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PREDGOVOR

Kao predstavnik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, akademik BozZidar
Lis¢i¢ bio je u dva mandata (od 2003. do 2009. godine) ¢lan Odbora za fizikalne i inze-
njerske znanosti (Standing Committee for Physical and Engineering Sciences — PESC)
Europske znanstvene zaklade (European Science Foundation — ESF).

Sadrzaj ovog priloga kratak je opis djelovanja spomenutog odbora u okviru ESF-a
i njegove povezanosti s nekoliko europskih znanstvenih institucija koje su vazne za
temeljna istrazivanja u podrucjima iz domene tog odbora, a to su: fizika, kemija, mate-
matika, informaticko-komunikacijske znanosti, znanost o materijalima i temeljne inze-
njerske znanosti. Navedeni primjeri konkretnih programa i projekata samo su onaj dio
aktivnosti koje su trenutno u tijeku.
skupstini Znanstvenog vijeca za tehnoloski razvoj HAZU.

Kako se, poglavito u onim slucajevima gdje je teSko na¢i odgovarajuéi hrvatski
izraz, ne bi narusio izvorni smisao, odustalo se od prevodenja engleskih naslova.

Na kraju prikaza dan je kratak osvrt na Europski strateski forum za istrazivacke in-
frastrukture (European Science Forum for Research Infrastructure — ESFRI), tj. orga-
nizaciju koja je zaduZena za objedinjavanje i zajedni¢ko planiranje razvoja istrazivacke
infrastrukture na europskoj razini.

Svrha ovog prikaza jest informiranje hrvatske znanstvene zajednice o mogucnosti-
ma koje postoje:

— da se hrvatski znanstvenici vise ukljuce u europske istrazivacke programe i projekte,

— daRepublika Hrvatske bude vise zastupljena u odgovaraju¢im europskim znanstve-
nim institucijama i

— da se hrvatski znanstvenici viSe koriste europskom istrazivatkom infrastruktu-
rom.

Vise informacija o djelatnosti Europske znanstvene zaklade moze se naéi na njezi-
nim internetskim stranicama www.esf.org.

Akademkinju Vlastu PiliZotu predlozilo je Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
Sporta u veljaci 2006. godine za ¢lana Stalnog komiteta za istrazivanja u poljoprivredi
(Standing Committee on Agricultural Research — SCAR), a njezin izbor potvrdila je
Europska komisija u travnju 2006. godine.

Ovaj tekst pripremljen je radi upoznavanja Sire javnosti s istrazivanjima u poljopri-
vredi, prehrambenoj tehnologiji i biotehnologiji u RH, a za koji je, kao osnova, koriSten



materijal predstavljen na redovitoj sjednici Stalnog komiteta za istrazivanja u poljopri-
vredi Europske komisije (SCAR) odrzanoj 26. lipnja 2007. godine u Bruxellesu.

Rad pruza i uvid u moguénosti daljnjeg razvitka RH u podruéju poljoprivrede, pro-
izvodnje i prerade hrane te biotehnologije.

Predavanje na istu temu akademkinja Pilizota odrzala je i na godi$njoj skupstini
Znanstvenog vije¢a za tehnoloski razvoj Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti odr-
zanoj 23. listopada 2009. godine.

Urednistvo



O NEKIM AKTUALNOSTIMA U TEMELJNIM
FIZIKALNIM I INZENJERSKIM ISTRAZIVANJIMA

1z djelatnosti Stalnog odbora za fizikalne 1 inZenjerske znanosti (PESC)
Europske znanstvene zaklade (ESF)

Sazetak

Sadrzaj ovog priloga kratak je opis djelovanja Stalnog odbora za fizikalne i
inzenjerske znanosti (Standing Committee for Physical and Engineering Sciences
— PESC) Europske znanstvene zaklade (European Science Foundation — ESF)
u temeljnim istrazivanjima iz podrucja fizike, kemije, matematike, informaticko-
-komunikacijskih znanosti, znanosti o materijalima i temeljnih inzenjerskih zna-
nosti. Navedeni su mehanizmi djelovanja ESF-a te primjeri nekoliko aktualnih
europskih suradnickih projekata (EUROCORES) koji predstavljaju trendove u
temeljnim europskim istrazivanjima. Prikazom nekoliko klju¢nih projekata uka-
zano je na vaznost istrazivanja materijala i pripadnih tehnologija. Najavljeno je
osnivanje novih ekspertnih grupa u okviru PESC-a za podrucja racunalnih zna-
nosti te istrazivanja materijala. Dan je kratak osvrt na funkciju i aktivnost Europ-
skog strateskog foruma za istrazivacke infrastrukture (European Strategy Forum
on Research Infrastructures — ESFRI) uz opis nekoliko primjera novih kapitalnih
istrazivackih uredaja u Europi.

Kljucne rijeci: ESF, PESC, EUROCORES, ESFRI

1. UVOD

U danasnjem vremenu naglog razvoja znanosti i tehnologije izdvajaju se u svijetu
vrlo velika sredstva za istraZivanje, koje postaje sve sloZenije, interdisciplinarno i mul-
tidisciplinarno, te zahtijeva sve sofisticiraniju i sve skuplju istrazivacku infrastrukturu.
Posljedica je toga objedinjavanje sredstava koja pojedina zemlja odvaja za istrazivanje,
na regionalnoj ili kontinentalnoj razini. Taj je proces poglavito vazan za male zemlje, s
ogranicenim financijskim i kadrovskim potencijalima.

Slika 1 prikazuje, u grubim crtama, kako se financira istrazivanje u Europi. Sedmi
okvirni program Europske komisije (FP7) od 2006. do 2013. god. raspolaze s ukupno 54
milijarde EUR, tj. s oko 7,7 milijardi EUR godisnje. Od toga milijarda EUR/god. odlazi
Europskom istrazivackom savjetu (European Research Council — ERC), koji dobivena
sredstva koristi ponajprije za dodjelu stipendija (grantova) mladim i ve¢ etabliranim
znanstvenicima.
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Slika 1. Financiranje temeljnih istraZivanja u Europi

S druge strane, daleko najveca sredstva za istrazivanje nalaze se u nacionalnim
agencijama za financiranje u pojedinim europskim drzavama.

Ukupna suma tih sredstava iznosi preko 25 milijardi EUR godisnje, §to je 3,25 puta
vise od sredstava kojima raspolaze FP7.

Budu¢i da u svakoj zemlji znanstvenici istrazivaéi prate razvoj znanosti i znaju
glavne trendove istrazivanja te ih zele u svojoj zemlji prihvatiti, razumno je pretpo-
staviti da se na mnogo mjesta istovremeno radi na istim temama, tj. da postoji mnogo
nepotrebnog ponavljanja i neracionalnog troSenja sredstava. Kod malih zemalja postoji
1 pitanje ima li zemlja u kadrovskom smislu dovoljnu kriti¢énu masu znanstvenika u spe-
cificnom podrucju da se sama upusti u velike i sloZene istrazivacke projekte.

Razuman odgovor na takvo stanje i racionalno rjeSenje jest objedinjavanje kadrov-
skih potencijala i financijskih sredstava na razini, u ovom slu¢aju Europe, umrezavanjem
u zajednicke istrazivacke programe i projekte, $to je upravo glavna zadaéa i djelatnost
Europske znanstvene zaklade (ESF).

Slika 2 prikazuje oglas natjecaja ERC-a raspisanog za prvu polovicu 2009. godine
(za sva podrucja znanosti) za stipendije etabliranim znanstvenicima u trajanju od pet
godina ukupne vrijednosti od po 3,5 milijuna EUR. 1z tog je oglasa vidljivo da ¢e se na
temelju tog natjecaja dodijeliti oko 300 stipendija, a kao kriterij za izbor sluzi iskljucivo
znanstvena izvrsnost.

Natjecati se mogu kandidati iz svih europskih drzava, pa i s drugih kontinenata, pod
uvjetom da rade u nekoj od europskih znanstvenoistrazivackih institucija.
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Slika 2.

Natjecaj Europskog istrazivackog
savjeta za stipendije naprednim
znanstvenicima za 2009. god.

European Research Council
Announcing the 2009 Call for Proposals

ERC Advanced Grants

Support outstanding established research leaders

of any nationality with:

* an exceptional scientific leadership profile

* an excellent scientific track-record

* a ground-breaking research proposal

= a host organisation based in an EU Member State, an Associated
Country or an i Ei Interest Organisati
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Slika 3. Paneuropska istrazivacka komunikacijska mreza GEANT
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Kao sto je vidljivo na slici 4, ta mreza ima i globalne dimenzije — povezuje naime
znanstvenoistrazivacka srediSta na svim kontinentima.

B ) GEANT (global
dimension)

W GEANT
[l North AmericalJapan

B sPonNGE [ SEEREN
B EUMEDCONNECT [ ALICE [HTEIN2 %
W S. Africa  [lChina [Mindia [l Australialil—

Slika 4. Globalne znanstvenoistrazivatke komunikacije

2. EUROPSKA ZNANSTVENA ZAKLADA
(EUROPEAN SCIENCE FOUNDATION - ESF)

Clanicama ESF-a jest 77 nacionalnih organizacija iz 30 europskih zemalja; to su:

* nacionalne institucije koje financiraju temeljna istrazivanja

(Funding Agencies);
* institucije koje se bave temeljnim istrazivanjima (Research Organizations),

* akademije.
ESF djeluje preko svojih pet stalnih odbora (Standing Committees):
1. Stalni odbor za humanisticke znanosti (Standing Committee for the Humanities

— SCH);
2. Stalni odbor za znanost o zivotu i okolisu (Standing Committee for the Life, Earth

and Environmental Sciences — LESC);
3. Europsko medicinsko istrazivacko vijece (Standing Committee for the European

Medical Research Councils — EMRC);

10
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4. Stalni odbor za fizikalne i inZenjerske znanosti (Standing Committee for the
Physical and Engineering Sciences — PESC);

5. Stalni odbor za drustvene znanosti (Standing Committee for the Social Sciences

— SCSS).
Godisnji proracun ESF-a iznosi ~50 milijuna EUR Broj stalno zaposlenih: 130
Sjediste: Strassbourg Podru¢ni ured: Bruxelles

0d 2004. god. ESF administrativno upravlja organizacijom COST (Cooperation in Sci-
ence and Technology, Suradnja na podrucju znanosti i tehnologije) i za to dobiva od
Europske komisije 20,9 milijuna EUR/god.

Clanice ESF-a iz Hrvatske su:

» Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti i
» Nacionalna zaklada za znanost, visoko skolstvo i tehnologijski razvoj Republike
Hrvatske.

3. STALNI ODBOR ZA FIZIKALNE I INZENJERSKE ZNANOSTI
(STANDING COMMITTEE FOR PHYSICAL AND ENGINEERING
SCIENCES - PESC)

Clanovi: 39 znanstvenika iz 30 europskih zemalja.
Voditelj (Chairman): prof. Mats Gyllenberg — Sveuciliste u Helsinkiju (University of
Helsinki) (od 1. sije¢nja 2009.)

Jezgrena skupina (Core Group): 7 ¢lanova
Znanstvena podrucja u domeni PESC-a:

» fizika;

+ matematika;

- kemija;

« informatika i ra¢unarske znanosti;

+  znanost o materijalima;

+ temeljne inZenjerske znanosti.

Odbori eksperata (ESF Expert Committees) za specificna podrucja koji podupiru djelat-
nost PESC-a jesu:

«  Odbor za radio-astronomske frekvencije (Committee on Radio-Astronomy Frequen-
cies — CRAF);

«  Europski kolaborativni odbor za nuklearnu fiziku (Nuclear Physics European Co-
llaboration Committee — NuPECC);

« Europski odbor za znanost o svemiru (European Space Science Committee —
ESSC).

11
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Sjednicama PESC-a prisustvuju predstavnici:

Europske komisije (European Commission — EC);

Europskog matematickog drustva (The European Mathematical Society — EMS);
Europskog konzorcija za istrazivanja u informatici i matematici (The European Re-
search Consortium for Informatics and Mathematics — ERCIM);

Izraelske akademije znanosti (The Israel Academy of Sciences);

Americke nacionalne znanstvene zaklade (The U. S. National Science Foundation
—NSF).

4. MEHANIZMI DJELOVANJA ESF-a

Istrazivacke radionice (Exploratory Workshops)

To su jednodnevne ili dvodnevne sjednice manjih grupa (20 — 30 sudionika) znan-

stvenika iz podrucja koje odgovara temi radionice. Predlaga¢ teme poziva sudionike i
organizira sastanak, za §to dobiva od ESF-a oko 15.000 EUR.

