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SaZetak

Bioekonomija dolazi kao rezultat visegodisnjeg razvoja koncepta odrZivog i na
zZnanju utemeljenog napretka. S jedne strane, prema njoj su vodili odgovorno
promiSljanje o proizvodnji i za$titi okoliSa, a s druge strane, nepovratno crpljenje
prirodnih, narocito fosilnih resursa uz istovremeni eksponencijalni rast svjetskog
stanovniStva. Zemlje Europske unije na taj nacin potvrduju visoku svijest u
promiSljanju problema koji se javljaju u suvremenom svijetu, Sto je iskazano i
suglasno$¢u koja je postignuta izmedu sudionika iz razliitih sektora, javnog,
privatnog i nevladinih organizacija. TezZiSte strategije bioekonomije staviljeno je na
istraZivanja, inovacije, obuku Sirokog spektra zainteresiranih za bioekonomiju, zatim
na razvoj trziSta i konkurentnosti, kao i na pojaCan angaZman svih zainteresiranih i
snazniju koordinaciju u provedbi zacrtanih ciljeva.

Danas je Europa predvodnik na svjetskoj razini na brojnim poljima bioznanosti,
medutim, kako SAD, Kanada, Japan, Indija i Kina ubrzano razvijaju industrijske
biotehnologije, ulaganje u istraZivanje i inovacije, prilagodba obrazovanja i obuka
radne snage prema suvremenim potrebama, temeljni su preduvjeti za zadrZzavanje
prednosti u ovom podrucju. Buduci da ¢e Europa tijekom iducih desetljeca biti
suocena s nestajanjem prirodnih resursa, ucincima klimatskih promjena i potrebom
osiguravanja odrzive i sigurne opskrbe hranom i energijom, cilj kojemu se teZi je
objedinjavanje, a gdje je moguce i zamjena procesa na temelju fosilnih sirovina s
onima na bioosnovama. U tom novom pristupu vrlo Cesto se javlja pojam
biorafinerija, Ciji je koncept, zapravo, analogan onome petrokemijskih rafinerijskih
procesa, u kojima se proizvodi Siroka paleta proizvoda i goriva iz fosilnih izvora.
Vazno je i nacelo kaskadne uporabe koja se temelji na jednokratnoj ili visekratnoj
uporabi materijala nakon koje slijedi koristenje za dobivanje energije izgaranjem na
kraju Zivotnog ciklusa, uzimajuci u obzir ublaZavanje emisija staklenickih plinova
(GHG). Nusproizvodi i otpad iz jednog proizvodnog procesa Koriste se kao ulazni tok
u drugim proizvodnim procesima ili za dobivanje energije. Na taj nacin, biorafinerije
mogu doprinijeti naelima "drustva bez otpada”, proizvodnjom razli¢itih proizvoda i
goriva na bioosnovi. Dana$nja (petro)kemijska industrija, nakon pedesetak godina
preteZitog oslanjanja na naftu kao polaznu sirovinu, ulazi u novo razdoblje.

Kljuéne rijeéi: odrZivost, bioekonomija, inovacije, biorafinerija, biogoriva
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NEW STRATEGY FOR SUSTAINABLE
BIOECONOMY IN EUROPE

Abstract

The European Commission has adopted a strategy to shift the European economy
towards greater and more sustainable use of renewable resources, in February
2012. With the world population approaching 9 billion by 2050 and natural resources
finite, Europe needs renewable biological resources for secure and healthy food and
feed, as well as for materials, energy and other products. The Commission's
strategy and action plan, "Innovating for Sustainable Growth: a Bioeconomy for
Europe”, outlines a coherent, cross-sectoral and inter-disciplinary approach to the
issue. The goal is a more innovative and low-emissions economy, reconciling
demands for sustainable agriculture and fisheries, food security, and the sustainable
use of renewable biological resources for industrial purposes, while ensuring
biodiversity and environmental protection. The plan therefore focuses on three key
aspects: developing new technologies and processes for the bioeconomy;
developing markets and competitiveness in bioeconomy sectors; and pushing
policymakers and stakeholders to work more closely together. "Europe needs to
make the transition to a post-petroleum economy. Greater use of renewable
resources is no longer just an option, it is a necessity. We must drive the transition
from a fossil-based to a bio-based society with research and innovation as the
motor. This is good for our environment, our food and energy security, and for
Europe's competitiveness for the future," said Commissioner for Research,
Innovation and Science Maire Geoghegan-Quinn.

The term "Bioeconomy" means an economy using biological resources from the land
and sea, as well as waste, as inputs to food and feed, industrial and energy
production. It also covers the use of bio-based processes for sustainable industries.
Bio-waste for example has considerable potential as an alternative to chemical
fertilizers or for conversion into bio-energy, and can meet 2 % of the EU renewable
energy target. The EU bioeconomy already has a turnover of nearly € 2 trillion and
employs more than 22 million people, 9 % of total employment in the EU. It includes
agriculture, forestry, fisheries, food and pulp and paper production, as well as parts
of chemical, biotechnological and energy industries. Each euro invested in EU-
funded bioeconomy research and innovation is estimated to trigger € 10 of value
added in bioeconomy sectors by 2025. The Strategy has three main pillars:

1) Investment in research, innovation and skills for the bioeconomy. This should
include EU funding, national funding, private investment and enhancing synergies
with other policy initiatives.

