KASKI - Kasvua kierroista uuden sukupolven vihreilla
teknologioilla

Levatuotanto ja osaaminen maailmalla,
pohjoismaissa ja Suomessa

Menestystekijat hyodynnettavaksi lin Micropoliksen
CircLabin kehittamiseen
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Levantuotantomenetelméat Pohjoismaissa ja Itdameren alueella vuonna 2019

Algae production 2019

o 500 1000 km

Algae production by production method in 2019*
Microalgae production

@® Openponds

@  Photobioreactors

@  Photobioreactors and fermenters

@  Photobioreactors and open ponds

@ Pilot
Macroalgae production

A Coastal aquaculture
A Land-based aquaculture
A Offshore aquaculture

A Harvesting

*The data stems from the BIOMASS project that aimed to build a
reliable database to characterize the algae sector and to support
informed European policies on Blue Growth and Bioeconomy. As
afirst step in this project information on the location of the
production facilities and production method was collected.

Data sources: EMODnet - Human Activities, Joint Research Centre (JRC)
& European Algae Biomass Association (EABA)
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Mikro/Makrolevantuotantolaitosten lukumaara 2021
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Levapankki esimerkkeja
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CCAP- Culture Collection of Algae and Protozoa

Skotlanti, UK

Yksi suurimmista ja
tunnetuimmista
levapankeista
Euroopassa.

Yllapitaa,
karakterisoi ja
kauppaa meri- ja
makean veden
levien,
syanobakteerien,
alkuelainten ym.
viljelmia.

Tarjoaa taksonomia
tietoutta,
asiantuntemusta,
oppimateriaalia.

Etunimi Sukunimi

CCAP- ARIES: Algae Research, Innovation, and Environmental Science Centre

@® Culture
®" Collection

of algae & protozoa

Stage 1: New algae cultivation scale-up
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Stage 2: New genomic capability
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\ Stage 3: New analytical capability
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Solvent Evaporator
& Advanced GC-MS
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Norjalainen, Yli 2000 syanobakteer,
mikro/makroleva lajia. Kolmen eri
levakokoelman muodostama
levapankki:

The NIVA Culture Collection of Algae
(NIVA-CCA),

The University of Oslo Culture
Collection of Algae (UIO-CCA)

The Scandinavian Culture Collection of
Algae and Protozoa (SCCAP) at the
University of Copenhagen (UoC),
Denmark.

Menestystekijat:
huippuasiantuntijaverkosto,
tutkimuslaitokset ja yliopisto
yllapitdjana, sijainti, omaa
tutkimus/kehitystoimintaa, kattava
palveluvalikoima.
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Belgian Coordinated Collections of Micro-organisms (BCCM): BCCM
tarjoaa monipuolisen valikoiman mikro-organismien naytteita, mukaan
lukien levat.

Microbial Culture Collection at University of Gottingen (CCAC): Tama
kokoelma sijaitsee Saksassa ja siséaltaa laajan valikoiman mikro-
organismien naytteita, mukaan lukien levat.

University of Oslo Culture Collection (SAG): Norjan Oslon yliopiston
kokoelma tarjoaa levakantoja ja muita mikrobiologisia naytteita tutkijoille.

Nordic Microalgae and Aquatic Protozoa Network (NordicMAP):
NordicMAP on verkosto, joka yhdistaa Pohjoismaiden levapankkeja ja
mikrobiologisten naytteiden kokoelmia.

* K 5

*
* *
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Mikrolevan tuotannon ja
hyodyntamisen esimerkkeja
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Algaennovationin
kokeellinen tuotanto
Hellisheidissa,
Islannissa.

Islannin Hellisheidin
voimalaitoksen
geotermista energiaa
hyodyntava israelilainen
startup Vaxa Oy on
solminut
energiasopimuksen
Omega 3 -levan
viljelyyn.
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Islanti — Vaxa oy

Maalampolaitoksen
puhdasta energiaa,
kuumaa ja kylmaa
vetta seka
luonnollisia
hiilidioksidipaastoja
mikrolevien
tuottamiseen.
Kestavaa ja
hiilinegatiivista!

Vipuvoimaa
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lIslanti — Vaxa Oy vertikaaliviljelma

Tuotanto on taysin automatisoitua, perustuu koneoppimiseen.
Tuotteita mm. dljylisdravinne ihmisille ja

tuoreet/kuivatut kalanruuat.
Vipuvoimaa
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Islanti — Vaxa Oy

Ympari vuoden elavia,
tuoreita mikrolevia,
hautomoihin ja
kalanviljelyyn. Viisi
kertaa enemman
omega-3-pitoisuutta
sisaltava ruoka,
kaksinkertaistaa
eloonjaamisasteeseen
ja vahentaa
epamuodostumia.