Cilj tih sjednica jest otvaranje novih smjerova u istrazivanjima ili ispitivanje no-

vih podrugja istraZivanja koja imaju potencijal da utje¢u na novi razvoj u znanosti. Od
predlozenih tema za takve sastanke ocekuje se da imaju potencijal iniciranja buduc¢ih
suradnickih projekata.

12

ESF financira godi$nje, u svim domenama, oko 50 istrazivackih radionica.
U domeni PESC-a tijekom 2008. financirano je i obavljeno 12 sljedecih sastanaka:

. The Relevance of Mathematics Education, 7. — 10. sijecnja 2008., Cambridge,

Ujedinjena Kraljevina;

. Singularities in Mechanics: Description and Formation, 21. — 25. sijecnja 2008.,

Pariz, Francuska;

. Astrophysical Tests of Fundamental Physics, 26. — 30. ozujka 2008., Porto, Por-

tugal,

. Hyperbranched Polymers as Novel Materials for Nanoscale Applications: Insi-

ght from Experiment, Theory and Simulation, 26. —28. svibnja 2008., Heraklion,
Greka;

. Physics of Micro and Nano Flows, 9. — 12. lipnja 2008., Leiden, Nizozemska;
. Science and Technology of Agreement, 19. — 21. lipnja 2008., Barcelona, Spanjol-
ska;

. Interplay Between Superconductivity and Magnetism at Nanometer Scale, 19.

—22. lipnja 2008., Paestum, Solerno, Italija;

. Correlations in Computer Science, 6. — 12. kolovoza 2008., Brussels, Belgija;
. Extreme Laboratory Astrophysics: Advances and Opportunities in High-Ener-

gy Density Experiments, 21. — 24. rujna 2008., Pariz, Francuska;
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10. Advanced Instrumentation for Cancer Diagnosis and Treatment, 23. — 27. rujna
2008., Oxford, Ujedinjena Kraljevina;

11. Computational Disease Modelling, 24. — 26. rujna 2008., Barcelona, Spanjolska
12. Euroice 2008, 1. — 3. listopada 2008., Granada, Spanjolska.

Na temelju natjecaja iz 2008. god. za istrazivacke radionice koje ¢e se odrzati 2009.
god., od ukupno 338 prijedloga u svim domenama bilo ih je 55 koji spadaju u domenu
PESC-a. Nakon §to je jezgrena skupina (Core Group) detaljno pregledala sve recenzije,
predlozila je za daljnju proceduru sljede¢ih 12 tema:

1. Biosignatures on Exoplanets: The Identity of Life (zajedno s LESC-om);

2. Observation, Characterisation and Evolution of Habitable Exoplanets and
Their Host Star (zajedno s LESC-om);

3. Curves, Coding Theory and Cryptography;

4. Modularity for Versatile Motor Learning: From Neuroscience to Robotics and
Back (zajedno s LESC-om i SCH-om);

5. Applications of the Ads/cft Duality to Qcd;
6. How to Constrain the High Density Symmetry Energy;

7. Bionanotechnology: Development and Application of Principles of Nano- and
Bio-Sciences to Sensing, Diagnostics & Therapy (zajedno s EMRC-om 1 LESC-
-om);

8. Exploring the Interactions Between Carbon and Organic Chemical Cycling in
Terrestrial Ecosystems (zajedno s LESC-om);

9. Frontiers in European Research on Liquid Crystalline Soft Matter (zajedno s
LESC-om)

10. Iron-Based Layered Superconductors — Iblas;
11. Two New Avenues in High Temperature Super-Conducting Materials;
12. Science of Information (zajedno s LESC-om i SCSS-om).
U ovom natjecaju prvi su se put pojavila dva prijedloga da se istrazivacka radionica
odrzi u Hrvatskoj. To su:

* Quantitative Analysis of Properties and Structures: Mathematical Chemistry
and Computational Biology (prijedlog D. Vukicevica, Split)

* How to Constrain the High Density Symmetry Energy (prijedlog Z. Basrak,
Zagreb).

Posljedn;ji od njih usao je u uzi izbor, a radionica je odrzana u razdoblju 15. — 18. listo-

pada 2009. u Zagrebu.

13
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Programi istrazivackog umreZavanja (Research Networking Programmes — RNP)

To su dugoroc¢ni (4 — 5 god.) umrezeni istrazivacki programi koji ¢ine platformu za
istrazivacke grupe $to ih financiraju zainteresirane nacionalne agencije. Cilj tih progra-
ma jest baviti se bitnim znanstvenim problemima za unapredenje znanosti.

Uspjesan prijedlog takvog programa, izabran na temelju javnog natjecaja i medu-
narodnog panela recenzenata, mora sadrZavati visokokvalitetne znanstvene prijedloge i
pokazati dodanu vrijednost u realizaciji, na europskoj razini. Te programe ESF predlaze
svojim ¢lanicama za financiranje “a la carte”. Trenutno je u domeni PESC-a u tijeku 29
aktivnih RNP programa u iznosu od ukupno 2,7 milijuna EUR.

Kao rezultat natjecaja iz 2007. god., od ukupno primljena 122 prijedloga (vazno je
napomenuti da svi oni dolaze od samih znanstvenika, tj. bottom-up), 53 su bila u do-
meni PESC-a. Nakon procedure i izbora, za financiranje je predlozeno sljedec¢ih sedam
tema:

1. Exploring the Physics of Small Devices (EPSD) — statisticka fizika;

2. Interactions of Low-Dimensional Topology and Geometry with Mathematical
Physics (ITGP) — matematika;

3. Large Hadron Collider and Cosmology (LHCC) — fizika elementarnih Cestica;

. Quantum Spin Coherence and Electronics (QSpiCE) — kvantna fizika;

5. Research Links to Explore Heat Transfer for Saving Energy (RELTRANS) —
inzenjerstvo;

6. Super-intense Laser-matter Interactions (SILMI) — kvantna optika;

7. New Frontiers of Infinity: Mathematical, Philosophical and Computational
Prospects (INFTY), koji vodi Stalni odbor za humanisti¢ke znanosti (SCH) i1 Stalni
odbor za fizikalne 1 inzenjerske znanosti (PESC).

Od c¢lanica ESF-a zatrazeno je da se do 30. listopada 2008. izjasne jesu li zaintere-
sirane i voljne sufinancirati koji od predlozenih programa istrazivackog umrezavanja
(RNP). Ocekuje se da ¢e oni RNP-ovi koji poluc¢e dovoljnu razinu sufinanciranja zapo-
ceti u prvoj polovici 2009. god.

Ukljucenost hrvatskih znanstvenika u RNP programe iz domene PESC-a; stanje
2008. god.

Europski kolaborativni istrazivacki projekti (European Collaborative Research
Projects - EUROCORES)

Svrha EUROCORES sheme jest omoguditi istrazivac¢ima u europskim zemljama ra-
zviti suradnju i znanstvenu sinergiju te podrzati vrhunsko istrazivanje u svim znanstve-
nim podrucjima kako bi se zadovoljile potrebe $to su ih izrazile nacionalne znanstve-
ne zajednice u skladu sa svojim strateSkim prioritetima. Shema omogucuje fleksibilni

14
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okvir za istrazivaée iz Europe, a kad je to oportuno, i iz SAD-a i Kanade, §to omogucuje
nacionalnim agencijama sufinanciranje, a nacionalnim istrazivackim organizacijama
da umrezavanjem postignu Kritiénu masu znanstvenika potrebnu za velike istrazivacke
programe.

Clan Upravljackog Sufinanciranje
. - o Status
Program odbora (Steering Trajanje godisnje rograma
Committee) EUR prog
Highly Frustrated Magnetism -
T | (HFM) dr. Ana Smontara 220815(') 2000,- u tijeku
Quantum Geometry and ) 2006. — .
2. | Quantum Gravity (QG) dr. Larisa Jonke 2011 2000,- u tijeku
Molecular Simulations in dr. Vi 2006
3. | Biosystems and Material Sci- h r; kasta . . 2000,- u tijeku
ence (SimBioMa) Mohatek-Grosev 2010.
New Generation of Organic 2006
4. | Based Photovoltaic Devices dr. Mile Ivanda 2016_ 2000, u tijeku
(ORGANISOLAR) :

U domeni PESC-a u tijeku je Sest sljede¢cih EUROCORES programa ukupne vrijed-

nosti 34 milijuna EUR:

1. Cold Quantum Matter (EuroQUAM) — 10 zemalja sufinancira EuroQUAM,;

2. Friction and Adhesion in Nanomechanical Systems (FANAS) — 17 agencija iz 16
zemalja sufinancira FANAS;

3. Fundamentals of Nanoelectronics (FONE) — 18 agencija iz 16 zemalja sufinancira
FoNE,;

4. Quantum Standards and Metrology (EuroQUASAR) — 12 zemalja sufinancira
EuroQUASAR;

5. Self-Organised Nano-Structures (SONS II) — 16 agencija iz 15 zemalja sufinan-
cira SONS II;

6. Smart Structural Systems Technologies (S3T) — 17 agencija iz 15 zemalja sufi-
nancira S3T.
Ovogodis$nji ESF-ov natjecaj za nove teme EUROCORES programa rezultirao je s

38 prijedloga, od kojih je 12 iz domene PESC-a. Nakon selekcije unutar jezgrene skupi-

ne (Core Group) i naknadno ESF-ova Odbora za znanstveno savjetovanje (ESF Science

Advisory Board), predlozena su za sufinanciranje sljedeca tri programa:

1. Maximizing the Impact of Graphene Research in Science and Innovation (Euro-
GRAPHENE);

2. Origin of the Elements and Nuclear History of the Universe (EuroGENESIS);

3. Synthetic Biology: Engineering Complex Biological Systems (EUROSY NBIO).
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ESF — Propulzivni istrazivacki projekti (Forward Looks)

To je ESF-ov instrument koji omogucuje europskoj znanstvenoj zajednici i nacio-
nalnim institucijama, gdje se vodi znanstvena politika, razviti srednjoro¢ni i dugoro¢ni
pogled i analize buduéih istrazivanja kako bi definirale agendu i prioritete na nacional-
noj i na europskoj razini, u globalnom kontekstu. Logicki temelj (The Rationale) ESF-
-ova propulzivnog istrazivackog projekta (Forward Look) jest sljedeci:

”The nature of research is that it is unpredictable but, within reason, Forward
Look for the next 5 to 10 years should provide a useful guide for everyone concer-
ned in monitoring the health of European Science”.

U domeni PESC-a aktivan je sljede¢i propulzivni istrazivacki projekt (Forward
Look): “European Computational Science — The Lincei Initiative: from computers
to scientific excellence (2006-2008)”.

Taj propulzivni istrazivacki projekt pokrenula je znanstvena zajednica za simulaciju
materijala na atomskoj skali (CECAM) sa svrhom da se razvije vizija kako ¢e racunalne
znanosti evoluirati u sljede¢ih 10 do 20 godina. Motivacija je nepostojanje europske
infrastrukture za znanstvenoistrazivacki softver, $to rezultira rasipanjem resursa; sprje-
Cava razvoj racunalnih znanosti i smanjuje europsku kompetitivnost u odnosu na SAD,
Japan i Kinu. Pojedini dijelovi procedure programiranja (na nano-, mikro-, mezo- i ma-
kroskali) ponavljaju se u raznim podrucjima istrazivanja.

Predvideno je rjeSenje formiranje Europske znanstvene ra¢unalne istrazivacke in-
frastrukture (European Scientific Computing Research Infrastructure — ESCRINS)
temeljene na Europskoj racunalnoj suradnji (European Computational Collaborations
— ECC’s) u razlic¢itim podrucjima znanosti. Rjesenja koja se predlazu (slicne inicijative
postoje u SAD-u i u Japanu) postaju jo§ vaznija kada se uzme u obzir da ¢e u sljedeéih
10 — 20 godina znanstvene zadace biti jos sloZenije 1 viSe multidisciplinarne.

Implementacija preporuka tog propulzivnog istrazivackog projekta treba voditi k
naprednoj kibernetickoj infrastrukturi koja bi omogucila Europi da zadrZzi vodec¢u po-
ziciju u tom podrucju.

5. PRIMJERI EUROCORES PROJEKATA KOJI PREDSTAVLJAJU
TRENDOVE

Self-Organised Nano-Structures (SONS)

Self-assembly or self-organisation (samoskupljanje ili samoorganiziranje) proces je
u kojem je uspostavljena supramolekularna hijerarhijska organizacija u kompleksnom
sustavu medusobno spojenih komponenata. Mehanizam koji ostvaruje organizaciju
odreden je natjecanjem interakcija medu komponentama. Hijerarhija interakcija odre-
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duje hijerarhiju razina u finalnom nanostrukturi-
ranom materijalu. Istraziva¢i sada mogu stvarati
materijale koji se sami organiziraju u kompleksne
finalne strukture.

