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MZO — Ministarstvo znanosti i obrazovanja
NPOO — Nacionalni plan oporavka i otpornosti
OIE — obnovljivi izvor energije

RH — Republika Hrvatska

SRCE — Sveucilisni racunski centar Sveucilista u Zagrebu

TPP — tematsko prioritetno podrucje



1. Uvod

Ovaj je dokument dio rezultata provedenih aktivnosti koje je za potrebe Ministarstva znanosti i
obrazovanja (u daljnjem tekstu: MZO) proveo konzorcij koji ¢ine Institut za razvoj i medunarodne odnose
i Ekonomski institut, Zagreb, oformljen radi provedbe aktivnosti mapiranja i predvidanja u sklopu projekta
Znanstveno i tehnologijsko predvidanje (KK.01.1.1.03.0001). Dokument se sadrZajno naslanja na dva
prethodno izradena dokumenta: ,Analiticko izvjes¢e o provedenom znanstvenom i tehnologijskom
mapiranju” te ,,Studija o razvoju prioritetnog podrucja Energija i odrZivi okolis: Pilot vjezba znanstvenog i
tehnologijskog predvidanja“.

Prethodno provedene aktivnosti mapiranja i predvidanja omogucile su stjecanje detaljnijeg uvida u stanje
kvalitete znanstveno-istrazivackih aktivnosti u sklopu tematskog prioritetnog podrucja (TPP) Energija i
odrzivi okolis. U fazi mapiranja analiza podataka o rezultatima sudjelovanja institucija u pojedinim
znanstveno-istrazivackim programima te podataka prikupljenih anketnim istrazivanjem ukazali su na
najvaznije rezultate koje su istraZivaci aktivni u ovom TPP-u ostvarili u razdoblju od 2011. do 2021. godine.
Takoder, izradena je SWOT analiza kojom su utvrdene klju¢ne snage, slabosti, prilike i prijetnje za ja¢anje
istrazivackih kapaciteta u okviru navedenog TPP-a. U fazi predvidanja spomenuti nalazi su dodatno
prosireni kroz provedbu radionica s ¢lanovima Radne skupine za mapiranje i predvidanje (imenovane u
sklopu istog projekta) te kroz provedbu dodatnih anketa i intervjua odrZanih s manjim brojem odabranih
istrazivaca i predstavnika poslovnog sektora. Temeljem svih dobivenih nalaza u nastavku su razradene
smjernice za poboljSanje postojeéih i bududéih strateskih dokumenata u podrucju znanosti i istrazivanja.

Cilj ovog dokumenta je, temeljem spoznaja stecenih tijekom provedbe aktivnosti mapiranja i predvidanja
u sklopu projekta ,,Znanstveno i tehnologijsko predvidanje®, izraditi prijedlog dodatnih aktivnosti koje
mogu posluziti kao podloga za aZuriranje postojecih odnosno izradu novih mjera u strateskim
dokumentima koji se odnose na jac¢anje znanstveno-istrazivackih kapaciteta.

Razvoj znanstveno-tehnologijskih kapaciteta trenutno ureduje vedi broj strateskih dokumenata, pri éemu
se kao najvazniji mogu istaknuti sljededi:

- Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije (usvojena 2014. godine)

- Strategija poticanja inovacija Republike Hrvatske 2014.-2020. (2014.)

- Strategija pametne specijalizacije za razdoblje od 2016. do 2020. godine (2015.)

- Plan razvoja istrazivacke infrastrukture u Republici Hrvatskoj (2016.)

- Nacionalna razvojna strategija Republike Hrvatske do 2030. godine (2021.)

- Nacionalni plan oporavka i otpornosti 2021.-2026. (2021.)

Gore navedeni popis dokumenata ne ukljucuje novu Strategiju pametne specijalizacije (u daljnjem tekstu:
S3) za razdoblje od 2021. do 2029. godine, buduci da u vrijeme izrade ovog dokumenta nova S3 jos nije
bila usvojena. Nakon njenog usvajanja utvrdit ¢e se tematska prioritetna podrucja koja ¢e biti temel;j za
financiranje projekata u navedenom razdoblju.

Nacionalni plan oporavka i otpornosti (u daljnjem tekstu: NPOO) trenutno je najvazniji dokument koji
razraduje klju¢ne reformske aktivnosti i investicije u podrucju znanosti i visokog obrazovanja. Vaznost
NPOO-a, kako za podrucje znanosti tako i za druga podrucja javnih politika, leZi u Cinjenici da su po prvi
put unaprijed osigurana sredstva za financiranje provedbe niza reformskih aktivnosti i investicija.
Medutim, jednako je vazan sami mehanizam isplate sredstava prema kojem se sredstva isplac¢uju sukladno
ostvarenom napretku u provedbi reformi i investicija. Tako postavljen pristup znaci da postoji znatno veca



vjerojatnost ostvarenja reformskih aktivnosti nego Sto je to ranije bio slucaj, kada donosenje strateskih
dokumenata nisu pratila osigurana financijska sredstva i drugi potrebni provedbeni mehanizmi.

