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4.9.2023 - Kosamo Joni, Kayhko Virpi, Hiltunen Jukka, Ahola Juha

Pohjois-Suomessa toimivissa bio- ja kiertotalousalan yrityksissa koetaan tarkeaksi
saada nykyisen henkilokunnan taydennyskoulutus, jatkuva oppiminen seka uusien
tekijoiden koulutus vastaamaan alan liiketoiminnassa ja sen kehittamisessa

tarvittavaa osaamista. Tahan raporttiin on koottu niita osaamistarpeita ja -puutteita,
joita alueen yritykset ovat tuoneet esille Prosessitekniikka bio- ja kiertotaloudessa -

hankkeen toiminnan yhteydessa.

Menestyva maa- ja metsatalous, kemiallinen ja mekaaninen metsateollisuus seka
elintarviketeollisuus muodostavat alueen elinkeinotoiminnan perustan.
Menestyksen yllapitamiseksi tarvittaviin osaamistarpeisiin ja koulutukseen tulee
myo6s Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston osaltaan vastata.
Teollisuusprosessien sivuvirrat ovat potentiaalisia raaka-aineita jonkin muun

toimijan kayttoon. Kiertotalouden ja biotalouden edistamiseen tarvitaan osaamista

ja teknologiaa kehittamaan ja soveltamaan uudenlaisia prosesseja.
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Lahteet

1 Johdanto

Prosessitekniikka bio- ja kiertotalous (ProsBKT) -hankkeessa Oulun ammattikorkeakoulu
ja Oulun yliopisto kehittavat bio- ja kiertotalouden prosessiosaamista Pohjois-Suomessa,
vahvistavat osaamisen kautta alan liiketoimintaa seka tarjoavat alueen yritysten tarpeisiin
osaavaa, korkeakoulutettua henkil6stda. Hankkeessa suunnitellaan ja pilotoidaan
kokonaan uusi Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston alan osaamista kehittava
taydennyskoulutuksen koulutuskokonaisuus ja sitéa seka alan yritysten kehittamistoimintaa
tukeva oppimis- ja tki-ymparistd. Rakentuvan koulutuksen avulla alueen yrityksille
pystytaan tarjoamaan ammattitaitoista henkilokuntaa bio- ja kiertotalouden prosessien
suunnitteluun ja yllapitamiseen seka takaamaan henkildston osaamisen yllapito ja

kehittyminen.
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Bio- ja kiertotalouden taydennyskoulutuksen sisallon suunnitteluprosessin yhteydessa
toteutettiin Pohjois-Suomessa toimiville bio- ja kiertotalouden prosessitekniikan alan
yrityksille suunnattu osaamistarvekartoitus Webropol-kyselyna kevaalla 2021. Tassa
raportissa avataan osaamistarvekartoituksen taustaa ja siihen sisaltyvia kysymyksia seka

esitetaan yhteenvetoa tuloksista.

Helmikuussa 2022 jarjestettiin Pohjoisessa kaikki kiertaa — Bio- ja kiertotalouden osaajien
taydennyskoulutuksen valmistelu toimijoille tilaisuus, jossa kuultiin Sitran, Metsateollisuus
ry:n, Kemianteollisuus ry:n ja Elintarviketeollisuus ry:n edustajien alustukset alojen
osaamistarpeista. Tilaisuuden tavoitteena oli koota alan toimijoiden tarpeita ja toiveita bio-
ja kiertotalouden prosessitekniikan jatkuvan oppimisen koulutuskokonaisuuden
kehittamiseksi. Tilaisuuden osallistujilla oli mahdollisuus esittaa arvionsa ja keskustella
tyoelamakyselyn tulosten pohjalta suunnitelluista opintokokonaisuuksista, joista kooste

esitetaan tassa raportissa.

2 Tyoelamakyselyn tausta ja yritykset

Pohjois-Pohjanmaa on vahva biotalousmaakunta, jolle biotalouden osaaminen on tarkeaa.
Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelmassa korostetaan elintarviketuotannon ja jalostuksen
seka alueen luonnonvarojen kestavan hyodyntamisen merkitysta alueella.
Prosessitekniikan koulutuksen kehittamisella niin ammattikorkeakoulussa kuin

yliopistossakin edistetaan naiden alojen kehittymista. [1]

Pohjois-Pohjanmaan biotalouden kehittdmisstrategiassa maakunnan paamaarana ovat
biotalous hyvinvoinnin lahteena ja maakunnan nousu biotalouden
edellakavijamaakunnaksi. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Aluehallintovirasto
uudessa yhteisessa strategiassa 2020-2023 todetaan, etta alueellinen
toimintaymparistdomme muuttuu. Osaavan tydvoiman tarve kasvaa, jatkuvan oppimisen
merkitys korostuu ja tyon tekemisen tavat ja muodot uudistuvat. Naihin muutoksiin voidaan
vastata lisaamalla alueen elinvoimaa nostamalla koulutus- ja osaamistasoa ja

kohottamalla osaavan tyovoiman saatavuutta. [2]

Pohjois-Pohjanmaan alykkaan erikoistumisen strategiassa innovatiivisen bio- ja
kiertotalouden edistaminen on tunnistettu ilmastoviisaan maakunnan kehittamistydssa

(kuva 1) keskeiseksi osa-alueeksi. Strategiassa pyritaan edistamaan niita innovaatioihin



johtavia ja niiden hyddyntamiseen tahtaavia toimia, joilla vastataan ilmastonmuutoksen,

digitalisaation seka globalisaation aiheuttamiin haasteisiin maakunnan tasolla.

Kestavé rakentaminen Innovatiivinen bio- Alykas

ja lilkkkuminen ja kiertotalous elintarviketuotanto

« energiatehokkuus « ravinnekierrot + hiilts sitovat tuctantotavat
« liilkennemuodot « teknologiset ratkaisut + automatiikka

= arkkitehtuuri = teolliset sivuvirrat. * ruokaketjut.

* materiaalit.

KUVA 1. Bio- ja kiertotalous ovat keskeinen osa limastoviisaan Pohjois-Pohjanmaan Alykkaén

erikoistumisen strategiaa [3].
2.1 Mita bio- ja kiertotaloudella tarkoitetaan?

Biotalous perustuu uusiutuvien luonnonvarojen kestavaan kayttoon. Tavoitteena on
fossiilisten luonnonvarojen (6ljy ja kivihiili) saastdminen hyddyntamalla biomassoja seka
uusia biopohjaisia raaka-aineita, kuten jatteita, sivuvirtoja ja kierratettyja biomateriaaleja.
Esimerkiksi puu- ja peltobiomassat tarjoavat biopohjaisia tuotteita, joita hyddyntamalla
voidaan vahentaa fossiilisten materiaalien kayttda niin energian tuotannossa kuin
materiaalien valmistuksessa. Biotalousala yhdistadkin perinteisia aloja uudella tavalla. Se
edellyttaa valmiuksia ja kykya yhdistella jo olemassa olevia prosesseja, raaka-aineita ja
sivuvirtoja. Biotalouden kehittymiseksi tarvitaan monialaista osaamista tekniikan eri
alueista, kuten prosessitekniikka, kemiallinen ja biotekninen osaaminen seka kaupallista

osaamista biomassojen jalostukseen, kayttoon, tuotteistamiseen ja markkinointiin. [4]

Kiertotalouden tavoitteena on saastaa uusiutumattomia luonnonvaroja ja yllapitaa luonnon
monimuotoisuutta seka vaikuttaa ilmastonmuutokseen. Kiertotaloudessa pyritaan
kierrattamaan materiaaleja (prosessien sivuvirrat, jatteet, kaytdsta poistettu materiaali)

tehokkaasti seka kehittamaan prosesseja, joilla kierratys on mahdollista, turvallista,



tehokasta ja taloudellisesti mahdollisimman kannattavaa niin teollisuudessa kuin

kotitalouden jatteiden osalta. [4]

Kiertotalous liittyy kaikkiin tuotannon aloihin, silla teollisuusprosessien sivuvirrat ovat
potentiaalista raaka-ainetta jonkin muun toimijan kayttoon. Toimialoista muun muassa
rakentaminen, metalliteollisuus, elintarviketeollisuus ja energiantuotanto tuottavat paljon
erilaisia kiertotalouden raaka-aineita, ja toisaalta ne voivat myos hyodyntaa laajasti,

tehokkaasti ja taloudellisesti kiertotaloutta. [4]

Kiertotalouden ja biotalouden edistamiseen tarvitaan osaamista ja teknologiaa
kehittdmaan ja soveltamaan uudenlaisia prosesseja. Osaamista tarvitaan esimerkiksi
biomassojen jalostuksen tekniikoista (esimerkiksi biopohjaiset rakennusmateriaalit),
sivuvirtojen hydodyntamisen tekniikoista, kierratysmateriaalien ja sivuvirtojen
kasittelytekniikoista, erottelutekniikoista (kemialliset ja mekaaniset) seka
puhdistustekniikoista (maa, vesi, ilma). Lisaksi tarvitaan analytiikkaosaamista arvioimaan
kierratyskelpoisuutta ja laatua seka uusien tuotteiden kelpoisuutta ja koko toiminnan ja

uusien tuotteiden ymparistovaikutuksia. [4]

Prosessitekniikka on laaja kokonaisuus. Se kasittaa kaikkia toimintoja, jotka tapahtuvat
raaka-aineen hankinnan ja valmiin tuotteen kayttoonoton valilla. Raaka-aine voi olla joko
uusioraaka-ainetta tai kierratettya bio- tai epaorgaanista materiaalia, johon tarvitaan

materiaalitekniikan ja materiaalien prosessoinnin osaamista. [4]

Kiertotalouden nakodkulmasta prosessitekniikkaan on sisallytettava kemiantekniikka
(reaktoritekniikka ja erotusprosessit), mekaaninen prosessitekniikka (mekaaniset ja
fysikaaliset yksikkOprosessit) ja tuotantotalous. Myos laitesuunnittelun osaamista ja siihen
littyvaa sahko- ja automaatiotekniikan osaamista tarvitaan. Koulutuksen pohjan

muodostaa vahva luonnontieteiden osaaminen, kemia, fysiikka ja matematiikka. [4]
2.2 Tyoelamakyselyn toteutus ja kohderyhma

Prosessitekniikka bio- ja kiertotaloudessa -hankkeessa toteutettiin bio- ja kiertotalouden
prosessitekniikan osaamistarvekartoitus laajalla kyselylla Pohjois-Suomessa toimiville
yrityksille. Tydelamakyselyn tavoitteena oli kartoittaa bio- ja kiertotalousalan toimijoiden
toiveita ja tarpeita taydennyskoulutuksen sisallon ja toteutuksen osalta. Lisaksi kyselyn
avulla haluttiin maarittaa niita taydennyskoulutukseen sisallytettavia osaamisalueita ja
painopisteita, joita Pohjois-Suomessa on alan yrityksissa noussut esille.