SONS je brzorastuée podruéje istaknuto u
mnogim zemljama kao ekstremno vazno u zna-
nosti i tehnologiji u sljedecem desetljecu.

Ono nudi veliku paletu potencijalnih tehnolos-
kih prodora u mnogim podrucjima. To je primjer
gdje su inzenjerski razvoj i rjeSavanje znanstvenih
problema bitni za postizanje cilja, stoga se u istrazi-
vackim projektima programa SONS koriste vrhun-
ske ekspertize iz razli¢itih podrucja (fizika, kemija,
znanost o materijalima, biologija).

Slika 5a.

Glavni radni alat unutar nanorezima: vlastita
konstrukcija pretraznog tunelirajuceg mikroskopa
(Scanning Tunelling Microscope — STM) u grupi prof.
J. V. Bartha (Ecole Polytechnique Federal, Lausanne,
Svicarska)

Slika 5b.

Izgled molekule za molekularnu magnetsku
tiskarsku plocu: rendgenska (X-ray) slika
strukture magnetski aktivne molekule Mnl2.
Grupa prof. Veciana (Institut de Ciencia de
Materials de Barcelona — Spanjolska)
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Slika 5c.

FKF, Stuttgart, Njemacka).

2004. god. u Strassbourgu.

Nazivi projekata (po abecedi)

STM slika visoke rezolucije jednog
molekularnog slaganja na povrsini Cu(100).
Grupa prof. Kerna (Max-Planck Institut, MPI-

Prvi natjecaj za prijedloge unutar pro-
grama SONS raspisan je 2002. god. Okupio
je 23 agencije za financiranje iz 20 zemalja i
rezultirao financiranjem 16 kolaborativnih istrazivackih projekata (Collaborative Rese-
arch Projects — CRP) ukljucivsi 82 istrazivacke grupe, ukupnim iznosom od 12 miliju-
na EUR tijekom 3 — 4 godine. Prva konferencija SONS programa odrzana je u svibnju

Assembly and Manipulation of Functional Supramolecular

Nano-Architectures at surfaces FUNSMARTs
Blo-Organics Nanostructuring for molecular electroniCS BIONICS
I—!igher Levels of Se.If-Assembly of lonic Amphiphilic Copolymers: Strate- SONS-AMPHI
gies Based on Multiple Molecular Interactions

Nanochemical Patterning Combining Selective Molecular Assembl

Systems and Colloidal Li?hography ’ ' NANO-SMAP
Nanoscale Electrical Transport in Self-Organized Molecular Assemblies | NETSOMA
Nanoscale electronic devices via templating supramolecular polyelectrolytes | NEDSPE
Novel Optical Methods for Self-Assembled Nanostructures NOMSAN
One-dimensional molecular self-assembly on vicinal surfaces MOL-VIC
Self-Assembled Low-Dimensional Semiconductor Nanostructures SALDSON
Self-Organised Amphiphilic Block Copolymer Nanostructures AMPHI
Single-Atom And Single-Molecule Electronic Components SASMEC
Structure Elucidation of Shear Oriented lonic Self-Assembled Materials | SISAM
(Supra)-Self-Assemblies of Transition Metal Nanoclusters SSA-TMN
Surfactant-PolyElectrolyte Nanostructure Self-Assembly SPENSA
System for Photonic Adjustment of Nano-scale Aggregated Structures SPANAS
Taking Steps towards "Molectronics". A venture encompassing Nanotech- NANOSYN

nology and Synthetic Methodology
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Drugi natjecaj za SONS program raspisan je 2005. god. kako bi omogucio istrazi-
vanje za daljnje 2 — 3 godine.

FUNSMARTS Project: Samoorganiziranje i manipulacija funkcionalnih supramo-
lekularnih nanoarhitektura na povr§inama.

To je mreza od osam europskih istrazivackih grupa iz podrucja kemije i fizike, koja
omogucava ekspertizu u: supramolekularnoj kemiji, fizikalnim znanostima na nanoska-
li i racunalnim simulacijama radi razvoja novih koncepata usmjerenih samoorganizira-
nosti funkcionalnih nanoarhitektura na definiranim povrSinama.

Radi stavljanja supramolekularnih nanoarhitektura na visu razinu struktura, upora-
bljena je tehnika nanoprintanja. Predvidene funkcionalnosti u ovom projektu su: uprav-
ljanje molekularnim magnetizmom na nanoskali i istrazivanje novih koncepata za mo-
lekularne motore.

Sistemski parametri kao $to su temperatura, svjetlo, zracenje fotona, tlak, elektri¢ni
potencijal, tunelska struja ili kemijska reaktivnost predvideni su kao moguci okidaci
buduéih nanoskopskih uredaja i motora.

Bioloski inspirirano inZenjerstvo senzora, aktuatora i sustava
(Bio-Inspired Engineering of Sensors, Actuators and Systems — EuroBioSAS)

Svi zivi organizmi, od jednostani¢ne bakterije do viSestani¢nih zivotinja, ovise o
senzorima i senzorskim procesima kako bi imali pouzdanu informaciju o svojem unu-
tarnjem i vanjskom okruzenju. Ta informacija koristi se za regulaciju hijerarhije procesa
od stani¢nog metabolizma do ponasanja organizma.

To ponaSanje ostvaruje se preko aktuatora, koji u pogledu duzinske skale obuhva-
¢aju 10 redova veli¢ina (od najmanjeg molekularnog motora: 10-8 m do najduzeg misica
kita: 10! m).

Bogatstvo prirode u razliitosti dizajna, razvijenih prirodnom selekcijom tijekom
milijuna godina — ima klju¢ riznice konstrukcijskih principa te nudi inovativna, ali
ispitana rjeSenja za Citav niz znanstveno vaznih, a tehnicki izazovnih inZenjerskih
problema. To je multidisciplinarni zadatak za bioloski inspirirano inZenjerstvo, koje, s
jedne strane, postavlja vazne znanstvene i tehnoloSke izazove te, s druge strane, vodi do
novih konstrukcijskih rjesenja i tehnologija u ¢itavom nizu inZenjerskih primjena.

U lipnju 2009. godine odrzana je u Italiji zajednicka ameri¢ko-europska (NSF-ESF)
radionica BioSensing and BioActuation: Interface Between Living and Engineered Sy-
stems, nakon koje je konzorcij od 22 znanstvenika iz SAD-a i Europe izradio prijedlog
projekta (EuroBioSAS).

U rezoluciji s tog sastanka, medu ostalim, stoji doslovno ovo:

“Postoji izvanredno interesantna i uzbudljiva nova granica istraZivanja u te-
meljnim znanostima i u inZenjerstvu o bioloski inspiriranim senzorima, aktua-
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torima i sustavima, koja ¢e predstavljati osnovu revolucionarnih bioizvedenih i
bioinspiriranih tehnologija”.

Navedeni prijedlog projekta strukturiran je oko Cetiri velika izazova:

1. senzorske informatike po uzoru na zivot (Sensor informatics guided by life);

2. hijerarhijske organizacije bioloskih sustava (Hierarchical organization of biologi-
cal systems);

3. naprednog inzenjerstva i konstrukcije bioloskih komponenata i sustava (Forward
engineering & design of biological components & systems);

4. visefunkcionalnih materijala i uredaja za raspodijeljeno djelovanje i osjec¢anje (Mul-
ti-functional materials & devices for distributed actuation & sensing).

: Sensitivity '

~| A0.003°C detection A0.011°C detection
threshold threshold
IR-sensitive pit organ 2™ generation

in viper cryogenic photonic IR
(Bullock & Diecke, 1956) detector

Stability & Robustness

Recovers perturbation
within single step
cycle

Cockroach

(Jindrich& Full, 2002)

Recovers perturbation
over several step
cycles BigDog robot

(Boston Dynamics)

Capa

bility

High-order distributed
sensing & actuation
Bat wing

Low-order localized
sensing & actuation
Eurofighter Typhoon

(Zook, 2005; Swartz et al., 2004)

(Eurofighter Consortium)

Slika 6. Tri primjera bioloski inspiriranog inZenjerstva: osjetljivost, stabilnost te sposobnost
osjecanja i reagiranja

OSJETLJIVOST, STABILNOST te SPOSOBNOST OSJECANJA I REAGIRANJA samo

su neki kriteriji u bioloski inspiriranom inzenjerstvu.

OSJETLJIVOST:

Prag osjetljivosti na temperaturu npr. u ustima zmije otrovnice iznosi 0,003°C. Najno-
vije inZenjersko postignuce (druga generacija kriogenicki hladenih radijacijskih detekto-
ra) ima prag osjetljivosti pri mjerenju temperature 0,011°C. Gotovo smo dostigli prirodu!
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Networks of Competence in Bionics

BIOKON Network ,,Bionik-Kompetenz-Netz* KON
= nation-wide network, supported by BMBF since 2001  Bi2n-kempetenz-Netz
= members: about 60 institutes, laboratories, companies

= aim: demonstrate possibilities of bionics to business and industry, science, and
the general public

= 7 topical committees Dot S
. . Nieklit:
- architecture, design P
- light-weight constructions, materials Mariser Ao
@ Boehum
- surfaces and interfaces achepOPerhksen i

% Bonin
- fluid dynamics, flying, swimming, robotics

Darmstadi
Sccrbriicken o Mannheim .

- biomechatronics, MEMS, actuatorics

- sensorics, information processing, comm.

'Alwn he

Freiburg

- bionic optimisation methods

Source: www.biokon.net

Bio-inspired engineering / Dr. Burkhard Jahnen
Taormina. 18 June 2008 DFG

Slika 7. Mreza kompetentnih istraZivackih centara za biomimeticka istraZivanja, BIOKON

STABILNOST:

Kad se zoharu poremeti stabilnost, on se u stabilan polozaj vra¢a u jednom kora-
ku. Najsavrseniji ¢etveronozni robot (Big Dog, Boston Dynamics), kad mu se stabilnost
poremeti, vraca se u stabilan polozaj tek u nekoliko koraka. Tu smo jo$ dosta daleko
od onoga §to moze priroda.

SPOSOBNOST OSJECANJA I REAGIRANJA:

Krilo $iSmisa (koji leti noc¢u i ne orijentira se vidom) ima senzore i aktuatore Sirom
krila raspodijeljene u velikom broju. Europski borbeni zrakoplov (Eurofighter Typ-
hoon), kao jedna od posljednjih avionskih konstrukcija, ima na krilima tek nekoliko
senzora.

Dvije najveée europske mreze biomimetickih istrazivanja jesu BIOKON u Njemac-
koj i BIONIS u Engleskoj.

Smart Structural Systems Technologies (S3T)

“Smart structure” sustav je koji posjeduje sposobnost spoznavati stanje u svom oko-
liSu, procesuirati te informacije u realnom vremenu te izvr§avati odgovarajucu akciju na
siguran i pouzdan nacin. Time takav sustav smanjuje nesigurnost.
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Slika 8. Primjena metalnih legura s prisjetljivoscu oblika (Shape Memory Alloys — SMA) za
prigusivanje vibracija nosece uzadi na viseCim mostovima, zbog vjetra

Velike nesreée uzrokovane zakazivanjem inzZenjerskih konstrukcija, kod gradevina,
u transportu ili drugim ljudskim djelatnostima, postaju u 21. stolje¢u sve manje prihvat-
ljive, a zastita ljudi bez ikakvog rizika (zero-risk protection) postaje dugorocna ambici-
ja. S druge strane, od inZenjera se trazi da znatno povecaju efikasnost konstrukcija, uz
smanjenje troskova.

EUROCORES program S3T, koji je proizasao iz zajedni¢kog interesa za suradnju
ESF-a i NSF-a, nastoji stvoriti teoretsku i eksperimentalnu osnovu za integraciju suvreme-
nih senzora u sustave za monitoriranje i upravljanje velikim objektima. Program je sam po
sebi viSedisciplinaran te se koristi ekspertizama iz podrucja gradevinarstva, strojarstva,
aeronautike, elektrike, znanosti o materijalima, svemirske tehnike i racunarstva.