U drugom je poglavlju napravljen kratak pregled postojeé¢ih mjera odnosno klju¢nih aktivnosti koje se
navode u pojedinim strateskim dokumentima. Na taj se nacin Zeli podsjetiti na ¢injenicu da postojedi
dokumenti sadrze veliki broj i dalje relevantnih mjera. U tre¢em poglavlju opisani su rezultati provedbe
pilot-vjezbe znanstveno-tehnologijskog predvidanja za TPP Energija i odrzivi okoliS. Sazeto su prikazani
rezultati provedbe TOWS, PESTLE i DELFI analize te su opisane kljuéne odrednice scenarija razvoja
znanstveno-istrazivackih kapaciteta u okviru TPP-a do 2026. odnosno do 2035. godine. U Cetvrtom
poglavlju navedene su smjernice za poboljSanje stanja kada je u pitanju bududi razvoj znanstveno-
istrazivackih kapaciteta u okviru TPP-a. Smjernice uglavnom sadrze prijedloge koje se odnose na
cjelokupni sustav znanosti i visokog obrazovanja, s obzirom na to da je veéina utvrdenih prepreka i
mogucnosti buduéeg razvoja vazedéa za cjeloviti sustav. Ipak, tamo gdje je to bilo moguée, smjernice su
pisane na nacin da odrazavaju specificne potrebe razvoja znanstveno-istrazivackih kapaciteta unutar TPP-
a. Navedeno se ponajprije odnosi na predloZeni odabir prioritetnih tema istraZivanja u budué¢em razdoblju.

2. Pregled kljucnih mjera/prioritetnih podrucja djelovanja u strateskim
dokumentima u podrucju istraZivanja i razvoja

U nastavku su prikazane relevantne mjere i prioritetna podrucja djelovanja za odabrane strateske
dokumente.

1. Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije - Nove boje znanja (2014.) — podrucje
znanosti i tehnologije

CIU 1. BRZO POKRETANJE PROMIJENA U SUSTAVU VISOKOG OBRAZOVANIJA | ZNANOSTI

MIJERA 1.1. U programe svih ministarstava uvesti odgovornost za istraZivanje i razvoj te
kompetitivno financiranje projekata, uz djelotvornu meduresornu koordinaciju kojom ¢e se postidi
ucinkovito koriStenje svih drzavnih izvora financiranja istrazivanja i razvoja

MIJERA 1.2. Uspostaviti stratesko upravljanje visokim obrazovanjem i znanoscu i zapoceti
strukturne promjene u sustavu visokog obrazovanja i znanosti istrazivackom preobrazbom javnih
sveuciliSta i restrukturiranjem javnih instituta

MIJERA 1.3. Unaprijediti prikupljanje, obradu, interpretaciju i objavu statistickih i drugih pokazatelja
istrazivanja, razvoja i inovacija

CILJ 2. MEDUNARODNO KOMPETITIVNA JAVNA SVEUCILISTA | JAVNI ZNANSTVENI INSTITUTI U
HRVATSKOME VISOKOOBRAZOVNOM | ISTRAZIVACKOM PROSTORU

MIJERA 2.1. Definirati istrazivacku misiju svakog javnog sveuciliSta i njegove sastavnice i svakog
javnog instituta kao pretpostavku za istrazivacku preobrazbu i oblikovanje istrazivackih sveucilista
te restrukturiranje instituta

MIJERA 2.2. Jacati financijsku i upravljacku autonomiju javnih sveucilista i javnih instituta te njihovu
odgovornost za provedbu istrazivacke misije i drustvene uloge, uz jacanje nadzorne funkcije
oshivaca putem pracenja kvalitete i ostvarivanja misije. Unaprijediti medunarodnu evaluaciju
javnih sveucilista i instituta i uspostaviti mehanizme utjecaja rezultata evaluacija na institucijsko
financiranje putem programskih ugovora




MIJERA 2.3. Uspostaviti sustav evaluacije istrazivaca, istrazivanja i istrazivackih institucija koji ¢e
afirmirati i poticati znanstvenu izvrsnost i medunarodnu vidljivost, medusobnu suradnju i suradnju
s korisnicima rezultata istraZivanja te drustvenu relevantnost istrazivanja,

MIJERA 2.4. Uvesti istorazinsko vrednovanje (peer review) u postupke znanstvenog izbora i
napredovanja sveuciliSnih nastavnika i istraZivaca

MIJERA 2.5. Osnovati doktorske skole na sveucilisnoj institucijskoj razini, medunarodne zdruzene
doktorske studije i nacionalne doktorske studije s najmanje 80% istrazivacke sastavnice na
temeljima postojecih kvalitetnih doktorskih studija

MIJERA 2.6. Unaprijediti pripremu i provedbu nacionalnih znanstvenih projekata da bi sadrzajem i
postignuéima pridonijeli kvaliteti, relevantnosti i racionalnosti istraZivanja te ostvarenju strateskih
ciljeva

MIJERA 2.7. Uspostaviti nacionalne znanstvene centre izvrsnosti koji okupljaju istraZivace i
istrazivacke resurse i povezuju ih s europskima
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LJ 3: OKRUZJE KOJE OMOGUCUIJE | POTICE INTERAKCIJSKE | TRANSFERNE MEHANIZME SURADNJE
TRAZIVACKE ZAJEDNICE S INOVATIVNIM GOSPODARSTVOM | DRUSTVENIM DJELATNOSTIMA