Bio- ja kiertotalouden toimialalla prosessi- ja kemiantekniikan nakdkulmasta katsottiin
Pohjois-Suomessa toimivan 76 yritysta, joita lahestyttiin kyselylla. Kysely toteutettiin Oulun
ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston yhteistydna. Korkeakoulut nimesivat Pohjois-

Suomen yrityksia ja niihin yhteyshenkil6t.

Kontaktit yrityksiin tehtiin jakamalla yritykset sen perusteella, kenella oli luontevimmat
yhteydet yritykseen esimerkiksi aiemman yhteistyon kautta. Yrityksia lahestyttiin ensin
sahkopostilla ja puhelimitse kertomalla hankkeesta ja sen tavoitteista lyhyesti ja sopimalla

varsinainen esittelyaika esimerkiksi Teamsin kautta.

Teams-esittelyn jalkeen yrityksille 1ahetettiin Webropol-tydelamakysely, johon yritykset
saivat runsaasti vastausaikaa viikolta 16 viikolle 25 asti. Lisaksi vastausaikaa jatkettiin
viikolle 39 asti. Mikali yritys oli vastannut myontavasti kyselyyn ja vastausta ei saatu,
muistutettiin yritysta viela kyselysta esimerkiksi sahkopostitse. Kyselyn kohderyhmaan
kuului 53 pienta ja keskisuurta yritysta. Naista mikroyrityksia oli noin 20 (kuvio 1). Kyselyn
yhteydessa kontaktoiduista bio- ja kiertotalousalan yrityksista suuryrityksia oli 30

prosenttia.

HEpk-yntysten lkm  Esuuryntysten lkm

KUVIO 1. Bio- ja kiertotalousalan yritysten kokojakauma Pohjois-Suomessa.



Tyoelamakyselyn kohderyhmaan kuuluvista pk-yrityksista 92 prosenttia toimii

Oulun alueella. Lapissa ja Kainuussa toimii 8 prosenttia kohderyhmaan

valikoituneista bio- ja kiertotalousalan yrityksista (kuvio 2).

@ Qulun alue MELapin alue O Kainuun alue

KUVIO 2. Bio- ja kiertotalousalalla toimivien pk-yritysten sijoittuminen Pohjois-Suomessa.

Yrityksista 54 reagoi sahkopostitse ja puhelimitse tehtyihin yhteydenottoihin myodntavasti ja
ilmoitti osallistuvansa kyselyyn. Vastauksia saatiin yhteensa 17, joista kyselyn jatkoajalla
eli vikkoon 39 mennessa vastauksia saatiin viela yksi ja taman jalkeen lokakuun lopussa

viela yksi. Yrityksista 22 ei reagoinut yhteydenottoihin.

Kyselyyn vastanneista 17 yrityksesta 12 kuuluu pieniin ja keskisuuriin (pk-)yrityksiin, joiden
vuosiliikevaihto on enimmillaan 50 miljoonaa euroa ja joiden palveluksessa on vahemman
kuin 250 henkilda. Suuryrityksia kyselyyn osallistuneista oli 5 (kuvio 3). Pohjois-Suomessa
paaosa (92 %) kyselyyn vastanneista bio- ja kiertotalousalalla toimivista pienista ja

keskisuurista yrityksista toimii Oulun alueella (kuvio 4).



suuryritykset

pk-yntykset
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KUVIO 3. Tyoelamakyselyyn osallistuneiden bio- ja kiertotalousalan yritysten jakaantuminen pk- ja

suuryrityksiin.

EQulun alue HELlapin alue BEKainuun alue

KUVIO 4. Bio- ja kiertotalousalalla toimivien kyselyyn vastanneiden suuryritysten sijoittuminen

Pohjois-Suomessa.

3 Tyoelamakyselyn tulokset

Tyoelamakyselyn sisaltokysymyksien avulla tavoitteena oli saada kuva yritysten
osaamistarpeista ja siita, miten niihin voitaisiin parhaiten koulutuksen avulla vaikuttaa.
Yrityksille annettiin kyselyssa vaihtoehtoja osaamisalueista, joita ne saivat arvottaa arvoilla

1-5 (5 = tarkein ja 1 = vahiten tarkein). Lisaksi oli vapaakenttia, joihin oli mahdollista lisata



osaamisalueita. Paasaantoisesti vaihtoehdot olivat sellaisia, joita korkeakoulut tarjoavat jo

talla hetkella tai ovat aiemmin tarjonneet opetuksessaan.

Toimintaymparistoon liittyvilla kysymyksilla haluttiin selvittaa erilaisten
oppimisymparistdjen hyodyntamismahdollisuuksia. Yrityksilta tiedusteltiin yritysten tilojen
kayttdbmahdollisuutta opinnoissa ja toisaalta sita, olisiko yrityksilla kiinnostusta hyédyntaa

korkeakoulujen oppimisymparistdja, kuten laboratorioita.

Koulutuksen ja opintojen organisointiin liittyvissa kysymyksissa haluttiin selvittaa muun
muassa kuinka taydennyskoulutus tulisi jarjestaa esimerkiksi
korkeakouludiplomijarjestelman kautta ja millaisia koulutuskokonaisuuksia sen tulisi

sisaltaa.
3.1 Tyoelamakyselyn toteutus ja kohderyhma

Bio- ja kiertotalouden yrityksissa koettiin tarpeelliseksi lisata osaamista sivuvirtojen ja
jatteiden kasittely- ja kayttotavoista seka siita, mista niihin liittyvaa tietoa voi saada.
Kiertotalouden edistdmisen mahdollisuuksista veden kayttoa ja kierratysta tehostamalla
seka energiatehokkuudesta toivottiin lisatietoa. Biomateriaaleista ja niiden
kayttdsovelluksista koettiin yrityksissa tarvittavan lisatietoa. Siirtoilmididen ja
mikrobiprosessien hyddyntamiseen kaytannon kiertotalousratkaisuissa on yrityksilla

osaamistarpeita.

Ymparistbosaamiseen liittyen yritykset kokivat tarvitsevansa lisaa osaamista eri
menetelmien ja materiaalien iimastovaikutuksista seka ilmastovaikutusten merkityksesta
liiketoiminnalle. Hiilijalanjaljen laskentaan toivottiin lisaa osaamista, jotta muun muassa
tuotekehitysta ja pakkausmateriaalien suunnittelua osattaisiin ohjata kohti kestavampia
ratkaisuja. Ruoantuotantoketjussa toimivien yritysten keskuudessa tarvitaan lisatietoa
peltoviljelyn viljelykiertojen ja lannoitteiden valinnan vaikutuksista toiminnan

ymparistoystavallisyyteen.

Yritykset toivat vastauksissaan esille osaamistarpeita useisiin eri liiketalouden osa-alueilta,
kuten markkinointiin, rahoitukseen, taloushallintoon, palvelumuotoiluun ja tuotteistamiseen.
Marketing in circular economy ja Circular economy in agriculture, joille ei ole vakiintuneita
termeja suomen kielessa, nousivat esille yritysten esittamissa osaamistarpeissa. Myos

tietoteknisiin taitoihin ja regulaation seuraamiseen tarvitaan lisda osaamista yrityksissa.



Energiantuotantoon liittyvaa osaamista yrityksissa koettiin tarvittavan lisdd muun muassa
vedyn ja biometaanin tuotantoon, polttokennoihin seka hiilidioksidin poistoon ja
hyédyntamiseen liittyen. Myds erilaisista ei-fossiilisista polttoaineista, niiden
ominaisuuksista ja tuotantomahdollisuuksista olisi hyva sisallyttaa mukaan tuleviin
koulutuksiin. Kaasualan ja -teknologioiden osaamiseen liittyvaa koulutusta toivottiin

lisattavan erityisesti biokaasuprosessien suunnittelun ja laitosten yllapidon osalta.

3.2 Tuotantopanoksiin, valmistukseen ja tuotteisiin liittyvat

osaamistarpeet

Kyselyssa yrityksia pyydettiin arvioimaan asteikolla 1-5 tuotantopanoksiin liittyvia
osaamistarpeita. Arvioitaviksi tuotantopanoksiksi valittiin yleisimpia bio- ja
kiertotalousalalla toimivien yritysten tuotantopanoksia. Vastausten mukaan
merkittavimmaksi osaamista vaativaksi alueeksi osoittautui hukkalammaon hyddyntaminen,
jonka 67 prosenttia vastaajista (kuvio 5) koki olevan se tarkein osa-alue, johon liittyvaa
osaamista yritykseen tulisi hankkia. Tulokseen vaikuttaa varmasti osaltaan se, etta
hukkalampo6a syntyy ja siihen liittyvia kehittamistarpeita on lahes kaikilla toimialoilla

toimivissa yrityksissa.
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KUVIO 5. Tuotantopanoksiin liittyvat osaamistarpeet yrityksissa.

Teollisuuden orgaanisten ja epaorgaanisten sivuvirtojen hyddyntamisen osaamisen osana
yrityksen raaka-ainevalikoimaa koki tarkeaksi (4-5) yli puolet vastaajista. Sen sijaan
rakennusteollisuuden ja rakentamisen sivuvirtojen kayttoon raaka-aineena yritykset
yhdistivat osaamistarpeita vahiten, silla 64 prosenttia vastaajista arvioi siihen tarvittavan

uutta tietoa ja osaamista vain vahan (1-2). Puupohjaisiin raaka-aineisiin liittyvan



osaamisen tarkeys jakaantui tasaisesti sen mukaan, kuinka paljon puuraaka-aineita

hyddynnetaan vastaajien toiminnassa.

Noin puolet kyselyyn osallistuneista bio- ja kiertotalousalan yrityksista arvioi polttoaineisiin
littyvan osaamisen tarkeaksi (5), kun yritysten edustajilta pyydettiin arviota valituotteisiin ja
tuotteisiin kohdistuvasta osaamisesta (kuvio 6). Muut energiatuotteet, kuten vety, arvioitiin
useissa (67 %) yrityksissa myos keskeiseksi (4—5) osaamisalueeksi. Lannoitevalmisteisiin

littyvan osaamisen vastaajista 60 prosenttia arvotti luokkiin 4-5.
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KUVIO 6. Valituotteisiin ja tuotteisiin liittyvien osaamistarpeiden tarkeys yrityksissa.