Pocetni sastanak za taj program odrzan je u rujnu 2006. god., a sufinancira ga 18
nacionalnih agencija iz 15 zemalja. Program se sastoji od nekoliko zasebnih kolabora-
tivnih istrazivackih projekata (Collaborative Research Projects — CRPs), od kojih iz-
dvajamo sljedeca tri:
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Slika 9. Sustav za mikro-mjerenje i monitoriranje starenja podzemnih infrastrukturnih objekata

1. Shape Memory Alloys to Regulate Transient Responses in Civil Engineering
(SMARTeR)

Metalne legure s prisjetljivosc¢u oblika (Shape Memory Alloys — SMA), koje promje-
nom okolnih uvjeta same zauzimaju prethodno odreden oblik i pri tome mogu izvrsiti
aktiviranje neke konstrukcije, mogu kao “pametni” materijali sluziti da ublaze efekte
prolaznog preoptereéenja. Cilj tog projekta jest izrada metodologije i alata za optimalnu
konstrukciju SMA prigusivaca za primjenu u gradevinarstvu, tj. zakonitosti djelovanja,

Loiter wing ,  Folding wing 2 “Morphed"” wing in
Slika 10. position i transformation attack position

Mogucnost
promjene oblika
krila zrakoplova

u letu kao primjer
kontrolirane
prilagodbe ' =
konstrukcije sont afoss with! A g

u vise tocaka flexible skins
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te modela materijala i numerickog alata za simulaciju i upravljanje. U ovom slucaju
eksperimenti i provjera odnose se na smanjenje vibracija nose¢e uzadi na vise¢im mo-
stovima, zbog vjetra.

2. Micro-Measurement and Monitoring System for Ageing Underground
Infrastructures (Underground M3)

Jedan od velikih izazova u gradevinarstvu jest pracenje starenja objekata. Svrha
ovog projekta u kojem sudjeluju Sveuciliste u Cambridgeu (The University of Cambrid-
ge), Institute of Microelectronics and Microsystems — Bologna, Universidad Politecnica
de Catalunya i Czech Technical University Prag) jest razvoj prototipa sustava za procje-
nu stanja i monitoriranje starenja podzemnih infrastrukturnih objekata. U prvom dijelu
fokus je na razvoju alata za mikrodetekcije uz koriStenje racunalne vizije, a u drugom
dijelu razvoj alata za mikromonitoriranje i komunikaciju uz koriStenje mikroelektro-
mehanickih sustava (MEMs) i bezi¢ne komunikacije te alata za naprednu inZenjersku
analizu. Eksperimentalni se dio i izvodi na podzemnim Zeljeznicama u Pragu, Londo-
nu, Barceloni 1 Madridu.

3. Smart Aircraft Morphing Technologies (SMORPH)

Napredak u razvoju “smart” struktura i u razvoju aktivnih materijala u proteklom
desetlje¢u dovest ¢e vjerojatno do znatnih promjena u konstrukciji aviona zahvaljujuci
mogucénosti kontrolirane promjene oblika krila u letu, $to se naziva “morphing”. Mo-
gucnost sklapanja krila u letu posjeduju i neki lete¢i kukci. Takve letjelice sposobne su
adaptirati se 1 povecati svoje performanse rekonfiguracijom oblika krila u specifi¢no
ostrim uvjetima (npr. kod napada borbenog aviona). Jedno od bitnih obiljezja takvih
letjelica jest moguc¢nost prilagodbe konstrukcije promjenom oblika u vise toCaka (mul-
ti-point design adaptability). Za analizu i ispitivanje toga koncepta koristit ¢e se zracni
tunel i bespilotne letjelice kojima se upravlja na daljinu.

6. NOVI EKSPERTNI ODBORI PESC-a, U OSNIVANJU

Ekspertni odbor za ra¢unalne znanosti
(Expert Committee on Computational Sciences — CSEC)

Kako bi se europskim znanstvenicima omogucio optimalan pristup superra¢unalima,
u travnju 2007. europske su zemlje Austrija, Finska, Francuska, Njemacka, Gréka, Itali-
ja, Norveska, Poljska, Portugal, Spanjolska, Svedska, Svicarska, Nizozemska, Turska i
Ujedinjena Kraljevina potpisale memorandum o novoj inicijativi Partnerstvo za napredno
racunarstvo u Europi (Partnership for Advanced Computing in Europe — PACE), koja ¢e
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razvijati to strateSki vazno podrucje i brinuti se o njemu. Jo$ u okviru programa FP-6
osnovan je konzorcij Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applicati-
ons (DEISAL), koji se temelji na uskoj povezanosti jedanaest nacionalnih superracunalnih
centara (high performance computing — HPC centres) iz sedam europskih drzava. Pro-
gram DEISA?2, koji financira Europska komisija u okviru FP-7, nastavlja razvijati i podr-
zavati paneuropsku raspodijeljenu infrastrukturu visokih rac¢unalnih performansi, koja je
medusobno povezana Sirokopojasnom mrezom GEANT2 od 10 Gb/sec.

Zajednickim financiranjem organizacije Europe’s National Research and Educati-
on Networks (NRENSs) 1 Europske komisije (EC) ta je infrastruktura prosirena na preko
50.000 kilometara, povezujuéi 34 zemlje na kontinentu i1 ostvarujuci vezu sa Sjevernom
Amerikom i Azijom.

S druge strane, u okviru PESC-a u zavr$noj je fazi propulzivni istrazivacki projekt
The Lincei Initiative: from computers to scientific excellence, ¢ija je zadaca razviti vizi-
ju kako ¢e se racunalne znanosti razvijati u sljede¢ih 10 do 20 god.

Slijedom tih dogadanja nekoliko ¢lanica ESF-a izrazilo je interes i potporu za osni-
vanje gore navedenog ekspertnog odbora u okviru PESC-a. Na sastanku jezgrene skupi-
ne PESC-a u lipnju 2008. zaklju€eno je da ¢e se taj zahtjev razmatrati kad budu poznate
zakljuéne preporuke navedenog propulzivnog istrazivackog projekta, jer je panel tih
znanstvenika odgovoran za predlaganje prioriteta i uspostavljanje kontakata s nacio-
nalnim savjetima za istrazivanje, centrima sa superracunalima, sveuciliStima, velikim
europskim istrazivackim organizacijama (CERN, ESA) i industrijom.

Ekspertni odbor za istraZivanje o materijalima
Expert Committee on Materials Research

Europski forum za materijale (European Materials Forum — EMF), osnovan 2005.
god., organizacija je za znanstvena i tehnoloska pitanja u podrucju znanosti o materi-
jalima i inzenjerstva (Material Science and Engineering) u Europi, ¢iji je cilj da javno
nastupa i daje neovisne savjete onima koji vode politiku razvoja te da stimulira suradnju
izmedu istrazivaca i industrije. Predsjednik tog foruma prof. Kleiber pokrenuo je akciju
za osnivanje navedenog odbora u okviru PESC-a.

Znanost o materijalima i inZenjerstvu (Material Science and Engineering) po-
drucje je koje obuhvaca mnoge discipline (fiziku, kemiju, biologiju, softver), a osla-
nja se, s jedne strane, na temeljna istrazivanja, a s druge na inzenjerstvo. Navedeno
podrucje ima kljuénu ulogu u unapredenju ekonomskih performansi globaliziranog
svijeta, u kvaliteti Zivota 1 zapoSljavanju ljudi. To se poglavito ocituje u Zivotnom
okolisu, zdravlju, komunikaciji i transportu, a postize se razvojem novih energetskih
tehnologija, umjetnih ljudskih implantata i ciljanih nanostrukturnih lijekova, novih
elektronskih, optickih i magnetskih materijala te trajnih materijala visokih perfor-
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mansi, koji mogu uciniti putovanje brzim, sigurnijim i komfornijim, s manje energije
i Stete za okolis.

Ekonomsko znacenje materijala za Europu izrazito je veliko, jer je barem 20 mi-
lijuna radnih mjesta izravno ili neizravno povezano s tim podrucjem aktivnosti. To
objasnjava i nastojanja u zadnjim godinama da se u tom podrucju pojacaju kapaciteti
visokog obrazovanja, istrazivanja i inovacija. Nazalost, istrazivanja koja se provode u
27 europskih drzava u mnogo su slucajeva vise-manje ista, ali na razli¢itim razinama.
Zbog primjetnog povecéanja broja visokoskolskih ustanova u Europi, $to je u osnovi po-
zitivno, znatno je porastao broj grupa koje istrazuju iste teme, a pri tome nisu dovoljno
financirane ili nemaju kriti¢énu masu.

Kad je rije¢ o informati¢ko-komunikacijskim tehnologijama (ICT), svjedoci smo
izvanredno brzog rasta poluvodicke elektronike kao vaznog podrucja unutar ICT-a. Treba
medutim reci da je taj impresivni napredak bio mogu¢ kombinacijom osnovnog koncepta,
perfekcioniranjem novih materijala i razvojem novih principa uredaja. Jedan od aktualnih
izazova jest razvoj silicijskih THz tranzistora, u ¢emu je Europa jedan od predvodnika.

Tehnologije potrebne za energetske izvore kao §to su sunceva energija, vjetroelek-
trane i nuklearne centrale ovise najvise o novim materijalima, $to vrijedi i za prijenosni-
ke energije (skladistenje vodika, daljnji razvoj baterija).

Smanjenje Stetnog djelovanja CO,, umjesto njegova spremanja duboko u zemlju ili u
more, moze se postici recikliranjem CO, u nove energente u dvostupnjevanom procesu:

1. elektrolizom morske vode, da se dobije H,, uz koristenje one prekomjerne energije
sunca, vjetra ili elektri¢nih centrala koju momentalno ne moZemo spremiti;

2. reduciranjem CO, s H,, za $to su potrebni odgovarajuci kataliticki materijali.

Desetak ¢lanica ESF-a (medu njima DFG iz Njemacke i CNRS iz Francuske) na upit
je odgovorilo da je zainteresirano za osnivanje gore navedenog ekspertnog odbora u
okviru PESC-a. Sljede¢i korak za osnivanje tog odbora jest izrada Terms of Reference.

7. ULOGA I VAZNOST ISTRAZIVANJA MATERIJALA
(MATERIAL SCIENCE & ENGINEERING) — PRIMJERI:

Novel Organic Metal Hybrids

Nova vrsta hibridnih materijala koji se sastoje od metala i organskih spojeva nazva-
nih MOFs (Metal Organic Frameworks) jedan je od velikih prodora u fizici i kemiji ¢vr-
stog stanja, Ciji je potencijal tek sada prepoznat, uz vrlo velik broj moguéih primjena.

Jedna od prvih velikih primjena MOFs-a bit ¢e sigurno skladiStenje vrlo zapaljivih
plinova kao $to su vodik i metan, poglavito u automobilskoj industriji, zbog urgentne
potrebe da se umjesto derivata nafte upotrijebi vodik. Zapravo se MOFs ve¢ upotreblja-
va za skladistenje vodika i mnogi proizvodaci automobila imaju te proizvode u svojim

prototipovima.

26



Bilt. Razreda teh. znan., god. 11: br. 1 (2010), str. 7-37

MOFs su porozni materijali s mikroskopskim rupicama, sli¢ni sa¢u s molekularnim
dimenzijama. To svojstvo materijala da ima astronomske brojeve si¢usnih rupa u rela-
tivno malom volumenu moze se Koristiti u razne svrhe, od kojih je jedna spremiste za
plinove. Molekule plina difundiraju u ¢vrsti materijal MOFs i sadrZane su u njegovim
porama. Kljuéna prednost MOFs-a jest da za istu spremljenu koli¢inu plina znatno sma-
njuje pritisak molekula plina. Tako se naprimjer koli¢inu plina spremljenu u bocu pod
pritiskom od 200 bara moze spremiti u posudu iste veli¢ine izradenu od MOFs-a kod
pritiska od 30 bara. Poroznost MOFs materijala koristi se i za katalizatore za ubrzanje
kemijskih reakcija za Citav niz materijala i farmaceutskih primjena.

Postoji jos tehnoloski izazov, a to je znanje (know-how) o tome kako se taj materijal
oblikuje 1, s druge strane, kako MOFs treba dizajnirati da odgovori specificnim zahtjevi-
ma. MOFs je kristalini¢ni materijal koji se stvara u vrlo pravilnom rasporedu iz otopine,
jednako kao Sto kristaliziraju sol ili $e¢er. Znanstvenici jo§ moraju nauciti kako manipu-
lirati poCetnim uvjetima da dobiju bas onaj kristalini¢ni sustav i raspored koji Zele.

Plastic Solar Cells

U jednom od kolaborativnih istrazivackih projekata (Collaborative Research Pro-
jects — CRPs) EUROCORES programa SONS2 (Self Organized Nano Structures), pod
nazivom SUPRAMATES, na kojem rade znanstvenici na Instituto per la Sintesi Orga-
nica e la Fotoreattivita u Bolonji, upotrijebljena je novorazvijena metoda za mjerenje
nanostruktura tzv. Kelvin Probe Force Microscopy (KPFM), koja je proSirenje metode
Atomic Force Microscopy (AFM) 1 1.000 je puta vece rezolucije od optickih mikrosko-
pa.

Standardni AFM ekstremno je oStar §iljak (debljine svega nekoliko atoma) ¢iji vrh
skenira povrsinu oscilirajuc¢i gore-dolje i na taj nacin slijedi atomske detalje povrSine
kako se sile izmedu tog Siljka i povrSine mijenjaju. Gibanje Siljka biljezi se pomoc¢u
visokofokusirane laserske zrake povezane s racunalom.