2) Development of markets and competitiveness in bioeconomy sectors by a
sustainable intensification of primary production, conversion of waste streams into
value-added products, as well as mutual learning mechanisms for improved
production and resource efficiency.
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As an example, food waste costs the European taxpayer between € 55 and € 90 per
tonne to dispose of, and produces 170 million tonnes of CO,. This waste could be
transformed into bio-energy or other bio-based products, creating jobs and growth.
3) Reinforced policy coordination and stakeholder engagement, through the creation
of a Bioeconomy Panel, a Bioeconomy Observatory and regular Stakeholder
Conferences.

The strategy seeks synergies and complementarities with other policy areas,
instruments and funding sources which share and address the same objectives,
such as the Cohesion Funds, the Common Agricultural and Fisheries Policies (CAP
and CFP), the Integrated Maritime Policy, environmental, industrial, employment,
energy and health policies. With Research and Innovation at the heart of the
Strategy, it will first be presented to EU Member States at the Competitiveness
Council on 21 February 2012. EU Member States including Denmark, Finland,
Germany, lIreland and the Netherlands already have Bioeconomy Strategies in
place. On the international stage, Canada, China, South Africa and the US either
have or are planning their own ambitious strategies. The Commission's proposal is
one of the operational proposals under the Innovation Union and Resource —
efficient Europe flagships of the EU 2020 strategy. The need to increase public
funding for bioeconomy research and innovation has been recognised under the
Commission's future research programme Horizon 2020: € 4.7 billion has been
proposed for the Challenge "Food security, sustainable agriculture, marine and
maritime research, and the bioeconomy”, with complementary funding in other areas
of Horizon 2020.

Key words: sustainability, bioeconomy, inovation, biorefinery, biofuels

U Bruxellesu, 13. veljate 2012. godine Europska komisija je usvojila strategiju o
usmjeravanju europske ekonomije prema veéem koristenju obnovljivih i odrzivih
izvora [1,2]. Uz predvidanja da ¢e svjetska populacija dose¢i 9 milijardi 2050.
godine, a buduci da su prirodni izvori ograni¢eni, Europa treba obnovljive bioloske
izvore zdrave i sigurne hrane, sirovina, energije. Komisijina strategija i akcijski plan
pod naslovom "Innovating for Sustainable Growth: a Bioeconomy for Europe"
(,Inovativnost za odrzivi rast: bioekonomija za Europu®) daju opéi prikaz uskladenog,
medusektorskog i interdisciplinarnog pristupa u rjeSavanju problema. Cilj je
inovativnija ekonomija i proizvodnja uz smanjene Stetne emisije, koja bi pomirila
potrebe za odrzivim razvojem poljoprivrede i ribarstva, sigurnom hranom i odrZzivom
uporabom obnovljivih bioloSkih sirovina za industrijske svrhe, uz oCuvanje bioloSke
raznolikosti i zastitu okoliSa. Tri su glavna aspekta: razvoj novih tehnologija i
procesa za bioekonomiju, razvoj trzista i sustava natjecanja u sektoru bioekonomije,
prisiljavanje politiCara i sudionika da viSe suraduju. Veca primjena obnovljivih izvora
viSe nije samo jedna od opcija, ve¢ je nuznost. Europa se mora transformirati iz
drustva na temelju fosilnih sirovina u drustvo na bio-temeljima, pri ¢emu c¢e
pogonska sila tog procesa biti istraZivanje i inovacije. Vazan je to proces za okolis,
sigurnost hrane i energije, kao i za cjelokupnu konkurentnost Europe u buduénosti.
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Bioekonomija (BE) oznaCava ekonomiju koja koristi bioloSke sirovine iz tla i mora,
otpad, kao ulazne sirovine za proizvodnju krmiva i hrane, industriju i proizvodnju
energije. Tako, npr. biootpad ima znacCajan potencijal kao zamjena za kemijska
gnojiva ili ga se moze Koristiti za proizvodnju bioenergije, uz udio od 2 % u
ostvarivanju cilieva dobivanja energije iz obnovljivih izvora. Nadalje, procjenjuje se
da ¢e svaki euro uloZen u istrazivanje i inovacije u sektoru europske bioekonomije,
donositi 10 € dodane vrijednosti do 2025.

Strategija se temelji na tri glavna stupa:

1. Ulaganje u istrazivanje, inovacije i obuku za bioekonomiju. Ovo ukljuCuje EU
fondove, nacionalne fondove, privatna ulaganja i unapredivanje sinergije s drugim
inicijativama.

2. Razvoj trzista i konkurentnosti u sektoru bioekonomije uz odrzivo povecavanje
primarne proizvodnje, pretvorba otpadnih tokova (produkata) u proizvode dodane
vrijednosti, kao i istovremeno u€enje 0 mehanizmima poboljSane proizvodnje i
uCinkovitijem koristenju sirovina. Kao primjer, troSkovi vezani za otpadnu hranu
kostaju porezne obveznike u Europi izmedu 55 i 90 eura po toni otpada, a na taj
nacin se stvara 170 milijuna tona CO,. Ovaj se otpad moze prevesti u bioenergiju ili
druge proizvode na bioosnovi, stvarajuéi istovremeno radna mjesta i gospodarski
rast.

