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Kuvaus hankkeen sisallosta

limastolaki velvoittaa Suomea saavuttamaan hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessa, minka jalkeen
tavoitteena on hiilinegatiivisuus. Taman hankkeen tavoitteena on suunnitella biopohjainen jarjestelma
hiilidioksidin tehokkaaseen talteenottoon seka ilmasta (teollisuuden paastot) etta nestemaisista jakeista
(jatevesi) kayttaen paikallisia, suomalaisia mikrolevia ja/ tai mikrolevakonsortioita, jotka toimivat pohjoismaisissa
olosuhteissa. Mikrolevat kayttavat talteen otettua hiiltd makromolekyylien, kuten proteiinien, lipidien,
hiilihydraattien, selluloosan ja pigmenttien, biosynteesiin. Mydhemmin mikroleviin ja/tai mikrolevakonsortioihin
pohjautuva biojalostamo tuottaa CO2-neutraaleja, lipidipohjaisia biopolttoaineita (kasvihuonekaasupaast ojen
vahentamiseksi) ja muita lisdarvotuotteita, mika edistdd myonteisesti seka Suomen
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hiilineutraaliustavoitetta ettd biokiertotaloutta. Esitettyjen tavoitteiden saavuttamiseksi hanke on jaettu neljaan
tyopakettiin.

Ensimmaisessa tydpaketissa (TP 1) keskitytdan paikallisten mikrolevékantojen ja mikrolevékonsortioiden
eristdmiseen ja tunnistamiseen paikallisesta

ymparistdsta Mikkelin alueella. Tarkoituksena on 16ytda uusia paikallisia kantoja, joiden potentiaalia hiilidioksidin
talteenotossa ilmasta (teollisuuden paastoét) ja nesteista (jatevesi) ei ole aiemmin testattu.

Toisessa tydpaketissa (TP 2) laboratoriossa kasvatettua levaviljelmaa kasvatetaan suuremmassa
mittakaavassa. Talla pyritdadn tehostamaan hiilensidontaa ilmasta ja nesteesta, sekd vahentdmaan
padomakustannuksia ja lisddmaan biomassan tuotantoa. Levien viljely toteutetaan LUT-yliopiston
laboratoriossa ja Mikkelin Metsa-Sairilan

jatevedenpuhdistamon TKI-tilassa. Keratyn biomassan myrkyllisyytta arvioidaan analysoimalla orgaanisia
epapuhtauksia (dioksiinit, PCB-yhdisteet) ja metalleja yhdistetyista nayte-eristd ennen biomassan kayttamista
hiilineutraalin biopolttoaineen tai muiden lisdarvotuotteiden tuotantoon tyépaketissa

3. Kolmannessa tydpaketissa (TP 3) keskitytdan biomassan edulliseen keraamiseen ja hiilineutraalin
biopolttoaineen tuotantoon. Kerddmisen osalta keskitytdan

bioflokkulaatioon, ja sen soveltuvuuden arviointiin laajamittaisiin teollisiin prosesseihin. Taman hankkeen
alustavien tulosten perusteella annetaan ehdotuksia perusteellisemman elinkaariarvioinnin (LCA) ja
elinkaarikustannuslaskennan (LCC) tekemista varten, jotta keskeiset ymparistdvaikutuksiin ja kustannuksiin
vaikuttavat tekijat voidaan tunnistaa ja kehitettyja tuotteita voidaan vertailla markkinoilla oleviin, kilpaileviin
biopohjaisiin tuotteisiin.

Neljas tydpaketti (TP4) sisaltdd hankkeessa tehtavien investointien ja ostopalveluiden kilpailutuksen ja
hankinnan.

Hanke tuottaa uusia kiertotalouden ratkaisuja, jotka vahvistavat Blue Economy Mikkeli (BEM) klusterin TKI-
osaamista ja luovat pohjan uuden liiketoiminnan kehittdmiselle.