KPFM prosiruje tu metodu primjenom elektri¢nog potencijala Siljka, koji omogucu-
je mjerenje elektronskih svojstava i sastava povrsine, kao i njezinu topografiju. Jedno od
otkrivenih svojstava radna je funkcija povrsine, koja je povezana s katalitickom aktiv-
noS$¢u materijala, otpornos¢u na koroziju i njegovim elektroni¢kim svojstvima.

Istrazivanja navedenih znanstvenika fokusirana su na materijale koji se upotre-
bljavaju kao aktivne komponente ¢itavog niza optoelektroni¢kih naprava, ukljucujuéi
organske svjetloemitiraju¢e diode (OLEDs), tankoslojne tranzistore i materijale za kon-
verziju solarne energije. Optimiranje takvih naprava ovisi o sposobnosti finog ugadanja
(fine-tuning) gibanja elektrona izmedu elektrode i organskog materijala te njihova pu-
tovanja kroz materijal.

Da bi mogla mjeriti elektrostatske interakcije, KPFM-proba mora vibrirati. Upo-
trebljavajuéi razlicite frekvencije vibracija, omoguéena su povrsinska mjerenja na na-
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nometarskoj skali, pa se moze istrazivati odgovor na pitanje: kako je povezana nanoar-
hitektura na povrsini materijala s njezinom funkcijom. Grupa u Bolonji primijenila je
navedenu tehniku za proucavanje organskih fotovoltaickih materijala (polyisocyano-
peptida — polimera) kao skela na koje se mogu smjestiti tisu¢e molekula koje primaju
elektrone. Kao rezultat toga oni mogu proizvesti stotine nanometarski dugih zica, koje
apsorbiraju svjetlost. Oni su u stanju, pomo¢u KPFM mjerenja, izravno vizualizirati
fotovoltaicku aktivnost nanozica, Sto pruza uvid u nacin kako bi mogle biti na¢injene
plasti¢ne solarne celije. To je nov put razvoja efikasnih i jeftinih plasti¢nih solarnih
éelija koje bi mogle znatno smanjiti troskove proizvodnje obnovljive sunéeve energije i
uciniti je komercijalno odrzivom.

Solar Paint on Steel to Generate Renewable Energy

Drugaciju ideju za fotovoltaicko koristenje sunceve energije slijedi grupa istraziva-
¢a u PV Accelerator Laboratory, Shotton u Walesu, Ujedinjena Kraljevina, u suradnji
s jednim anglo-nizozemskim proizvodacem celicnih limova. Ti se limovi, kao $to je
poznato, sve vise upotrebljavaju u suvremenoj arhitekturi, na fasadama, osobito kod
visokih zgrada. Istrazivanje vodi SveuciliSte Swansea (Swansea University) zajedno s
Kraljevskim koledzom (Imperial College) v Londonu i jo§ dva britanska sveudilista.

( ; E 1 et
m Euratom } TORE SUPRA

A tokamak: ITER

Rhine Ruhr Int. Materials Conference, 24/10/05 B. Saoutic 16

Slika 11. Shema fuzijskog eksperimentalnog reaktora (International Thermonuclear
Experimental Reactor — ITER)
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Fusion on earth and in the stars

TOKAMAKS

10 million
degrees C
(Internal)

With magnetic fields: ~ 10 m With gravity: 1.3 106 Km
100 million degrees; P ~ 2 atm. 4H++2e—*He + 2v, +27 MeV
D+T — “He +n +17.6MeV

Rhine Rubhr Int. Materials Conference, 24/10/05 B. Saoutic 6

Slika 12. Fuzijska reakcija u reaktoru tipa TOKAMAK i unutar sunca

Ideja se sastoji u razvoju viSeslojne boje strukturirane tako da omogucuje fotovol-
tai¢ku pretvorbu sunceve energije, a koja bi se nanosila na ¢eli¢ne limove izravno pri
njihovu valjanju.

Fotovoltaic¢ka boja (pasta) sastoji se od sljedeca Cetiri sloja:

1. od temeljnog sloja;

2. od sloja boje osjetljiva kao solarne éelije;

3. od sloja elektrolita ili titanova dioksida (TiO,);
4. od zastitnog filma.

Takva pasta nanosi se na celicni lim kod njegova valjanja u Cetiri prolaza ispod valj-
ka, sloj po sloj. Istrazivaci u navedenom laboratoriju razvijaju tehnologiju da se to dogada
brzinom od 30 do 40 m%/s. Princip djelovanja nanesene paste jest sljedeci: svjetlo pogada
sloj osjetljiv kao solarne ¢elije, uzbuduje molekule koje sluze kao apsorber. Te molekule
otpustaju elektrone u nanokristali¢ni titanov dioksid, koji sluzi kao kolektor elektrona i dio
strujnog kruga.

Prednost navedenog rjesenja jest u tome §to moze ucinkovitije hvatati nisku svje-
tlosnu radijaciju (kroz oblake) od konvencionalnih solarnih ¢elija, pa je uéinkovitije u
klimatskim podrucjima s mnogo obla¢nih dana.
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Main Systems and Materials

Function Leading near-term
candidate materials
Structure Low-activation ferritic steel

Oxide-dispersion-strengthened steel

Face the plasma exhaust

Tungsten

Absorb neutron energy and
multiply neutrons

Liquid lead-lithium
Beryllium

Absorb neutron energy and
regenerate tritium

Liquid lead-lithium
Lithium ceramics

Coolant to transfer energy
to electricity generation

Water
Helium

Liquid lead-lithium

UKAEA _

There is also much scope for advanced materials

Slika 13. Funkcije u fuzijskom reaktoru i prioritetno predvideni materijali, odnosno sredstva za
realizaciju tih funkcija

IFMIF
(International Fusion Materials Irradiation Facility)

| T

' Test Cell: Target
& Test Modules

Slika 14. Postrojenje za ispitivanje izdrZljivosti materijala za izgradnju fuzijskog nuklearnog reaktora
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International Fusion Materials Irradiation Facility 1IFMIF)

Za trajno rjeSenje energetskih potreba covjecanstvo se nada primjeni fuzijom dobi-
vene nuklearne energije. Goriva za nju ima po cijelom svijetu u obilju, nema problema s
odlaganjem radioaktivnog otpada kao ni s emisijom za okoli§ Stetnih plinova.

Ove je godine, prema planu, u fazu konstrukcije usao International Thermonuclear
Experimental Reactor (ITER), do sada najveéi i tehnoloski najsofisticiraniji eksperi-
ment nuklearne fuzije. To je internacionalni projekt koji zajednicki financiraju Kina,
Europska unija, Svicarska, Indija, Japan, Juzna Koreja, Ruska Federacija i SAD, a gradi
se u francuskom mjestu Cadarache.

Znanstveno-tehnoloski izazov pri gradnji tog reaktora jest proizvesti odrzivu energiju
nuklearnom fuzijom i zadrzati je u reaktoru pri nezamislivo visokim temperaturama.

ITER je uredaj koji se temelji na konceptu TOKAMAK, kod kojega je vruéi plin
(plazma) zadrzan u prstenastoj posudi pomoéu magnetskog polja. Plin je zagrijan na
oko 100 milijuna °C, a uredaj bi trebao proizvesti elektri¢nu energiju snage 500 MW.

Naravno da je za izgradnju ITER-a kljucni problem, o kojem ovisi i dinamika re-
alizacije Citavog projekta — izbor i razvoj odgovaraju¢ih materijala, i to ne samo zbog
nezamislivo visokih temperatura, ve¢ mozda jos viSe zbog Stetnog djelovanja fluksa
neutrona. Stete koje u materijalu mogu nastati zbog fluksa neutrona jesu sljedece:

» pogreske u atomskoj gradi materijala (intersticijski atomi, vakancije) proizvede-

ne fluksom neutrona putovat ¢e u materijalu od jednog mjesta na drugo;

* te ¢e pogreske djelovati medusobno jedna na drugu, nakupljati se, razli¢ito puto-
vati do dislokacija i do granica zrna;

» navedene pogreske u materijalu imat ¢e za posljedicu: puzanje materijala (creep),
gubitak istezljivosti i gubitak lomne Zilavosti.

Slika 15. Umjetnikova predodZba izgleda zemaljske stanice za svemirsko dizalo koje bi se
uzdizalo 36.000 km u svemir
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Navedeni fenomeni nastaju u granicama vremena od pikosekundi do godina.

Budué¢i da je Stetan utjecaj fluksa neutrona (do 14 MeV) na materijal tijekom vise
godina potpuno nepoznat, odgovarajuca se iskustva ne mogu stjecati u izgradnji samog
reaktora ITER, jer je paralelno nuzno razvijati nove legure i kompozite. Zbog toga je
potrebno najprije izgraditi IFMIF za ispitivanje ponasanja razvijenih materijala. IFMIF
je veoma intenzivan, na akceleratoru temeljen neutronski izvor fluksa od oko 1018 n/
m?2/s, koji ¢e koristiti deuterij-litijsku reakciju. Kao kriti¢an kriterij za kvalifikaciju ne-
kog materijala predvida se uvjet da izdrzi specifi¢ne uvjete fuzije od najmanje 10 — 15
MWy/m? za vrijeme radnog vijeka reaktora.

Baza podataka o efektima zracenja na materijale, razumijevanje tog procesa i razvoj
modela za predvidanje ponasSanja materijala ubrzat ¢e razvoj materijala za proces fuzije,
a koristit ¢e i materijalima za IV. generaciju fizijskih reaktora.

Prema planu dinamike dogadanja, ispitivanje prioritetnih materijala u IFMIF-u tre-
balo bi zavrsiti do 2027. godine, tako da se prvi fuzijski reaktor u komercijalnoj upotrebi
ne moze oc¢ekivati prije 2050. godine.

Elevator to Stars (Svemirsko dizalo)

Ovaj projekt na prvi pogled zaista grani¢i sa znanstvenom fantastikom, medutim
(prema The Timesu od 22. rujna 2008.) u Japanu, odakle ta inicijativa potjece, ne samo
da postoji Japanska udruga za nebesko dizalo (Japan Space Elevator Association), ve¢
tu ideju ozbiljno razmatraju velike japanske kompanije i sveucilista.

Ideja svemirskog dizala jest da se sa zemaljske stanice (na slici 15 —kako je zamislja
umjetnik) do visine od 36.000 km, gdje se u geostacionarnoj putanji nalazi satelitska
stanica, proteze uze po kojem se odgovaraju¢om brzinom uspinje ili spusta kabina pro-
metala u kojoj bi se transportirali ljudi ili oprema. Tako bi se, prema misljenju japanskih
znanstvenika, za svladavanje Zemljine gravitacije troSilo i do 100 puta manje energije
nego lansiranjem svemirskog broda (Space Shuttlea).

Postoje, naravno, jo§ mnogi nerazjasnjeni aspekti i mnogo prodora potrebnih u in-
zenjerskim rjeSenjima te opre¢na misljenja o0 moguénosti realizacije navedenog projek-
ta; jedno je medutim sigurno i poznato: temeljni problem lezi u izradi samog uZzeta, tj. u
materijalu za njegovu izradu. Bez razvoja i proizvodnje odgovarajuceg visokokvalitet-
nog materijala ta se ideja nikad nece mo¢i realizirati.

Uze mora biti izvanredno lagano, ali istovremeno imati ¢vrsto¢u 180 puta vecu od
¢vrstoce Celika.

Rjesenje za materijal uzeta, prema grupi koja radi na ovom projektu, lezi u uporabi
ugljikovih nanocjev¢ica (carbon-nanotubes), Cestica koje mogu biti formirane u vlakna
i ¢ija je masovna proizvodnja sada u fokusu velikih japanskih tekstilnih kompanija.

Da to rjeSenje vodi u pravom smjeru, potvrduju (prema Pittsburg Tribune-Review
od 18. listopada 2008.) najnovija istrazivanja na Institutu za materijale visokih perfor-
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mansi (High-Performance Materials Institute) Floridskoga drzavnog sveudilista (Flo-
rida State University). Tamo su razvili materijal nazvan buckypaper, koji je oko 10
puta laksi, ali moguce je i da je do 500 puta ¢vrséi od celika! On se sastoji od cjevcica
od oblikovanih ugljikovih molekula 50.000 puta tanjih od ljudske vlasi! Te su cjevcice
varijacija molekula buckminster fulerena (ime su dobile po arhitektu Backminsteru Fu-
lleru), to jest treceg oblika (poslije grafita i dijamanta) u kojem je prisutan ¢isti ugljik,
u obliku lopte sa 60 atoma. Jedan gram ugljikovih nanocjevcica u obliku lista pokrio bi
povrsinu od 2/3 nogometnog igraliSta. Ta ogromna povrsina osnova je ¢vrstoce uglji-
kovih nanocjevcica. Ako ih se izlozi visokom magnetskom polju, one se usmjeravaju u
istom smjeru, $to povecava njihovu zajednicku ¢vrstocu. Buckypaper nastaje slaganjem
slojeva nanocjevcica jednog na drugi i njihovim presanjem u oblik kompozita.