3. Osnazivanje strategije koordinacije i zalaganja zainteresiranih sudionika
organiziranjem panela o bioekonomiji, pracenjem bioekonomije i organiziranjem
konferencija zainteresiranih sudionika.

Strategija trazi sinergije i komplementarnosti s politikama povezanim s razli€itim
podrudjima, instrumente i izvore financiranja koji su okrenuti ka istim ciljevima, poput
kohezijskih fondova, zajedniCke poljoprivredne i ribarske strategije, integrirane
pomorske strategije, zastite okolisa, industrije, zapoSljavanja, strategije za
energetiku i zdravstvo. Neke drzave €lanice EU, Danska, Finska, Njemacka, Irska i
Nizozemska, vec imaju strategije bioekonomije. Na medunarodnoj sceni, Kanada,
Kina, Juzna Afrika i SAD ili imaju ili planiraju svoje ambiciozne strategije. Komisijin
prijedlog jedan je od operativnih prijedloga pod okriliem ,Zajednica inovacija“ [3] i
.Europa ucinkovita spram sirovina“ [4] unutar strategije EU 2020. Potreba za
poveéanjem javnog financiranja u istrazivanjima i inovacijama bioekonomije
definirana je u Komisijinom istraZivatkom programu Horizont 2020: 4,7 milijardi €
predloZzeno je za "Food security, sustainable agriculture, marine and maritime
research, and the bioeconomy" uz komplementarne fondove za druga podrucja u
okviru Horizonta 2020. Objavljen je stoga Dokument (u originalu Communication) u
kojem je predstavljena strategija bioekonomije (SBE) i akcijski plan (AP) s ciljem
naglaSavanja vaznosti BE za Europu u definiranju najvaznijih drustvenotvornih
(societal) i ekonomskih izazova, kao i kreiranje pogodnijeg okruZenja za njeno
ostvarivanje [5]. Nadalje, zadatak poprathog SWD dokumenta (Staff Working
Document) pruzanje je potrebnih informacija i popratnih Cinjenica kao i konkretnih
primjera koji ukazuju na presudnu vaznost SBE u prevladavanju drustvenotvornih i
ekonomskih izazova u Europi.
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Bioekonomija obuhvaca proizvodnju obnovljivih bioloSkih resursa i njihovu pretvorbu
u hranu, bioproizvode (tj. proizvode bioloSke osnove) i bioenergiju. To ukljuCuje
poljoprivredu, Sumarstvo, ribarstvo, proizvodnju hrane, papira, kao i dijelove
kemijske, biotehnoloske industrije i energije. U tablici 1 prikazana je zastupljenost
pojedine djelatnosti prema prometu, i broju zaposlenih. Prema dostupnim podacima
radi se o prometu od preko 2000 milijardi € i 22 milijuna zaposlenih, $to iznosi oko
9% zaposlenih u EU.

Tablica 1: Zastupljenost pojedine djelatnosti prema prometu i broju zaposlenih,
kao i ukupni iznosi.

Godisnji Broj
Sektor promet zaposlenih Izvor podataka
(milijarda €) (tisuéa)
Hrana 965 4400 CIAA
Poljoprivreda 381 12000 COPA-COGECA, Eurostat
Industrija 475 1800 CEPI
celuloze i papira
Drvnai
Sumarska 269 3000 CEI-BOIS
industrija
Ribarstvo i 32 500 EC***

akvakultura
Industrija na bioosnovama

Biokemikalije i 150 (procjena USDA, Arthur D Little,

50 (procjena*)

plastika *) Festel, McKinsey, CEFIC
Enzimi L, . . Amfep, Novozymes,

0.8 (procjena’) 5 (procjena ) Danis%o/Geneil\cor DSM
Biogoriva 6** 150 EBB, eBio
Ukupno 2078 22005

*Procjena za Europu 2009; ** Procjena na temelju proizvodnje 2,2 milijuna tona bioetanola i
7,7 milijuna tona biodizela uz prosjecnu trzisnu cijenu u Europi; ***EC, Facts and figures on
the CFP, Basic Statistics Data, ISSN 1830-9119, 2010 Edition