Mijera 3.1. Jacati suradnju javnih sveucilista i javnih instituta s poslovnim sektorom i drustvenim
djelatnostima, a posebice istraZivanje i razvoj putem zajednickih projekata, zajednickog
mentorstva doktorskih i diplomskih studenata, financiranja doktorskih istraZivanja i osnivanja
poduzeca temeljenih na rezultatima istrazivanja. Uspostaviti mehanizme transfera znanja,
tehnologije, inovacija i intelektualnog vlasnistva u gospodarstvo, kao i transfera potreba za
tehnoloskim rjeSenjima i zahtjeva za rjeSavanjem specifi¢nih problema u industriji, gospodarstvu i
drustvenim djelatnostima prema javnim sveucilistima i javnim institutima.

MIJERA 3.2. Jacati suradnju javnih poduzeca, komunalnih drustava i drzavnih institucija sa
sveuciliStima i znanstvenim institutima na istraZivanju i razvoju vezanom uz drustvene izazove

MJERA 3.3. Jacati mobilnost istraZivackog ljudskog potencijala koja uklju€uje zaposljavanje
studenata koji su zavrsili preddiplomski, diplomski ili doktorski studij te zaposljavanje ili privremeni
boravak istrazivaca s javnih sveucilista i javnih instituta u poslovnom sektoru. Udvostruciti broj
doktora znanosti u gospodarstvu, uz potporu za zaposljavanje doktora znanosti u industriji i
poduzetnicku potporu doktorima znanosti pri osnivanju inovativnih poduzeéa.

MIJERA 3.4. Uspostaviti inovativne sheme sufinanciranja doktorskih studija i doktoranada, za
jacanje suradnje s gospodarstvom i rjeSavanje aktualnih drustvenih izazova

MIJERA 3.5. U okviru klastera konkurentnosti poticati medunarodnu suradnju i sudjelovanje
hrvatskih partnera u medunarodnim istraZivackim projektima te zajednicki nastup sveucilista,
znanstvenih instituta i gospodarstva na medunarodnim i domadim natjecajima

MIJERA 3.6. Za drustveno potrebne komercijalne djelatnosti koje ne obavljaju drugi poslovni
subjekti na trzistu, ustanove u sustavu znanosti i visokog obrazovanja trebaju osnovati drustva s
ogranicenom odgovornos$c¢u u svojem vlasniStvu i prenijeti im takve poslove
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LJ 4. SVEUCILISTA, VELEUCILISTA | ZNANSTVENI INSTITUTI UKLWJUCENI U PROCESE PAMETNE

SPECIALIZACIJE | S NJIMA POVEZANE SMJERNICE TEHNOLOSKOG RAZVOJA

MIJERA 4.1. Sveucilista, veleuciliSta i znanstvene institute institucijski ukljuciti u procese pametne
specijalizacije. U kriterije vrednovanja prioritetnih podrucja ukljuciti definiranje i analizu
industrijskih lanaca vrijednosti i mreza vrijednosti

MIJERA 4.2. Smjernice tehnoloskog razvoja izvesti u okviru procesa pametne specijalizacije i
definiranja prioritetnih gospodarskih aktivnosti i s njima povezane proizvodnje u Hrvatskoj, vodeci
racuna o europskim i svjetskim tehnoloskim postavkama za razdoblje 2014. — 2020.
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LJ 5: NACIONALNE ISTRAZIVACKE | INOVACIJSKE INFRASTRUKTURE S JAVNIM PRISTUPOM, UZ

UKUUCIVANJE U EUROPSKE INFRASTRUKTURE | POVEZIVANJE S NJIMA




MJERA 5.1. Uspostaviti transparentan sustav vrednovanja prijedloga infrastrukturnih projekata,
projekata nabave opreme i projekata koji predvidaju uporabu inozemnih ili medunarodnih
infrastruktura i provoditi ga pri donoSenju odluka o ulaganjima

MJERA 5.2. Izgraditi naprednu zajednicku e-infrastrukturu hrvatskoga obrazovnog i istraZivackog
prostora

MIJERA 5.3. Uspostaviti sustav otvorenog pristupa postojecim i novim javnim istrazivackim
infrastrukturama i opremi nabavljenoj sredstvima javnog financiranja. Uspostaviti podatkovne
usluge, ukljucujudi digitalne repozitorije za omogucavanje ucinkovitog prikupljanja i obrade te
osiguranje trajnog i pouzdanog ¢uvanja i pristupa rezultatima istrazZivanja, ukljucujuéi otvoreni
pristup znanstvenim i stru¢nim informacijama nastalim sredstvima javnog financiranja;

MIJERA 5.4. Uspostaviti sustav i osigurati kompetitivne mehanizme za opremanje postojecih i novih
laboratorija, samostalnih ili u okviru centara izvrsnosti, temeljem transparentne evaluacije
primjenom kriterija iz Mjere 5.1.

