistyoverkostot ja mukana olleiden yritysten yhteistyo voi kehittya
edelleen. Julkiset raportit, selvitykset, markkinointimateriaali ja muut julkaisut ovat
kaikkien hyodynnettavissa hankkeen jalkeenkin.

lilaakso Oy toteutti merkittavan remontin CircLab-demonstraatioympariston tiloihin, jotta ne vastasivat
muuttuneen toimintaympariston seka markkinoiden tarvetta. Remontti ja tdydennetty laitteisto mahdollisti-
vat mittavan fotobioreaktorissa toteutetun levankasvatusprojektin kannattavuuslaskelmineen, joka toteutet-
tiin ostopalveluna Feasib Oy:Ita. Laskelmien ja toimenpiteiden perusteella on epéarealistista ajatella, etta
massakasvatus valoseinilla Suomen oloissa olisi taloudellisesti kannattavaa (ellei saatava lopputuote ole to-
della arvokasta). Circlab-ympariston tiloja kannattaa vuokrata tutkimustoimintaan eli levakeskus lissa tar-
koittaisikin levatutkimuskeskusta, ei levan massakasvatusta. Keskuksessa voitaisiin tarjota tutkimus-, kehitys-
ja demonstraatiopalveluja ja laboratorioymparisté ja -palvelut ovat modifioitavissa kayttdjan tarpeen
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mukaan. CircLabin markkinoinnissa on korostettava prosessimittaluokan pilotointilaitteistoa. Levdantuotan-
nolla on selkeitd menestystekijoita Pohjoismaissa, kuten levdainesosien puhtaus.

Oulun yliopiston kemiallisen prosessitekniikan tutkimusyksikkoé (KPT) haki ratkaisuja levan korjuuseen kasva-
tusvedesta muun muassa biopohjaisista flokkulanteista. KPT tutki myos kitiinin uuttoa kalan suomuista
(siika, sarki) kemiallisella menetelmalla ja analysoi véli- ja lopputuotteita lukuisilla analyysimenetelmilla. Ki-
tiinin uutto suomuista vaatii viela optimointia, ja jatkossa uuttoon olisi hyva testata myos biologista mene-
telmaa.

Hankkeessa kdynnistettiin Sdaskenharjun kiertotalousalueen kehittdminen. lin kunta teetatti Masterplan-
suunnitelman Saaskenharjun kiertotalousalueesta, jonka laadinnassa KASKI-hanke oli tiiviisti mukana. Selvi-
tyksessa tunnistettiin kiertotalouspotentiaaleja alueella, kuten teollisuuden hyédyntamattémia sivuvirtoja.
Suunnitelmassa havaittiin lisdksi Sdaskenharjun alueella useita vahvuuksia: sijainti ja kulkuyhteydet (Raa-
hesta Ruotsiin ulottuvan kasvuvaylan varrella), yritysystavallinen lin kunta lisdarvon tuottajana, GRK Infra
mahdollisena veturina, sekd lahtokohtaisesti runsaasti materiaalivirtoja tarjolla. Ennen Masterplanin suun-
nittelua hankkeessa teetatettiin yhteistydssa Oulun yliopiston kauppakorkeakoulun opiskelijoiden kanssa
selvitys kiertotalouspuiston organisaatiorakenteesta ja liiketoimintamalleista.