Pripreme i tijek nastajanja strategije bioekonomije

Ideja o objedinjenom razmatranju razli¢itih (ekonomskih) sektora u kojima se
proizvode, preraduju i viSekratno koriste obnovljive bioloSke sirovine prisutna je u
Europi ve¢ duzi niz godina. Tijekom britanskog predsjedanja 2005. g. organizirana je
konferencija o bioekonomiji utemeljenoj na znanju pod naslovom ,Transforming life
sciences knowledge into new, sustainable, eco-efficient and competitive products®.
Tijekom njemackog predsjedanja podrzana je ova inicijativa te je 2007. godine u
Kdlnu organizirana konferencija pod naslovom ,En Route to the Knowledge-Based
Bio-Economy”, 2010. godine je pod belgijskim predsjedanjem organizirana
konferencija pod naslovom , The knowledge based bio-economy towards 2020
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Nadalje, 2011. g. provedena je javha anketa pod naslovom ,Bio-based economy for
Europe: state of play and future potential® medu sudionicima i u civilnom sektoru
kako bi se dobio uvid o korisnosti, rizicima i opasnostima, te mogucnostima BE
danas i sutra. Bili su zastupljeni privatni, akademski, javni sektor i nevladine
organizacije (NVO). Uglavnhom je prevladavao optimizam glede moguénosti koje
nudi BE, pri ¢emu je kao najveCa dobrobit, ostvariva vec¢ vrlo brzo, istaknuto
smanjivanje otpada i zagadenja, organiziranje nadzornih sluzbi i/ili prijenos znanja
farmerima, te povecano iskoristenje biootpada i drugih vrsta otpada. Zanimljivo je
istaknuti veéi optimizam na strani javhog (> 60 %) i privatnog (> 50 %) sektora,
naspram akademskih krugova (> 40 %) i NVO (45 %). Medutim, bile su prisutne i
bojazni vezane za razvoj BE kod znacajnog dijela ispitanika (~ 50 %), a one su se
prvenstveno odnosile na:
- sigurnost hrane i sirovina u zemljama u razvoju zbog nagladene proizvodnje za
neprehrambene svrhe,
- prirodni izvori se pretjerano iskoridtavaju, a bioraznolikost smanjuje,
- povrSine pod Sumama se smanjuju zbog proizvodnje hrane ili
neprehrambenih svrha.

Slika 1: Njemacka nacionalna strategija Bioekonomija 2030 [10]
Figure 1: National Research Strategy BioEconomy 2030 - Our route towards a
biobased economy [10]
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Odrziva BE uziva vecu ili manju potporu od preko 85 % u EU. Najpozitivnije su
ocijenjeni segmenti: (1) osiguranje dostatne opskrbe hranom i biomasom, (2) razvoj
integrirane, odrzive zemljoradnje, vodnih (akvatic¢kih) sluzbi i sluzbi vezanih za
okolis, te (3) usmjeravanje prema drustvu nultog zagadenja. Na temelju provedenih
analiza ustanovljeno je da je potrebno ukljuciti razliCite strategije kao podrsku BE:
istrazivanje i inovacije, poljoprivreda i razvoj ruralnih podru¢ja, okolis, energija,
industrija, te klimatske promjene. Osim toga, misljenje da zapreke na razini EU i
nacionalnim razinama sprje€avaju ucinkovit razvoj europske BE danas, prevladalo je
kod 3/4 ispitanika. A kao glavne zapreke (opazene kako na razini EU tako i na
nacionalnim razinama) detektirane su nedovoljna povezanost izmedu onih koji
odlu€uju i neposrednih sudionika bioekonomije kao i nedovoljna povezanost medu
politikama koje su u meduodnosu s BE.

Slika 2: Primjer kruznog ciklusa &istog goriva [11]
Figure 2: Example of the clean fuel cycle [11]
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U Strategiji BE i Akcijskom planu istaknuti su ciljevi i aktivnosti kojih se treba

pridrzavati i na nacionalnim i na razini EU:

- Uskladen (koherentan) okvir za uéinkovito medudjelovanje i koordinaciju
strategija (osnazivanje veza izmedu postojecih instrumenata financiranja radi
promoviranja BE; uskladivanje svih relevantnih politika vezanih za BE).

- IstraZivaCke aktivnosti nuzne za provodenje europske BE
(potpora istrazivanjima koja ¢e se primjenjivati za industrijske primjene;
uklju€ivanje industrije u istrazivacke i inovacijske projekte).

- Podrska trZistu na bioosnovama, ekonomski rast i odrZivo zapo$ljavanje
(poboljSanje dostupnosti financija za istrazivanje i inovacije; predstavljanje
inicijative u industrijama koje pokuSavaju donijeti na trZiSte inovativne proizvode
bioosnove).

- Vedi angaZman druStva i prihvacanje inovacija iz podrucja BE
(unapredivanje aktivnosti vezanih za posredovanije i Sirenje informacija o
prednostima i rizicima BE; bolje informiranje potroSaca o proizvodima
bioosnove).

Javna rasprava o EU Okvirnom programu za istrazivanje i inovacije (EU Framework

Programme for Research and Innovation) u sektoru BE ukazala je na potrebu veceg

angazmana cjelokupnog drustva i vece potpore naporima malih i srednjih poduzeca

u podrudju istrazivanja i razvoja. Naglaseno je da primarni cilj BE moraju biti:

osiguravanje kvalitete hrane, ublaZzavanje i prilagodba klimatskim promjenama,

ocCuvanje prirodnih resursa.

