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Namen tega dokumenta

Ta dokument je nastal v okviru projekta BIOEASTsUP, katerega cilj je podpreti Slovenijo (in
druge drzave, sodelujoCe v pobudi BIOEAST) pri izkori§€anju potencialov biogospodarstva.
Dokument povezuje rezultate lastnega raziskovalnega dela in rezultate predhodnih vsebinsko
sorodnih raziskav in strateSkih dokumentov. V tem kontekstu izpostavljamo raziskovalni pro-
jekt CRP “Premostitev vrzeli v biogospodarstvu: od gozdne in kmetijske biomase do inovativnih
tehnolo$kih reSitev - BRIDGE2BIO” (Juvancic et al., 2021b), projekt BBI JU “Central European
Leaders of Bioeconomy Network — CELEBIio” (Virant et al., 2020) in nekatere strateSke doku-
mente, predvsem Celovit strateSki projekt razogljicenja (Karba, 2022). Ti dokumenti prispevajo
strokovne podlage za definiranje sektorsko specifiénih poti prehoda za sprostitev potencialov
za bolj trajnostno, integrirano in uspesnejse biogospodarstvo v Sloveniji.

Namen koncepta je okrepiti izmenjavo mnenj med snovalci politik in delezniki o modelu pri-
hodnjega razvoja biogospodarstva v Sloveniji. Ta izmenjava naj bi uskladila naSe poglede
glede prihodnjih smeri razvoja panog biogospodarstva v Sloveniji: od primarne proizvodnje
(kmetijstvo, gozdarstvo, vodni proizvodni sistemi) in konvencionalnih predelovalnih dejavnosti
biogospodarstva (proizvodnja Zivil, obdelava in predelava lesa, proizvodnja vlaknin, papirja in
kartona) do razvijajoCih se "hibridnih" sektorjev biogospodarstva (npr. proizvodnja farma-
cevtskih surovin in preparatov, tekstilij, kemicnih izdelkov, gradbenistvo, dobava energije in
storitveni sektorji, vkljuCeni v valorizacijo ekosistemskih storitev. Upamo, da bo ta izmenjava
koristila podjetjem in drugim gospodarskim subjektom, ki delujejo v razli¢nih sektorjih biogos-
podarstva v Sloveniji, da bodo prepoznali njihove sinergije in pospesili sodelovanje v integri-
ranih vrednostnih verigah. To ne bi vodilo le k izboljSanju gospodarske uspesnosti sodelujocih
podjetij, temvec tudi k boljSemu izkoriS€anju potenciala dodane vrednosti in zaposlitev v
panogah biogospodarstva ter k vecji okoljski trajnosti gospodarskega sistema z zapiranjem
(snovnih, energetskih) zank uporabe biomase.

Namen te izmenjave je tudi pregledati in kriticno oceniti podporno okolje za razvoj
biogospodarstva v Sloveniji. Namenski strateski okvir in usklajena politicha podpora lahko
usmerita in pospeSita procese prestrukturiranja biogospodarstva v smeri izbolj8anja
gospodarske uspesdnosti, odpornosti in trajnosti gospodarskega sistema. V dokumentu je v
zvezi s tem pripravljenih nekaj predlogov. Njihov namen ni sugerirati nabor konkretnih ukrepov
z merili in finan€nim okvirom, temve¢ intenzivirati izmenjavo mnenj o ustrezni umestitvi
biogospodarstva v sedanjo ureditev instrumentov in ukrepov ter sistem strateSkega
nacrtovanja politik v Sloveniji. V dokumentu izpostavljamo potrebo po bolj sistemati€énemu in
intenzivnejSemu medresorskemu usklajevanju med oblikovalci politik pri nacrtovanju
prihodnjih ukrepov v podporo razvoju biogospodarstva in ugodnemu stanju ekosistemov.
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Kontekst in cilji’

Krozno biogospodarstvo naslavlja trenutne okoljske in druzbene izzive

Druzbeni okvir, v katerem se poveCuje pomen biogospodarstva, se oblikuje na izkusnji
gospodarske in podnebne krize, ki je zaznamovala prvi dve desetletji novega tisoCletja in je
med drugim razkrila sistemske probleme gospodarstva, usmerjenega v rast in temelje€ega na
neobnovljivih virih in netrajnostni uporabi obnovljivih virov. Prevladujo€i vzorci proizvodnje in
potroSnje povzrocajo dolgorone in nepovratne okoljske spremembe, ki se kazejo v degradaciji
okolja in ekosistemov ter izgubi biotske raznovrstnosti. Globoke spremembe se dogajajo tudi
v sistemu mednarodne trgovine in organizaciji poslovnih procesov, v katerih je v zadnjem
desetletju priSlo do Stevilnih kratkoro€nih motenj, regionalnega prestrukturiranja distribucijskih
verig in dolgoroénega zmanj$anja mednarodne trgovine. Ce k temu dodamo $e naraséajoce
geopolititne napetosti in nepri¢akovane dogodke (pandemija COVID-19, napad na Ukrajino),
lahko ugotovimo, da vstopamo v obdobje naras€ajoCe negotovosti v ve€ razseznostih: stanje
naravnega okolja, dostop do virov surovin in energije, poslovno okolje in nenazadnje tudi SirSi
druzbeni kontekst.