Tata tulosta voidaan pitaa merkittavana, silla yhdenkaan vastaajan lopputuote ei ole
suoraan lannoitevalmiste, mutta ne liittyvat yritysten toteuttamaan kiertotaloustoimintaan
useilla eri tavoilla. Valituotteista ja tuotteista Iadkeaineet, luontaistuotteet, elintarvikkeet ja
komposiitit olivat yli puolelle (53—66 %) yrityksista niita osa-alueita, joihin koettiin
tarvittavan vahiten (1-2) osaamista. Tdma on hieman yllattava tulos, silla kolmannes

vastanneista yrityksista toimii juuri naiden tuotteiden kanssa jollain tavoin.

Yritysten valmistusprosesseihin liittyvan osaamisen tarkeytta pyydettiin kyselyyn
osallistuneita myds arvioimaan (kuvio 7). Tarkeimmaksi nousi erotusprosessien
osaaminen, jonka 67 prosenttia vastaajista koki kuuluvan luokkiin 4—5. Erotusprosessien
osaaminen, kuten esimerkiksi tislaus, absorptio, strippaus, uutto ja kiteytys, eivat yritysten

vastauksissa nousseet esille viela niiden kysymyksen kohdalla, jossa yrityksia pyydettiin



nimeamaan keskeisimpia osaamistarpeita. Kemiallisen prosessiosaamisen osalta

osaamisen tarkeyden arviointi jakautui eri asteille.

Biokemiallisiin prosesseihin, kuten fermentointiin, liittyvan osaamisen arvioi 70 prosenttia
yrityksista tarkeysluokkiin 4—-5 kuuluvaksi. My6s biojalostamokonseptien osaaminen ja
mekaaniset operaatiot, kuten kiintoaineen kuljetus, murskaus ja jauhatus seka seulonta,
katsottiin tarkeiksi (4—5) osaamisalueiksi vastaajien keskuudessa (60 %). Katalyysi- ja
katalyytit-osaamista koettiin tarvittavan kyselyyn vastanneissa yrityksissa sen sijaan

vahemman.
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KUVIO 7. Valmistusprosesseihin liittyvien osaamistarpeiden tarkeys yrityksissa.
3.3 Bio- ja kiertotalouden aihepiiriin kuuluvat osaamistarpeet

Yrityksia pyydettiin arvioimaan bio- ja kiertotalousalaan laheisesti kuuluvien aihepiirien
osaamisen tarkeyttd antamalla listaus potentiaalisista osaamisalueista (kuvio 8).
Vastauksissaan 53 prosenttia yrityksista arvioi tarkeimmaksi (5) tuoteprosessit ja
teknologiat. Paatuotteisiin sisaltyvaa ja sivuvirtojen tuotteistamisen vaihtoehtoihin liittyvaa

osaamista lahes 90 prosenttia yrityksista piti vastausten mukaan tarkeana (4-5).
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KUVIO 8. Bio- ja kiertotalousalaan laheisesti kuuluvien aihepiirien osaamisen tarkeyden arviointi

yrityksissa.

Bio- ja kiertotalousalaa merkittavasti ohjaavan ymparistdlainsdadannon koettiin yrityksissa
(74 %) olevan myOs keskeinen (4—-5) osaamisalue alalla toimivalle. Sen sijaan
lannoitelainsdadanndn tuntemus ei ole yhta laajasti (27 %, 1-2) alan yrityksissa toimiville
keskeinen osaamisalue. Bio- ja kiertotalousalan liikketoimintamalleihin liittyva osaaminen
(5, 47 %) ja seka yritysverkostot (5, 40 %) ovat bio- ja kiertotalousalalla toimiville tarkeita
aihealueita koulutukseen sisallytettavaksi. Kyselyyn vastanneiden yritysten eri aihepiireista
antamien arvioiden keskiarvo oli 3,8, joten kaikki bio- ja kiertotalouden aihepiirien voidaan
todeta olevan merkityksellisia alan toimijoille.

3.4 Bio- ja kiertotalouden energiaratkaisujen osaamisen tarkeys

Bio- ja kiertotalousalalla toimivat yritykset voivat toimia energia-alalla erilaisissa rooleissa,
kuten energian tuotantolaitoksen raaka-aineiden tuottajana, tuotantolaitoksen yllapitajana
tai tuotetun energian varastoijana. Toisaalta alan yritysten omat energiaratkaisut
voimakkaasti kehittyvassa energiamarkkinatilanteessa vaativat laajasti osaamista.

Kyselyssa selvitettiin alan yritysten osaamistarpeita eri energiaratkaisujen osalta (kuvio 9).
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KUVIO 9. Bio- ja kiertotalousalaan liittyvien energiaratkaisujen osaamisen tarkeys.

Energian kayton tehostamisen ja energian varastointiin liittyvan osaamisen koki tarkeaksi
(4-5) vastanneista yrityksissa 80 prosenttia. Energiantuotantolaitoksen ja laitteistojen
mitoituksen perusteiden osaaminen arvioitiin yrityksissa (67 %) myos keskeiseksi (4-5)
osaamisalueeksi. Yrityksista 70 prosenttia vastasi energiapuun ja biokaasun

tuotantoketjujen osaamisen toiminnan kannalta tarkeaksi (4—5) osaamiseksi.

Paikkatieto-osaamisen soveltaminen energiantuotannon suunnittelussa seka maatilan
energian kayton ja energiantuotantosuunnitelmien laadinnan ei koettu olevan yrityksen
toiminnalle keskeinen osaamisalue yrityksissa. Noin puolet yrityksista arvioi naiden

osaamisalueiden kuuluvan luokkiin 1-2.
3.5 Analyysitekniikoiden osaamistarpeet yrityksissa

Bio- ja kiertotalousalan yritykset kayttavat erilaisia analyysitekniikoita omassa
toiminnassaan, kuten laadun seurannassa ja kehittamisessa. Kyselyssa lueteltiin joukko
sellaisia analyysitekniikoita, joita alan yrityksissa tyypillisesti kaytetaan (kuvio 10). Osa
yrityksista hankkii tarvitsemiansa analyysipalveluja niiden tuottamiseen erikoistuneilta
tahoilta. Tallin oleellista on osata tunnistaa mittausten tarve ja hankkia se oikealta taholta

oikealla tavalla.



titimetriset menstelmat: esim.
potentiometrinen, kompleksometrinen, happo-eméas
nayteenkisittely: esim. SPE, ASE, jauhatus. markapoltio,
edustava nayte
spekirometria: esim. MS-tekniikat, UV-VIS, FTIR, NIR,
ICP-OES
elekironi- ja réntgenpohjaiset metodit esim. XRF, XRD,
FESEM, TEM
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KUVIO 10. Analyysitekniikoiden osaamisen tarkeys bio- ja kiertotalousalan yrityksissa.

Vastauksissa tarkeimmaksi (5, 31 %) nousi spektrometrian osaaminen, kuten esimerkiksi
MS-tekniikat (massaspektrometria), UV-VIS (ultravioletti ja nakyvan valon spektroskopia),
FTIR (Fourier -muunnos infrapunaspektroskopia), NIR (lahi-infrapunaspektroskopia), ICP-
OES (induktiivisesti kytketty plasma — optinen emissio spektroskopia). Yrityksista 64
prosenttia arvioi kromatografiaan, esimerkiksi HPLC- (korkean erotuskyvyn
nestekromatografia) ja GC-tekniikat (kaasukromatografia) seka gravimetriset
analyysimenetelmat, kuten kuiva-aine- ja tuhkapitoisuusmaarityksissa kaytettavat tekniikat
osaamistarpeeltaan luokkaan 4-5. Myds fysikaalisten ominaisuuksien mittaustekniikoiden

ovat vastanneiden yritysten (64 %) nakokulmasta keskeinen (4-5) osaamisalue.

Pommikalorimetriaan perustuvat ja elektroforeettiset menetelmat, kuten esimerkiksi CE
(kapillaarielektroforeesi), eivat yritysten vastausten mukaan edusta niita tarkeimpia (1-2)

osaamisalueita, joita niiden toiminnassa tarvitaan.
3.6 Bioteknisten menetelmien osaamistarpeet yrityksissa

Bio- ja kiertotalousalalla toimivat yritykset korostivat vastauksissaan (86 %)
omavalvontaan liittyvan osaamisen tarkeytta ja arvioivat sen luokkaan 3-5 kyselyssa
(kuvio 11). Omavalvonnan toteutuksessa keskeinen osaamisalue on mikrobiologian
perusteet, jonka kolmasosa yrityksista arvioi kuuluvan tarkeydeltdan korkeimpaan

luokkaan 5.
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KUVIO 11. Bioteknisten menetelmien osaamisen tarkeys bio- ja kiertotalousalan yrityksissa.

Kyselyyn vastanneista yrityksista 69 prosenttia arvioi Southern Blot-, Western Blot- ja
Northern Blot -menetelmiin liittyvien osaamistarpeiden tarkeyden vahaiseksi (1-2). Myos
immunologian perusteiden ja ELISA-menetelman (entsyymivalitteinen
immunosorbenttimaaritys) seka yhdistelma-DNA-tekniikoiden osaaminen koettiin bio- ja

kiertotalousalan yrityksissa (54 %) tarkeydeltdan vahaiseksi (1-2).

Bioprosesseihin, kuten fermentointiin, perustuvien menetelmien osaamisen tarkeys
jakaantui yritysten vastauksissa. Korkeimpaan tarkeysluokkaan (5) asetti
bioprosessiomaamisen 27 prosenttia yrityksista, mutta toisaalta 47 prosenttia vastaajista

arvioi tarkeyden luokkaan 1-2.
3.7 Mittausten laatuun liittyvat osaamistarpeet yrityksissa

Bio- ja kiertotalousalalla toimivissa yrityksissa tuotetaan erilaisia mittauksia ja keskeista
onkin varmistaa mittausten laatu. Kyselyssa yrityksille esitettiin joukko menetelmia, joilla
mittausten laatutekijoita voidaan arvioida (kuvio 12). Kommenteissaan yritykset esittivat,

ettd mittausten laadun hallintaa voi oppia ja harjoitella tydelamassa tarpeen tullen.
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KUVIO 12. Mittausten laadullisten tekijdiden osaamisen tarkeys bio- ja kiertotalousalan yrityksissa.