Za razliku od konvencionalnih kompozitnih materijala, taj je materijal, kao bakar,
dobar elektri¢ni vodi¢ i ima dobru toplinsku vodljivost, kao ¢elik. Predvida se da ¢e
prve primjene novog materijala biti: zastita od elektromagnetskih smetnji i gromova u
avionima, elektrode za gorivne ¢elije, superkondenzatori i baterije. Ocekuje se da ce taj
materijal za oko pet godina biti certificiran za uporabu u zrakoplovstvu, §to ¢e predstav-
ljati revolucionarni napredak u svemirskoj tehnici.

8. EUROPSKI STRATESKI FORUM O ISTRAZIVACKIM
INFRASTRUKTURAMA (EUROPEAN STRATEGY FORUM ON RESEARCH
INFRASTRUCTURES - ESFRI) - EXAMPLES OF NEW LARGE SCALE
RESEARCH INFRASTRUCTURE

ESFRI je strateski instrument za razvoj znanstvene integracije u Europi i za jaanje
njezina internacionalnog dosega. Osnovan je 2002. god. po nalogu Europskog parla-
menta, a njegove ¢lanove imenuju ministri za znanost i istrazivanje zemalja ¢lanica i
pridruzenih zemalja.

Po definiciji ESF-a, u znanstvenu infrastrukturu spadaju:

e veliki istrazivacki uredaji (Large-Scale Research Infrastructure), s jedinstve-

nim moguénostima;

e srednji i mali istrazivacki uredaji, koji imaju europsko ili regionalno znacenje, a

mogu se nalaziti na jednom mjestu ili biti distribuirani;

e baze podataka (na jednom mjestu ili distribuirano) koje su bitne za istrazivanja

u Europi;

e podupiruéa ICT infrastruktura za europska istrazivanja, kao $to su Sirokopoja-

sne komunikacije i ra¢unalne mreze.

Europska komisija (EC), Europska znanstvena zaklada (ESF) i EuroHORCs (European
Heads of Research Councils) organizirali su 2006. god. istrazivanje (survey) europske istra-
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zivacke infrastrukture koje je obuhvatilo: opremu u radu, onu koja je bila u fazi nadogradnje
i onu koja je trebala postati operativna u 2006. godini. Rezultati tog istrazivanja osnova su za
on-line bazu podataka o europskoj istrazivackoj infrastrukturi, koja ¢e se stalno nadopunja-
vati 1 biti na raspolaganju znanstvenicima te onima koji vode politiku istrazivanja i donose
odluke o novoj istrazivackoj opremi.

Postoji popis od 35 projekata za novu veliku istrazivacku infrastrukturu (Large
Scale Research Infrastructure), za sva znanstvena podrucja, koji ¢ine klju¢ne stupove
za jaCanje europskog istrazivackog prostora (ER A). Slijedi kratak opis nekoliko tih pro-
jekata.

Slika 16. Zgrada u kojoj se nalazi veliki istraZivacki uredaj za proizvodnju pulsova X-zraka
(European X-ray Free Electron Laser) $to se gradi u Njemackoj

Extreme Light Infrastructure (ELI)

U nekoliko godina intenziteti LASER-a povecani su za Sest redova veli¢ina i toliko
su veliki da se zakoni optike mijenjaju u fundamentalnom smislu. To novo podrucje
optike naziva se relativisticka optika (Relativistic Optics).

Slika 17. Europski polarni istraZivacki ledolomac Aurora Borealis
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Misija ELI, zamisljena kao europski napor, sastoji se u postizanju ultra-relativistic-
kog rezima. Njezin je vazan aspekt moguénost da proizvede ultrakratke pulsove fotona,
elektrona, protona, neutrona, muona i neutrina u rezimu attosekunde (10718 s). Istraziva-
nje u toj domeni vremena pomoc¢i ¢e da se razjasni attosekundna dinamika u atomskoj
fizici i fizici plazme.

U istrazivanju materijala ELI bi mogla pomo¢i da se bolje razumiju mehanizmi
ostecenja u materijalima izlozenim visokim fluksovima neutrona, $to je osobito vazno
za nuklearne reaktore. ELI ¢e biti prvi uredaj u svijetu posvecen interakciji LASER-a s
materijalom, u najvis$oj razini intenziteta (za 36 redova veli¢ina vi$oj od danasnjih najsu-
vremenijih uredaja) u ultrarelativistickom rezimu. ELI ¢e biti ulaz u nove reZime u fizici
i promicat ¢e nove tehnologije kao sto je relativistiCka mikroelektronika (Relativistic
Microelectronic) s razvojem kompaktnog LASER-skog akceleratorskog izvora od > 100
GeV Cdestica 1 fotona.

Za taj projekt predvideno je trajanje konstruiranja od dvije godine i trajanje izgrad-
nje od pet godina. Troskovi izgradnje projekta procijenjeni su na 138 milijuna EUR, a
troSkovi pogona i odrZavanja na 6 milijuna EUR/god.

European X-ray Free Electron Laser (XFEL)

Tim se projektom predvida izgradnja nove opreme za proizvodnju ultrasvijetlih i
ultrakratkih pulsova prostorno koherentnih X-zraka kod Hamburga u Njemacko;.

Uredaj sadrzava supravodljivi linearni akcelerator od 1,7 km duzine koji ubrzava
elektrone do energije od 17,5 GeV raspodijeljene na oko 30.000 elektronskih paketa u
sekundi. Oni ¢e generirati prostorno koherentne pulsove X-zracenja krace od 100 fs
(femtosekunde) s maksimalnom snagom ve¢om od 10 GW.

Uredaj ukljucuje 10 eksperimentalnih stanica s najsuvremenijom opremom za znan-
stvenu primjenu radijacije u raznim disciplinama. Pretpostavlja se da ¢e raspolozivost
pulsova X-zraka s maksimalnom svjetlinom za devet redova veli¢ina ve¢om od postoje-
¢e trece generacije svjetlosnih izvora omoguditi izvodenje sada nemogucih, a potenci-
jalno revolucionarnih, eksperimenata od fizike ¢vrstog stanja do nanoznanosti, od fizike
plazme do kemije i do strukturne biologije.

Izgradnja tog uredaja trebala bi biti dovrSena 2013. godine uz troskove procijenjene
na 986 milijuna EUR uz dodatnih 50 milijuna EUR za instrumentarij i detektore.

Aurora Borealis (European Polar Research Icebreaker)

Polarna istrazivanja i svojstva sjevernog i juznog oceana blizu polova postala su vrlo
zanimljiva, jer ti krajevi podlijezu brzim i dramati¢nim promjenama. Potrebni podaci
mogu se sakupiti ili pomocu stalnih stanica s [judskom posadom ili pomoc¢u specifi¢no
opremljenih istrazivackih brodova.
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Aurora Borealis bit ¢e snazan istrazivacki ledolomac od 31.000 tona deplasmana,
duljine 196 m. Snaga propulzije tog broda iznosit ¢e 50.000 kW (usporedbe radi, tan-
keri duljine i do 250 m imaju glavni stroj snage 13.560 kW). Brod ¢e biti opremljen i
za busenje do 4.000 m dubine mora. Imat ¢e visoke performanse da autonomno ulazi u
centralni arkti¢ki ocean do 2,5 m debljine ledenog sloja, u svim godi$njim dobima, te ¢e
djelovati kao baza i podrska polarnim istrazivanjima.

To ¢e biti najmoderniji inovativni istrazivacki brod na svijetu (zadovoljavat ¢e spe-
cifikacije najvise klase polarnih ledolomaca), koji ¢e otvoriti nove horizonte u polarnim
1 pomorskim istrazivanjima.

9. ZAKLJUCAK

Na temelju svega iznesenog logi¢no je zapitati se je li Hrvatska, koja se inace nalazi
pred ulaskom u Europsku uniju, dovoljno iskoristila postojece moguénosti: ukljucivanja
svojih znanstvenika u europske istrazivacke projekte, sudjelovanja svojih predstavnika
u mnogim navedenim europskim znanstvenim institucijama i koristenja europske istra-
zivacke infrastrukture.

U vremenu svojega proteklog Sestogodisnjeg mandata kao ¢lana PESC-a stekao sam
dojam da su ponudene moguénosti bile mnogo vece od onog $to je Hrvatska iskoristi-
la.

Da bi se iskoristilo znatno vise, s obzirom na ograni¢ene kapacitete hrvatske znan-
stvene zajednice u kadrovskom i u financijskom pogledu, potrebno je na razini drzave
kao prioritete izabrati ona podrucja, programe i projekte istrazivanja od kojih Hrvatska
u blizoj ili daljoj budué¢nosti ocekuje ekonomsku i drustvenu korist. U takve projekte
treba i kadrovski i financijski ulagati — dugotrajno.

Unutar same znanstvenoistrazivacke zajednice u Hrvatskoj u pojedinim, za fizikal-
ne i inzenjerske znanosti vaznim podrucjima, ¢ast iznimkama, nema dovoljne suradnje
izmedu znanstvenika koji se bave temeljnim istrazivanjima (uglavnom na Institutu Ru-
der Boskovic 1 na Institutu za fiziku) i onih koji se bave primijenjenim istrazivanjima
(uglavnom na fakultetima). Takva situacija nije tipicna za razvijene zemlje. Pobolj$anje
te suradnje jedan je od vaznih preduvjeta za prenosenje vlastitih istrazivackih rezultata
u praksu.
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Abstract

ABOUT SOME ACTUAL FUNDAMENTAL RESEARCH IN PHYSICAL AND ENGINEERING
SCIENCES

From the activity of the Standing Committee for Physical and Engineering Sciences — PESC,
of the European Science Foundation - ESF

The content of this contribution is a short description of activity of the Standing Committee
for Physical and Engineering Sciences (PESC) of the European Science Foundation (ESF) in fun-
damental research within the following fields: physics, chemistry, mathematics, information and
communication sciences, material sciences and fundamental engineering sciences.

Methods of the ESF activity have been mentioned, as well as examples of a few actual
European Collaborative Research programmes (EUROCORES), defining the trends in European
fundamental research. Presenting several key projects, the importance of materials research is
emphasized. The information is given about establishing new expert groups on computational
sciences and on materials research, within PESC. A short description is given of the purpose and
activity of the European Strategy Forum on Research Infrastructure (ESFRI), including several new
large scale European research infrastructure projects.

Key words: ESF, PESC, EUROCORES, ESFRI
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STRUKTURA ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA
U POLJOPRIVREDI U REPUBLICI HRVATSKOJ

Akademkinja Vlasta Pilizota

Prehrambeno-tehnoloski fakultet Osijek, Sveuciliste J. J. Strossmayera u Osijeku

Sazetak

Ovaj prikaz pripremljen je sa svrhom upoznavanja Sire javnosti s istraziva-
njima u poljoprivredi, prehrambenoj tehnologiji i biotehnologiji u RH, a za koji je,
kao osnova, koriSten materijal predstavljen na redovitoj sjednici Stalnog komiteta
za istrazivanja u poljoprivredi Europske komisije (Standing Committee on Agri-
cultural Research — SCAR) odrzanoj 26. lipnja 2007. godine u Bruxellesu.

Predstavnici drzava u SCAR-u na svakoj sjednici, koje se odrzavaju dva puta
godisnje, u lipnju i prosincu, prezentiraju istrazivanja iz podrucja hrane, poljopri-
vrede i biotehnologije (ukljucujuéi i ribarstvo i Sumarstvo).

Istrazivanja u Republici Hrvatskoj iz znanstvenog podrucja biotehnologije,
ustroj znanosti i obrazovanja te suradnja na projektima s institucijama iz Europe
i drugo predstavljeni su podacima prikupljenim u Ministarstvu znanosti, obrazo-
vanja i §porta te Ministarstvu poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva
u vrijeme odrZavanja prezentacije, a sada u Ministarstvu poljoprivrede, ribarstva
i ruralnog razvoja i Hrvatskoj gospodarskoj komori. Mnogi podaci pronadeni su
na internetskim stranicama pojedinih institucija iz podrucja hrane, poljoprivrede
i biotehnologije, ali ih nije bilo moguce sve navesti zbog ograni¢ena prostora.