Razumevanje trajnostnega biogospodarstva kot gospodarske paradigme, ki obravnava
razliCne vidike proizvodnje in predelave biomase, pa tudi trajnostno upravljanje ekosistemov
in drugacno, krozno organizacijo poslovnih procesov, je lahko eden od odgovorov na nastete
druzbene izzive. Trajnostno krozno zasnovano biogospodarstvo omogoca sinergije med gos-
podarskimi (dodana vrednost, inovacije, znanje, konkurenénost, industrijski razvoj, napredne
tehnologije), socialnimi (delovna mesta, uravnotezen razvoj, razvoj podezelja, odgovorna po-
troSnja, zdravje) in ekoloskimi (upravljanje podnebnih sprememb, ohranjanje naravnih virov,
zmanjSevanje odpadkov) komponentami razvoja. Hkrati ustreza tudi spreminjajoCemu se ge-
ostrateSkemu kontekstu z vse vecjim pomenom kratkih in integriranih dobavnih verig.

Razvite druzbe priznavajo strateski pomen biogospodarstva pri
oblikovanju svojih dolgorocnih strategij

Glede na to, da organizacija tehnoloskih in poslovnih procesov v skladu z naceli biogospo-
darstva vsebuje elemente tehnoloskih in druzbenih inovacij, verjetno ni presenetljivo, da
zacetki vklju€evanja biogospodarstva v strateSke dejavnosti v Evropi sovpadajo s politiko ra-
ziskav, razvoja in inovacij (RRI) v zgodnjih 2000-ih letih. VV zadnjih dveh desetletjih so tudi na
veclstranski ravni potekale razlicne dejavnosti za vkljuCevanje biogospodarstva v stratedke
razvojne prednostne naloge. V tem okviru izpostavljamo zlasti doseZeno soglasje drzav o
neizkoris¢enem potencialu biogospodarstva pri doseganiju ciljev trajnostnega razvoja ZN,
vlogo biogospodarstva pri doseganju ciljev PariSkega podnebnega sporazuma (2015) in
smernice OECD za strateSko umestitev biogospodarstva v razvojne politike njenih drzav
¢lanic (2009).

EU je leta 2012 objavila svojo biogospodarsko strategijo z akcijskim nacrtom, kar je sovpadalo
z objavo podobnih dokumentov drugih vodilnih svetovnih gospodarstev (npr. ZDA, Kitajske,
Brazilije). V letu 2018 je bila objavljena prenovljena strategija razvoja biogospodarstva EU, ki
vklju€uje mednarodno sprejete zaveze (cilji trajnostnega razvoja, Pariski podnebni sporazum)
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in cilie naravni EU (evropski zeleni dogovor, energetska unija, prenovljena industrijska politika)
ter bolj kot prej poudarja (eko)sistemske vidike.

S sprejetiem skupnih strateSkih smernic leta 2012 in njihovo spremembo leta 2018 je
biogospodarstvo dobilo status strateSke razvojne prednostne naloge Evropske unije, ki
zdruzuje cilje zmanjSanja odvisnosti druzbe od fosilnih goriv ter razvoja panog, ki proizvajajo
biomaso in ji dodajajo vrednost na podlagi znanja ter ob upoStevanju ciljev varstva okolja in
narave. V skladu s temi prizadevanji je enajst drzav ¢lanic EU doslej sprejelo namenske
nacionalne strategije za biogospodarstvo, sedem nacionalnih strategij pa je v pripravi (EK,
2022).

Slovenija ima izrazite rezerve pri izkorisCanju potencialov
biogospodarstva

Kot je podrobneje opisano v glavnem besedilu dokumenta s strokovnimi izhodis&i (poglaviji 2
in 3), trenutna izkoris€enost potenciala biogospodarstva v Sloveniji zaostaja za moznostmi.
Slovenija ima pomemben, vendar neoptimalno izkori§€en surovinski potencial, kar $e posebej
velja za lesno biomaso, ostanke v primarni kmetijski proizvodniji in izbrane stranske tokove v
proizvodnji zivil. Zaradi pritiska povpraSevanja vse veC proizvodnih podjetij, ki delujejo v
nadnacionalnih verigah vrednosti, usmerja svoje dejavnosti v kroZzne poslovne modele in
biotehnologije, ki pa so slabo integrirane v smislu zapiranja lokalnih (snovnih in energetskih)
zank pri uporabi biomase. Relativno visoki vloZki v dejavnosti RRI prinaSajo dobre rezultate
vodilnih nacionalnih raziskovalnih ustanov v smislu znanstvene prodornosti in odli¢nosti,
medtem ko rezultati niso dovolj vklju€eni v poslovni proces.

Pregled statisti¢nih kazalnikov in institucionalni pregled v tem konceptualnem dokumentu
(poglavje 4) opisuje kljuéne izzive razvoja biogospodarstva v Sloveniji. Faktorska produktivnost
in gospodarska uspesnost primarnih sektorjev biogospodarstva (to Se posebej drzi za
kmetijstvo) krepko zaostajata za nacionalnim povprecjem, pa tudi v panozni primerjavi z
drugimi drzavami srednje in vzhodne Evrope, vklju€enimi v pobudo BIOEAST. Sinergije v
smislu povezovanja gospodarkih subjektov v primarnih panogah biogospodarstva (kmetijstvo,
gozdarstvo) s tehnolosko naprednimi in izvozno naravnanimi predelovalnimi podjetji ter RRI
sektorjem v integrirane in robustne verige vrednosti ostajajo v veliki meri neizkorid€ene. Tudi
institucionalni status biogospodarstva ni jasno opredeljen. Posledica dejstva, da razvoj
biogospodarstva v vse vecji meri presega ustaljene panoZne okvire je, da se to podrocje dotika
Stevilnih resorjev (kmetijstvo, gozdarstvo in prehrana, naravni viri, inovacije in tehnoloski
razvoj), nobenega od njih pa ne moremo oznaciti za institucionalnega nosilca portfelja
biogospodarstva. Raven usklajevanja med instrumenti in ukrepi, ki v Sloveniji podpirajo
razliCne vidike in sektorje biogospodarstva, ostaja nizka.