CILJ 6: RAST ULAGANJA U ISTRAZIVANJE | RAZVOJ UNAPREDENJEM SUSTAVA JAVNOG
FINANCIRANJA | POTICANJEM ULAGANJA POSLOVNOG | DRUSTVENOG SEKTORA U ISTRAZIVANJE |
RAZVO)

MIJERA 6.4. Povecati proracunska sredstava za znanstvene kompetitivne programe i projekte na
najmanje 0,15% BDP-a

MJERA 6.5. Pospjesiti ulaganje inovativnoga gospodarstva u istrazivanje, razvoj i inovacije,
ukljuéujuci zajednicke istraZivacke projekte s javnim sveuciliStima i institutima

2. Strategija poticanja inovacija Republike Hrvatske 2014.-2020.

I. tematski stup: Razvoj Inovacijskog sustava Republike Hrvatske i zakonodavnog i fiskalnog okvira
za poticanje inovacija

I.1. PoboljSanje upravljanja nacionalnim Inovacijskim sustavom

I.2. Razvoj i unaprjedenje inovacijskog lanca vrijednosti

I.3. Uspostava zakonodavnog okvira za poticanje inovacija

I.4. Uspostava fiskalnog okvira za poticanje inovacija

Il. tematski stup: Jacanje inovacijskog potencijala gospodarstva

I1.1. Podrska rastu i osnivanju inovativnih malih i srednjih poduzeca

I1.2. Podrska poslovnim ulaganjima MSP u istraZivanje, tehnoloski razvoj i inovacije

I1.3. Podrska poslovnim ulaganjima velikih poduzetnika u istrazivanje, tehnoloski razvoj i inovacije

I1.4. OlakSavanije pristupa inovativnih poduzeca izvorima financiranja

I.5. Privlacenje izravnih stranih investicija u visoko-tehnoloske sektore i industrije u nastajanju

Ill. tematski stup: Poticanje suradnje i protoka znanja izmedu poslovnog, javnog i znanstveno-
istrazivackog sektora

IIl.1. Poticanje interakcije izmedu industrije i znanstveno-istrazivackih institucija

IIl.2. RjeSavanje drustvenih izazova kroz primjenu inovacija

IV. tematski stup: Jacanje ljudskih potencijala za inovacije i omogucavanje stvaranja atraktivnog
okruzenja za world class istrazivace

IV.1. Poticanje razvoja novih vjestina potrebnih za istrazivanje, tehnoloski razvoj i inovacije

IV.2. Pruzanje poslovne podrske poduzetnicima u podrudju istraZivanja, tehnoloskog razvoja i
inovacija

IV.3. Poticanje izgradnje sustava utemeljenog na znanstvenoj izvrsnosti i internacionalizaciji




3. Strategija pametne specijalizacije za razdoblje od 2016. do 2020. godine

Specificni strateski ciljevi:

Specifi¢ni strateski cilj 1: Povecanje kapaciteta znanstveno-istrazivackog sektora za provedbu
vrhunskih istraZzivanja koja odgovaraju potrebama gospodarstva

Specifi¢ni strateski cilj 2: Prevladavanje rascjepkanosti inovacijskog lanca vrijednosti i jaza izmedu
znanstveno-istrazivackog i poslovnog sektora

Specifi¢ni strateski cilj 3: Modernizacija i diverzifikacija hrvatskog gospodarstva kroz ulaganja
poslovnog sektora u istraZivanje, razvoj i inovacije

Specifi¢ni strateski cilj 4: Nadogradnja u globalnom lancu vrijednosti i poticanje internacionalizacije
hrvatskog gospodarstva

Specifi¢ni strateski cilj 5: Partnerski rad na rjeSavanju drustvenih izazova

Specifi¢ni strateski cilj 6: Razvoj pametnih vjestina — unaprjedenje kvalifikacija postojece i nove radne
snage za pametnu specijalizaciju

Tematska prioritetna podrucja i potpodrucja:

1. Zdravlje i kvaliteta Zivota

Farmaceutika, biofarmaceutika, medicinska oprema i uredaiji

Zdravstvene usluge i nove metode preventivhe medicine i dijagnostike

2. Energija i odrzivi okolis

2.1. Energetske tehnologije, sustavi i oprema

2.2. Ekoloski prihvatljive tehnologije, oprema i napredni materijali

3. Promet i mobilnost

3.1. Proizvodnja dijelova i sustava visoke dodane vrijednosti za cestovna i Zeljeznicka vozila

3.2. Ekoloski prihvatljiva prometna rjeSenja

3.3. Inteligentni transportni sustavi i logistika

4 .Sigurnost

4.1. Kiberneticka sigurnost

4.2. Obrambene tehnologije i proizvodi dvojne namjene

4.3. Protuminski program

5. Hrana i bioekonomija

5.1. OdrZiva proizvodnja i prerada hrane

5.2. OdrZiva proizvodnja i prerada drva

4. Plan razvoja istrazivacke infrastrukture u Republici Hrvatskoj (2026.)

Ovaj dokument ne sadrzZi posebno razradene mjere za razvoj istrazivacke infrastrukture. Medutim, u
prilogu 1. dokumenta utvrduju se dostupna financijska sredstva za ulaganje u istraZivacku
infrastrukturu. Nadalje, u prilogu 2. navodi se lista projektnih prijedloga za znanstvenu infrastrukturu
koja bi se financirala putem Europskog fonda za regionalni razvoj, dok se u prilogu 3. navodi lista
znanstvenih centara izvrsnosti osnovnih tijekom 2014. i 2015. godine.