Kljucne rijeci: hrana, poljoprivreda, biotehnologija, znanost, istrazivanje,
razvoj

1. UVOD

Stalni komitet za istrazivanja u poljoprivredi pri Europskoj komisiji (Standing Com-
mittee on Agricultural Research — SCAR) osnovan je odlukom EU Savjeta broj 1728/74
27. lipnja 1974. godine sa svrhom da koordinira istrazivanja u poljoprivredi. SCAR je
prihvatio svoja osnovna pravila djelovanja na osnovi standardnih pravila djelovanja §to
ih je donijela Europska komisija 31. sije¢nja 2001. godine, a na temelju Odluke 1999/468/
EC.

SCAR savjetuje Europsku komisiju u podrucju koordinacije istrazivanja u poljopri-
vredi. U Europskoj komisiji Generalni direktorat za poljoprivredu (DG Agriculture) u
pocetku je bio zaduzen za podrsku i upravljanje Komitetom (SCAR).
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Pocetkom okvirnih istrazivackih programa EU (EU Framework Research Pro-
grammes — EU FP) 1981. godine DG Agriculture postao je odgovoran za upravljanje
okvirnim programima (FP) iz podrugja poljoprivrede te se koristio SCAR-om kao “Pro-
gramskim komitetom”. U tom razdoblju SCAR je imao dvojaku ulogu: programskog
komiteta i komiteta za razmjenu informacija i konzultacija izmedu drzava ¢lanica EU i
Komisije za istrazivacke prioritete u poljoprivredi.

Godine 1988. odgovornost upravljanja istrazivackim aktivnostima u poljoprivredi
unutar FP5 (petog okvirnog programa) prebacena je s DG Agriculture na generalni di-
rektorat Istrazivanje (DG Research). Tada je SCAR izgubio ulogu programskog komite-
ta. Medutim, s obzirom na to da je odgovornosti za SCAR ostala unutar DG Agriculture,
SCAR je redovito pozivan da daje savjete u pogledu istrazivanja u poljoprivredi.

Na 2.599. zasjedanju Savjeta za poljoprivredu i ribarstvo EU 19. srpnja 2004. godine
proglaSeno je prebacivanje SCAR-a iz DG Agriculture u DG Research, ¢ime mu se dala
glavna uloga u koordinaciji postignuca u istrazivanjima u poljoprivredi u Europi.

Clanovi SCAR-a predstavnici su drzava ¢lanica EU, pridruzenih ¢lanica i drzava
koje se pripremaju biti ¢lanice EU.

2. NEKI OSNOVNI PODACI

Ovaj prikaz sadrzi neke podatke koji su zanimljivi s glediSta stjecanja uvida u mo-
guénosti daljnjeg razvitka RH u podrucju poljoprivrede, proizvodnje i prerade hrane i
biotehnologije [1].

Republika Hrvatska — stanje 2008. godine [2]

Ukupna povrsina 87.661 km?
Povrsina kopna 56.594 km?
Povrsina mora 31.067 km?
DuZzina morske obale 5.835 km
Broj stanovnika 4.437.460
Ruralno stanovnistvo 47,60 %
PovrSine pod Sumama 44,00 %

Koristenje poljoprivrednog zemljista:

— oranice i vrtovi 67,00 %

— vocnjaci 3,00 %

- vinogradi 3,00 %

- livade 12,00 %

— pasnjaci 14,00 %

— maslinici 1,00 %
BDP po glavi stanovnika 10.682 eura
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Statisticki ljetopisi zadnjih nekoliko godina pokazuju bitna odstupanja u podacima
o poljoprivrednoj povrsini, pri ¢emu je registrirano smanjenje poljoprivrednih povrsina.
Statisticki podaci za razdoblje prije 2005. godine, koje je Drzavni zavod za statistiku
(DZS) dostavio EUROSTAT-u, preracunati su na nacin da su iz povrsina oranica i vr-
tova izdvojene neobradene oranice i vrtovi, a iz povrsina livada i pasnjaka izdvojeno
je ostalo zemljiste u drzavnom vlasni$tvu na kojem nije organizirana poljoprivredna
proizvodnja.

Time je pojaSnjena nekonzistentnost vremenske serije podataka o koristenju po-
ljoprivrednog zemljista. Ukratko, nakon 2005. godine podaci o koriStenju temelje se
na anketi obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, dok se podaci za pravne osobe i
dijelove pravnih osoba iz poljoprivredne djelatnosti prikupljaju redovitim izvjestajima
tijekom godine.

Prema najnovijim i preliminarnim statistickim podacima, u 2008. godini u Hrvat-
skoj se koristilo oko 1.300.000 ha poljoprivrednog zemljista (poljoprivredna povrSina u
Hrvatskoj obuhvaca oranice i vrtove, vo¢njake, maslinike, vinograde, livade i paSnjake
aod 2005. i rasadnike), od ¢ega na oranice i vrtove otpada gotovo 67%, a na livade i pas-
njake samo 26,0%. U stvarnosti je koristenje poljoprivrednog zemljista ve¢e u odnosu
na najnovije podatke DZS-a, posebice koristenje povrsina livada i pasnjaka. Naime, sta-
tistickim istrazivanjem nije obuhvacéena sva povrSina drzavnog poljoprivrednog zemlji-
Sta koje se u odredenoj mjeri koristilo bez odgovarajuce pravne osnove za koristenje.

Struktura posjeda u RH [1, 4]

Registrirani posjedi

2006. 2007. 2008. 2009.
Broj posjeda (10%) 80,1 - 190 190,7
Koristene poljoprivredne povrsine (10° ha) 724,6 | 1.201,8 oko 1.300 1.008
Prosjetna velicina posjeda (ha) 8,5 - 9,0 5,3
Kategorija posjeda 2003. | 2004. | 2005. | 2006. A 2007. | 2008.
Broj komercijalnih posjeda (10%) 107,9 | 106,4 | 101,8 | 80,1 - 190
Broj nekomercijalnih posjeda (10°%) 1,6 2,1 7,0 9,4 - -

Prehrambena industrija i industrija prerade duhana u 2006. prema
produktivnosti [1,3]:

1. prerada voc¢a i povréa;
2. prerada drugih prehrambenih proizvoda;
3. prerada mesa;
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4. prerada mlijeka;
5. proizvodnja biljnih i animalnih ulja i masti;
6. proizvodnja hrane animalnog podrijetla;
7. prerada ribe;
8. mlinarska industrija;
9. proizvodnja pica;
10. proizvodnja duhanskih proizvoda.

U 2004. godini broj poduzec¢a u prehrambenoj industriji bio je 1.027 tvrtki ili 10,5%
ukupnog broja tvrtki u preradivackoj industriji.

Od ukupnog broja poduzeca u Hrvatskoj u sektoru hrane, pi¢a i proizvoda od du-
hana jest [4]:

— 3% poduzeca;

— 50% od ukupnog broja zaposlenih;

— 70% ukupnog prihoda.

Medu 400 najuspjesnijih poduzeca u Hrvatskoj 34 su poduzeéa iz sektora proizvod-
nje hrane, pi¢a i duhana [3]. Broj poduzeca u sektoru prehrambene industrije u 2009.
godini iznosi 2.092 [3].

Trgovacka bilanca RH u sektoru poljoprivrede i hrane ve¢ je vise godina u minusu
(viSe se uvozi nego izvozi). Da bi se takva situacija promijenila u korist izvoza, potrebno
je prestrukturiranje ukupnog sustava proizvodnje poljoprivrednih proizvoda te njihove
prerade u visokovrijedne proizvode ili proizvode viSeg stupnja obrade, s aktivnim su-
djelovanjem svih ¢imbenika koji u cijelom tom procesu nominalno sudjeluju.

Neke su od moguénosti pobolj$anja stanja u agroindustrijskom sektoru sljedece [1]:

— poticanje poduzetniStva i konkurencije;

— poboljsanje vlasnicke strukture poljoprivrednih subjekata;

— poboljsanje tehnoloske strukture poljoprivrednih subjekata;

— povecanje ucinkovitosti poljoprivredne proizvodnje u novonastalim gospodar-
skim uvjetima;

— davanje veceg znacenja preradi (prehrambena tehnologija 1 biotehnologija) po-
ljoprivrednih proizvoda;

— iskoriStenje postojec¢ih moguénosti poljoprivredne (primarne) proizvodnje;

— primjena tehnologija za iskoristenje nusproizvoda poljoprivredne proizvodnje
i preradivacke industrije i dr.

Cilj bi svake proizvodnje morao biti moguénost izlaska na inozemno trziste. S obzi-
rom na to da se nalazimo u europskom okruzenju, kao najblizem moguéem trzistu, bilo
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bi potrebno usmjeriti proizvodnju u poljoprivredi i preradu poljoprivrednih proizvoda
prema onim resursima i tehnologijama koji imaju najvece potencijale u RH [5,6].

Da bi se postigla konkurentnost na trzistu EU, potrebno je [4,6,7]:

— smanjenje troSkova proizvodnje;

— dostizanje proizvodacke izvrsnosti (cijena, kvaliteta, stabilnost, fleksibilnost);

— kooperacija s poljoprivrednim proizvodacima;

— integracija unutar proizvodno-potrosackog lanca;

— pronalazak alternativnih izvora prihoda.

3. HRVATSKA AGRARNA POLITIKA

Hrvatska Vlada prepoznaje poljoprivredu kao vrlo vazno podrucje ukupne ekonom-
ske aktivnosti koje doprinosi odrzivom rastu hrvatske ekonomije, prosperitetu, zaposlja-
vanju, zastiti i ocuvanju prirodnih potencijala i regionalnom razvitku dajuci centralno
mjestu prosperitetu obiteljskih dobara (imanja) [4,5].

Budu¢énosti razvitka obiteljskih posjeda Vlada Republike Hrvatske dala je centralno
mjesto u planiranju i primjeni nacionalne poljoprivredne politike.

Strateski prioriteti poljoprivredne politike:

poboljsati poljoprivredne strukture;

poticati financiranje ruralnih podrucja;

ustrojiti trziSnu organiziranost i distribucijske kanale;

ubrzati ruralni razvitak i zaStitu okoliSa;

osnaziti 1 poticati kooperaciju i udruge u poljoprivrednom sektoru;
osigurati proizvodnju hrane;

NS kW=

osigurati podr§ku nadleZnih institucija.

Republika Hrvatska postavila je i sljedece ciljeve za svoju poljoprivrednu

politiku [4]:

1. osigurati dostupnost hrane za stanovnistvo §to je moguée vise kroz opskrbu
domacim kvalitetnim poljoprivrednim proizvodima;

2. poticati ucinkovitu proizvodnju i trgovanje kako bi se ojacala kompetitivnost
proizvodaca na trziStima cijelog svijeta;

3. omoguciti odgovarajuci standard Zivota poljoprivredne populacije i doprinijeti
stabilnosti zarade od poljoprivrede;

4. osigurati potrosa¢ima odgovarajucu i stalnu opskrbu hranom prema zahtjevima
potrosaca, posebno u odnosu na cijene, kakvocéu i sigurnost hrane;
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5.
6.

ocuvati prirodne izvore promicanjem odrzive poljoprivrede;
ocuvati i unaprijediti seoske regije i ruralne vrijednosti.

Navedeni ciljevi predstavljaju potencijal, potrebu i prioritete Hrvatske u podruc¢ju
hrane, poljoprivrede i biotehnologije.

Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja sastoji se od sljedecih upra-
va relevantnih za hranu, poljoprivredu i biotehnologiju:

od Uprave poljoprivrede i prehrambene industrije;

od Uprave za poljoprivrednu politiku i medunarodnu suradnju;

od Uprave za poljoprivredno zemljiste;

od Uprave poljoprivredne i fitosanitarne inspekcije;

od Uprave za veterinarstvo;

od Uprave za veterinarske inspekcije;

od Uprave ribarstva;

od Uprave za ruralni razvoj — Upravne direkcije SAPARD/IPARD programa;
od Uprave za sigurnost i kakvocu hrane.

4. ISTRAZIVANJA I RAZVOJ U REPUBLICI HRVATSKOJ

Znanstvena i tehnologijska politika Republike Hrvatske u razdoblju 2006. —
2010. dokument je koji je 5. svibnja 2006. godine usvojila Vlada Republike Hrvatske.

U tome je strateskom dokumentu predstavljena vizija razvoja sustava znanosti i
tehnologije u Republici Hrvatskoj, sustava o ¢ijem ubrzanom razvoju i kvalitetnoj preo-
brazbi ovisi uspjeh izgradnje Hrvatske kao druStva znanja [7].