Slovenija je ena od sedmih drzav &lanic EU, ki nima posebne nacionalne biogospodarske
strategije. Obsezen pregled nacionalnih strateSkih dokumentov, opravljen v tem
konceptualnem dokumentu, kaze, da biogospodarstvo v Sloveniji ni izrecno opredeljeno med
nacionalnimi strateSkimi prednostnimi nalogami. Poudariti pa je treba, da medresorsko
usklajevanje razliCnih vprasanj, povezanih z razvojem biogospodarstva, poteka. Elementi
(kroznega) biogospodarstva so vkljueni v razlicne strateSke dokumente in instrumente
posameznih politik (npr. Instrumenti v okviru politike razvoja podeZelja, ukrepi za izboljSanje
konkurencénosti gozdno-lesne verige). Na ravni naértovanja javnofinanénih podpor in drugih
podpornih aktivnosti drzave je usklajevanje med razli¢nimi resorji in finan&nimi viri v veliki meri
pomanjkljivo (npr. merila za izbor operacij, pokritost povezanih nalozb iz razliénih skladov).
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Trenutno stanje komponent sistema, priloznosti in izzivi

RazpoloZljivost in mozZne uporabe preostale biomase kmetijskega izvora?

Glede na prevladujoCo rabo kmetijskih povrsin (skoraj 60 odstotkov kmetijskih povrSin je trajno
travinje) in posledi¢no visokim (blizu polovicnem) delezem reje travojedih zivali v strukturi pri-
hodkov kmetijstva ni presenetljivo, da med prednostnimi stranskimi tokovi kmetijske biomase
izpostavljamo zivinske izlo¢ke s skupno koli€ino ve¢ kot 620 tiso€ ton suhe snovi. Splosno
ucinkovitost njegove sedanje uporabe (organsko gnojilo) je mogoce bistveno izboljsati z izko-
ris€anjem njegove energijske vsebnosti (proizvodnja bioplina) in izboljSanimi tehnikami gnoje-
nja tal, kar izboljSa hranilno vrednost zivinskih gnojil in drasticno zmanjSa obremenitev okolja.

Pri izbiri surovin in pripravi predlogov za ucinkovitejSo kroZzno orabo ostankov in stranskih pro-
izvodov rastlinske pridelave (poljedelstvo in trajni nasadi) izhajamo iz dveh nacel. Prvi¢, pre-
dlagane reSitve ne smejo ogroziti ravnovesja organskih snovi v tleh. Drugi¢, predlagane
tehnoloSke zasnove morajo upostevati strukturne znacilnosti kmetovanja v Sloveniji, zla-
sti majhnost kmetijskih gospodarstv in razdrobljena posestna struktura. Najobseznejsi vir su-
rovin v rastlinski pridelavi predstavljajo zetveni ostanki in sekundarni pridelki poljS¢in, skupna
koli¢ina se giblje okoli 700.000 ton suhe snovi. Nasledniji koli¢insko in kakovostno perspektiven
vir surovin so ostanki zelenjadnic, oljnic in korenovk, skupna koli¢ina se giblje okoli 100.000
ton suhe snovi. Drugi potencialno pomemben vir surovin so tudi ostanki v vrtnarstvu, ki znasajo
30 000 ton suhe snovi.

Pri iskanju alternativ za kroZzno uporabo zgoraj nastetih perspektivnih skupin kmetijske bio-
mase moramo upostevati omejitve pri zagotavljanju ucinkovite logistike in razsirljivosti
ter ekoloSke omejitve. Vendar pa ti tokovi biomase zagotavljajo potenciale za tehnolosko in
ekonomsko utemeljene krozne uporabe, kot so npr: (i) kaskadna uporaba lignoceluloznih
ostankov s poudarkom na pridobivanju bioaktivnih sestavin in proizvodnji embalaznih materi-
alov; (ii) pretvorba biomase z visoko vsebnostjo vlaken v kompozitne materiale ali (iii) biorafi-
niranje kompleksnejSih virov surovin (npr. ostankov predelave sadja, zelenjave in oljnic v
sestavine z visoko dodano vrednostjo).

Glede na kemijsko sestavo in tehnolodke lastnosti stranskih tokov pri predelavi hrane ob-
stajajo neizkoris€eni potenciali pri ekstrakciji bioaktivnih spojin in uporabi razli¢nih biotehnolo-
8kih postopkov. Nabor pridobljenih spojin je obsezen in ponuja velik potencial za dodajanje
vrednosti. NaSa raziskava je pokazala neizkoridCene rezerve zlasti v sektorjih, ki zagotavljajo
homogene tokove biomase ter z industrijsko relevantnimi koli¢inami omogo&ajo doseganje
ekonomije obsega. Taksni sektorji so mlekarstvo, Zivalski stranski proizvodi, pivovarstvo in
proizvodnja vina.
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Razpolozljivost in mozne uporabe gozdno-lesne biomase

Zaradi izjemne gozdnatosti (58 % povrSine drzave predstavljajo gozdovi z relativno mo¢no
proizvodno zmogljivostjo) je les dale¢ najbolj obetaven vir surovin v slovenskem biogospodar-
stvu. Ta potencial nekoliko omejuje razdrobljena posestna struktura (povpre€na velikost
gozdne posesti je 2,9 ha), kar je glavna pomanijkljivost za organizacijo stroSkovno ucinkovite
oskrbe z lesno biomaso na industrijski ravni. Poleg tega se struktura in proizvodni potencial
slovenskih gozdov zaradi podnebnih sprememb nepovratno spreminjata. Prihodnje projekcije
napovedujejo povec€anje potenciala trdega lesa, zlasti zaradi pove€anja delezZa in hitrejSe rasti
bukovih gozdov.