5. Nacionalna razvojna strategije Republike Hrvatske do 2030. godine (2021.)

Strateski cilj 1. ,,Konkurentno i inovativno gospodarstvo”

Prioritetno podrucje javne politike: Razvoj znanosti i tehnologije

Prioriteti provedbe politika na podrucju znanosti i tehnologije:

1. Reforma sustava znanosti i akademskog znanstveno-istrazivackog sektora radi dostizanja
svjetskih standarda izvrsnosti i stvaranja inovacija

2. Razvojistrazivackih kapaciteta, s naglaskom na ljudske potencijale u STEM podrucjima

3. Jacanje znanstvene izvrsnosti i poticanje otvorene znanosti ulaganjima u istrazivacku
infrastrukturu i medunarodno znacajne istrazivacke projekte

4. Podrska istraZivacko-razvojnim aktivnostima u akademskom znanstveno-istraZivackom i
poslovnom sektoru

5. Osiguravanje uvjeta za stvaranje inovacija, transfer znanja i tehnologija u poduzetnicke
poduhvate u Hrvatsko

6. Kontinuirana podrska inovacijskom sustavu radi osiguravanja njegova jacanja i odrzivosti kroz
financijske programe za istrazivanja, tehnoloski razvoj i inovacije, posebno na podrucjima
informacijsko-komunikacijske tehnologije, umjetne inteligencije i robotike, biotehnologije i
zelenih tehnologija

7. Digitalna transformacija u znanost

6. Nacionalni plan oporavka i otpornosti 2021-2026. (2021.)

Komponenta 3. Obrazovanje, znanost i istraZivanje

C3.2. Podizanje istraZivackog i inovacijskog kapaciteta

Reforme

C3.2.R1 Reforma i jacanje kapaciteta javnog znanstveno-istraZzivackog sektora za istraZivanje i
razvoj

C3.2.R2 Stvaranje okvira za privlacenje studenata i istraZzivaca na STEM i ICT podrucjima

C3.2.R3 Poboljsanje ucinkovitosti javnih ulaganja na podrucju istraZivanja, razvoja i inovacija

Investicije

C3.2. R1-11 | Razvoj sustava programskih sporazuma za financiranje sveucilista i znanstvenih instituta
usmjerenih na inovacije, istraZivanje i razvoj

C3.2. R1-12 | Jacanje institucionalnih kapaciteta sveucilista i znanstvenih instituta za inovacije

C3.2. R2-11 | Razvoj poticajnog modela za napredovanje u karijeri istraZivaca te provodenje
vrhunskih znanstvenih istrazivanja na STEM i ICT podrucjima

C3.2. R2-12 | Ulaganje u istrazivacko-tehnolosku infrastrukturu na STEM i ICT podrucjima

C3.2. R3-11 | Uvodenije funkcionalnijeg programskog okvira projektnog financiranja istraZivanja,
razvoja i inovacija

Komentar vezano za relevantnost strateskih dokumenata

Osnovni prikaz kljuénih mjera strateskih dokumenata za istraZivanje i razvoj ukazuje na postojanje Sirokog
raspona tema od vaznosti za jacanje znanstvenih i tehnologijskih kapaciteta u RH. Vecina mjera se pritom
¢ini i dalje relevantnima, uklju€ujuci i one koje se nalaze u nesto starijim dokumentima poput Strategije



obrazovanja, znanosti i tehnologije iz 2015. ili iz Strategije poticanja inovacija iz 2014. godine. Time se
potvrduje slab napredak u provedbi strateskih dokumenata u godinama nakon usvajanja pa stoga ne
iznenaduje da NPOO sadrzi niz mjera vrlo slicnih mjerama koje su predloZene u ranijim strateskim
dokumentima. Posebno treba izdvojiti Strategiju pametne specijalizacije za razdoblje od 2016. do 2020.
godine (S3), koja predstavlja prvi strateski dokument koji je utvrdio tematska podrucja od prioritetne
vaznosti, ¢ime je dobivena osnovica za tematski usmjereno financiranje ulaganja u istraZivanje, razvoj i
inovacije putem Operativnog programa ,Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.“. Pored utvrdivanja
tematskih podrucja i potpodrucja, S3 takoder sadrzi popis indikativnih tema za istrazivanje, razvoj i
inovacije u okviru svakog tematskog potpodrucja, sto omogucava prilicno visoku razinu usmjeravanja
financiranja prema manjem broju predodabranih tema od interesa. Dostupni podaci o provedbi S3
ukazuju na to da je provedba podrzana vrlo izdasnim financiranjem iz ESI fondova te kroz veliki broj
instrumenatal. Ipak, potpunija ocjena rezultata provedbe S3, a posebno uspjesnosti ulaganja u pojedina
tematska prioritetna podrucja i potpodrucja ¢e biti moguca tek nakon Sto se provedba formalno zavrsi,
odnosno nakon 2023. godine. Trenutno je u tijeku finalizacija nove S3 koja ¢e utvrditi nova tematska
prioritetna podrucja ulaganja. Plan razvoja istraZivacke infrastrukture ne sadrzi konkretne mjere vec se
oslanja na ulaganja planirana u drugim strateSkim dokumentima, prije svega u Strategiji pametne
specijalizacije. Bilo bi poZeljno da novi Plan bude znatno konkretniji u pogledu usmjeravanja ulaganja u
pojedine oblike znanstveno-istrazivacke infrastrukture.