Hankkeen toimenpiteet

Hankkeen tavoitteena on sisallyttaa levanviljelyjarjestelman suunnitteluun hiilidioksidin talteenotto seka ilmasta
(teollisuuden paastot) ettd nestemaisesta jakeesta (jatevesi) ja hyddyntaa levanviljelyyn ja sen biomassaan
liittyvia ymparistohyotyja. Erilaisia olosuhteita, kuten lampdtilaa, pH:ta, hiilidioksidin ja orgaanisen kuormituksen
maaraa seka ravinnetasoja, tutkitaan perusteellisesti suhteessa seuraaviin tekijoihin: (1) viljelmien kasvuteho,
(2) biopolttoaineiden tuotantoon kaytettavan biomassan koostumus ja (3) hiilen poiston tehokkuus teollisuuden
paastoista ja jatevedesta. Suunnittelupalvelun kehittdminen sisaltda optimaalisten levatyyppien tunnistamisen
ja teknisten toimintaparametrien maarittdmisen, mukaan lukien sekoitusparametrit, nesteen keskimaarainen
viipymaaika, pyorimisnopeus ja sekoitustehokkuuden valinen suhde seka aineensiirto. Hankkeessa tehtavat
toimenpiteet on jaettu kolmeen tyépakettiin (TP).

TP1. Paikallisten mikrolevakantojen ja -konsortioiden eristdminen ja tunnistaminen seka valittujen kantojen
massaviljely (09/2024-04/2025)

Mikkelin alueen luonnonymparistosta kerataan naytteita paikallisista mikrolevakannoista ja -konsortioista.
Kerattyja mikrolevia viljellaan kasvatusliuoksessa (BBM) solutiheyden rikastamiseksi. Alkuvaiheen
kasvattamisen jalkeen konsortioiden annetaan kasvaa luonnollisesti, ja tietyt levakannat eristetédan
perusvilielmasta. Seka konsortiot etta tietyt levakannat suspendoidaan uudelleen tuoreeseen kasvatusliuokseen
toista kasvatusvaihetta varten, milla varmistetaan riittdvan tiheat kantaviljelmat varsinaista siirtamista varten.
Istutusviljelmat mukautetaan 4 °C:een, milla simuloidaan kylman vuodenajan lampétiloja samankaltaisissa
valaistusolosuhteissa. Valomikroskooppia, TEM:3a ja SEM:3a kaytetadan solumorfologian tutkimiseen ja
sukujen/lajien visuaaliseen tunnistamiseen. Lisaksi mikrolevien lajitunnistuksessa kaytetdan ostopalveluina
toteutettavaa genomien sekvensointia. Laboratoriossa kasvatetut levakasvustot viedaan edelleen TP2:ssa
kuvattuun massaviljelyyn kayttaen avointa rengaskanavajarjestelmaa paaomakustannusten vahentamiseksi ja
biomassan ja muiden haluttujen biotuotteiden tuottavuuden lisdamiseksi kaupallisessa mittakaavassa.

Kun sopivat levalajit on valittu, ndiden levakantojen ja -konsortioiden viljelya tutkitaan todellisissa (kunnallisissa
ja teollisissa) jatevesissa, joissa on runsaasti fosforia (P) ja typpea (N), hyédyntamalla pilottimittakaavan
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avointa rengaskanava-allasta. Parhaat seokset valitaan mikrolevien viljelyd ja prosessin optimointia varten.
Levabiomassan pitoisuutta seurataan paivittain. Kausittaisia kokeita toteutetaan todellisissa olosuhteissa
puolijatkuvassa toiminnassa keruuta/uudelleenistutusta varten vakioprotokollia kayttden. Toistettavien, paikan
paalla tapahtuvien testausten avulla varmistetaan laboratoriossa saatujen tulosten paikkansapitavyys ja niita
jatketaan myo6s seuraavassa tyOpaketissa.