Povprecna letna proizvodnja gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji znasa pribliZno 4,5 milijona
m?3, od tega priblizno dve tretjini iglavcev. Najvecji domaci porabnik okroglega lesa je Zagarska
industrija (ve¢ kot 1 milijon m3), sledijo ji industrija lesnih kompozitov, mehanske celuloze in
kemi¢na industrija s skupnim obsegom predelave okoli 0,5 milijona m3. Veliki porabniki okro-
glega lesa so gospodinjstva, ki letno porabijo ve¢ kot 1 milijon m? lesa za kurjavo. Slovenija je
pomembna izvoznica nepredelanega okroglega lesa, kar je Se posebej razvidno v kategoriji
hlodovine iglavcev s priblizno 1,3 milijona m?.

Gledano z vidika sploSne gospodarske uspesnosti z gozdom in lesom povezanega biogospo-
darstva v Sloveniji trenutne razmere niso ugodne. IzboljSave se iS¢ejo predvsem v smislu
vecjega deleza doma predelanega posekanega okroglega lesa in krepitve tehnolosko
naprednejsSih alternativ sedanji rabi okroglega lesa. Rezerve so tudi v boljSem izkori§¢anju
gospodarskega potenciala gozda, saj se trenutno poseka le 60-70 % letnega prirastka lesa.
Najvecji potencial je ocenjen za kategorije lesa niZje kakovosti. Z vidika dolgoro¢ne perspek-
tive bo ta kategorija pridobila na pomenu s spremembami v gozdnih sestojih (vse vedji delez
bukve). NeizkoriSéene moznosti so torej predvsem v kategorijah lesa, ki so primerna vhodna
surovina za postopke biorafiniranja in posledi¢no proizvodnjo novih bioloskih materialov.

Potencial ostankov secnje za zbiranje in predelavo v industrijsko pomembnih koli¢inah je ome-
jen, saj njihovo odstranjevanje ni stroSkovno u€inkovito. Nekaj biogospodarskega potenciala v
tej kategoriji lahko pripiSemo lubju, ki po prostornini predstavlja priblizno 20 % poseka in je
zaradi visoke vsebnosti bioaktivnih spojin (npr. tanini, polifenoli) pomembna kategorija surovin
za proizvode na bioloSki osnovi, poleg tega pa je dober strukturni material za kompostiranje
biogenih odpadkov.

Struktura in uspesnost panog, povezanih z biogospodarstvom

IzkuSnje vodilnih drzav in regij EU kazZejo, da sektorji z mo¢nimi, konsolidiranimi podjetji v
konvencionalnih biogospodarskih sektorjih lazje zagotovijo vzvod za razvoj industrij-
skih biorafinerij in s tem povezane moznosti za dodajanje vrednosti. Slovenija ima razvejeno
strukturo podjetij v konvencionalnih predelovalnih panogah biogospodarstva (proizvodnja Zivil,
predelava lesa, papirnice), vendar jih vecina deluje na ravni MSP. Konvencionalni proizvodni
sektorji, povezani z biogospodarstvom, so razmeroma moc&no zastopani na mednarodnih trgih.
Podjetja, ki delujejo v lesnopredelovalni panogi, dosegajo 55 % prihodkov na mednarodnih
trgih, medtem ko delez Zivilskopredelovalnega sektorja belezi 34 % izvozno usmerjenost, kar
je pod ravnjo predelovalnega sektorja v Sloveniji.

Obseg in stopnja povezanosti industrijskih dejavnosti v teh sektorjih sta se v primerjavi s sta-
njem v ¢asu intenzivne tranzicije in gospodarskega prestrukturiranja v devetdesetih letih prej-
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Snjega stoletja znatno zmanjSala. Nekatere industrijsko pomembne dejavnosti, ki bi lahko slu-
zile kot jedro bodocih industrijskih biorafinerij, so v zadnjih dveh desetletjih prenehale z delo-
vanjem. Stopnja poslovnega (horizontalnega ali vertikalnega) povezovanja v konvenci-
onalnih panogah, povezanih z biogospodarstvom, je precej nizka, kar onemogoc¢a
ucinke obsega, potrebne za delovanje koncepta 'razSirjenih verig vrednosti' biogospodarstva,
ki povezuje podjetja v istih ali komplementarnih sektorjih z biorafinerijo v svojem jedru. Pri
razvoju bolj raznolikih in inovativnih biotehnoloSkih vrednostnih verig se zdita izvedljiva in v
dolo¢enem obsegu tudi zdruzljiva, dva scenarija: (i) povezovanje v biogospodarske grozde z
lokalno mrezo majhnih modularnih biorafinerij in osrednjimi integriranimi biorafinerij-
skimi obrati v njenem jedru ali (ii) vklju€evanje v SirSe, ¢ezmejne vrednostne verige z
dobavo primarne biomase (npr. gozdarstvo) ter prevzemom vmesnih proizvodov iz velikih pre-
delovalnih kapacitet v operativni oddaljenosti od Slovenije ter participacija pri dodajanju vre-
dnosti s kon¢nimi izdelki (npr. lesena gradnja).