Ulaganje u istrazivanje, inovacije i vjestine

Nazalost, bioekonomija je izrazito razdijeljen sektor, kao i sveukupno istrazivacko i
inovacijsko okruzenje. Tako je oko 85 % javnih istrazivanja i razvoja (R&D)
planirano, financirano, nadzirano i procjenjivano na nacionalnim razinama uz vrlo
malu zastupljenost medunarodnih suradnji i koordinacija. Manje od 6 % svih R&D
financija i samo 15 % europskih javno podupiranih R&D aktivnosti financirano je na
temelju viSegraniCne suradnje, naro€ito putem europskih okvirnih programa za
istrazivanja i tehnolodki razvoj (EU Framwork Programmes (FP) for Research and
Technological Development). Upravo je pomanjkanje suradnje i koordinacije izmedu
pojedinacnih nacionalnih javnih R&D programa jedan od razvidnih uzroka manjeg
povrata dobiti od optimalnog, koji bi bio mogué na temelju ulaganja. Stvaranje
znanstvene evidencijske baze podataka za osmi$ljavanje strategija ostaje vazan
C¢imbenik europskih istrazivanja. BE ¢e doprinijeti tomu kroz multidisciplinarnost
istrazivanja, objedinjavajuci djelatnosti i sektore; dotiCuéi se i druStvenotvornih
pitanja imajuéi u vidu socijalnu, ekonomsku, okoliSnu i strateSku dimenziju. Zaokret
ka BE traZzi dodatni priljev javnih i privatnih investicija, povecanje pozitivnih u€inaka
tog novC€anog pritjecanja, poboljSavanje produktivnosti u istrazivanjima, ostvarivanje
javno-privatnih  partnerstava, te stvaranje inicijativa i uklanjanje zapreka
tehnoloSkom razvoju kao i inovacijama na temelju istrazivanja.
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Horizont (HORIZON) 2020

BudZzet Europske unije unutar EU FP za istrazivanje i inovacije ,HORIZON 2020 za
razdoblje 2014.-2020. iznosi 87,7 milijardi eura [6]. Cilj je inteligentan, sveobuhvatan
i odrziv rast u Europi, povec¢anjem izvrsnosti u znanosti, promicanje konkurentnosti i
potpora industrijskoj prednosti imajuci u vidu drustvenotvorne izazove detektirane za
Europu 2020. Ocekuje se da Horizont 2020 dotakne razliCite aspekte bioekonomije
(Food security, sustainable agriculture, marine and maritime research, and the
bioeconomy; Climate action, resource efficiency and raw materials; Secure, clean
and efficient energy; Health, demographic changes and wellbeing; Inclusive,
innovative and secure societies). Uz ove i¢i ¢e popratne akcije (Industrial Leadership
and Competitive Frameworks) radi daljnjeg promoviranja, kroz razvoj razlicitih
tehnologija ukljuCuju¢i nekoliko relevantnih za bioekonomiju (biotehnologija,
nanotehnologija, ICT, napredni materijali, proizvodnja i prerada, svemirske
tehnologije), kao i podupiruéi inovacije u malim i srednjim poduze¢ima te
osiguravajuci povrat ulaganja. Horizont 2020 istrazivanja i inovacije unutar pojma
"Baza znanstvene izvrsnosti" (Excellent science base) takoder imaju visok potencijal
da doprinesu napretku u razli€itim sektorima bioekonomije - kroz opéu potporu
grani¢énom istrazivanju, buduéim i novim tehnologijama, istrazivackoj infrastrukturi te
kroz obuku istrazivaca i njihov rad i napredovanje.

Slika 3: Shematski prikaz NExBTL procesa [12]
Figure 3: Scheme of the NExBTL process [12]
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Europsko vodstvo u bioznanostima

Danas je Europa predvodnik na svjetskoj razini na brojnim poljima bioznanosti
(industrijska biotehnologija i biotehnologija u proizvodnji kemikalija, enzima, hrane i
krmiva). Medutim, SAD, Kanada, Japan, Indija i Kina takoder ubrzano usvajaju
industrijska biotehnoloska rjeSenja tako da se ve¢ opravdano javlja zabrinutost za
konkurentnost europske industrije. Upravo imajuci to u vidu, ulaganje u istraZivanje i
inovacije, prilagodba obrazovanja i obuka radne snage prema suvremenim
potrebama, temeljni su preduvjeti za zadrZavanje prednosti u ovom podrucju.
Potrebna je provedba multidisciplinarnih programa obrazovanja u cijeloj EU, Sto bi
trebalo rezultirati poveéanjem mogucnosti i za visoko i i za nisko kvalificiranu radnu
snagu. NuzZna je potpora stvaranju novog, hibridnog sveucilidnog kurikuluma
usmjerenog na razvoj interdisciplinarnih kompetencija u Sirokom rasponu podrudja,
uklju€ujuéi znanosti o Zivotu (life sciences), prirodne znanosti, inZenjerska znanja,
poslovanje, gospodarstvo, obrazovanje i drustvene znanosti. Takoder, potrebno je
primjenjivati regionalni pristup s obzirom da bioekonomija moze znacajno doprinijeti
buduéem razvoju ruralnih i obalnih podrucja, jer ¢e promovirati oboje, ponudu i
potraZnju u regionalnim razmjerima, poput stvaranja opskrbnih lanaca ostacima i
otpacima kao sirovinama za bioindustriju, uspostavljanje mreZe malih lokalnih
biorafinerija ili razvoj akvakulturne infrastrukture. IstraZivanje i inovacije ¢e imati
vaznu ulogu u razvoju tih aktivnosti, podrzati ¢e ih Horizont 2020 kao i reformirana
zajedni¢ka poljoprivredna politika (Common Agricultural Policy, CAP), te kohezijska
politika.