TP2. Tehostettu hiilidioksidin talteenotto ilmasta (teollisuuden paastét) ja nestemaisesta jakeesta (jatevesi)
paikallisten mikrolevakantojen ja -konsortioiden avulla (03/2025-06/2026)

Hiilen sitomisen tehokkuuden arvioimiseksi TP1:sta valittuja, paikallisia (pohjoismaisia) mikrolevia kasvatetaan
teollisuuden jatevesissa, joissa on runsaasti ravinteita (esim. vesiviljelyjatevesi), hyddyntéden seka avointa
rengaskanava-allasta etta suljettuja fotobioreaktoreita (500—800 I). Levabioreaktoreihin syétetdan Finnsementti
Oy:lta kerattya savukaasua (12—15 % CO2) erillisen litdnnan kautta. Savukaasu kuljetetaan ylipaineella
putkistoa pitkin ja sy6tetdan fotobioreaktoriin, jossa osa hiilidioksidista assimiloituu biomassaan. Tarvittaessa
savukaasu esikasitelldan hiukkasten, rikkidioksidin (SO2) ja muiden epapuhtauksien poistamiseksi, jotta
mikrolevien kasvulle saadaan luotua sopiva ymparistd. Savukaasujen ja jateveden koostumusta analysoidaan
paasaantodisesti ostopalveluina. Tydpaketissa tehtavat toimenpiteet suoritetaan Mikkelin Metsa-Sairilan
jatevedenpuhdistamon TKI-tilassa, mikd mahdollistaa mahdollisimman todenmukaisten jatevesien seka
laboratoriomittakaavaa suurempien altaiden ja fotobioreaktoreiden kayton.

Biokatalyytin hyddyntéamista tutkitaan, jotta voidaan helpottaa talteen otetun hiilidioksidin muuntamista
bikarbonaatiksi (HCO3-), joka on tehokas hiilen 1dhde useimmille mikroleville. Optimointitutkimusten

aikana maaritetdan ihanteellinen bikarbonaatin syétténopeus viljelyjarjestelmaan siten, ettéd saavutetaan
tasapaino mikrolevien kasvuvaatimusten ja liiallisen bikarbonaattipitoisuuden valilla. Keskeisia parametreja,
kuten pH:ta, hiilidioksidi- ja bikarbonaattipitoisuuksia, valon intensiteettid, valo/pimeé-jaksoja ja lampdétilaa
(erityisesti Pohjoismaita varten raataloityja) arvioidaan. Lisaksi tutkitaan myds orgaanisten hiilildhteiden, kuten
glukoosin, asetaatin ja glyserolin, vaihtelevien pitoisuuksien vaikutusta. Lisaksi hydédynnetdan miksotrofista
viljelystrategiaa, jossa yhdistetdan erilaisia hiililahteita.

Hiilidioksidin poistotehokkuutta eri hiilipitoisuuksissa, hiilikonversiotehokkuutta, hiilenkaytén tehokkuutta,
mikrolevien kokonaistuottavuutta ja satoa tutkitaan koko tydpaketin ajan. Lisédksi mallinnetaan erilaisia muuttujia,
jotka vaikuttavat hiilidioksidin sitomiseen, pH:n vaihteluun, hiilidioksidilajien massatasapainoon vedessa,
fotoautotrofiseen ominaiskasvunopeuteen (SGR), ominaiskasvunopeuteen hiilidioksidikonsentraation funktiona
seka valon intensiteetin vaikutukseen ominaiskasvunopeuteen. Korjatun biomassan haitallisuutta analysoidaan
orgaanisten epapuhtauksien (kuten dioksiinien ja PCB-yhdisteiden) ja metallien osalta yhdistetyista nayte-
eristd ennen kuin biomassaa kaytetdan hiilineutraalin biopolttoaineen tai muiden lisdarvotuotteiden tuotantoon
TP3:ssa.

TP3. Edullinen biomassan korjuu ja hiilineutraalin biopolttoaineen tuotanto (05/2025-08/2026)

Mikrolevien kerdys muodostaa noin 20-30 prosenttia koko prosessin tuotantokustannuksista. Tama on
merkittdva pullonkaula mikroleviin perustuvien, laajamittaisten teollisuusprosessien hyddyntamiselle. Naiden
haasteiden ratkaisemiseksi tdssa hankkeessa tutkitaan bioflokkulaatiotekniikkaa. Mikrolevien optimaalisen
kerdysmenetelman kehittdmisessa huomioidaan muun muassa vedenpoistotehokkuus, toiminta-aika, huolto,
teollinen soveltuvuus, kustannukset, myrkyllisyys, lajispesifisyys ja kasvualustan uudelleenkaytettavyys.