Dobre prakse, ki so ze prisotne tudi v Sloveniji razkrivajo, da imajo poleg podjetij, delujoCih v
'konvencionalnih' sektorjih biogospodarstva pomembno katalizatorsko vlogo pri u€inkovitej-
Sem izkoriséanju potenvcialov biogospodarstva tudi podjetja, ki delujejo v tehnolosko
intenzivnih sektorjih, ki so mocno vklju¢eni v mednarodne vrednostne verige (npr. kemijska
industrija, avtomobilski sektor). Povprasevanije po bio-osnovanih tehnologijah in bio-osnovanih
komponentah v teh panogah se pospeSeno povecuje (npr. vgradnja biokompozitnih kompo-
nent v avtomobilski industriji). Stevilni dejavniki, kot so rast povprasevanja po trajnostno
zasnovanih izdelkih, spremenjena stroSkovno-cenovna razmerja zaradi spremenjenih in
nestabilnih razmer na mednarodnih surovinskih trgih, skokovit napredek in tehnoloska do-
vrsenost zelenih tehnologij, so¢asno prispevajo k pospeSenemu prehodu na inovativne bio-
osnhovane tehnologije tudi v sektorjih, ki so doslej temeljili preteZzno na fosilnih surovinskih in
energetskih virih. Pove€ano povprasevanje po bio-osnovanih tehnologijah in komponentah v
tehnolosko intenzivnih sektorjih je s poslovnhim povezovanjem po nacelih industrijske sim-
bioze ali biogospodarskih grozdov lahko pomembno gonilo rasti tudi v 'konvencionalnih'
sektorjih biogospodarstva (Lovec in Juvanéi¢, 2021). Poleg tega, da so dobavitelji biomase
(pogosto s slabo ovrednotenimi stranskimi tokovi), lahko povezovanje s tehnolodko intenziv-
nimi sektorji deluje kot spodbuda za izboljSanje njihovega delovanja z ve€ vidikov (zapiranje
snovnih in energetskih zank, izboljSanje gospodarske uspesnosti).

Pospesevalna vloga RRI sektorja in poslovnega podpornega okolja pri
razvoju gospodarstva

V Sloveniji deluje Zivahen sektor RRI, ki se ukvarja z najsodobnejSimi aplikativnimi raziskavami
in razvojem tehnologij na razli¢nih znanstvenih podrocjih, povezanih z biogospodarstvom. Ta
sektor, ki ga sestavljajo javne raziskovalne ustanove in zasebna podjetja, ima lahko mocnejsSo
katalizatorsko vlogo pri spro$¢anju potencialov biogospodarstva, kot je to trenutno. V nekaterih
sektorjih, ki jih lahko Stejemo za temelje nacionalnega gospodarstva (npr. proizvodnja zdravil
in farmacevtskih ucinkovin, proizvodnja kemikalij in kemi&nih izdelkov, proizvodnja strojev in
naprav), so raziskave, razvoj in inovacije mo¢no povezane z industrijo. V drugih sektorjih so
te povezave manj mocne ali celo niso ustrezno vzpostavljene. V predelovalnih dejavnostih
je prisotna zadrzanost do viaganj v nove (npr. bio-osnovane) tehnologije, kar lahko pri-
piSemo razli¢nih dejavnikom (npr. osredoto¢enost na stroSkovno udinkovitost, tveganja na
strani povprasevanja, visoki nalozbeni viozki in pomanjkanje finanénega vzvoda). V Sloveniji
uspesno poslujejo tudi Stevilna podjetja, ki so razvijalci tehnologij. Njihovo intenzivnejSe vklju-
Cevanje v lokalne verige vrednosti pogosto preprecujejo visoki viozki v razvoj novih tehnologij
in proizvodov, katerih industrijska aplikacija zahteva zmogljivosti, ki bistveno presegajo obseg
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proizvodnje predelovalnih podjetij, delujocih v (konvencionalnih ali novih) panogah biogospo-
darstva v Sloveniji. Ta vrzel je bila do neke mere uspesno naslovljena v okviru industrij-
sko-raziskovalnih partnerstev, razvitih v okviru nacionalne strategije pametne specializacije,
na podlagi ¢esar utemeljujemo potrebo po nadaljevanju in poglobitvi tovrstnega sodelovanja.

V Sloveniji je vzpostavljena moéna mreza podpornih institucij, ki podpirajo inovativne in
razvojno naravnane podjetniSke projekte. Tehnoloski parki in podjetniski inkubatorji zago-
tavljajo strokovne podporne storitve za podjetja, kot sta ugoden najem poslovnih prostorov in
mentorska podpora pri zagonu podjetja. Podjetniski pospesevalniki ponujajo strokovno sveto-
vanje in zacetno financiranje za inovativha zagonska podjetja. Oba programa sta dopolnjena
Z javnimi sredstvi. Trg tveganega kapitala je manj razvit in je omejen predvsem na specializi-
rane produkte bank in zavarovalnic. Vecina akterjev iz te skupine ni panozno specializiranih.
Glede na ugodne dejavnike rasti (razvoj podpornih ved in tehnoloSki napredek, trendi povpra-
Sevanja, kakovostten RRI sektor) vidimo moznost za rast specializiranega podjetniSkega
podpornega okolja za biogospodarstvo. Vsaj v za¢etni fazi lahko drzava s finanéno so-
udelezbo pospesi tovrstne procese.

Splosni sklepi in strateske usmeritve

Oblikovanije strategije; potreba po resitvah, ki upostevajo kontekst
biogospodarstva v Sloveniji

Idealizirani model kroznega biogospodarstva temelji na stalnem in stroSkovno ucinkovitem
dostopu do industrijsko pomembnih koli€in biomase homogene sestave, njeni postopni raz-
gradnji v velikih integriranih biorafinerijah v enostavnejSe (kemi¢ne, snovne) gradnike, ki se
nato vkljucijo v Siroko paleto bioloSkih proizvodov. Postopek poteka po nacelih kaskadne upo-
rabe - zacne se z izdelki z visoko dodano vrednostjo in kon€a z uporabo energije. Gospodarski
subjekti medsebojno sodelujejo pri razvoju novih tehnologij in procesov (biogospodarski
grozdi) ter pri izmenjavi snovnih in energetskih tokov (industrijska simbioza). Prehod na krozno
biogospodarstvo in njegova rast sta odvisna tudi od SirSega podpornega okolja. Sestavljajo ga
poslovni podporni sistem, ki podpira podjetja v zgodnijih fazah razvoja, sposoben trg tveganega
kapitala, ki izpolnjuje potenciale podjetij za rast, ter drzava s stabilnim poslovnim okoljem, od-
zivnim pravnim okvirom in dosledno politiéno podporo.