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutin Alueellisen erinomaisuuden yksikko (REx) selvitti tarkemmin
muutamien vihersivuvirtojen sekd maataloudessa syntyvien jatteiden saatavuutta alueella. Sdaskenharjun
lahialueilla sijaitsevia sivuvirtamateriaaleja kartoitettiin paikkatietomenetelmin. Sivuvirtojen alueellisen ja-
kautumisen lisdksi analysoitiin lisaksi tarkemmin, miten paljon materiaaleja on saavutettavissa eri kuljetus-
vyohykkeilla. Sivuvirtojen paikkatietokanta kytkettiin liikenneverkon paikkatietomalliin ja sen avulla analysoi-
tiin materiaalien verkostoperusteista saavutettavuutta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd vaikka saavutettavan
biomassan maéarassa voi olla suuria alueellisia eroja, niin kuljetustehokkuus voi olla hyvin samanlainen, ja
my0s niukoilla biomassan alueilla kuljetustehokkuus voi olla hyva. Toisaalta vaikka kuljetuksen hyotysuhde
on hyvin samanlainen eri alueilla, on kuitenkin otettava huomioon, etta taloudellisesti kannattavaan jalos-
tukseen tarvittava maara biomassaa vaikuttaa siihen, onko sivuvirtamateriaalien kuljetus kannattavaa. Si-
jainninoptimoinnin tarkasteluissa saavutettiin hankkeelle asetetut tavoitteet. Materiaalivirtojen maaran ar-
viointiin kdytettyihin tunnuslukuihin liittyy kuitenkin epavarmuustekijoita. Esimerkiksi ilman tilakohtaista
tiedonkeruuta on haasteellista arvioida, kuinka suuri osuus viljan sadonkorjuussa peltoon jaavasta oljesta jo
entuudestaan hyodynnetaan, esimerkiksi eldintiloilla kuivikkeena. Todellisuudessa hyodyntamattéman sivu-
virtaosuuden maaraan vaikuttaa siis esimerkiksi kasvinviljely- ja eldintilojen osuus ja sivuvirtojen nykyiset
kayttdmahdollisuudet ja tarpeet. Menetelmallisesti paikkatietoaineistoihin pohjautuvat mallinnukset tarjoa-
vat kuitenkin hyddyllisen tydkalun kiertotaloutta tukevaan selvitystyohon.

Hankkeessa tehtiin yritysverkostoalustan kartoituksessa yhteistydssa Business Oulun hallinnoiman LIKE —
Liiketoimintaa kiertotaloudesta -hankkeen kanssa. Lisdksi verkoston mallintamista tehtiin yhteistydssa lu-
kuisten yritysten ja muiden toimijoiden kanssa. Hankkeen toiminta-aikana Suomeen perustettiin myos valta-
kunnallinen kiertotalouden yritysverkosto Kiertotalous-Suomi, joten KASKI-hankkeessa todettiin, ettei ole
tarkoituksenmukaista tehda osittain paallekkaista alustaa, vaan liittya olemassa oleviin verkostoihin ja tehda
yhteisty6ta muiden yritys- ja organisaatioverkostojen kanssa. Hankkeen aikana osallistuttiin aktiivisesti usei-
siin erilaisiin kiertotaloustapahtumiin kuten seminaareihin ja webinaareihin. Tapahtumissa verkostoiduttiin
seka jaettiin tietoa Saaskenharjun kiertotalousalueesta ja CircLab-ymparistdsta. Lisaksi tuotettiin erilaisia
markkinointimateriaaleja kuten flyereita ja ilmakuvausvideo Saaskenharjun alueesta. Lukuisat yritykset ja
organisaatiot ovat ilmaisseet kiinnostuksensa aluetta kohtaan.

Hankkeessa vertailtiin myds Suomessa toiminnassa ja suunnitteilla olevien kiertotalouspuistojen verkkosi-
vustoja. Kartoitus tehtiin kesalla 2023. Vertailu tarjosi arvokasta tietoa Saaskenharjun alueen tuleville verk-
kosivuille ja toimijoille. Yhtena 16ytona oli myo6s terminologian vakiintumattomuus alalla, silla alueiden
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brandit erosivat merkittavasti toisistaan: alueiden nimet olivat kiertotalouspuistoja, kiertotalousalueita, eko-
puistoja tai kiertotalouskeskuksia.

Resurssipuutteiden vuoksi digitaalisuutta hyddyntava kiertotaloutta ja erityisesti tulevaa Saaskenharjun kier-
totalousaluetta esitteleva verkkosivusto jai toteuttamatta. Sen sijaan hankkeessa tuotettiin paaasiassa Mic-
ropoliksen sivujen alle sivusto, joka esittelee Sddskenharjun aluetta tiivistetysti. Hankkeessa luotiin lin Mic-
ropoliksen ja li Business -sivujen yhteyteen seka Sadskenharjulle ettad CircLab-demonstraatioymparistolle
omat sivut. Sivuilla on esitetty tiiviisti ja selkedsti seka visuaalisesti kiertotalousalueen ja CircLab-ymparistén
tarjoamat mahdollisuudet. Sivustojen sisaltd laadittiin siten, etta niita ei ole tarpeen paivittaa jatkuvasti, jo-
ten ne toimivat pitkdan myds hankkeen paattymisen jalkeen.