1 vidjeti npr. HAMAG-BICRO (2021) Izvje$ée o provedbi "Strategije pametne specijalizacije Republike Hrvatske za
razdoblje od 2016. do 2020. godine" u razdoblju 2016. — 2019.
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3. Kljucni nalazi provedbe pilot-vjezbe znanstveno-tehnologijskog mapiranja i
predvidanja za TPP Energija i odrZivi okolis

Pilot vjezba znanstvenog i tehnologijskog predvidanja u TPP-u ,Energija i odrzivi okolis” Strategije
pametne specijalizacije RH za razdoblje od 2016. do 2020. godine ukazala je na istraZivacke teme s najvise
potencijala za rast te na klju¢ne prilike i prepreke za daljnji razvoj sustava istrazivanja, razvoja i inovacija.
Rezultati istraZzivanja u tom pogledu mogu posluZiti kao podloga za buducée uskladivanje ulaganja u
znanost i tehnologiju u RH s kljuénim strateskim dokumentima EU-a kao Sto je Europski zeleni plan te za
izradu buducih nacionalnih strateskih dokumenata u podruéju znanosti i tehnologije. Pilot vjezba
predvidanja provedena je za srednjoro¢no razdoblje do 2026. godine i dugorocno razdoblje do 2035.
godine.

Procjena razvoja znanstveno-istrazivackog sustava se temeljila na nekoliko klju¢nih elemenata: razvoj
ljudskih resursa (potrebe/mogucnosti), razvoj tehnologija (globalni trendovi, EU politike, domace
mogucénosti i poZeljni smjerovi), razvoj inovacija i njihova primjena u gospodarstvu, sudjelovanje RH u
okvirnim programima EU-a (internacionalizacija, suradnja u Europskom istraZivackom prostoru,
bilateralna i multilateralna suradnja) te uskladenost znanstveno-istraZivackih aktivnosti sa strateskim
prioritetima EU-a. Kljucne postavke za razvoj scenarija pripremljene su temeljem provedene SWOT,
TOWS, PESTLE te DELFI analize, kojom su utvrdeni stavovi ukljuc¢enih sudionika istraZivanja.

Prepoznate kljune snage za razvoj TPP-a Energija i odrzivi okolisS su postojeca znanstvena i strucna
kvaliteta istrazivaca te niz medunarodno izvrsnih istrazivaca sa znanjima i iskustvom u pripremi i provedbi
visoko-kvalitetnih znanstveno - istraZivackih projekata. Snaga su i razvijene dugorocne znanstvene
suradnje s domacim i inozemnim institucijama. Kada je rije¢ o prilikama za buduci razvoj znanstveno-
tehnologijskih potencijala u okviru ovog TPP-a u RH, aktualna energetska kriza svakako predstavlja vaznu
priliku za daljnje jacanje znanstveno-istrazivackih aktivnosti usmjerenih prema energetskoj
samodostatnosti te priliku za ubrzanu dekarbonizaciju i digitalizaciju. Sve snaZnija ulaganja u sustave za
koristenje obnovljivih izvora energije (OIE), koja se ocekuju u idu¢im godinama, dovest ¢e i do porasta
ulaganja u povezane aktivnosti istraZzivanja, razvoja i inovacija. Rastuéi troskovi poljoprivredno-
prehrambene proizvodnje kao posljedica energetske krize dodatan su poticaj za znanstvena istraZivanja
spone sustava voda - hrana - energija te osnaZivanje lokalnih opskrbnih lanaca kako u energetici tako i u
prehrani. Takoder, sve viSe raste interes za istraZivanje potencijala mora u podrucju energije te s tim
povezano interes za ocuvanje morskih eko-sustava. Kljuéne slabosti za daljnji razvoj znanstveno-
istrazivackih kapaciteta su preveliko opterecenje istraZzivaca u nastavi koje umanjuje mogucnosti za vecu
posvecéenost istrazivackim projektima. Takoder, nedovoljno je konkurentna selekcija istraZivackoga kadra
i relativno su slabe prilike za napredovanje u odnosu na gospodarstvo. Jo$ uvijek je vidljivo nedovoljno
medunarodno iskustvo velikog broja istraZzivaca, nedovoljna je umreZenost i sudjelovanje u
medunarodnim istrazivackim timovima te znanje i iskustvo u pripremi i provedbi projekata. Takoder,
ostvareni rezultati u pogledu razvoja novih proizvoda, procesa i dizajna su relativno slabi. Usprkos
poboljsanjima koja su ostvarena proteklih godina, u velikoj mjeri zahvaljujuci financiranju iz razli¢itih EU
programa, suradnja znanstveno-istrazivackih institucija s gospodarstvom je i dalje slaba. Nedovoljni su i
nesustavni javni financijski poticaji za takvu suradnju, nedovoljan je interes i spremnost za suradnju i
ulaganje u istrazivanje i razvoj od strane privatnih i javnih poduzetnika. Na razini javnih politika nedostaju
sustavna traZenja inovativnih rjeSenja za svladavanje drustvenih izazova. Stoga javni znanstveno—
istrazivacki sektor sporo reagira na potrebe gospodarstva i drustva u cjelini. Jos uvijek je jedna od znacajki
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sustava manjak i starost istrazivacke infrastrukture i neucinkoviti nacini upravljanja istom (nedostatna
dostupnost postojeée opreme Siroj znanstvenoj zajednici, visoke cijene opreme, visoki troSkovi koristenja
i odrzavanja, nedovoljno strucnih kadrova za rad na opremi i sl.). Kona¢no, postoji nedostatak sustavnog
vrednovanja rezultata znanstveno-istrazivackih projekata u odnosu na primljena sredstva, odnosno ocjena
,vrijednosti za novac” kao temelj za odluke o financiranju novih ulaganja u znanstveno-istrazivacki sektor.
Klju€ne prijetnje za daljnji razvoj prvenstveno su vezane uz otezano zaposljavanje mladih istraZivaca s
obzirom na bolje uvjete rada i brzi razvoj karijera u poslovnom sektoru. Nadalje, prijetnju predstavlja i
nedovoljna informiranost Sire strucne javnosti o stru¢no-znanstvenim kapacitetima javno-istraZivackog
sektora te sklonost javnog i poslovnog sektora trazenju jeftinih i brzih rjeSenja koja umanjuju potencijale
suradnje gospodarstva i znanosti. Takoder, dodatni otezavajuci ¢imbenici jesu manjak kontinuiteta
financiranja znanstvenih istrazivanja, kao i nedostatak razumijevanja za specificna pitanja koja prate
provedbu istrazivackih projekata od strane nadleznih tijela koje sudjeluju u financiranju i kontroli
provedbe znanstveno-istrazivackih projekata.