V resnici je stopnja izkoriS¢enosti razvojnega potenciala biogospodarstva odvisna od
konteksta. Razvoj kroznih poslovnih modelov v kontekstu slovenskega biogospodarstva se
od zgoraj opisanega idealiziranega modela razlikuje prakti¢no v vseh elementih. Za¢ne se ze
pri majhnem obsegu in razdrobljeni proizvodni strukturi v primarnih sektorjih. Izhajajo¢
iz tega je jasno, da se bomo morali pri oblikovanju kroznih poslovnih modelov, primernih za
pogoje slovenskega biogospodarstva, zateci k inovativnim in kontekstu prilagojenim resi-
tvam. Temeljni izzivi, s katerimi se soocajo primarni sektorji biogospodarstva (kmetijstvo, goz-
darstvo) in iz njih izhajajoc¢e verige vrednosti v Sloveniji so podobni, kot jih zaznavamo v vecini
drzav, sodelujo¢im v pobudi BIOEAST: nizka raven produktivnosti v primarni proizvodnji
ob relativno visokem delezu zaposlenih v teh panogah, neizkoriS€en potencial ostankov in
stranskih proizvodov v proizvodnji, predelavi in porabi, odsotnost biorafinerijskih zmoglji-
vosti ter izrazito zgodnja stopnja razvoja kroznih tehnoloskih resitev in poslovnih mode-
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lov, ki je omejena na zapiranje snovnih in energetskih na ravni posameznih gospodarskih sub-
jektov. V tem okviru je pri razvoju ustreznih resitev smiselno resitve razvijati v dveh sme-
reh: v oblikovanju kontekstu prilagojenih, ¢etudi niSnih modelov kroznega poslovnega po-
vezovanja povezovanja na lokalni ravni (npr. Ze omenjena mreza majhnih obratov za pri-
marno valorizacijo stranskih tokov biomase in osrednjih manjsih in specializiranih biorafinerij-
skih obratov) ter vklju¢evanja makro-regijske, tudi C¢ezmejne verige vrednosti, kjer se del po-
slovnih procesov (npr. biorafinerijski razklop industrijsko relevantnih koli¢in biomase) odvija na
lokacijah izven Slovenije v operativnem dosegu za ucinkovito organiziranje logisti¢nih tokov,
slovenska podjetja pa poleg dobave surovin participirajo pri dodajanju vrednosti v segmentih
razvoja tehnologij ter ustvarjanja finalnih bio-osnovanih izdelkov.

Sektorsko specificni izzivi za izkoris¢anje potencialov biogospodarstva

Trenutno uspesnost biogospodarstva v Sloveniji je mogoce bistveno izboljSati. To kazeta raz-
meroma nizek prispevek biogospodarskih sektorjev k skupni dodani vrednosti (20 % ali 11
odstotnih to¢k pod povpre€jem EU-27) in nizka produktivnost dela (11.500 EUR na zaposle-
nega ali manj kot tretjina povprecja EU-27). Izkori§¢anje potencialov biogospodarstva v
Sloveniji bi moralo potekati v dveh smereh. Prva vkljuCuje kmetijstvo, gozdarstvo in z njimi
povezane "konvencionalne" proizvodne vrednostne verige (predelava lesa in papirja, katerih
rezerve so v povecanju produktivnosti in dodane vrednosti sektorja, deloma tudi v zapira-
nju snovnih in energetskih zank znotraj njihovega delovanja. Druga usmeritev je bolj usmer-
jena v povprasevanje. Njeni predhodniki so podjetja, ki so vklju¢ena v mednarodne vre-
dnostne verige in vklju€ujejo nekatere klju¢ne nacionalne proizvodne (npr. kemiéni, avtomobil-
ski, elektrotehnicni) in druge sektorje (npr. gradbenistvo), kjer se zahteve in potrebe po pre-
hodu na bioloske materiale in tehnoloSke reSitve povelujejo. Poveano povprasevanje po
koncnih izdelkih na osnovi bioloskih surovin v teh sektorjih ustvarja priloznosti za rast vzdolz
svojih predhodnih (razvijalci tehnologij) in nadaljnjih (primarna in konvencionalna proizvod-
nja) sektorjev.

Za sprostitev potencialov za bolj integrirano in trajnostno biogospodarstvo v Sloveniji lahko
izpostavimo tri skupine izzivov in priloZnosti.

Prvi¢, Slovenija se sooc¢a z velikim, vendar neoptimalno izkori$§¢enim surovinskim poten-
cialom kmetijske in gozdno-lesne biomase. Struktura prakti¢no vseh dejavnosti, ki se ukvar-
jajo s predelavo kmetijske in gozdno-lesne biomase, je razdrobljena in ustvarja velike koli¢ine
stranskih tokov in ostankov, katerih trenutna mobilizacija je trenutno omejena predvsem na
energetsko rabo. Dodana vrednost stranskih tokov in ostankov v primarni proizvodniji in obi-
Cajnih sektorjih predelave je zato razmeroma nizka in slabo diverzificirana.