Mikrolevien biokemialliset analyysit seka biodieselin analyysit toteutetaan padosin ostopalveluina. Tulosten
perusteella arvioidaan tutkittujen mikrolevalajien ja -konsortioiden soveltuvuutta hiilineutraalin biopolttoaineen
tuottamiseksi. Biotuotteiden ekologisen ja taloudellisen kestavyyden arvioimiseksi tehdaan elinkaariarviointi-
ja elinkaarikustannustutkimuksia. Naiden tutkimusten tavoitteena on tunnistaa ymparistévaikutusten ja
kustannusten paaasialliset taustatekijat seka verrata kehitettyja tuotteita markkinoilla oleviin biopohjaisiin
polttoaineisiin. Lisaksi yhteistydyritysten ja muiden biopolttoaineiden ja uusien biopohjaisten materiaalien
kehittdmisesta kiinnostuneiden toimijoiden kanssa selvitetddn mahdollisuuksia hankkeen tulosten
jatkojalostamiselle seka etsitdan jatkorahoitusmahdollisuuksia uusien tuotteiden kehittdmiseksi.

TP4. Hankkeessa tehtavien investointien hankinta ja asennus seka analyysipalveluiden kilpailutus (11/2024—
12/2025)

Ty6pakettien 1-3 suoritusta varten toteutetaan valttdmattéomia investointeja seka teetetdan ulkoisia
ostopalveluita. Investointien hankinta ja analyysipalveluiden kilpailutus aloitetaan viimeistdan projekti-insind6rin
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aloittaessa, jotta niihin liittyvat valmistelut eivat aiheuta viivastysta tydpakettien 1-3 etenemiselle. Hankinnat
toteutetaan hankintalainsdadanndn mukaisesti LUT-konsernin hankintaohjetta ja rahoittajan ohjeistusta
noudattaen. Laitteet merkitdan asianmukaisesti EU-hankinnoiksi, ja laitteiden sijaitessa toisen toimijan
hallinnoimissa tiloissa, ne merkitdadn myds selvasti LUT-yliopiston omistamiksi.

Investoinnit koostuvat rengaskanava-altaasta (12 000 €), suljetuista fotobioreaktoreista (13 000€), online-
monitorointilaitteista (20 000 €) ja niiden lisdvarusteista (20 000 €). Rengaskanava-allasta, fotobioreaktoreita ja
niihin kytkettavid online-monitorointilaitteita ja lisdvarusteita hyddynnetaan tydpaketeissa 2—3. Rengaskanava-
allas lisdvarusteineen sijoitetaan Metsa-Sairilan TKl-tilaan, ja laitteistojen asennuksissa hyddynnetaan
mahdollisuuksien mukaan TKI- tilassa olevia kytkentdja. Fotobioreaktorit lisdvarusteineen sijoitetaan LUT-
yliopiston Mikkelin laboratorioon.

Ostopalvelut koostuvat mikrolevalajien genomien sekvensoinnista (TP1), mikrolevien biokemiallisista
analyyseista ja biodieselin analyyseista (TP3), jatevesianalyyseista (TP2) seka savukaasujen ja muiden
kaasukomponenttien analyyseista (TP2)

Hankkeen ohjausryhma kokoontuu vahintdan kaksi kertaa vuodessa. Hankkeen tuloksista kirjoitetaan raportteja
ja tieteellisia artikkeleita. Hankkeen lopussa jarjestetdan lisdksi paatésseminaari, jossa hankkeen tulokset
jaetaan alan toimijoille. Hankkeen etenemisesta tiedotetaan seka paikallisesti ettéd laajemmin, esimerkiksi
valtakunnallisilla Vesihuoltopaivilld hankkeen loppupuolella. Paikallisella tasolla hankkeen tuloksia jaetaan myés
erityisesti BEM-klusterin asiantuntijoille ja sidosryhmille. Tuloksista viestitddn myds hankkeen internet-sivuilla
seka sosiaalisessa mediassa.