Vastauksissaan 80 prosenttia yrityksista arvioi validointiin liittyvan osaamisen kuuluvan
tarkeydeltaan luokkaan 3-5. Myos akkreditointiosaaminen koettiin joka kolmannessa
yrityksessa olevan tarkein (5) mittausten laatuun liittyva osaamistarvealue. Sen sijaan
GMP-menetelman (hyvat valmistustavat) arvioi yrityksista 38 prosenttia sijoittuvat

luokkaan 2.

3.8 Online-mittauksiin, instrumentointiin, saatoon ja automaatioon

liittyvat osaamistarpeet

Bio- ja kiertotalousalan yrityksista 40 prosenttia arvioi vastauksissaan tuotantoprosessien
ohjauksessa ja saadoissa kaytettaviin toimilaitteisiin, kuten sahkdmoottoreihin, venttiileihin
ja sylintereihin liittyvan osaamisen erittain tarkeaksi (5). Kyselyyn osallistuneista yrityksista
lahes 80 prosenttia esitti, etta prosessidynamiikan, automaatiojarjestelmien ja

saatotekniikan osaaminen kuuluu tarkeydeltaan luokkiin 4-5 (kuvio 13).
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KUVIO 13. Online-mittauksiin, instrumentointiin, sdatéon ja automaatioon liittyvien

osaamisalueiden tarkeys yrityksissa.

Anturitekniikoiden ja erikoisanturien osaamista pidetaan myos alan yrityksissa tarkeana,
silla 67 prosenttia vastaajista sijoitti anturiosaamisen luokkiin 4-5. Naytteenottimiin liittyvan

osaamisen yrityksista noin puolet arvioi kuuluvan luokkiin 4-5.
3.9 Bio- ja kiertotalousalan yritysten ja korkeakoulujen valinen yhteistyo

Tybelamakyselyn tavoitteena oli kartoittaa bio- ja kiertotalousalan yritysten
osaamistarpeiden lisaksi myos toiveita ja tarpeita korkeakoulujen ja yritysten valilla
tehtavan tki- ja koulutustoiminnan kehittamiseksi. Tama osio olikin kyselyyn
osallistuneiden yritysten nakokulmasta keskeinen, silla kaikki vastaajat olivat

kiinnostuneita hankeyhteistyosta tutkimuksessa ja koulutuksessa korkeakoulujen kanssa.

Hankeyhteistyon sisaltojen ja toteutustapojen osalta yrityksia pyydettiin kuvaamaan
tarkemmin toivottuja toteutustapoja. Vastauksissa nousi esille useita jo kaytossa olevia
yhteistydmuotoja, kuten opinnaytetyot, harjoittelupaikat seka hackathontyyppiset

tilaisuudet, jossa opiskelijat ratkovat yritysten antamia rajattuja haastealueita.

Yrityselaman tarpeita vastaavien ja raataloityjien koulutusten suunnittelu ja toteutus
koettiin myOs yrityksissa tarkeana tekijana. Talla voidaan vaikuttaa oleellisesti my0s siihen,
etta koulutuksen lapikayneilla henkildilla on paremmat edellytykset tyollistya alan yrityksiin.

Hankevalmistelun yhteydessa koettiin tarkeaksi kdyda vuoropuhelua aihealueeseen
liittyvien yritysten kanssa, jotta mahdollinen yhteistyd hankkeiden tuloksien ja osaamisen
hyddyntamiselle olisi parempi. Esimerkiksi tuotekehitykseen tai prosessinohjaukseen
liittyvia tutkimuksia ja selvityksia, joihin yrityksen omat resurssit eivat riita, toivottiin



vastauksissa. Myos hankeyhteisty6ta, jonka yhteydessa yrityksen kehittdmaa teknologiaa
ja sen tuotoksia tutkitaan korkeakoulun toimesta. Biologisin prosesseihin, kuten

fermentointiin liittyvaa tutkimustoimintaa ja koulutusta ehdotettiin vastauksissa tehtavaksi.
3.10 Bio- ja kiertotalousalan oppimisymparistot korkeakouluissa

Tyoelamakyselyn avulla haluttiin myos selvittaa yrityksilta heidan nakemyksiaan
korkeakoulujen bio- ja kiertotalousalan oppimisymparistoista ja niiden
kehittamismahdollisuuksista. Kyselyyn osallistuneiden yhteinen nakemys oli, etta
korkeakouluilla on tarkeaa olla ajanmukaiset ja kattavat tutkimus- ja analyysilaitteet.
Vastauksissaan yritykset toivat esille myos sen, etta keskeinen asia on oppia laitteiden
kaytto- ja toimintaperiaatteet, silla uusimpiin laitetekniikoihin ehtii perehtya tyon ohessa.
Lisaksi vastauksissa todettiin, etta opiskelijoilla on tarkea saada kasiinsa ajankohtaista

osaamista tutkimus- ja analyysilaitteiden kaytosta.

Yrityksilta tiedusteltiin kiinnostusta korkeakoulujen oppimisymparistojen kaytdssa olevien
tilojen, kuten laboratorioiden ja laitteiden, vuokraamisesta yritysten kayttoon. Esimerkkina
esitettiin analyysilaitteiden ja valineiden vuokraaminen, laiteajan vuokraaminen ja tilojen

vuokraaminen lyhytaikaiseen kayttoon, kuten kouluttautumiseen.

Puolet kysymykseen vastanneista yrityksista piti korkeakoulujen oppimisymparistojen
kayttomahdollisuutta kiinnostavana vaihtoehtona. Laitevuokrauksen ohella tai sijasta
yrityksissa toivottiin saatavan osaamista myos laitteiden kayttoon. Toimintansa
alkuvaiheessa olevilla yrityksilla saattaisi olla enemmankin kiinnostusta ja tarpeita taman
tyyppiselle toiminnalle esimerkiksi pienentdmaan alun investointikustannuksia, arvioitiin

vastauksissa.

Yrityksilta pyydettiin myos nakemysta ja arviota siita, voisivatko korkeakoulut hyodyntaa
kaytannon opetuksessa yritysten tiloja. Esimerkkina nostettiin toimintamalli, jossa
opiskelijaryhma tulisi harjoittelemaan paivaksi yritykseen. Yli puolet yrityksista suhtautui
toimintamalliin positiivisesti, vaikka kommenteissa taman mallin toteutuksen todettiin

vaativan ylimaaraisia jarjestelyja.

Tybelamakyselyssa yritykset arvioivat niita yrityksen toimintoja ja laitteita, joita olisi
mahdollista kayttaa korkeakoulujen opetuksessa apuna ja tukena. Vastauksissa esitettiin
muun muassa, etta opetuksessa voitaisiin hyodyntaa soluviljely-, naytteenkasittely- ja
analytiikkalaboratorioita seka laboratoriotyoskentelyyn liittyvia laminaareja, autoklaaveja ja



pesukoneita. Yrityksen pilot-mittakaavan kuivaus- ja pyrolysointikalustoa olisi myds
mahdollista kayttaa opetuksen tukena. Biokaasun madatyskokeiden tekeminen pilot-

mittakaavan laitteistolla voisi olla mahdollista opetuksen kanssa yhteistyossa.

Yritysten ja korkeakoulujen valisen vuorovaikutuksen edistamiseen kehitettavaa
verkkoalustaa piti tarkeana 77 prosenttia kysymykseen vastanneista (13 kappaletta)
yrityksista. Sahkoisen verkkoalustan arvioitiin helpottavan asioiden koordinointia ja
tehostavan kommunikaatiota. Alustan kayttajien perehdyttaminen ja opastaminen

sahkoisen verkkotyokalun kayttoon tulisi sisallyttaa mukaan osaksi yhteistyota.

Yrityksia pyydettiin nimeamaan niita tutkinto- ja ammattinimikkeita, joita
ammattikorkeakoulussa ja yliopistossa tulisi ottaa kayttoon. Vastauksissa tulivat esille
seuraavat nimikkeet: kemisti, biokemisti, laboratorioanalyytikko, diplomi-insind6ri/insinéori
Kestavan kehityksen materiaalit ja niiden jalostusmenetelmat, ymparistdasiantuntija seka
kiertotalousinsindori, joka osaa kaytannon koneet ja laitteet, ymmartaa siirtoilmiot ja

energiatekniikan.

Yrityksia pyydettiin esittamaan toivomuksia bio- ja kiertotalousalan koulutukseen
sisalloista. Koulutuksen tavoitteena tulisi olla vastausten mukaan se, etta ammattiin
valmistuvat henkilot osaisivat yhdistaa rohkeasti ja juuri tdman paivan elinkeinoelaman
tarpeita mukaillen eri tieteenaloja. Lisaksi valmistuvien tulisi olla sellaisia, jotka menevat
hyvin rajapintaan eli ovat hiukan teoreettisempia kuin normaalisti AMK-tutkinnot, mutta

myos tarpeeksi kaytannonlaheisia verrattuna esimerkiksi yliopisto-opintoihin.

Bio- ja kiertotalousalan opintoihin tulisi sisallyttaa opetusta raaka-aineiden jalostuksesta
kestavan kehityksen mukaisesti seka aiemmin jatteeksi luokitelluista materiaaleista.
Monipuoliset kasvien biologiaa ja maaperan fysikaaliskemiallisiin tekijoita kasittelevia
opintoja olisi hyva olla mukana opetuksessa. Luonnonvarojen jalostukseen liittyvien
opintokokonaisuuksien sisallyttaminen koulutukseen koettiin myos tarkeaksi vastauksissa.

Vastausten perusteella Bio- ja kiertotalouden tuote- ja ymparistdlaboratorion
oppimisymparistda kehitettiin virtuaaliympariston ja liikkkuvien kalusteratkaisujen osalta
paremmin palvelemaan muun muassa jatkuvan oppimisen opetusta ja yritysten tarpeita
paremmin vastaaviksi. Virtuaaliymparistoa kehitetaan konsortiossa, johon kuuluvat
Oamkin lisdksi Tampereen ja Turun ammattikorkeakoulut, Metropolia Ammattikorkeakoulu
seka Tampereen yliopisto. Tarkoituksena on luoda virtuaaliymparisto, jossa kiertotalouden

ja kemian laboratorio-opetus tuodaan paremmin saavutettavaksi yrityksille. Fyysisia



laboratorioita kalustettiin liikkuvilla kalusteilla esimerkiksi liikkuvilla laitepoydilla, jotka
mahdollistavat nopean ja helpon tavan muuttaa laboratoriotoimintoja aina kuhunkin

kayttotarkoitukseen yritysten tarpeisiin ja erilaisiin opetustilanteisiin paremmin sopiviksi.