Drugi izziv je nizka stopnja horizontalnega in vertikalnega povezovanja v vrednostnih
verigah biogospodarstva. Tega si ne smemo napacno razlagati kot sploSno odsotnost teh-
nolosko naprednih in konkurenénih podjetij v sektorjih, ki delujejo v teh verigah. Nasprotno,
njihovo Stevilo in pomen se povecujeta. Manjka pa nizka raven njihovega poslovnega povezo-
vanja ali vsaj sodelovanja. Zato vecCina podjetij v sektorjih biogospodarstva deluje na ravni
MSP. Posledi¢no se velik delez primarnih proizvodov v kmetijstvu in gozdarstvu valorizira zu-
naj nacionalnega gospodarstva, pogoji za biorafiniranje stranskih tokov biomase na industrijski
ravni pa so komaj dosegljivi. Oboje omejuje moznosti za trajnostno in gospodarsko uspesno
(dodana vrednost, delovnha mesta) izkori§€anje potencialov biogospodarstva.
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Primerjalni pregled rezultatov raziskav, ki temelji na standardiziranih kvantitativnih merilih, raz-
kriva zivahno raziskovalno-razvojno dejavnost na podrocju bioloskih materialov in podpor-
nih tehnologij v drzavi. Raziskovalne ustanove in skupine so dobro vklju¢ene v mednarodna
prizadevanja na podrocju raziskav, razvoja in inovacij. Nalozbe v raziskave in razvoj ter objave
na tem podrocju se nenehno povecujejo. To lahko Stejemo za priloznost. Po drugi strani pa se
Slovenija na istem podrocju analize slabo odreze pri sprejemanju inovacij. Pozitivno je,
da obstaja zivahna skupnost zagonskih podijetij, Stevilne njihove poslovne ideje pa pogosto
temeljijo na bio-osnovanih tehnoloskih inovacijah na biologki osnovi. Ceprav ta podjetja delu-
jejo na nisni ravni in v zgodnjih fazah poslovnega cikla, jih lahko obravnavamo kot znanilce
podjetniSkega prehoda v biogospodarstvo.

Strateska usmeritev: od dobrih praks do povezanega, trajnostnega in
odpornega sistema biogospodarstva

Za resen kakovostni preskok v smeri (odpornega, kroznega, trajnostnega) biogospodarstva
morajo vsi akterji, ki delujejo v biogospodarskih sektorjih ali usmerjajo razvoj biogospodarstva
v Sloveniji, bistveno okrepiti svoja prizadevanja. StrateSke usmeritve in korake v smeri pov-
ezanega, trajnostnega in odpornega sistema biogospodarstva razvrS€amo v vsebinske sklope,
kot so prikazani v shemi spodaj in kratko povzeti v nadaljevanju.

CEZ-PANOZNO INDUSTRIJSKO
RAZISKAVE, RAZVOJ POVEZOVANJE, BIORAFINERIJE
IN INOVACIJE
Pobude, ki jihvodiindustrija(sticisce,
Okrepljeno sodelovanje med industrijoin vloga vodilnih podijetij, panozna
raziskovalno-razvojnim delomter ter zdruzenja) in razvoj premostitvenih

vpeljava inovadijv prakso tehnologjj (biorafinerije)

RAST TRGA
Stimulativno poslovno okolje (rast
povprasevanja, tehnoloska raven,

logistika, financni vzvod)

GOSPODARSKA
USPESNOST

Rastdodane vrednostiin produktivnostiv

,konvencionalnih’' panogah biogospodarstva,

zacensi s kmetijstvom

UPRAVLJANJE IN POLITIKA

StrateSki pomen, institucionalna
konsolidadija biogospodarstva

Slika 1: Razvoj biogospodarstva v Sloveniji - strateSke usmeritve

Kot nakazujejo kazalniki gospodarske uspednosti, snovne ucinkovitosti in okoljske trajnosti,
sistem biogospodarstva v Sloveniji potrebuje dodaten zagon v smislu tehnoloske
posodobitve in okrepitve (horizontalnega, vertikalnega) povezovanja med gospodarskimi
subjekti v verige vrednosti. Potrebne korake lahko strnemo v naslednijih tockah:

- TehnoloSka posodobitev: izboljSanje produktivnosti in dodane vrednosti v primarnih
panogah biogospodarstva (zlasti kmetijstvo in gospodarjenje v zasebnih gozdovih) ter
snovne ucinkovitosti in okoljske trajnosti v ‘konvencionalnih’ predelovalnih panogah (pro-
izvodnja zivil, obdelava in predelava lesa, proizvodnja vlaknin, papirja in kartona);

12



BIOA

EAST

POVZETEK STROKOVNIH 1ZHODISC ZA STRATEGIJO RAZVOJA BIOGOSPODARSTVA V SLOVENLIJI

Krepitev motivacije gospodarskih subjektov za povezovanje in poslovno povezovanje v
razSirjenih bio-osnovanih verigah vrednosti z multiplikativnimi gospodarskimi ucinki
(dodana vrednost, delovna mesta) in izboljSanjem snovne ucinkovitosti (lokalno zapiranje
snovno energetskih zank)

Razvoj kontekstu prilagojenih tehnoloskih pristopov kaskadne rabe stranskih tokov
biomase (optimirani logisti¢ni tokovi, temeljeci na mrezi lokalnih modularnih predelovalnih
enot);

Razvoj poslovnih modelov, ki med drugim vkljuCujejo kaskadno rabo virov bioloSkega
izvora in digitalno preobrazbo;

PospeSen prehod na bio-osnovane tehnologije v novih / ‘hibridnih’ panogah biogos-
podarstva (npr. proizvodnja farmacevtskih surovin in preparatov, tekstilij, kemicnih izdel-
kov, gradbenistvo, dobava energije, zeleni turizem).