Hanke sai myos kokoluokkaansa nahden suhteellisen paljon julkisuutta. Seka CircLab-demonstraatioymparis-
tosta etta Saaskenharjun kiertotalousalueen suunnitelmista uutisoitiin paikallisissa sanomalehdissd vuonna
2023 useaan otteeseen. Sosiaalisen median puolella Micropoliksen Facebook- ja LinkedIn-sivuille tehdyt pai-
vitykset kerasivat satoja nayttokertoja, joka noudatti sivuston keskiarvolukuja tai ylitti ne. KASKI-hankkeen
kokemusten perusteella suosittelemmekin LinkedIn-alustan kayttoa myos jatkossa kaikessa hankeviestin-
nassa sen hyvan tavoittavuuden vuoksi.

Haasteet

Hankkeen aikana kohdattiin monia haasteita, jotka vaikuttivat hankkeen toteutumiseen. Hankehenkilosto
pystyi kuitenkin ratkaisemaan useimmat naista.

Koronapandemia hankaloitti hankkeen lapivientid. Esimerkiksi konkreettiset vierailut ja tutustumiskaynnit
levélaboratorioissa eivat toteutuneet suunnitellusti etdtoista johtuen. Korona vaikeutti myos CircLab-de-
monstraatiolaboratorion remonttia, kun uusien kalusteiden ja laitteiden toimitusajat muuttuivat ja laitteita
saatiin laboratorioon vain muutamia kerrallaan.

Hankkeen aikana tapahtui merkittavia henkilostévaihdoksia niin toteuttajilla, kumppaniyrityksilla kuin myos
rahoittajalla. Henkil6stén ja maailman tilanteen vaihtumisen myota hankkeelle tehtiin lukuisia muutoshake-
muksia, joiden kasittely osaltaan hidasti hankkeen tydpakettien toimenpiteiden suorittamista. Hankehenki-
|6stdn vaihtumisen myota hankkeen alkuajatuksia ja kokonaisvisiota ei valttdmatta tunnettu ja tunnistettu
alkuperéisessa kontekstissa.

CircLab-demonstraatioymparisto koettiin myos osittain puutteelliseksi hankkeen aikana. Taten alkuperdiseen
hankesuunnitelmaan kirjattua toimia ei paasty toteuttamaan heti hankkeen alussa, vaan resursseja meni
tutkimus- ja kehitysympadristdn remontin tarpeen selvittdmiseen ja laitteiston ja muun valineiston puuttei-
den kartoittamiseen ja ndiden korjaamiseen. Levdpankin levien kontaminoituminen hankkeen aikana hidasti
levdnkasvatustestejd. Myos CircLab-hankkeessa (2019—2022) toteutettu kattava yrityskartoitus ei lopulta
vastannutkaan taysin KASKI-hankkeen tarpeisiin, joten yritysten selvittamista jouduttiin jatkamaan. Levan-
kasvatus on myos erittain spesifi ja erikoistumista vaativa ala, joten toimikentan osaamista ei ole saatavilla
runsaasti.

Yhdeksi haasteeksi havaittiin my6s CircLabin sijainti verrattuna muihin kokeiluymparistéihin. lilaakson tilat
eivat sijaitse yliopiston tai muun vastaavan tutkimuslaitoksen yhteydessa, joten sijainnista saatavia synergia-
etuja ei ole valittdmasti tarjolla laboratorion toimiessa irtonaisena yksikkéna. Myds lilaakson ja Micropolik-
sen roolien selkeytys erityisesti hankkeen oli asia, jonka ratkaisemiseen kaytettiin runsaasti aikaa.

Hankkeen aikana ei paasty kdaynnistamaan toimintaa Saaskenharjun kiertotalousalueella suunnitellussa mit-
takaavassa. Yhtena syyna tahan oli, ettad alueen kaavoitus ei kdynnistynyt suunnitellussa aikataulussa. Myo6s
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alueen brandays jai resurssien puutteen takia viematta loppuun asti hankkeen aikana. Alueesta tehty laaja
kehityssuunnitelma eli Masterplan valmistui vasta syksylla 2023, joten sen 16ydoksia ja sisaltoja ei pystytty
taysin viela hyodyntamaan hankkeen aikana.

Onnistumiset

Vaikka KASKI-hanke olikin haastava, saatiin sen aikana runsaasti onnistumisia ja vaikuttavia tuloksia. Erityi-
sesti hankkeen suurimman teeman eli kiertotalouden edistdmisen ajankohtaisuus oli [ahes paras mahdolli-
nen. Kiertotalous on noussut esimerkiksi julkisessa keskustelussa esille viimeisen muutaman vuoden aikana
ja samoin muita, kiertotalouteen liittyvia hankkeita on kdynnissa runsaasti ja erilaisia kiertotalousverkostoja
on perustettu Suomeen hankkeen aikana useita. Yhteistyokumppaneita ja verkostoja oli taten helppo I6ytaa.

lin kunnan kanssa toteutettu Saaskenharjun Masterplan -selvitys toi mukanaan suuntaviivoja, joita on voitu
hyodyntaa seka potentiaalisia kiertotalouden yrityksia, joiden kanssa neuvotellaan sijoittumisesta alueelle.