Bioekonomija je domena gdje bi se mogli odigrati brojni primjeri socijalne inovacije, i
to na razli¢itim razinama. Socijalna inovacija podrazumijeva rjeSavanje socijalnih
problema u cjelini ili na lokalnoj razini poticanjem novih inovativnih pristupa i praksi.
Prema tom videnju, trebalo bi kombinirati organiziran razvoj sustava i nove oblike
suradnje izmedu javnog, privatnog i NVO sektora, stvarajuéi preCace izmedu
prethodno utvrdenih odgovornosti, pou€avajuci o korisnosti neke tehnologije i socio-
ekonomskih ili znanstvenih spoznaja za okoli§. Sudjelovanje svih zainteresiranih
sudionika od presudne je vaznosti kako bi se osiguralo prihvacanje dobivenih
spoznaja, radi promoviranja inovativnih rjeSenja, orijentacije prema krajnjem
korisniku, te kako bi se olak3alo razmjenu najboljih praksi.

Provedba politika i unapredenje trzista u glavnim sektorima bioekonomije
Poljoprivreda i Sumarstvo, stoCarska proizvodnja

Tijekom iduéih desetlie¢a EU ¢e biti suoCena s nestajanjem prirodnih resurse,
ucincima klimatskih promjena i potrebom osiguravanja odrzive i sigurne opskrbe
hranom za rastuéu svjetsku populaciju.

Poljoprivreda je znac€ajan ¢imbenik klimatskih promjena te je posljedi¢no dramati¢no
pogodena klimatskim nestabilnostima. Oc¢ekivano 70 % povecanje potraznje za
hranom u svijetu do 2050. g. i brzi porast potraznje za biomasom za industrijske
svrhe, mora, i izazvat ¢e reakciju u opskrbi u EU poljoprivredi.
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Na Sumarstvu utemeljene industrije su vrlo vazan ekonomski sektor u EU (tiskarska
drvna, industrija pulpe i papira) s budZzetom od oko 365 milijardi € i dodanom
vrijednos¢u od oko 120 milijardi €, a osigurava viSe od 3 milijuna radnih mjesta.
Ribarstvo i akvakultura, morske biotehnologije

Pomorski sektor osigurava 5 milijuna radnih mjesta u Europi, od ¢ega 20 % u
ribarstvu, akvakulturi i prehrambenoj industriji. Procjenjuje se da ¢e morske
biotehnologije rasti po stopi ve¢oj od 10 % godiSnje na sadasnjem globalnom trzistu
od 2,4 milijarde eura.

Bioindustrije

Bioindustrije su industrije, koje koriste obnovljive izvore energije i / ili primjenjuju
procese na bioosnovi u svojim proizvodnim procesima. Europa ima niz etabliranih
tradicionalnih bioindustrija, po€evsi od industrije hrane, celuloze i papira i drugih
industrija temeljenih na drvu kao sirovini, proizvodnje Skroba i biotehnologija u
kojima se dobivaju razliCite kemikalije, eko-industrija i energetika. Europska
kemijska industrija zapoS$ljava gotovo 1,2 milijuna ljudi, a to je proizvodni sektor s
najve¢om dodanom vrijednoS¢éu po zaposleniku. Sliéno, europski energetski sektor
zapoSljava viSe od 1,2 milijuna ljudi i ima godisnji promet od gotovo 900 milijardi €.
Industrija koja je u EU definirana kao eko-industrija ima promet od oko 319 milijardi
€ i zaposljava viSe od 3,4 milijuna ljudi. Danas, samo mali dio tih industrija dio su
bioekonomije, ali je sigurno da ¢e njihov znacaj rasti u buduénosti: procjenjuje se da
¢e se 2025. udio biotehnologija u svim kemijskim proizvodnjama povecati na 25 %,
u usporedbi s manje od 2 % koliko je bilo 2005. Ocekuje se da ¢e nastati znacajan
porast gospodarske aktivnosti na temelju inovacijskog potencijala industrijske
biotehnologije i biorafinerija, koje pruzaju priliku za razvoj novih industrija na bio
osnovi, transformiranje postojecih i otvaranje novih trzista za bioproizvode.

Biotehnologije

Procesi na bioosnovama (bio-based processes) mogu zamijeniti pojedinacne
proizvodne korake ili proizvodne procese u cijelosti. Pretvorba sirovine u proizvode
je ucinkovitija (bilo iz fosilnih ili obnovljivih izvora), koriste manje otapala i manje
koli¢ine vode i energije, Sto takoder znac¢ajno doprinosi smanjenju troskova. Proces
na bioosnovama u nekim slu€ajevima moze se koristiti radi izbjegavanja ili zamjene
procesnih koraka koji ukljuuju posebno opasne tvari, dok npr. biotehnologija u
okoliSu moze pridonijeti razvoju odrZivih procesa i proizvoda te CciScenju i
sprjeCavanje zagadenja okoliSa (bioremedijacija i bioloSka obrada vode).
Biorafinerije