Vipuvoimaa
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Norja — Algeco levateknologiaa jateveden
kasittelyyn
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Tuotantolaitokset Tanskassa ja Hollannissa, yksi Euroopan
suurimmista Chlorella -levien tuottajista.

Vipuvoimaa
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« Luotettavasti markkinoiden parhaita levaainesosia. Taman
saavuttamiseksi innovaatiot, laadunvarmistus ja laadunvalvonta on
integroitu koko tuotannon arvoketjuun kantojen valinnasta, valiaineen
optimoinnista ja viljelyprosesseista tuotteiden korjuuun, kasittelyyn,
pakkaamiseen ja toimittamiseen.

« Erikoistunut toiminnallisten ja proteiinipitoisten levaainesosien
kehittamiseen, viljelyyn, tuotantoon ja kaupallistamiseen.

« Vihreéa ja valkoinen (mutaatio) Chlorella perustuvat Chlorella
Sorokiniana -kantaan. Rakkoleva (Fucus vesiculosus) on korjattu
Tanskan rannikolta ja sitd on kaytetty merilevana vuosisatojen ajan.

« Astaksantiinipitoinen oleohartsi on peraisin Haematococcus pluvialis -
levastq, jota viljelldan Islannissa ja joka on hyvaksytty
uuselintarvikkeeksi.

* Vegaaninen Omega-3-ravintolisa on johdettu Schizochytrium sp:stg,
hyvaksytty uuselintarvike.

*
* *

FU: [ty T
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Kaytaan vain suodatettua, demineralisoitua vetta ja akseenista
Chlorella master -viljelmia, jotta valtytaan riskilta, etta vesivalitteiset
patogeenit ja muut epapuhtaudet paasevat viljelyprosessiin.
Korkealaatuiset ainesosat ja tuotteet valmistetaan korkeimpien
standardien mukaisesti.

Kestava kehitys on olennainen osa toimintaa, levat ovat yksi
kestavimmista viljelykasveista, joita voidaan nykyaan viljella.

Fermentorien heterotrofisten tuotantoprosessien avulla
pystytdan minimoimaan paastoét n alle 1 kg CO2 kilogrammaa
viljeltya biomassaa kohden, mika tekee chlorellasta erittain
ymparistoystavallisen elintarvikkeiden ainesosan.

* K 5

*
* *
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lhonhoitotuotteet:
piilevien huokoisella
piidioksidikuorella on
joukko hyvia
ominaisuuksia, toimii mm.
UV-filtterina.

TECHNICAL DETAILS

*INCI: Silica(Algae)

*COLOUR: White

*NON-NANO, Amorphous Silica
*APPEARANCE ON SKIN: Transparent
*ECOCERT and COSMOS approved
*NATURAL INDEX: 1 according to ISO
16128

*CHINA COMPLIANT

*Available as a DRY POWDER

*Can be used in water-based and oil-
based solutions as well as in powder -
formulations such as e.g. clay masks( EcoCERT

COSMOS
APPROVED
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« Swedish Algae Factory on ainoa yritys maailmassa, joka viljelee
levaryhman piilevid ja uuttaa piidioksidikuoret kaytettavaksi eri
sovelluksissa. Levamateriaalit korvaavat haitallisia kemikaaleja
korkealuokkaisissa luomuhygieniatuotteissa ja niilla on potentiaalia lisata
aurinkopaneelien tehokkuutta.

2g

E U . lta Europan unioni
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L evakasvatuksen kokoluokkaa vertailun vuoksi -
Arizona

Arizona Center for Algae
Technology and Innovation.

Vipuvoimaa *

FU:lta E,,

21 Etunimi Sukunimi 28.11.2023 2014 2020 Euroopan aluekehitysrahasto

»



Vastaavat levantuotantoreaktorit
maallmassa

Vipuvoimaa -
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Varicon Aqua —vastaavat Phyco-Flow reaktorit
maailmalla
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Japani -mikrolevien D

tutkimus ja kehitys.

Belgia -10 000 litran reaktori
kasvihuoneessa.
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Varicon Aqua —vastaavat Phyco-Flow reaktorit
maailmalla
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Ranska -teollisuusvesien kasittely.