Hankkeen aikana CircLab tutkimus- ja kehitysymparistosta saatiin ehed, 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 erityista
huomiota suunnittelussa ja toteutuksessa kiinnitettiin tydergonomian seka -turvallisuuden toteutumiseen.

Alkuperdisessa CircLab-hankkeessa hieman kesken jaanyt demonstraatioympariston kayttotarkoituksen,
mahdollisuuksien ja kohderyhmien tarkempi selvittdminen vietiin maaliin KASKI-hankkeessa. CircLab-ympa-
riston potentiaali ymmarretaan nyt paljon paremmin ja tatd ymmarrysta tullaan kdyttamaan toteuttajaor-
ganisaatioiden toiminnassa jatkossa.

CircLabin uudistamisen myota myos fotobioreaktoria paastiin kdyttamaan sen taydella kapasiteetilla. Yhtena
hankkeen onnistumisista onkin laitteen onnistunut kayttoonotto seka elokuussa 2023 jarjestetyt CircLab-
demonstraatioympariston avajaiset.

Hankkeen loppupuolella tydstettiin seka CircLab-ympariston ettd Sadskenharjun kiertotalousalueen verkko-
sivuista toimivat ja selkeat kokonaisuudet. Myos markkinointimateriaalia, kuten jaettavia flyereitd, on saata-
villa. Materiaalit ja verkkosivut ovat sekd suomeksi ettd englanniksi, joten my6s kansainvalisten tutkijoiden
ja yritysten on mahdollista saada tietoa aiheista. Ylipdataan CircLabin ja Sddskenharjun brandaystyo ja ver-
kostoituminen eri toimijoiden kanssa seka yhteistyo lukuisten yritysten kanssa oli merkittava onnistuminen
hankkeessa.

Tyopaketissa 2 (iv. Materiaalien kartoittaminen hiilijalanjaljen pienentamiseksi ja v. Sijaintioptimointi) kerat-
tiin erittain paljon dataa ja sen perusteella saatiin yllattavia, positiivisia tuloksia alueen sivuvirroista. Myos
aluksi haastaviksi arvioidut kiertotalouden tarkastelujen Idahtélukujen kerdadaminen ja paikkatietoaineistojen
lupaprosessien kesto sujuivatkin paljon odotuksia nopeammin ja positiivisemmin.

Laboratorioissa tehdyissa levdankasvatuskokeissa kohdattiin haasteita, mutta niihin |0ydettiin myds ratkaisut
hankkeen aikana.

Kaiken kaikkiaan haastava ja laaja hanke saatiin vietya loppuun asti ehedna kokonaisuutena ja hankkeessa
saavutettiin vaikuttavia tuloksia.
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4.3 Miten hakemuksen kohteena olevaa toimintaa jatketaan ja tuloksia
seka kokemuksia hyodynnetaan hankkeen paattymisen jalkeen?

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

Vaikka CircLab-demonstraatioymparisto saatiin hankkeessa toimivaksi kokonaisuudeksi, voidaan ymparistoa
kehittaa viela merkittavasti. Esimerkiksi laboratorion markkinointi ja palvelukokonaisuuden taydentaminen
ovat asioita, joissa lilaakson, Micropoliksen ja mahdollisesti uuden hankkeen resursseja tarvitaan. Koska la-
boratorion potentiaali kirkastui vasta vuoden 2023 aikana, ei kaikkia ymparistoon liittyvia toimia ehditty
vield loppuun asti. KASKI-hankkeen loppuvaiheessa havaittiin my6s laitteistosta esimerkiksi open pondin ja
sentrifugin muutos- ja paivitystarpeet, samoin kuin muutama rakenteellinen puute tilassa, kuten puhtaan ja
likaisen puolen erotteleva PVC-lamelliseina.