Najvaznije aktivnosti za prevladavanje slabosti i izbjegavanje odnosno umanjenje prijetnji te
ostvarivanje znanstvene izvrsnosti u TPP-u Energija i odrzivi okolis u budu¢nosti su:

- uvodenje sustava nagradivanja/poticanja znanstvene izvrsnosti u svim znanstveno-istrazivackim
ustanovama, uklju€ujuci i povecanje poticaja za vrhunske istrazivace,

- osiguravanje uvjeta da sredstva dodijeljena sveuciliStima za znanstvenu izvrsnost doista i zavrSe kod
najboljih istrazivaca,

- jacanje vjestina projektnog rada i menadzerskih kompetencija mladih izvrsnih znanstvenika,

- jacanje znanja i vjestina iz podrucja komercijalizacije inovacija,

- privlaenje inozemnih istraziva¢a i studenata,

- daljnje jacanje infrastrukture za rad uspjesnih, etabliranih istrazivackih grupa,

- poticaji za umreZavanje na domacoj i medunarodnoj razini, sudjelovanje u okvirnim programima EU-
a i internacionalizaciju istraZivanja.

Kroz PESTLE analizu potvrdene su prilike i prijetnje iz TOWS analize te im je dodijeljen jasan smjer u
buducénosti. Takoder su utvrdeni kljucni ¢imbenici koji utje€u na buduci razvoj znanstveno-tehnologijskih
kapaciteta u okviru TPP-a. Pozitivan smjer kretanja predstavlja politicki ¢imbenik u vidu aktualne
energetske krize s obzirom na to da povecava interes javnog i privatnog sektora za ulaganja u istraZivanje
i razvoj u podrucju OIE. Takoder, vaZzan pozitivan ¢imbenik su javne politike EU-a vezano za zelenu i
digitalnu agendu. Od ekonomskih ¢imbenika pozitivan smjer imaju cjenovna konkurentnost usluga
hrvatskog javno-znanstvenog sektora u odnosu na konkurente u razvijenim zemljama EU-a te niZi troskovi
Zivota za strane istrazivace iz razvijenijih zemalja. Najvazniji drustveni ¢imbenik s pozitivnim smjerom je
sve veca internacionalizacija znanosti i obrazovanja i otvorenost mladih istraZivada za mobilnost
(usavrsavanje u drugim zemljama) te sve snaznija svijest drustva o znacaju tema koje se odnose na pitanje
odrzivosti ukupnog drustveno-gospodarskog razvoja. Najznacajniji tehnoloski cimbenik pozitivhog smjera
je primjena novih horizontalnih tehnologija poput Interneta stvari, tehnologije velikih podataka, umjetne
inteligencije i drugih. Takoder su prisutni razliciti okolisni ¢imbenici koji imaju pozitivan utjecaj na razvoj
znanstveno-tehnologijskih kapaciteta: sve veda izrazenost klimatskih promjena koje potenciraju potrebu
za povecéanjem ulaganja u istraZzivanje i razvoj te postojanje povoljnih prirodnih uvjeta u RH za istrazZivanje
geotermalnih, hidrotermalnih i aerotermalnih izvora toplinske energije.
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Negativan smjer kretanja za buduci razvoj TPP-a imaju prije svega politicki cimbenici: manjak znanja,
iskustva i interesa donositelja politickih odluka o moguénostima partnerstva javnog i privatnog sektora u
podrucju istraZivanja i razvoja, model financiranja znanosti koji nedovoljno potice suradnju znanstvenika,
izostanak konzistentne politike razvoja znanosti uz nejasne istrazivacke prioritete, potesSkocée pri
zaposljavanju znanstvenika (posebno iz inozemstva) i njihovom zadrzavanju. Takoder, energetska kriza
moze potencijalno imati i negativan ucinak ako zbog novih troskova za drzavni i EU proracun posljedi¢no
dode do (privremenog) smanjenja ulaganja u istrazivanje i razvoj. Od vaznih ekonomskih ¢imbenika s
negativnim smjerom utvrdeni su: nepovoljna struktura hrvatskog gospodarstva (slabo razvijen
visokotehnoloski sektor), nizak inovacijski kapacitet gospodarstva, ograni¢ene place u javno-istrazivackom
sektoru, slab ugled koji znanstvena zajednica ima u privatnom sektoru, slaba informiranost poduzetnika o