Vipuvoimaa
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Levaalan jarjestot ja tapahtumat

Vipuvoimaa -
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Eurooppalainen jarjesto, joka edustaa seka tutkimusta etta
teollisuutta levaalalla . Suuri jasenyritys/ tutkimuslaitos maara: teollisuus 146
kpl, tieteellinen 106 kpl

 Mukana Suomessa toimivia yrityksid/yhteisdja, kuten teollisuus: Neste,
Varigon Aqua, Aircohol, tieteellinen: Turun yliopisto.

« Tavoitteena on edistad keskinaista tiedonvaihtoa ja yhteistyota
levdbiomassan tuotannon ja kayton alalla kaikissa ajateltavissa olevissa
sovelluksissa.

Alga Europe on yksi maailman laajimmista alan ammattilaisten jarjestamista
konferensseista levabiomassasektorilla, mahdollisuus yhteistyohon yli 450
avaintoimijan kanssa yli 45 maasta.

Nordic Algae: monikansallinen projekti, johon osallistuu suomalaisia toimijoita.
Hanke keskittyy tutkimukseen ja kehitykseen liittyen mikrolevien ja makrolevien
kayttoon eri sovelluksissa Pohjoismaissa. % x

*
* *
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Levaalan yrityksia ja tutkimusta
Suomessa

Vipuvoimaa -
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Patentoitu biojalostusprosessi
mahdollistaa arvokkaiden
biopohjaisten kemikaalien
erottamisen korjatuista
mikro/makrolevista.

Kuvissa kaytdssa oleva
korjuukoneesta ja visio
tulevaisuuden tehokkaasta
"harvesterista”

* X %
*
* *

Vipuvoimaa
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Suomi - Origin by ocean

Origin by Ocean aloitti pilotoinnin Oulussa —
ensimmainen levatuotetehdas valmis vuonna
2026(?)

“Origin by Oceanin aikomus on tulla l&hivuosina
maailman suurimmaksi merellisen raaka-aineen
kayttajaksi. Yrityksen kilpailuetu on, etta se pystyy
kayttdmaan tuotannossaan rakkohaurun ja
sargassolevan lisaksi kaikkia muitakin ruskolevalajeja.

"Tuotteissamme on paljon biogeneettista hiilta.
Jaannosmassa toimisi pelloille vietyna tietynlaisena
hiilinieluna. Voisimme myyda jo nyt hiilikrediitteja, mutta
emme ole siihen lahteneet.”

* X %

*
C . * +*
Vipuvoimaa
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Aircohol-teknologia tuottaa juomakelpoista alkoholia ilmasta, tarkemmin
sanottuna kdymisen yhteydessa talteenotetusta hiilidioksidista (panimot ja
tislaamot). Hiilidioksidin talteenotto voisi liittya levankasvatukseen!

Algonomi, Helsingin yliopiston levabiologiaosaamiseen perustuva start-up
yritys, yhdistaa kiertotalousajatteluun perustuen vedenpuhdistuksen ja
levankasvatuksen teollisena ja kaupallisena toimintana. Teollisuuden
prosessivesista otetaan talteen hiildioksidi (COZ2), jota kaytetddn mikrolevien
kasvatukseen bioreaktorissa.

Levien avulla voidaan puhdistaa ravinteikkaita teollisuuden poistovesia.

«Samalla kun puhdistetaan vetta, hyddynnetadn poistovesien sisaltamia
orgaanisia ja epaorgaanisia aineita luonnonmukaisena lannoitteena, jonka
avulla tuotetaan mikrolevista arvokkaita ainesosia kuten rasvahappoja,
vitamiineja, proteiineja, hiilihydraatteja ja antioksidantteja.

*Yksi yhtion kayttamista mikrolevista on eristetty suomalaisesta jarvesta

E U . lta Europa unioni
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Levassa suuri potentiaali ilmastonmuutoksen torjuntaan. Kasvaessaan levat
pystyvat sitomaan suuria maaria hiilidioksidia, suuri potentiaali iimastonmuutoksen
torjunnassa.

Jyvaskylan yliopisto kehittda mikrolevien monitorointimenetelmia kaupallisen
viljelyn tarpeisiin VTT:n koordinoimassa tutkimushankkeessa. Mukana Neste seka
seitseman suomalaista pk-yritysta, esim. oululainen Owatec.

ROBA-hanke (paattyy 31.12.2023) (Robust Algae Systems) luo taloudellisesti
kannattavia prosesseja levien viljelyyn kayttamalla muun muassa edistyksellista
mittaustekniikkaa, bioprosessitekniikkaa, laskennallisia menetelmia ja synteettista
biologiaa.