Danasnja kemijska industrija, nakon pedesetak godina pretezitog oslanjanja na
naftu kao polaznu sirovinu i oko 150 godina od kada je ugljen bio glavha polazna
sirovina, ulazi u svoje novo razdoblje. S po€etkom 21. stolje¢a ulazimo u razdoblje
kada koristenje obnovljivih sirovina za pretvorbu u kemijskoj industriji uvelike dobiva
na znacenju. Postaje razvidno da sadasnji sustavi proizvodnje roba i usluga nisu
odrzivi, §to se manifestira u razli€itim oblicima. Tako, s jedne strane, vrio ¢esto 90 %
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od koristenih materijala zavrSavaju kao otad, Sto znaci da svega 10 % zavrSi kao
Zeljeni proizvod, a s druge strane, veliki uzrok neodrzivosti je danasnje oslanjanje na
ograniCene energetske izvore. Nuzan zaokret od kemije temeljene na fosilnim
sirovinama ka kemiji na temelju modernih spoznaja u domeni bioznanosti i
tehnologija predstavlja intelektualni izazov i za istraZivace i za inZenjere. Stoga Ce
biti potrebna jo$ veca sinergija izmedu biologije, fizike, kemije i tehni¢kih znanosti. U
tom novom pristupu vrlo Cesto se javlja pojam biorafinerija, kojeg bi se ukratko
moglo definirati preko nacina obrade industrijskih sirovina i ucinkovitog koristenja
obnovljivih izvora. Ali on je zapravo vrlo kompleksan jer postoje razliCite vrste
biorafinerija, pri ¢emu se pripadajuée tehnologije vrlo brzo mijenjaju, a sve u
pokusaju da se te biorafinerije ucine $to isplativijim. Zna€ajan poticaj brzom razvoju
koncepta biorafinerija u razvijenim zemljama je Zelja za smanjivanjem ovisnosti o
sirovoj nafti i njena rastu¢a cijena. Koncept biorefinerija analogan je onome
petrokemijskih rafinerijskih procesa, u kojima se proizvodi Siroka paleta proizvoda i
goriva iz fosilnih izvora. Biorefinerije za cilj imaju proizvodnju razli€itih proizvoda i
goriva na bioosnovi.

Slika 4: Nacin integriranja napredne biorafinerije u postoje¢e pogone

za proizvodnju goriva [13]

Figure 4. Advanced biorefinery schemes to be integrated into existing industrial
fuel producing complexes [13]
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Uz pojam biorafinerija prirodno se veze i pojam bioobrade (biorafinacije), a
obuhvaca glavne kemikalije na bioosnovi koje se potencijalno mogu proizvoditi uz
sekundarne nosioce energije u integriranim biorafinerijskim postrojenjima.
Biorafinacija tj. odrziva prerada biomase u cijeli spektar trziSno zanimljivih proizvoda
na bioosnovi (kemikalije, materijali) i transformacija u bioenergiju (goriva, elektri¢na
energija, toplina) smatra se optimalnom strategijom za odrzivu pretvorbu biomase u
portfelj intermedijera i proizvoda koji ¢e dalje &initi osnovu budu¢e ekonomije na
bioosnovama. Kod ovih razmatranja obuhvaéeni su proizvodnja kemikalija na
bioosnovi i kemikalija koje je moguce proizvesti na temelju glavnih biorafinerijskih
platformi (sintezni plin, bioplin (biometan), Seéer, masnoce, alge, lignin). Bitno je
naglasiti, kad je rije€ o biorafinerijskim sustavima na temelju biomase podrazumijeva
se prenoSenje u njih postupaka i principa koji su prisutni u danasnjoj petrokemijskoj
proizvodnji. Sirova biomasa se mehanicki razdvaja za daljnju kemijsku pretvorbu u
druge produkte razli€itim metodama, koje mogu biti biotehnoloSke, termokemijske ili
toplinske. Uz vec¢ prili€éno poznatu proizvodnju razli€itih (generacija) biogoriva
moguce je proizvesti i cijeli spektar kemikalija bioosnove od kojih su neke od
najznacajnijin: metanol, mravlja kiselina, metan, etilen, etil-acetat, etanol, glicerin,
propilen, n-propanol, 1,4-butandiol, izo-butanol, izo-buten, metil-metakrilat, furfural,
izopren, sukcinska kiselina, limunska kiselina, kaprolaktam, p-ksilen, dikarboksilne
kiseline. Kao $to je dobro poznato, biogoriva se definiraju prema koriStenoj sirovini i
zrelosti tehnologije. Druga generacija biogoriva obuhvaca etanol iz biomase, dimetil-
eter iz crnog likvora, BTL goriva, hidrogenirana ulja kao i FAME iz nejestivih
sjemenki. Tehnologije obrade (uplinjavanje, F-T sinteza, hidroobrada, hidrogenacija,
lignocelulozni proces) ve¢ se provode ili su u fazi pilot postrojenja. Trecu generaciju
biogoriva predstavljaju bioplin iz otpada, biovodik i biodizel iz algi, a procesi
proizvodnje su u fazi razvoja. Primjer starog-novog procesa je proizvodnja
biobutanola [7-8]. Kao zamjena za benzin, biobutanol ima prednosti u odnosu na
etanol u pogledu energetske gustoée i tlaka para. Proizvodi se, takoder,
fermentacijom iz istih poljoprivrednih sirovina kao i etanol, a mozZe se mijeSati s
benzinom u veéim koncentracijama nego etanol za motore standardnih vozila.
Biobutanol ne apsorbira vodu poput etanola, tako da nema problema s korozijom ili
kontaminacijom vodom tijekom transporta. Tolerancija butanola spram bakterija
koristenih za fermentaciju jedan je od vaznih aspekata koji utje¢e na ekonomicnost
proizvodnje. Unato€ problemima i izazovima koje je potrebno prevladati, oCekuje se
da ¢e prvi komercijalni pogon za proizvodnju biobutanola poceti s radom 2013. g. u
Hullu, Velika Britanija, u okviru zajedni¢kog ulaganja tvrtki BP i DuPont [9]. Ovo je
samo jedan primjer revitalizacije procesa koji je svoju prvu komercijalizaciju doZivio
to€no prije sto godina (1912. g. u Velikoj Britaniji), nakon ¢ega se brzo prosirio diljem
svijeta, ali je 80.-ih godina prosSlog stolje¢a napusten zbog nekonkurentnosti
naspram proizvoda iz fosilnih izvora. Takvih primjera bit ¢e zasigurno jos vise jer
treba imati u vidu da koristenje celulozne biomase ima potencijal dramati¢no proSiriti
opseg iskoristivin vrsta za proizvodnju biogoriva. Medutim, troSkovi proizvodnje
biogoriva iz celuloze jo$ uvijek su nekonkurentni u usporedbi s naftnim gorivima.
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Ovdje je vazno istaknuti i nacelo kaskadne uporabe koje se temelji na jednokratnoj
ili viSekratnoj uporabi materijala nakon koje slijedi koristenje za dobivanje energije
izgaranjem na kraju Zivotnog ciklusa, uzimaju¢i u obzir ublazavanje emisija
stakleni¢kih plinova (GHG). Nusproizvodi i otpad iz jednog proizvodnog procesa
koriste se kao ulazni tok u drugim proizvodnim procesima ili za dobivanje energije.
Na taj nacin, biorafinerije mogu doprinijeti nacelima "drustva bez otpada".