Saaskenharjun kiertotalousaluetta tullaan jatkossa kehittdmaan. Hankkeen aikana saatiin luotua erittdin
hyddyllinen pohjaty6 alueen jatkotoimille. Aluetta voidaan kehittda uuden hankkeen puitteissa tai lin kun-
nan kautta. Kunnalla on vahva tahto saada alueesta toimiva kiertotalouskeskittyma. Tuleviin toimenpiteisiin
kuuluvat esimerkiksi alueen kaavoitus, brandays ja laajojen verkkosivujen tekeminen. Sdaskenharjun kierto-
talousalueesta tehtya kattavaa Masterplan-suunnitelmaa voi kayttda pohjana kaikessa tekemisessa.

Hankkeen jalkeen levatutkimus jatkuu entistd vahvempana Oulun yliopistossa. Hankkeen tuloksia tullaan
hyodyntamaan jatkoprojekteissa, joissa tuotekehitystd voidaan vieda eteenpain. Levatutkimuksia voidaan
tehda muilla jatevesilla ja optimoida levankeruuprosessia ottaen huomioon levan kayttékohde. Kitiinin tal-
teenottoa voidaan tutkia jatkossa biologisella menetelmalla.

TyOpaketissa 2 tehdyt toimenpiteet eli paikkatietoaineistoihin pohjautuvat mallinnukset tarjoavat hyodylli-
sen tyokalun kiertotaloutta tukevaan selvitystyohon. Peltolohkojen paikkatietoaineisto on koko Suomen kat-
tava aineisto ja tarjoaa siten pohjan tarkastella sivuvirtoja eri kohteissa ja alueellisilla laajuuksilla. Tarkaste-
lut ovat toistettavissa niissa maissa, jossa avoimet peltolohkotiedot ovat INSPIRE-direktiivin pohjalta saata-
villa (kuten Ranska, Alankomaat, Espanja ja Viro). Jatkossa voisi tutkia myos tassa hankkeessa kasittelemat-
toOmien tuotantokasvien tai peltoalojen tarkastelua. Hankkeessa tuotetut tulokset ja menetelmallinen tyo
erityisesti biomassasivuvirtojen logistiikan osalta mahdollistavat tutkimuksen jatkamisen biokaasureaktorien
sijainninoptimointimallin syventamiseksi. Tulokset tullaan raportoimaan talta osin tieteellisena julkaisuna
tulevan vuoden aikana. Biomassasivuvirtojen kiertotalouden analytiikka ja optimointiteemoista ollaan jatta-
massa hankehakemuksia erihakuihin, seuraavana Oulun yliopiston sisdiseen rahoitushakuun. Avatut pelto-
lohkoaineistot mahdollistavat jatkossa tuotettujen menetelmien soveltamisen laajalla alueellisella mittakaa-
valla seka laaja-alaisesti maatalouden ja maaseudun erityyppisten sivuvirtojen kayton kehittamiseksi. Sivu-
virtojen sijainnin ja logistiikan optimoinnin analytiikan tavoitteena on nostaa sivuvirtojen kadyttopotentiaali
esiin kiertotalouden toiminnan kdynnistamiseksi ja tehda toiminnasta kannattavampaa. GRK onkin jo hyo-
dyntdnyt tuloksia Sdaskenharjun koetoiminnassaan.

Hankkeen aikana tehtiin myds merkittavaa ja laajaa verkostoitumista ja yhteistyota lukuisten yritysten ja eri
organisaatioiden kanssa. Nadiden yhteistyosuhteiden ylldpito vaatii jatkossakin resursseja. Leva- ja kiertota-

lousalojen nopean kehittymisen myota myos uusien verkostojen selvittdminen ja ndihin liittyminen on eras
jatkossa vaadittava toimenpide.

Laitakarin Kala Oy tulee hyddyntamaan hankkeen tuloksia 6ljynselvitykseen liittyen seka Feasib Oy tarjoaa
myos levankasvatus palveluita.
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Lopuksi

Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreilld teknologioilla (KASKI) -hanke oli varsin laaja kokonaisuus. Han-
kehenkildston ja organisaatioiden laajamittainen ymmarrys hankkeen sisaltamista teemoista kasvoi merkit-
tavasti hankkeen aikana.

Projektipaallikkona haluan kiittaa kaikkia hankkeeseen osallistuneita yhteistyokumppaneja, organisaatioita,
yrityksia ja ulkopuolisia henkil6ja seka erityisesti hankehenkil6stda tydpanostuksestanne ja mielenkiinnosta
hanketta kohtaan. llman teitd hanketta ei olisi voitu vieda loppuun asti nykyisessa laajuudessa.
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