Oamkin omistamaa, yliopiston ja Oamkin yhteiskayttdista Hybridilaboratoriota ollaan
taydentamassa uusilla vetyteknologian laitteistoilla. Sinne on tarkoitus rakentaa ja sijoittaa
muun muassa aurinkovetyreaktori, elektrolyyseri, polttokenno ja vetyvarasto seka liittaa
nama yksikot osaksi hybridilaboratorion nykyista energian tuotanto-, varastointi- ja
kayttoymparistoa. Fyysisista yksikoista tuotetaan samalla myos digitaaliset kaksoset, jotka
litetddn osaksi laboratorion automaatio- ja informaatiojarjestelmia seka alykasta sahko- ja
lampodverkkoa. Tavoitteena on rakentaa ymparisto, jossa voidaan tutkia ja kouluttaa

vetyteknologioiden kayttoa osana uutta paastotonta energiajarjestelmaa.
3.11 Bio- ja kiertotalousalan opinnot korkeakouludiplomina

Korkeakouludiplomeilla tarkoitetaan sellaisia opintoja, joilla uutta osaamista hankitaan
ilman tutkinnon suorittamista. Korkeakouludiplomin opintojaksot ovat tutkintojen
opetussuunnitelmien mukaista opetusta. Korkeakouludiplomin tavoitteena on laajentaa
opiskelijoiden osaamista ja uralla etenemista heidan omista ja tydelaman tarpeista lahtien.
Sen osaamiskokonaisuudet kootaan korkeakoulujen olemassa olevasta
tutkintorakenteesta opiskelijan aiemmin hankkiman osaamisen pohjalta.

Koulutuskokonaisuuden laajuus vaihtelee 30—60 opintopisteen valilla. [5]

Korkeakouludiplomit ovat paasaantoisesti avoimia kaikille ilman pohjakoulutusvaatimusta.
Mahdolliset hakukelpoisuusvaatimukset mainitaan korkeakouludiplomin hakutiedoissa.
Opiskelija saa opinnoista todistuksen eli korkeakouludiplomin. Korkeakouludiplomi ei ole
tutkinto, mutta opiskelija saa koulutuksesta todistuksen, ja koulutuksessa suoritetut

opintojaksot ovat paasaantdisesti hyvaksyttavissa mahdollisissa jatkokoulutuksissa. [5]

Tybelamakyselyssa yrityksia pyydettiin arvioimaan opinnoista saatavan
korkeakouludiplomin tarkeytta. Puolet vastaajista piti korkeakouludiplomin suorittamista ja
osaamisen osoittamista diplomin avulla esimerkiksi tydomarkkinoilla tarkeana tai melko
tarkeana. Lisakoulutuksen hankinta osaamisen ja tydomarkkinoilla menestymisen kannalta

arvioitiin vastauksissa tarkeaksi.

Tydelamakyselyssa kuvattiin nelja erilaista sisaltokokonaisuutta korkeakouludiplomeille.
Prosessitekniikan yksikkOprosesseista, kuten suodatuksesta, sentrifugoinnista ja



kalvoprosesseista koostuvaa koulutuskokonaisuutta lIahes puolet vastaajista piti
tarkeimpana. Myds koulutuspakettia, johon sisaltyisi CAD-mallien ja
simulointiohjelmistojen hyodyntamista tuotantoprosessien ja sen osaprosessien
kehittdmisessa ja toimintojen havainnollistamisessa, pidettiin vastanneiden (73 %)

keskuudessa tarkeana (4-5).

Bio- ja kiertotaloudessa hyodynnettavien kemiallisten mittaus- ja analyysitekniikoiden
opetusta yrityksista 60 prosenttia koki kiinnostavana (4-5). Mikrobiologian ja biokemian
perusteiden seka bioprosessien ja proteomiikan sisallyttamista korkeakouludiplomina
suoritettaviin opintoihin joka viides vastaaja arvioi tarkeaksi (5). Proteomiikalla tarkoitetaan
tieteen alaa, joka tutkii proteomeja eli elion tuottamien proteiinien kokonaisuutta.
Elintarvikkeiden tuotekehityksen ymparille rakennettavaa opintokokonaisuutta yrityksista

60 prosenttia ei kokenut tarpeelliseksi (1-2). (Kuvio 14.)

Prosessitekniikan yksikkBprosessit (esim. sucdatus,

kokonaisprosessin mukaan )

Elintarvikkeiden tuotekehitys

(lisSarvotuotieet mukaan lukien kuluttajandkokulma)

CAD-mallien ja simulointichjelmiston hy@dyntaminen
tuBtanioprasEssin ja sen psaprosessien kenitiamisesss ja --—_

toimintojen havainnollistamisessa

Kemiallisten mittaus-/analyysitekniikoiden hyddyntaminen
esim. bic- ja kiertotaloudessa
Mikrobiclogian ja bickemian perusteet,

bio- ja kiertotaloudessa.
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KUVIO 14. Korkeakouludiplomina suoritettavien opintokokonaisuuksien sisaltdjen arviointi.

Tydelamakyselyssa vastaajia pyydettiin maarittelemaan omasta nakokulmastaan sellainen
koulutuskokonaisuus, joka parhaiten vastaisi yrityksen osaamistarpeita. Vastauksissa

nousi esille muun muassa seuraavia osa-alueita ja sisaltoja:

e Soluviljelya, proteiinikemiaa ja proteiinien kasittelytekniikoita, analyysitekniikoita
(LC, MS), orgaanista kemiaa.

e Fysiikkaa, kemiaa, palvelumuotoilua, tuotantotaloutta, materiaalitekniikka. Fysiikkaa
mekaanisen kierratyksen mukaisen eri jakeiden koostumuksen ja kayttaytymisen
ymmartamiseen. Kemiaa erilaisten kemiallisten kierratyksen edellyttamien
prosessien kehittamiseen ja hallintaan. Tuotantotaloutta kokonaisuuden
teknistaloudelliseen hallintaan seka soveltuvien KPI-tavoitteiden asetantaan seka

seurantaan. Palvelumuotoilua sopivien ratkaisujen kaupallistamiseen.



e Bioprosesseja, agrologian opintoja ja mittaustekniikkaa.

e Projektinomaisesti toteutettava suunnittelu valittavan case-kohteen ymparille, johon
vaiheittain koottaisiin tietoa aina raaka-aineista ja hankinnasta, logistiikasta ja
kasittelyista paatyen tuotantoon, kaupallistamiseen ja vaikutusten arviointiin. Lisaksi
mukana olisivat myos lainsaadannon, ilmastovaikutusten ja muiden
ymparistovaikutusten nakokulmien selvittdminen.

e Energiatekniikkaa, siirtoilmidita, tuotantotekniikkaa, CAD-malleja.

e Sovellettua luonnontiedetta ja prosessitekniikkaa seka analytiikkaa. Jonkin verran
tietotekniikkaa ja sen hyodyntamista. Lainsaadannon ja markkinoiden

ohjausvaikutukset tulevaisuudessa.

Yrityksilla oli mahdollisuus esittad avoimessa kysymyksessa toiveita
taydennyskoulutuksen erilaisille toteutus- ja jarjestamistavoille. Ehdotuksia
toteutustavoista saatiin 13 yritykselta. Koulutuksen toteutustavoista seminaareja,
etaseminaareja, webinaareja, tyopajatyoskentelya, etaopetusta, tuettua itseopiskelua ja
oppisopimustyyppista koulutusta seka naiden erilaisia yhdistelmia pidettiin vastaajien

keskuudessa hyvina vaihtoehtoina.

Arenen Luonnonvara-alan kehittamisryhmalta on tullut toive edistaa Pohjois-Suomen
elintarvikeosaamista. Taman perusteella Oamk yhdessa Seinajoen, Hameen ja Lapin
ammattikorkeakoulujen kanssa perustivat Korkeakouludiplomityoryhman.
Korkeakouludiplomitydryhmassa tutustuttiin ja kehitettiin kansallisesti jarjestettavaa
tydelamalle tarkoitettua koulutusmallia, jossa opetusta tarjoavat useat korkeakoulut
yhdistavat voimavaransa ja osaamisensa. Tyoryhmassa tarkasteltiin elintarvikeprosesseja
ja elintarvikepuolen prosessiosaamisen tarvetta, koska tarpeet jossakin maarin nousivat
esille hankkeessa toteutetussa tyoelamakyselyssa. Lopputulemana syntyi

Elintarviketietaja-koulutuskokonaisuus.

Suorittamalla eri ammattikorkeakoulujen avoimesta opintotarjonnasta elintarvikealan
opintoja saa valmiuksia uusien elintarvikkeiden kehittamiseen seka valmistusprosessien
parantamiseen. Lisaksi tutustutaan naiden opintojen avulla elintarvikealan
toimintaymparistdihin ja prosesseihin seka elintarvikelainsaadantoon.
Opintojaksotarjottimelle on koottu yhteensa 60 opintopistetta elintarvikealan opintoja.
Suorittamalla esimerkiksi 30 opintopistetta saa laajaa osaamista elintarvikealasta.
Elintarviketietaja koulutuskokonaisuus toteutettiin ensimmaisen kerran lukuvuonna 2022—
2023.



Oamk aktivoitui myos tutkinto-ohjelmien kehittamisessa. Oamkiin perustettiin uusi
Energiatekniikan ja kiertotalouden koulutusohjelma, joka alkaa syksylla 2023.
Koulutusohjelmassa kiertotalouden koulutusta rakennettiin vahvasti Pohjois-Suomen
yritysten kanssa kyselyn ja tyopajan kautta. Tutkinto-ohjelman keskeisina rakentajina olivat
tekniikan ja luonnonvara-alan asiantuntijat yndessa alueen toimijoiden kanssa. Virallisena
tutkinto-ohjelmana toimii energia- ja ymparistotekniikan tutkinto-ohjelma, jossa
ymparistotekniikan osalta osaaminen rakentuu kiertotalouden alle. Ydinkompetensseiksi
kiertotalouden koulutukseen valittiin seuraavat asiat: Opiskelija osaa analysoida ja
soveltaa materiaali- ja energiakiertoja kiertotaloudessa, tietaa yksikkdprosessit ja tunnistaa
toimijoita kehittyvissa verkostoissa hyddyntaen niita kiertotalouden kehittdmisessa seka
tyoskentelee ammattimaisesti alaa ja itsea kehittaen. Koulutuksen osaamisalueet ovat
insindOrin perusosaaminen, prosessitekniikka, kiertotalous, energiatekniikka ja

projektiosaaminen.