Lisatietoja hakemuksesta

Hankkeen toteutusalue

Onko hankkeen toiminta valtakunnallista?

Ei
Maakunnat

Etela-Savo
Kunnat

Mikkeli

Kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman tiivistelma

Kustannusarviota ohjaavat kustannusmallivalinnat

Flat rate 7 % kehittdminen ja Flat
Kustannusmalli rate 1,5 % investointi
Palkkakustannusten ilmoitustapa Palkkojen yksikkdkustannukset
Matkakustannusten
Matkakustannusten ilmoitustapa yksikkdkustannukset
Sisaltyyko arvonliséavero kustannuksiin? Kylla
Arvolisdveron tukikelpoisuuden selvitystapa Liite selvityksena

Kustannusarvion tiivistelma kehittdminen
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Hyviaksytyt
Haetut yhteensa €| yhteensa € Hylatyt €
1 Palkkakustannukset 191 678 191 678
2 Matkakustannukset 0 0
3 Ostopalvelut 65 000 65 000
4 Muut kustannukset 0 0
Flat rate 7 % kehittdminen 17 967 17 967
5 Tulot (vahennetaan kustannuksista) 0 0
Nettokustannusarvio yhteensa 274 645 274 645
Kustannusarvion tiivistelma investointi
Hyvéaksytyt
Haetut yhteensa €| yhteensia € Hylatyt €
1 Investoinnit 85 000 85 000
Flat rate 1,5 % investointi 1275 1275
2 Tulot (vAhennetaan kustannuksista) 0 0
Nettokustannusarvio yhteensa 86 275 86 275
Rahoitussuunnitelman tiivistelma
Hyvaksytyt
Haetut yhteensa €| yhteensa €| Osuus %
1 Haettava EU- ja valtion rahoitus 280 109 280 108 77,61
2 Omarahoitus: Muu julkinen rahoitus 80 811 80 812 22,39
3 Kuntarahoitus 0 0 0
4 Muu julkinen rahoitus 0 0 0
5 Yksityinen rahoitus 0 0 0
Rahoitussuunnitelma yhteensa 360 920 360 920 100,00

Rahoittajan arvio hankkeesta

Hakemus on Uudistuva ja osaava Suomi ohjelman 2021-2027 toimintalinjan 2 Hiilineutraali Suomi ja sen
erityistavoitteen 2.3 Kiertotalouteen siirtymisen edistaminen mukainen. Hankkeen tavoitteena on suunnitella
biopohjainen jarjestelma hiilidioksidin tehokkaaseen talteenottoon seka ilmasta (teollisuuden paastot) etta
nestemaisista jakeista (jatevesi) kayttaen paikallisia, suomalaisia mikrolevia ja/ tai mikrolevakonsortioita,

jotka toimivat pohjoismaisissa olosuhteissa. Hanke edistaa kiertotalouteen siirtymista kayttamalla mikrolevia
tehokkaaseen hiilidioksidin talteenottoon ja uusiutuvan, hiilineutraalin biopolttoaineen ja bioenergian tuotantoon
kestavalla tavalla. Hankkeen tavoitteet tukevat myds Etela-Savon Alykk&an erikoistumisen strategiaa. Hanke
tukee erityisesti strategian poikkileikkaavaa teemaa vihrea siirtyma ja ratkaisut tarjoamalla vaihtoehtoisia
materiaaleja ja teknisia ratkaisuja vahahiilisyyden edistamiseen. Lisaksi hanke linkittyy strategian vesi-
painopisteeseen edistamalla yhteistyota innovaatioalusta EcoSairilan ja siihen linkittyvan BEM-klusterin kanssa
raaka-aineiden kestavaan kayttoon, talteenottoon ja kierratykseen liittyen.

Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Etela-Savon maakuntaliiton pisteytystydryhma 12.4.2024
Eteld-Savon maakuntaliiton hankeryhma 7.8.2024
Etela-Savon maakunnan yhteistyéryhman sihteeristé 15.8.2024
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Rahoittaja puoltaa hakemuksen hyviaksymista

Kylla
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