Levien kasvua seurataan spektrikameroilla, tarkoitus havaita mahdolliset
poikkeamat levaviljelméasséa; varmistaa levien korkea tuottavuus ja havaita
mahdolliset kilpailevien organismien aiheuttamat riskit ja muut levabiomassan
laadussa tapahtuvat muutokset heti niiden ilmaantuessa.
* X 5

*
* *

*
* oy K
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Hankkeen osana Owatec tutkii levan erottamista vedesta
biopohjaisin keinoin. Kasvipohjaiset kemikaalit ovat mahdollistaneet
tutkimuksissa levan erottamisen kasvuliuoksesta tehokkaasti.
Tyypillisesti erilaisia kiintoaineita erotetaan vesimassoista
alumiinipohjaisilla kemikaalellla.

Biopohjaisilla kemikaaleilla erotetulla lietteella on useampia
mahdollisia jatkokayttokohteita, koska biopohjaiset kemikaalit eivat
sisalla haitallisia metalleja, kuten rautaa ja alumiinia. Mahdollisia
jatkokohteita ovat esimerkiksi lannoitteet ja biopolttoaineet.

* K 5

*
* *
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Solar Food: uudenlaista ravintoproteiinia nimelta Solein. He kayttavat
mikrobiologista prosessia, jossa kaytetaan ilmasta ja vedesta peraisin olevaa
vetya ja hiilidioksidia ravintoproteiinin tuottamiseen. Vaikka Solar Foods ei
valttamatta ole perinteinen levayritys, se liittyy vahvasti uusien ravinnonléhteiden
kehittamiseen.

Algol Oy: mikrolevien kasvatus ja niiden hydédyntamiseen eri sovelluksissa,
kuten elintarvikkeissa ja kosmetiikassa.

PolarSeeds: keskittynyt korkean laadun, puhtaan spirulina-mikrolevan
tuottamiseen.

Simris Alg: lahelld Ruotsissa, keskittyvéat levien viljelyyn ja uusiin
elintarvikkeisiin seka ravintolisiin liittyviin innovaatioihin.

Innomost: kehittdnyt bioteknologian avulla kasvatusmenetelman spirulinalle ja
muille mikroleville.

E U . lta Europa nioni
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Finnish Algae Factory: keskittyy mikrolevien, erityisesti diatomeoiden, viljelyyn ja
hyodyntamiseen. He pyrkivat kehittamaan kestavia ja ymparistoystavallisia ratkaisuja,
erityisesti kosmetiikka- ja ladketeollisuuteen.

AlgaVia: tuottaa korkealaatuista spirulina-mikrolevaa ravintolisien, terveysjuomien ja
elintarvikkeiden valmistukseen.

Phycolink: keskittyy mikrolevien ja makrolevien viljelyyn ja niiden hyodyntamiseen
ravintolisissa, elintarvikkeissa ja rehuissa.

Terravia: lopettanut toimintansa, tutki ja tuotti mikrolevia ravintolisien, elintarvikkeiden
ja rehujen valmistukseen.

PolarSeeds: korkealaatuista spirulina-mikrolevaa ravintolisien, elintarvikkeiden ja
rehujen tarpeisiin.

Aurelia Turbines: eregiateknologiaan keskittyva yritys, ovat tutkineet levapohjaisia
polttoaineita ja niiden potentiaalia energiantuotannossa.

* K 5
*
* *

*
* oy K
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Menestystekijoita ja mahdollisuuksia

Vipuvoimaa -
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Levakeskusta/ levabisnestad/ kasvatusprosessia ei voida suoraan kopioida
paikasta toiseen. Kasvatusprosessi laitteineen raataldéidaan kohteen resurssien
ja tarpeiden mukaan. Parhaiden kaytantojen listaus on mahdottomuus.

Paras tapa tutustua mikrolevan tuotantoon on oppia vastaavan fotobioreaktorin
kayttokokemuksista Suomen olosuhteissa, mm. keinovaloa ja puhdasta vetta.
lin Micropoliksen fotobioreaktorin testauksessa suurena apuna oli Helsingin
yliopiston Lahden kampuksen fotobioreaktoria operoineet tutkijat.

"Leva” on laaja kasite ja muuttujia on paljon. Esimerkiksi: mikro vai makroleva,
makean vai suolaisen vedenleva, mika levéalaji/ravinne valitaan ja mihin
kayttotarkoitukseen, mika kasvatusmittakaava ja montako valivaihetta.