Oulun yliopistossa rakennettiin yliopistojen yhteistoteutuksena muun muassa
englanninkielisen Hydrogen produntion and storage -opintojakso. Opintojaksolla
perehdytaan vedyn tuotantotekniikoihin, vedyn varastointiin ja vetyyn liittyviin
turvallisuuskysymyksiin. Opintojaksolla kasitelldadn myds uusia tutkimusasteella olevia
vedyn valmistusmenetelmia. Opintojakso toteutetaan yhteistydssa Oulun, Jyvaskylan,
Tampereen ja Ita-Suomen yliopistojen kanssa. Opintojakson sisaltona ovat vedyn kemia,
vedyn tuotanto ja turvallisuus, vety- ja P2X -prosessien digitalisointi seka vedyn varastointi
— systemaattinen lahestymistapa ja uudet materiaaliratkaisut. Opintojakson suoritettuaan
opiskelijalla on kokonaisvaltainen kasitys vedyn tuotannosta, han ymmartaa miten ja miksi
vetya varastoidaan seka tietaa mita turvallisuusasioita on huomioitava. Opintojakso

toteutetaan itseopiskeluna DigiCampus-oppimisymparistossa.

4 Pohjoisessa kaikki kiertaa -tyopajan anti

Pohjoisessa kaikki kiertaa — Bio- ja kiertotalouden osaajien taydennyskoulutuksen
valmistelu toimijoille tilaisuuden tavoitteena oli koota alan toimijoiden tarpeita ja toiveita
bio- ja kiertotalouden prosessitekniikan jatkuvan oppimisen koulutuskokonaisuuden
kehittamiseksi Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston yhteistydona. Rakentuvan
koulutuksen avulla alueen yrityksille olisi mahdollisuus tarjota entista paremmin
ammattitaitoista henkilokuntaa bio- ja kiertotalouden prosessien suunnitteluun ja

yllapitamiseen seka taata henkilostdon osaamisen yllapito ja kehittyminen.



4.1 Tyoelamatilaisuus ja opintoketjuehdotukset

Tilaisuuden yhteydessa jarjestettiin tydpaja, jossa Mentimeter-tydkalun avulla tyostettiin
nykyisen opintotarjonnan pohjalta, mita puutteita, polkuja tai muita voisi olla ja mita
tarvitaan lisaa. Keskustelun pohjaksi laadittiin alustavia opintoketjukuvauksia, joista
tydpajaan osallistuneiden tahojen antamaa arviointia ja palautetta on koottu seuraavissa
kappaleissa. Tilaisuuteen osallistui edustajia kolmestatoista alueen yrityksesta ja julkisen

sektorin organisaatiosta.
Opintoketju 1: Bioprosessitekniikka kiertotalouden tyovalineena

Kuvaus: Opitaan bioprosessitekniikan perusteita ja menetelmia ja saadaan ymmartamys
bioprosessien erityispiirteista. Ymmartamys siita, millaisia mahdollisuuksia sisaltyy
biokatalyyttien kayttoon, kuinka biokatalyyttien kanssa toimitaan ja milla tavalla

bioprosesseja operoidaan. (Kuvio 15.)

Bioteknisten prosessien mallinnus ja saaté

Bioreaktoritekniikka

Mikrobimetabolia ja mikrobituotteet

Elintarvike- ja ymparistokemia
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KUVIO 15. Bioprosessitekniikka kiertotalouden tydvalineena -opintoketjusta annettu palaute.
Muita opintoketjuun sisallytettavia asioita:

e erotusprosessit, kestavyyden arviointi, LCA
e energia, erilaisia uusiutuvan energian muotoja

e esimerkkeja prosesseista ja yrityksista



e biomassan ja bioprosessin mittaukset.
Opintoketju 2: Analytiikka- ja laboratoriotydskentely bio- ja kiertotaloudessa

Kuvaus: Osaa laboratorion perusvalineet ja turvallisuuden ja perusmittauksia seka
keskeisia analyysimenetelmia. Osaa selittaa, mihin ilmiot perustuvat seuraavat
erotusilmiot: tislaus, absorptio, strippaus, neste-neste-uutto, ylikriittinen uutto, kiteytys,
adsorptio, kromatografiaerotukset, kalvoerotukset ja reaktiiviset erotusoperaatiot.
Tunnistaa prosesseissa kaytettavat laitteet ja osaa vertailla menetelmia keskenaan. (Kuvio
16.)

Erotusprosessit ja mekaaniset erotukset

Kromatografian ja spektrometrian perusteet

Elintarvike- ja ymparistokemia
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KUVIO 16. Analytiikka- ja laboratoriotydskentely bio- ja kiertotaloudessa -opintoketjusta annettu

palaute.

Muita opintoketjuun sisallytettavia asioita:

e tyoturvallisuusnakokulmat erityisesti teollisuuden nakokulmasta
e harjoitustoita, vierailut teollisuudessa, kansainvalisia referensseja
e mittausten validointi

e ymparistoluvitukseen liittyvat asiat, sdannokset, standardit.

Opintoketju 3. Sivuvirtojen hyodyntaminen-arvoketju



Kuvaus: Miten sivuvirtoja on mahdollista hyédyntaa? Miten liiketoimintaa on mahdollista
kehittaa bio- ja kiertotalouden avulla omassa toimintaymparistéssa? (Kuvio 17.)

Biojalostamot

Erotusprosessit ja mekaaniset erotukset

Kierratys- ja prosessirejektien kasittely

Bio- ja kiertotalous
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KUVIO 17. Sivuvirtojen hyédyntamisen arvoketjuun liittyvan opintokokonaisuuden arviointi ja siita

annettu palaute.

Muita opintoketjuun sisallytettavia asioita:

e tuotantotalouden nakokulmat, kuten liiketoimintapotentiaalin arviointi

e Kkestavyyden arviointi

e mittaukset biojalostamoissa

¢ clintarviketeollisuuden jatevesien esikasittely ja siita saatavien jakeiden
hyddyntamiseen tarvittavat teknologiat

e tuotteistamiseen liittyva koulutus

¢ yhteistyOverkostot ja ekosysteemit

e ravinteiden kierratys

e materiaaliosaaminen, kuten eri materiaalien ominaisuudet, kayttaytyminen

kierratysprosesseissa, muodostuvat haitta-aineet jne.

Opintoketju 4: Prosessitekniikka bio- ja kiertotaloustoimijoille — perusasiat haltuun



Kuvaus: Opitaan prosessiteollisuuden yksikkboperaatioiden toiminta ja niissa vaikuttavien
ilmididen merkitys. Tutustutaan yleisiin laiteratkaisuihin sek& menetelmiin prosessien

analyysiin, mitoitukseen ja saadoén suunnitteluun. (Kuvio 18.)

Fluidi- ja partikkelitekniikka
Prosessien ohjaus ja saaté
Reaktoritekniikka

Virtaustekniikka ja kuljettimet

Erotusprosessit ja muut erotukset, myos
mekaaniset

Aine- ja energiataseet
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KUVIO 18. Prosessitekniikka bio- ja kiertotaloustoimijoille -opintoketjusta annettu palaute.

Muita opintoketjuun sisallytettavia asioita:

e tyoturvallisuus

e kemikaalilainsaadanto

e katalyysi, lammon ja aineen siirto
e vastuullisuus ja ymparistovastuu

¢ harjoitusty0 teollisuuden aiheesta.
Opintoketju 5: Elintarviketietaja

Kuvaus: Saat elintarvikkeiden valmistuksessa tapahtuville ilmidille selityksen ja ymmarrat,
miksi eri vaiheita elintarviketeollisuudessa tehdaan. Saat valmiuksia uusien
elintarvikkeiden kehittdmiseen seka valmistusprosessien parantamiseen. Opintojen avulla
saat hyvan ymmarryksen alan toimintaymparistosta ja prosesseista. Opintojen jalkeen

tunnet elintarvikelainsaadantoa ja ruokaturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita. (Kuvio 19.)



Panimoteknologia
Leipomoteknologia

Viljan prosessoinnin perusteet
Luonnontuotteiden keruu ja kasittely
Luonnontuotealan perusteet
Kromatografian ja spektrometrian perusteet
Elintarvike- ja ymparistokemia
Juomateknologia

Elintarvikealan lainsaadanto
Pakkaustekniikka
Elintarvikeprosessit
Meijeriteknologia
Valmisruokateknologia
Lihateknologia
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KUVIO 19. Elintarviketietaja-opintoketjun sisalldésta annettu palaute.

Muita opintoketjuun sisallytettavia asioita:

e ekstruudausteknologia

e GC-MS/HPLC

¢ funktionaaliset elintarvikkeet

e automaatio, laitteiden ja putkistojen puhdistus
e markkinointi, kuluttajanakokulma

e elintarvikehygienia

e Food Fraud

e makutietamys, vrt. viininmaistajat.
Opintojakso 6: Biotalouden kehittaminen

Kuvaus: Ymmartaa biotalouden osana kiertotaloutta ja kestavaa kehitysta. Tuntee
puuraaka-aineen ja erilaisten peltobiomassojen jalostuksen eri tuotteiksi ja energiaksi, ja
niihin liittyvat arvoverkot seka digitaalisuuden merkityksen arvoverkkojen hallinnassa.
Tietaa biomassojen jalostuksessa syntyvien tuotannon sivuvirtojen
hyddyntamismahdollisuuksia ja tuntee niissa kaytettavaa teknologiaa. Osaa analysoida
alueellisia raaka-ainepotentiaaleja ja tuntee kemiallisen ja mekaanisen puun ja muiden

biomassojen jalostuksen innovatiivisia ratkaisuja. Osaa tunnistaa uusia



innovaatiomahdollisuuksia ja mahdollisuuksia yrityssymbioosien synnyttamiseksi. Tuntee
biomassojen tuotantoon ja kayttoon liittyvan lainsdadannon ja muut kestavan hallinnan

periaatteet. (Kuvio 20.)