Glavni ciljevi znanstvene i tehnologijske politike jesu:

povecanje ulaganja u znanost, istrazivanje i razvoj temeljeno na nacelu izvrsno-
sti te njihova veca u¢inkovitost;

preustroj znanstvenoga sustava;

poticanje istrazivackog partnerstva i jacanje sustava potpore za kvalitetne mla-
de istrazivace;

snazno povezivanje znanosti i gospodarstva te uspostava poticajnoga okvira za
njihov zajednicki razvoj;

potpora mjerama namijenjenima razvoju tehnologije i inovacija te

intenzivnije sudjelovanje hrvatskih znanstvenika u okvirnim programima EU.

Znanstvenoistrazivacka djelatnost u Hrvatskoj prati se i realizira u sklopu Sest
znanstvenih podrucja: prirodnih, tehnickih, biomedicinskih, biotehnic¢kih, drustvenih
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i humanisti¢kih znanosti. Sadasnje stanje u pojedinim podruc¢jima znanosti rezultat je
pristupa i okruZzja u kojima su se znanost i tehnologija razvijale desetlje¢ima.
Trenutacno se sustav znanosti financira na tri osnovna nacina:

e izravnim (ciljanim) financiranjem projekata s mehanizmom godis$njega pracenja re-
zultata;

e financiranjem znanstvenih novaka vezanih na konkretne projekte, uz visegodis-
nje pracenje napredovanja pojedinaca (stjecanje magisterija i doktorata znanosti te
objavljivanje radova);

* opremanjem.

U podrucju hrane, poljoprivrede, Sumarstva, ribarstva, voda i biotehnologije u RH postoji:

1. sedam (7) programa (na pet sveucilista);

. sedam (7) nacionalnih (hrvatskih) instituta ili centara;
. osam (8) javnih znanstvenih instituta;

. pet (5) veleucilista;

. tri (3) privatna znanstvena instituta te

. Sest (6) tehnologijskih i razvojno-istrazivackih centara.

AN L bW

Godine 2007. zapocelo je novo razdoblje za rad na nacionalnim znanstvenim pro-
jektima koje financira MZOS RH. Tako je, nakon procesa evaluacije prijedloga projeka-
ta iz podrucja biotehnickih znanosti, odobreno za financiranje ukupno 270 projekata.

A. Nacionalni znanstvenoistrazivacki projekti
Sto ih financiraju Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (MZOS) [9]

L Broj projekata
Polje istrazivanja 2007. -2009. i 2007.-2011.
Poljoprivreda 131
Prehrambena tehnologija i biotehnologija 45
Sumarstvo 38
Veterina 56

Proracun za razvoj i istrazivanje u 2007./2008. jest 142,5 milijuna kuna (bez opre-
me) ili 19.459.772,00 eura. Istrazivanja se financiraju iz drzavnog proracuna.

B. Projekti koje veéim dijelom financira Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i
ruralnog razvoja [1]

Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja (prije Ministarstvo poljo-
privrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva) raspisuje natjecaje za razlicite kategorije
projekata u kojima sudjeluju znanstvenici iz podrucja biotehni¢kih znanosti u svojstvu
voditelja projekata.
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Neki od najvaznijih projekata (i programa) jesu:
— potpora akreditacijskim laboratorijima i tijelima kontrole (certificiranje);
— programi za marketing poljoprivredno-prehrambenih proizvoda;
— izgradnja ULO hladnjaca;
— potpora za program proizvodnje slavonskog kulena i dr.

Pretpristupni programi EU

Hrvatska trenutac¢no provodi pretpristupni program SAPARD te je u pripremi za
koriStenje IPARD programa. Cilj pretpristupnih programa za poljoprivredu i ruralni
razvoj jest dostizanje standarda EU u pogledu zastite okolisa, dobrobiti zivotinja, sigur-
nosti hrane i zdravlja ljudi te poveéanje konkurentnosti domacih proizvoda.

Radi provedbe SAPARD/IPARD programa, uspostavljen je administrativni okvir
sukladan zahtjevima pravne ste¢evine EU.

Na temelju Uredbe o opsegu i sadrzaju odgovornosti te ovlastima tijela nadleznih za
upravljanje instrumentom pretpristupne pomoc¢i (IPA) (NN 34/08), IPARD programom
upravlja Uprava za ruralni razvoj — Upravna direkcija SAPARD/IPARD programa, dok
¢e program provoditi Ravnateljstvo za trziSnu i strukturnu potporu u poljoprivredi u
sklopu resornog ministarstva.

Isto se tako provodi i potpora strukturnim reformama poljoprivrednog sektora i
harmonizacija (ulaganje u ruralnu poljoprivredu, ruralnu infrastrukturu, preradu i tr-
govanje poljoprivrednim i ribljim proizvodima), zatim Strategija za razvoj ekoloski ba-
zirane poljoprivrede te povecanje postotka ekoloskih povrsina (ukljucujuéi pasnjake i
Sume, minimalno 10% do 2010.) i razvitak nacionalnog trziSta okrenutog proizvodnji
ekoloskih proizvoda.

5. KRATKOROCNI STRATESKI PRAVCI ISTRAZIVANJA U RH KOJE
POTPOMAZE MINISTARSTVO ZNANOSTI, OBRAZOVANJA I SPORTA

1. okolis;

2. zdravlje;

3. energija i materijali;
4. hrvatski identitet.

Za podrucdja hrane, poljoprivrede i biotehnologije najvazniji strateski pravci jesu:

1. okolis: Jadransko more, obala i more; svjeza voda 1 hidrologija; oceanologija;

2. zdravlje: poljoprivreda, hrana, biotehnologija;

3. energija 1 materijali: alternativni i obnovljivi izvori energije; bionomaterijali;
“pametni materijali”.
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Trendovi u potporama za istraZivanje i razvoj:

— okolis;

— zdravlje zivotinja (ukljucujuci i ribe);

— odrziva poljoprivreda;
— hrana;

— poljoprivredno zemljiSte i vode (more, rijeke, jezera);

— strategija i odrzivi razvitak.

6. SIGURNOST I KVALITETA HRANE

Porast osjetljivosti i o¢ekivanja potrosaca inicirao je mnoge rasprave o uporabi pe-
sticida, hormona, dodataka i geneticki modificiranih organizama u proizvodnji hrane te
rasprave o sigurnosti i kvaliteti hrane u Hrvatskoj. Stoga je primarni cilj razviti sustav
koji se sastoji od ujednacene legislative u podrucju proizvodnje hrane i trgovanja, a koji
¢e osiguravati i jaméiti opskrbu potrosaca sigurnom hranom visoke kakvoce i na taj

nacin zadovoljiti potrebe, zahtjeve i o¢ekivanja potrosaca kada je u pitanju hrana.

U Republici Hrvatskoj ustrojene su institucije i tijela koja imaju odgovornost i pro-

vode radnje i akcije za osiguranje kvalitete 1 sigurnosti hrane (slika 2).

To su:

— hrvatska Vlada;
Hrvatska agencija za hranu;

Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi;
Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja i

— Veterinarski institut (Cetiri regionalna instituta).

Sigurnost hrane i kakvocéa (zakonski okviri)

Hrvatska je Vlada u lipnju 2003. godine usvojila i Zakon o hrani, koji ¢ini okvir za
upravljanje gore spomenutim zahtjevima. Za ispunjenje znanstvenih i profesionalnih

| Vlada RH |
Ministarstvo poljoprivrede " Hrvatsk - h i Ministarstvo zdravstva
Sumarstva i vodnog gospodarstva rvatska agencija za hranu i socijalne skrbi

Hrvatski veterinarski institut
- + 4 regionalna laboratorija

Slika 2. Struktura nadleznih tijela RH koja imaju odgovornost za sigurnost i kvalitetu hrane
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usluga vezanih za zastitu zdravlja potrosaca te higijenu hrane za ljude i stoku osnovana
je Hrvatska agencija za hranu (sjediste u Osijeku). Glavna uloga agencije je utvrdivanje
rizika koji mogu proizaci iz hrane za ljude i stoku i zastita od rizika preko brzih sustava
alarmiranja.

Usvojen je i Zakon o poljoprivredi, Zakon o veterini, Zakon o dobrobiti Zivotinja,
Zakon o vinu 1 Zakon o ekoloSkoj proizvodnji poljoprivrednih i prehrambenih proizvo-
da [1].

Op¢i zahtjevi Zakona o hrani:

— sigurna hrana za ljude i stoku na trzistu;

— prezentacija i oznacavanje hrane za ljude i stoku ne smije dovesti u zabludu po-
troSace;

— primarna odgovornost;

— subjekti u poslovanju s hranom moraju osigurati primjenu higijenskih uvjeta i
uvesti sustav samokontrole baziran na HACCP sustavu;

— sljedivost.

7. USKLADIVANJE ZAKONODAVNOG I INSTITUCIONALNOG OKVIRA
S PRAVNOM STECEVINOM EUROPSKE UNIJE

Hrvatsko je zakonodavstvo djelomi¢no uskladeno s pravnom stecevinom EU u po-
glavlju 11 “Poljoprivreda i ruralni razvitak™.

U Hrvatskoj postoji odgovarajuci institucionalni okvir, medutim potrebno je nje-
govo dodatno jacanje za potpunu provedbu pravne stecevine u ovom poglavlju. Radi
postizanja pune i u¢inkovite primjene pravne ste¢evine, Hrvatska ¢e nastaviti s daljnjim
uskladivanjem zakonodavstva i ja¢anjem svoje administrativne sposobnosti.

8. UMJESTO ZAKLJUCKA

Treba istaci da su do danas napisani mnogi tekstovi za potrebe pojedinih resornih
ministarstava ili sa znanstvenih i stru¢nih skupova, okruglih stolova i sl. na kojima su se
obradivale teme iz podrucja poljoprivrede, hrane i biotehnologije, ali, nazalost, mnogi
zakljucci 1/ili preporuke nisu u potpunosti pali na plodno tlo.

Osim toga, ministarstva koja financiraju istrazivanja u RH u podrucju hrane, po-
ljoprivrede i biotehnologije te Vlada RH trebali bi donijeti prioritete istrazivanja u tim
podruc¢jima kako bi se objedinila sli¢na istrazivanja, ostvarila veca suradnja znanstve-
nika (ekipiranje na zajednickim istrazivanjima) i znanstvenoistrazivacki rezultati vise
iskoristili u praksi.

Sto se ti¢e fondova EU, Hrvatska, koja se inade nalazi blizu ulaska u Europsku
uniju, nije dovoljno iskoristila postoje¢e mogucnosti za ukljucivanje svojih znanstvenih
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institucija i znanstvenika u europske istrazivacke projekte, sudjelovanja svojih pred-
stavnika u mnogim navedenim europskim znanstvenim institucijama i koristenje eu-
ropske istrazivacke infrastrukture.

Suradnja Hrvatske s partnerskim institucijama iz Europe [10]

Projekti u kojima su institucije iz Hrvatske partneri u projektima iz podrucja
biotehnologije

. IP: PHIME (CRO)

. IP: NewGeneris (CRO)

. STREP: EU-FRESH BAKE (CRO)

STREP: Prevent CD (CRO)

. CA: HECTOR (CRO, CRO, CRO, AL)

. CA: EFCOVAL

SSA: SUSTAINAQ (CRO, CRO)

. SSA: NMSACC-PCVD (CRO)

. SSA: FOOD-N-CO (CRO, CS)

SSA: EU-Balkan-FABNET (CRO, CS, BA, AL, MK)
. SSA: EU-AgriMapping (CRO)

. A Technology Foresight Project: FutureFood6 (BG, CS, HR, HU, RO, SK) — up-
zavrsio u sije¢nju 2009.)

O 0 NN AW~

_—

Projekti koji nisu iz podrucja hrane, poljoprivrede i biotehnologije, ali su vezani na
hranu
1. SME: RISKSCRA 2. SSA: DAFNE-WBC.
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Abstract
Agricultural structure and research in the Republic of Croatia

Intention of this overview is to inform public with research on Agriculture, Food technology
and Biotechnology in the Republic of Croatia. Presentation on Agriculture, Food technology and
Biotechnology in the Republic of Croatia, held on SCAR (Standing Committee on Agricultural
Research) plenary meeting, on 26 June 2007, in Brussels, was used.

Contribution from country member delegations, on agricultural research structures (inclu-
ding food, fishery and forestry sector) and perspectives, has been presented on each meeting by
free to four delegations.

Research in the Republic of Croatia in the scientific area of Biotechnology, scientific and
education systems, as well as scientific cooperation with institutions from Europe, and other
issues, are presented by data collected from Ministry of Science, Education and Sports, Ministry
of Agriculture, Fishery and Water Management (in the time when presentation was given and
now the Ministry of Agriculture, Fishery and Rural Development) and from Croatian Chamber of
Economy. Many data were collected from the web pages of different institutions in the field of
food, agriculture and biotechnology.

Key words: food, agriculture, biotechnology, research and development
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