Slika 5: Analogija izmedu naftne rafinerije i biorafinerije
Figure 5: Analogy between petro-refinery and biorefinery

Fossil resources Products
Fosilne sirovine PETRO-REFINERY Proizvodi
- crude oil / nafta NAFTNA RAFINERIJA - energy (fuel, etc.) /
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(specijalne i standardne)
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materijali (plastika i sl.)

Biomass Products
Biomasa BIO-REFINERY Proizvodi
- trees, crops / BIORAFINERIJA - energy (fuel, etc.) /
stabla, Zitarice energija (gorivo, isl.)
- grass, clover / - chemicals
trava, djetelina (speciality & commodity) /
- waste / otpad kemikalije
- etc. / ostalo (specijalne i standardne)

- materials (plastic, etc.) /
materijali (plastika i sl.)
- food & feed / hrana i krmiva

Otpad

Svake godine, vise od 300 milijuna tona biorazgradivog otpada iz kucanstava ili
sli€nih izvora, industrijskog otpada i drugih vrsta otpada nastaju u EU i uglavhom
zavrSavaju neiskoristeno. Stoga bi promiSljanje Zivotnog ciklusa trebalo biti
neizostavni dio razvoja bilo kojeg proizvoda. Ucinkovito koristenje otpada
podrazumijeva promisljanje zZivotnog ciklusa i provedbu studija, S$to ¢e biti od
presudnog znacCaja kod odredivanja najucinkovitije uporabe otpada. Vazno je
prouciti najvaznije postojece vrste otpada i njihovu potencijalnu uporabu, ali vazno je
predvidjeti i koje vrste biorazgradivog otpada ¢e se znaCajno povecati (npr.
bioplastika) te predvidjeti sadrzaj buduceg otpada.
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Opravdanje za EU akciju

Europska unija ima vaznu ulogu na dvije razine, prvo u osiguravanju potrebne
strategije koherentnosti i unapredenju razvoja trziSta u sektoru bioekonomije, ali i
kao podrSka novim znanjima i inovacijama koji mogu smanijiti ograni¢enja te na taj
nacin definirati novu granicu za bioekonomiju. Integracija istrazivanja i inovacija bila
bi od viSestruke koristi na europskoj razini. Na taj nacin, interakcijom istrazivanja
izmedu razli¢itih zemalja izbjeglo bi se preklapanje i dupliciranje istraZivanja; doSlo
bi do brzeg napredovanja istraZzivanja i promidzbe prijenosa najboljih praksi, uz
zastitu intelektualnog vlasnistva, te do povecéanja volumena istrazivanja i inovacija
kako bi se dosegla kriticha masa u usporedbi s drugim zemljama, na primjer SAD-
om. Sve ove mjere doprinose Sirenju znanja, povecanju njegove produktivnosti, a
time i boljem utjecaju i ve¢em ucinku.
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