Kehitysprojektien suunnitielu

Biotalouden liiketoiminnan lains&adantd, nomit ja muu ohjaus

Tuote- ja palvelukonseptien tuottaminen, arviointi ja valinta

Tiedonhankinta eri [ahteista, dokumentointi ja viestinta

Verkostoitumisen mahdollisuudet liketoiminnan kehittamisessa ja suunnittelussa
Biotalouden innovaatiot

Raaka-ainepotentiaali alueittain ja logistiikka, tuotannon sivuvirrat ja hyadyntaminen

Raaka-aineesta tuotteeksi; prosessit ja teknologiat, arvoverkot ja digitalisaatio seka...

Biotalouden maérittely osana kiertotaloutta ja kestavaa kehitysta
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KUVA 20. Biotalouden kehittaminen -opintoketjun sisallosta annettu palaute.

Muita sisallytettavia asioita:
e kestavyysarviointi, LCA, MCA.

4.2 Jatkuvan oppimisen koulutuskokonaisuuteen valitut opintojaksot eli

pilot-opintojaksot

Tilaisuuden lopputulemana perustettiin kolme pilot-opintojaksokokonaisuutta, jotka olivat
Bioprosessitekniikka kiertotalouden tyévalineena (15 op), Prosessitekniikka bio- ja
kiertotaloudessa — perusasiat haltuun (10 op) ja Biotalouden kehittdminen kiertotalouden
keinoin (20 op). Pilotit toteutettiin lukuvuonna 2022—-2023. Opintojaksot toteutettiin Oamkin

ja Oulun yliopiston yhteistyona.

Bioprosessitekniikka kiertotalouden tyévalineena pilotin osaamistavoitteet ovat seuraavat:
Opiskelija oppii bioprosessitekniikan perusteita ja menetelmia. Kokonaisuuden
opiskeltuaan opiskelija ymmartaa bioprosessien erityispiirteet verrattuna perinteisiin
kemiallisiin prosesseihin. Hanella on nakemys siita, millaisia mahdollisuuksia sisaltyy
biokatalyyttien kayttoon, kuinka biokatalyyttien kanssa toimitaan, ja milla tavalla

bioprosesseja operoidaan.

Prosessitekniikka bio- ja kiertotaloudessa — perusasiat haltuun pilotin osaamistavoitteet

olivat seuraavat: Osaamiskokonaisuuden suorittanut osaa prosessitekniikan keskeisimpia



osa-alueita siina laajuudessa, etta han tunnistaa niiden vaikutukset ja mahdollisuudet bio-
ja kiertotalouden ongelmien ratkaisemisessa erityisesti, kun toiminnassa siirrytaan
laboratoriomittakaavasta pilot- ja tuotantomittakaavaan. Prosessitekniikan eri osa-

alueiden, ilmididen ja laiteratkaisuiden vaikutusten kvalitatiivinen hallinta on keskeista.

Biotalouden kehittaminen kiertotalouden keinoin pilotin osaamistavoitteet olivat seuraavat:
Opiskelija ymmartaa biotalouden osana kiertotaloutta ja kestavaa kehitysta seka
biotalouden suhdetta ilmastonmuutokseen ja biodiversideettiin. Tuntee puuraaka-aineen ja
erilaisten peltobiomassojen jalostuksen prosessit eri tuotteiksi ja energiaksi, ja niihin
liittyvat arvoverkot seka digitalisaation merkityksen arvoverkkojen hallinnassa. Tietaa
biomassojen jalostuksessa syntyvien tuotannon sivuvirtojen hyddyntdmismahdollisuuksia
ja tuntee niissa kaytettavaa teknologiaa. Osaa analysoida alueellisia raaka-
ainepotentiaaleja ja tuntee mekaanisen ja kemiallisen puun- ja muiden biomassojen
jalostuksen innovatiivisia ratkaisuja. Osaa tunnistaa uusia innovaatiomahdollisuuksia ja
mahdollisuuksia yrityssymbioosien synnyttamiseksi. Tuntee biomassojen tuotantoon ja
kayttoon liittyvan lainsaadannon ja muut kestavan hallinnan keskeiset periaatteet. Osaa
tunnistaa, arvioida ja kehittaa uusia, liiketaloudellisesti kannattavia biotalouden palveluita
ja tuotteita kuluttajien ja alan toimijoiden nykyisten ja ennakoitujen tarpeiden pohjalta.
Pystyy maarittelemaan ja arvioimaan hankkeiden toteuttamiskelpoisuutta,
investointitarpeita ja tuntee niiden rahoitusmahdollisuuksia. Tunnistaa verkostoitumisen

mahdollisuuksia liiketoiminnan kehittamisessa.

Edella mainittujen pilottien sisaltoja tuotiin esimerkiksi uuden Energiatekniikan ja
kiertotalouden ja Maaseutuelinkeinojen tutkinto-ohjelmien opintojaksojen sisaltdihin, joissa
on mahdollistettu jatkuvan oppimisen toteutuminen tyéelamalle. Esimerkkina lukuvuonna
2022-2023 toteutettu Elintarvike- ja ymparistokemian (5 op) opintojakso, joka on tutkinto-
ohjelmassa ja myos tarjolla avoimen ammattikorkeakoulutarjonnan kautta

(Elintarviketietaja koulutuskokonaisuus).

5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Luonnonvarojen kestavaan hyodyntamiseen liittyvat materiaalit ja energiatehokkaat
puhtaat teknologiaratkaisut seka kierratysratkaisut muodostavat bio- ja kiertotalouden
mukaisen toiminnan perustan teollisuudessa. Kiertotalous mielletaan viela varsin yleisesti

kierratykseksi ja jatteiden jatkokasittelyksi, mutta se on myos lisaksi resurssitehokkuutta



seka palveluiden, digitalisaation ja teollisen internetin mukanaan tuomia mahdollisuuksia
lisata arvoa yritykselle, ymparistolle ja yhteiskunnalle [6]. Pohjois-Pohjanmaan alykkaan
erikoistumisen strategiassa innovatiivisen bio- ja kiertotalouden (ravinnekierrot,
teknologiset ratkaisut, teolliset sivuvirrat) edistaminen on tunnistettu ilmastoviisaan

maakunnan kehittamistydssa keskeiseksi osa-alueeksi.

Kiertotalouden ja biotalouden edistamiseen tarvitaan osaamista ja teknologiaa
kehittdmaan ja soveltamaan uudenlaisia prosesseja. Osaamista tarvitaan esimerkiksi
biomassojen jalostuksen tekniikoista (esimerkiksi biopohjaiset rakennusmateriaalit),
sivuvirtojen hyodyntamisen tekniikoista, kierratysmateriaalien ja sivuvirtojen
kasittelytekniikoista, erottelutekniikoista (kemialliset ja mekaaniset) seka
puhdistustekniikoista (maa, vesi, ilma). Lisaksi tarvitaan analytiikkaosaamista arvioimaan
kierratyskelpoisuutta ja laatua seka uusien tuotteiden kelpoisuutta ja koko toiminnan ja
uusien tuotteiden ymparistovaikutuksia. Kiertotalous liittyy kaikkiin tuotannon aloihin, silla
teollisuusprosessien sivuvirrat ovat potentiaalista raaka-ainetta jonkin muun toimijan

kayttoon.

Prosessitekniikka bio- ja kiertotaloudessa -hankkeessa toteutettiin bio- ja kiertotalouden
prosessitekniikan osaamistarvekartoitus laajalla kyselylla Pohjois-Suomessa toimiville
yrityksille kevaalla 2020. Tydelamakyselyn tavoitteena oli kartoittaa bio- ja kiertotalousalan
toimijoiden toiveita ja tarpeita tdydennyskoulutuksen sisaltoon ja toteutustapoihin. Kyselyn
avulla haluttiin maarittaa niita taydennyskoulutukseen sisallytettavia osaamisalueita ja

painopisteita, joita Pohjois-Suomessa on alan yrityksissa noussut esille.

Tybelamakysely kohdistettiin bio- ja kiertotalouden toimialan yrityksiin, joita prosessi- ja
kemiantekniikan nakdkulmasta katsottiin Pohjois-Suomessa toimivan 76 yritysta. Naista
yrityksista 70 prosenttia kuuluu pk-kokoluokkaan ja niista valtaosa (92 %) toimii Oulussa.
Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston yhteistyona tavoitettiin sellaisia
kohderyhmaan kuuluvia yrityksia 54 kappaletta, jotka olivat kiinnostuneita vastaamaan
Webropolilla toteutettuun kyselyyn. Tydelamakyselyyn vastasi lopulta edustajat 17

yrityksesta, joista 12 oli pk-yrityksia ja 5 suuryrityksia.

Kyselyn vastausten mukaan bio- ja kiertotalousalalla toimivissa yrityksissa
tuotantopanosten osalta osaamista tarvittaisiin erityisesti hukkalampojen hyddyntamiseen,
jonka 67 prosenttia vastaajista koki olevan se tarkein osa-alue, johon liittyvaa osaamista

yritykseen tulisi hankkia. Teollisuuden orgaanisten ja epaorgaanisten sivuvirtojen



hyddyntamisen osaamisen osana yrityksen raaka-ainevalikoimaa koki tarkeaksi (4-5) yli
puolet vastaajista. Noin puolet kyselyyn osallistuneista bio- ja kiertotalousalan yrityksista
arvioi polttoaineisiin liittyvan osaamisen tarkeaksi, kun yritysten edustajilta pyydettiin
arviota valituotteisiin ja tuotteisiin kohdistuvasta osaamisesta. Myos muut energiatuotteet,
kuten vety, arvioitiin useissa (67 %) yrityksissa keskeiseksi (4—5) osaamisalueeksi.
Lannoitevalmisteisiin littyvan osaamisen vastaajista 60 prosenttia arvotti kuuluvan luokkiin
4-5.

Bio- ja kiertotalousalan yrityksia pyydettiin arvioimaan valmistusprosesseihin liittyvan
osaamisen tarkeytta. Tarkeimmaksi osaamisalueeksi nousi erotusprosessien osaaminen,
jonka 67 prosenttia vastaajista koki kuuluvan luokkiin 4—5. Biokemiallisiin prosesseihin,
kuten fermentointiin, liittyvan osaamisen arvioi 70 prosenttia yrityksista tarkeysluokkiin 4-5
kuuluvaksi. Myos biojalostamokonseptien osaaminen ja mekaaniset operaatiot, kuten
kiintoaineen kuljetus, murskaus ja jauhatus seka seulonta, katsottiin tarkeiksi (4-5)

osaamisalueiksi vastaajien keskuudessa (60 %).