Razmeroma moc¢no in razvejeno omreZje razvojno-raziskovalnih institucij, ki se ukvarjajo z
aplikativnimi raziskavami in razvojem tehnologij na razlicnih znanstvenih podroc€jih, povezanih
z biogospodarstvom, lahko odigra mocnejSo katalizatorsko vlogo pri sproS¢anju potencialov
biogospodarstva v Sloveniji. To lahko dosezemo z naslednjimi koraki:

Aktivnosti za dodatno okrepitev partnerskega sodelovanja med industrijo in ra-
ziskovalno-razvojnimi institucijami in razvijalci tehnologij (industrijski raziskovalno-razvojni
projekti, sodelovanje slovenskih RRI institucij in podjetij v mednarodnih aplikativnih projek-
tih (npr. CBE JU) in omrezjih sodelovanja, mladi raziskovalci v industriji);

Okreplieno vklju€evanje slovenskih razvojno-raziskovalnih institucij in podjetij v med-
narodnih aplikativnih projektih (npr. CBE JU), vkljuéevanje v makro-regionalna RRI
partnerstva (npr. BIOEAST SRIA);

Spodbujanje razvoja in uporabe stroskovno ucinkovitih, inovativnih nizkooglji¢nih
tehnoloskih in netehnoloskih resitev.

Nadalje je treba vzpostaviti izboljSati podporno okolje za povezovanje akterjev vzdolz
inovacijske vijaCnice (podjetja, raziskovalci, nacrtovalci politik), ki presega panozne okvirje in
vodi v razvoj razvejenih in odpornih bio-osnovanih verig vrednosti. Pri tem lahko pomagajo
naslednji koraki:

Vzpostavitev nacionalnega biogospodarskega sredis¢a (angl. ‘hub) kot platforme za
medsebojno izmenjavo informacij, razSirjanje in izmenjavo strokovnega znanja ter ustvar-
janje poslovnih priloznosti s sodelovanjem. Z institucionalnega vidika bi bilo smiselno viogo
vozlis¢a dodeliti ze delujodi platformi s podobnimi nalogami (npr. SRIP Mreze za prehod v
kroZzno gospodarstvo);

Sistemati¢no in ciljno usmerjeno delo v smislu ureditve podatkovnih zbirk (npr. sistemov
spremljanja stranskih tokov biomase z moznostjo nadaljnje nadgradnje v trzni informacij-
ski sistem), strateSkega in na dejstvih utemeljenega razvojnega nacrtovanja, medpanoz-
nega in medinstitucionalnega povezovanja zainteresiranih strani, razvoja podpornega oko-
lja in okrepljenega vklju€evanja v procese, ki delujejo na ravni EU.

Identifikacija vodilnih nacionalnih industrijskih podjetij in panoznih zdruzenj na po-
drocju biogospodarstva in vzpostavitev spodbudnega okolja za (kvantitativno, kvalitativno)
krepitev bio-osnovanih verig vrednosti, vklju¢no z biogospodarskimi grozdi zasnovanimi
v obliki javno-zasebnih partnerstev.
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Kljub ugodnim dolgoro¢nim trendom je delovanje trgov z bio-osnovanimi proizvodi Se v zgod-
njih fazah razvoja in za uspesno dolgoro¢no delovanje sistema biogospodarstva je klju¢na
nadaljnja rast trga. S tem v zvezi navajamo aktivnsti za povelanje povprasevanja po bio-
osnovanih tehnoloskih resitvah in materialih, pri ¢emer lahko mo&no katalitiéno viogo odigra
drzava:

Transparentnost in odzivnost upravnih postopkov, povezanih s standardizacijo, ate-
stiranjem in pridobitvijo dovoljenj za dajanje na trg inovativnim bioosnovanim tehnoloskim
reSitvam;

Spodbuden sistem javnega naro€anja za zelene, lokalne in bio-osnovane proizvode in
tehnoloSke reSitve z neposrednimi (javne nabave) in posrednimi ucinki (pozitivni demon-
stracijski u€inki na zasebne kupce)

Pri oblikovanju in izvajanju javnih politik, nacrtov, programov in ukrepov za sprostitev razvoj-
nega potenciala biogospodarstva v Sloveniji je treba upo&tevati naslednje korake:

Doseganje soglasja o strateSkem pomenu in institucionalni konsolidaciji biogospo-
darstva v sistemu strateSkega razvojnega nacrtovanja Slovenije;

Umestitev namenske nacionalne strategije in akcijskega nacrta razvoja biogospo-
darstva v SirSi ustroj strateSkega razvojnega nacrtovanja (npr. Nacionalni strateski nacrt
razogljiCenja)

IzboljSanje baz kazalnikov o gospodarski, snovni, energetski in okoljski uspesnosti panog
biogospodarstva v podporo nacrtovalcem razvoja na razlicnih ravneh (podjetja, panozna
zdruzenja, podrocne politike);

Krepitev in izboljSana koordinacija javhega podpornega okolja za razvoj razvejenega,
odpornega in trajnostnega sistema biogospodarstva, vkljuéno s spodbudami za vzposta-
vitev biorafinerij, ki predstavljajo most med konvencionalnimi in novimi panogami biogos-
podarstva ter klju¢ni ¢len pri oblikovanju razvejenih verig vrednosti.

Razvoj sistematiénih in usklajenih ukrepov za podporo razvoju ambicioznejSih oblik
sodelovanja med gospodarskimi subjekti (industrijska simbioza) in razvojno-inovacijskega
medindustrijskega sodelovanja v okviru biogospodarskih grozdov.
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