* K 5

*
* *
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Verkostoituminen

« EABA (European Algae Biomass Association) -jasenyys, paasy levaalan toimijoiden
verkostoon, tiedeyhteison tuki, mahdollisuus esitella T&K circlabraa sadoille alan
toimijoille.

* Turun yliopisto (UTU) koordinoi NordAqua-huippuyksikkéa (Nordic Centre of
Excellence, NCoE), Verkosto 10 pohjoismaista yliopistoa/ tutkimuslaitos,

*  Yhteistybkumppani/ yrittdja voivat olla kaukaakin (esimerkkina Islannin geotermista
energiaa levan viljelyyn hyddyntava israelilainen startup)

Palvelukonsepti

« Kokonaisvaltainen ja raataloitavissa oleva palvelukonsepti. Yhteisty6kumppanit,
asiantuntijapalvelut, koulutusmahdollisuus,

Laatu ja luotettavuus

« Koko laatuketjun hallinta, laatujarjestelma

« Puhdas levakanta, ei kontaminoitumisen vaara
« Puhdas vesi ja hygienia

* K 5

Kustannustehokkuus - 5

* *

« halpaa/ilmaista energiaa, lauhdevesi ym. E U lt Y
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Ymparistoystavallisyys, levat iimastonmuutoksen torjunnassa

« Hiilensidonta, hiilineutraalius, kierratyshiilidioksidin kaytto
kasvatuksessa

« Kierratysravinteet

Uutta teknologiaa
« Koneoppiminen, jatkuva monitorointi, spektrikamerat

Erikoistuminen
 Esimerkkinad Tanskan valkoinen Chlorella Sorokiniana mutaatio,

« Kylméassa vedessa kasvavan suomalaisen levalajin optimoitu
kasvatus

« Tuoreen levan kasvatus kalapoikastuotantoon

Ylivoimainen laatu: puhtaus, laadukkuus, luotettavuus.
Verkostot ja huippuasiantuntemus: asiantuntijaverkosto, £

* *
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Uuselintarvikestatus ja GMO huomioitu

« Valitaan levakannat jotka ovat jo kaupallisia, jos on tutkimuksen
kohteena on kaupallinen tuotetavoitteena. Muutaatiot ovat ok,
GMO ei ole sallittua

Uuselintarvikelainsaadantd on Euroopan unionin asetus (EU) 2015/2283,
kattaa myds mikro-organismit, kuten levét, jotka ovat tarkoitettuja
ihmisten ravinnoksi. Esimerkkeja hyvaksytyista levalajeista.

Spirulina (Arthrospira spp.): lisaravinne.

Chlorella (Chlorella spp.): ravinteikas vihreéleva

Haematococcus pluvialis: runsaasti astaksantiinia, voimakas
antioksidantti.

Dunaliella salina: voi tuottaa korkeita maaria beetakaroteeni, variaine.
Ulva spp. (merilevat): merilevatyyppeja voidaan kayttaa ruokana/
ainesosina erilaisissa elintarvikkeissa. e

* *
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« Levan korjuu/erottelutekniikat. Koagulantin (kitosaani, tanniini) kaytto
« Kestava kehitys, hiilensidonta

« Uusi teknologia: spektrikamera, koneoppiminen, tdysautomatisoitu
kasvatus

» Usean eri levélajin kasvatuksen vaikutus ravinteiden poistoon
jatevedesta.

« Geenimanipuloitu leva suljetussa fotobioreaktoriymparistossa.
« Eksoottiset levat, mikromuovia syovat levat/bakteerit.

« Makrolevan kasvatuskokeet, ravinnevesi virtaa verkkomaisen
rihmalevaseinan lapi.

« Biokaasun puhdistus. Leva sy0 hiilidioksidin ja jataa metaanin
kaasuun. Ravinteet madatysjaannoksesta. (Feasib)

« Hiilildhde kiinte&dna suspensiona. Hiilidioksidi korvataan : -:
kalsiumvetykarbonaatilla. (Feasib)

FU: [ty T
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Levakeskus lissa tarkoittasi suljettua CircLab
tutkimus/ kehitys/ demonstraatioymparistoa.
Ymparistd/ palvelut ovat modifioitavissa
kayttajan tarpeen mukaan. Palvelutarjonta on
monipuolinen, asiakkaalta el vaadita
levankasvatusosaamista. Tilat ovat kaikkien
halukkaiden vuokrattavissa.

* K 5

*

* *
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