Paatuotteisiin sisaltyvaa ja sivuvirtojen tuotteistamisen vaihtoehtoihin liittyvaa osaamista
lahes 90 prosenttia yrityksista piti tarkeana (4-5), kun vastaajia pyydettiin arvioimaan bio-
ja kiertotalousalaan laheisesti kuuluvien aihepiirien osaamisen tarkeytta. Alaa merkittavasti
ohjaavan ymparistolainsaadannon koettiin yrityksissa (74 %) olevan myos keskeinen (4-5)

osaamisalue alalla toimiville.

Bio- ja kiertotalousalalla toimivat yritykset voivat toimia energia-alalla erilaisissa rooleissa,
kuten energian tuotantolaitoksen raaka-aineiden tuottajana, tuotantolaitoksen yllapitajana
tai tuotetun energian varastoijana. Toisaalta alan yritysten omat energiaratkaisut
voimakkaasti kehittyvassa energiamarkkinatilanteessa vaativat laajasti osaamista.
Tydelamakyselyn vastausten mukaan osaamistarpeita yrityksissa on energian kayton
tehostamisen ja energian varastointiin liittyen, joiden osaamisen koki tarkeaksi (4-5)
vastanneista yrityksista 80 prosenttia. Energiantuotantolaitoksen ja laitteistojen mitoituksen
perusteiden osaamisen seka energiapuun ja biokaasun tuotantoketjujen osaamisen

arvioitiin olevan toiminnan kannalta myos tarkeita.

Bio- ja kiertotalousalan yritykset kayttavat erilaisia analyysitekniikoita omassa
toiminnassaan, kuten laadun seurannassa ja kehittamisessa. Vastauksissa tarkeimmaksi
nousi luokka 5 (31 %) spektrometrian osaamisen. Yrityksista 64 prosenttia arvioi

kromatografiaan, esimerkiksi HPLC- ja GC-tekniikat seka gravimetriset



analyysimenetelmat, kuten kuiva-aine- ja tuhkapitoisuusmaarityksissa kaytettavat tekniikat,

osaamistarpeeltaan luokkaan 4-5.

Omavalvonnan osaamisen merkitys ja tarkeys bio- ja kiertotalousalalla toimivissa
yrityksissa korostui vastauksissa. Omavalvonnan toteutuksessa keskeinen osaamisalue
on mikrobiologian perusteet, jonka kolmasosa yrityksista arvio kuuluvan tarkeydeltaan
korkeimpaan luokkaan 5. Kyselyssa yrityksille esitettiin arvioitavaksi myos joukko
menetelmia, joilla mittausten laatutekijoita voidaan arvioida. Vastauksissaan 80 prosenttia

yrityksista arvioi validointiin liittyvan osaamisen kuuluvan tarkeydeltaan luokkaan 3-5.

Online-mittauksiin, instrumentointiin, saatéon ja automaatioon liittyy merkittavia
osaamistarpeita alan yrityksissa. Kyselyyn osallistuneista yrityksista lahes 80 prosenttia
esitti, etta prosessidynamiikan, automaatiojarjestelmien ja saatdtekniikan osaaminen
kuuluu tarkeydeltaan luokkiin 4-5. Anturitekniikoiden ja erikoisanturien osaamista pidetaan
my0s alan yrityksissa tarkeana, silla 67 prosenttia vastaajista sijoitti anturiosaamisen
luokkiin 4-5.

Tydelamakyselyn tavoitteena oli kartoittaa bio- ja kiertotalousalan yritysten
osaamistarpeiden lisaksi myos toiveita ja tarpeita korkeakoulujen ja yritysten valilla
tehtavan tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotoiminnan kehittamiseksi. Kyselyyn
osallistuneiden yritysten nakokulmasta tama olikin keskeinen asia, silla kaikki vastaajat
olivat kiinnostuneita hankeyhteistydsta tutkimuksessa ja koulutuksessa korkeakoulujen

kanssa.

Hankeyhteistyon sisaltojen ja toteutustapojen osalta yrityksia pyydettiin kuvaamaan
tarkemmin toivottuja toteutustapoja. Vastauksissa nousi esille useita jo kaytossa olevia
yhteistydmuotoja, kuten opinnaytetyot, harjoittelupaikat seka hackathontyyppiset

tilaisuudet, jossa opiskelijat ratkovat yritysten antamia rajattuja haastealueita.

Yrityselaman tarpeita vastaavien ja raataloityjien koulutusten suunnittelu ja toteutus
koettiin myds yrityksissa tarkeana tekijana. Talla voidaan vaikuttaa oleellisesti myos siihen,
etta koulutuksen lapikayneilla henkil6illa on paremmat edellytykset tyollistya alan yrityksiin.
Hankevalmistelun yhteydessa koettiin tarkeaksi kayda vuoropuhelua aihealueeseen
littyvien yritysten kanssa, jotta mahdollinen yhteistyd hankkeiden tuloksien ja osaamisen

hyddyntamiselle olisi parempi.



Yrityksilta toivottiin myos nakemyksia korkeakoulujen bio- ja kiertotalousalan
oppimisymparistoista ja niiden kehittamismahdollisuuksista. Kyselyyn osallistuneiden
yhteinen nakemys oli, etta korkeakouluilla on tarkeaa olla ajanmukaiset ja kattavat
tutkimus- ja analyysilaitteet. Vastauksissaan yritykset toivat esille sen, etta keskeinen asia
on oppia laitteiden kaytto- ja toimintaperiaatteet, silla uusimpiin laitetekniikoihin ehtii
perehtya tyon ohessa. Yritysten toiveiden perusteella Bio- ja kiertotalouden tuote- ja
ymparistolaboratoriota kehitettiin muun muassa kalusteratkaisuilla paremmin opetukseen
ja yrityksille soveltuvaksi. Lisaksi kehitettiin virtuaaliymparistoa, jolla saadaan paremmin

laboratorio-opetusta havainnollistettua esimerkiksi verkon kautta.

Tybelamakyselyssa kuvattiin nelja erilaista sisaltokokonaisuutta korkeakouludiplomeille,
joilla tarkoitetaan sellaisia opintoja, joilla uutta osaamista on mahdollista hankkia ilman
tutkinnon suorittamista. Prosessitekniikan yksikkOprosesseista, kuten suodatuksesta,
sentrifugoinnista ja kalvoprosesseista koostuvaa koulutuskokonaisuutta Iahes puolet
vastaajista piti tarkeimpana. Myos koulutuspakettia, johon sisaltyisi CAD-mallien ja
simulointiohjelmistojen hyodyntamista tuotantoprosessien ja sen osaprosessien
kehittdmisessa ja toimintojen havainnollistamisessa, pidettiin vastanneiden (73 %)
keskuudessa tarkeana. Bio- ja kiertotaloudessa hyddynnettavien kemiallisten mittaus- ja
analyysitekniikoiden opetusta yrityksista 60 prosenttia koki kiinnostavana. Kyselyn
perusteella sisaltdja rakennettiin muun muassa uuden Energiatekniikan ja kiertotalouden

tutkinto-ohjelman opintoihin.

Helmikuussa 2022 jarjestettiin Pohjoisessa kaikki kiertaa — Bio- ja kiertotalouden osaajien
taydennyskoulutuksen valmistelu toimijoille tilaisuus, jonka tavoitteena oli koota alan
toimijoiden tarpeita ja toiveita bio- ja kiertotalouden prosessitekniikan jatkuvan oppimisen
koulutuskokonaisuuden kehittamiseksi Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston
yhteistyona. Tilaisuudessa osallistujia pyydettiin arvioimaan Mentimeter-tyokalua
hyddyntaen kuuden etukateen suunnitellun opintoketjun sisaltdja ja kuvauksia niiden
osaamisen puutteiden ja merkittavyyden nakokulmasta. Opintoketjut eli pilotit toteutettiin

lukuvuonna 2022-2023 Oamkin ja Oulun yliopiston kanssa yhteistydssa yrityksille.
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Tiivistelma: Bio- ja kiertotalouden prosessitekniikan osaamistarvekartoitus Pohjois-Suomessa

toimiville alan yrityksille suunnatulla kyselylla toteutettiin kevaalla 2021. Kyselyssa bio- ja
kiertotalousalalla toimivia yrityksia pyydettiin arvioimaan osaamistarpeita, joihin erityisesti tulisi
kiinnittdd huomiota alan tdydennyskoulutuksessa ja jatkuvassa oppimisessa. Selvityksen tuloksia
kaytetdan Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston tdydennyskoulutuksen ja jatkuvan
oppimisen siséltdjen ja toteutustapojen suunnittelussa. Bio- ja kiertotalouden toimialalla
tunnistettiin Pohjois-Suomessa toimivan 76 yritysta, joista 17 vastasi kyselyyn. Vastausten mukaan
lisda osaamista tarvitaan erityisesti hukkalampojen hyddyntamiseen, energian kayton
tehostamiseen seka teollisuuden orgaanisten ja epaorgaanisten sivuvirtojen hyédyntamiseen
osana yrityksen raaka-ainevalikoimaa. Valmistusprosesseihin liittyen erotusprosessien osaamista
pidettiin tarkedna. Mikrobiologian perusteet, biokemiallisten prosessien, biojalostamokonseptien ja
mekaanisten operaatioiden osaaminen ovat yritysten nakdkulmasta myos tarkeitd osaamisalueita.
Alan toimintaa ohjaavan ymparistolainsaadannon osaaminen koettiin tarkeaksi. Erilaisten
analyysitekniikoiden, kuten spektrometrian ja kromatografian osaaminen muun muassa laadun
seurannassa ja kehittdmisessa nousivat vastauksissa esille. Myos prosessidynamiikkaan,
automaatiojarjestelmiin ja sdatotekniikkaan liittyvia osaamistarpeita bio- ja kiertotalousalan
yritykset toivat esille vastauksissaan. Yritykset ovat erityisen kiinnostuneita hankeyhteistydsta

tutkimuksessa ja koulutuksessa korkeakoulujen kanssa. Vastauksissa nousi esille useita jo
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kaytdssa olevia yhteistydmuotoja, kuten opinnaytetydt, harjoittelupaikat seka hackathontyyppiset

tilaisuudet.
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