moguénostima suradnje s javnim znanstvenim institucijama te inflacija i makroekonomska (ne)stabilnost.
Najvazniji drustveni cimbenik s negativnim smjerom je nedostatak poduzetnickoga duha u drustvu
(nespremnost na rizik), slaba spremnost drustva na prihvacanje inovacija te odlazak mladih obrazovanih
kadrova u druge zemlje. Najvazniji tehnoloski éimbenici negativnog smjera su slabo razvijena proizvodnja
tehnoloSke opreme u RH koja usporava razvoj IRl kapaciteta, joS uvijek nedostatna istrazivacka
infrastruktura te visoki trosSkovi odrzavanja opreme pri javnim znanstvenim institucijama. Posebno vazni
zakonodavni ¢imbenici s negativnim uc¢inkom su brojne manjkavosti aktualnog zakonodavnog okvira koji
ureduje sustav znanosti i visokog obrazovanja, posebno u dijelu promoviranja znanstveno-izvrsnih
pojedinaca i institucija, zatim izostanak dovoljno privlacnih poreznih poticaja za ulaganja u znanstvena
istrazivanja i administrativne prepreke pri zaposljavanju inozemnih istrazivaca.

DELFI analizom dodatno su provjereni i prosireni nalazi TOWS i PESTLE analize. Metodom anketnog
istrazivanja utvrdeni su stavovi istraZzivaCa vezano uz buduce znanstveno-istrazivacke i inovacijske
potencijale u okviru TPP-a Energija i odrzZivi okoli§ u narednih 5 do 15 godina. Od jedanaest predloZenih
istrazivackih tema najviSe potencijala za ostvarenje izvrsnih znanstvenih rezultata u srednjem roku
imaju:

- razvoj tehnologije, opreme i uredaja za pohranu energije,

- razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za proizvodnju energije iz OIE,
- razvoj sustava i uredaja za infrastrukturu za punjenje elektri¢nih vozila i

- razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za grijanje/hladenje.

Teme razvoja tehnologije, opreme i uredaja za pohranu energije, razvoj sustava i uredaja za infrastrukturu
za punjenje elektri¢nih vozila i razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za grijanje/hladenje imaju
najvise potencijala i u dugom roku. Uz njih, potencijali su i razvoj sustava i opreme za gospodarenje
otpadom i okolisnih tehnologija, razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za proizvodnju energije iz
OIE te razvoj tehnologija, sustava i uredaja za proizvodnju i pohranu vodika.

Za vecinu predlozenih istrazivackih tema ocijenjeno je da imaju visok potencijal generiranja inovacija u
dugom roku. Najbolje su ocijenjene teme: razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za proizvodnju
energije iz OIE, razvoj sustava i uredaja za infrastrukturu za punjenje elektri¢nih vozila, razvoj tehnologije,
opreme i uredaja za pohranu energije i razvoj sustava i opreme za gospodarenje otpadom i okolisSnih
tehnologija. | ostale teme uglavnom biljeZe vazan istrazivacki i inovacijski potencijal u srednjem, a posebno
u dugom roku. Jedino se u slucaju razvoja tehnologije, sustava, opreme i uredaja za proizvodnju nuklearne
energije moze govoriti o znacajno manjem potencijalu za generiranje inovacija. Pored jedanaest pocetno
predloZenih tema identificirano je nekoliko dodatnih tema koje imaju znacajan potencijal za jacanje
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znanstvene izvrsnosti i povecanje inovacija, uglavhom vezano za primjenu digitalnih tehnologija u
podrucju energetike.

Rezultati istraZivanja ukazuju na to da se procijenjeni potencijal pojedinih tema razlikuje u odnosu na
nalaze iz faze mapiranja koji se odnose na broj novorazvijenih tehnologija po pojedinim temama u
razdoblju od 2011. do 2021. godine. Prema tim nalazima, u svega dvije teme se biljeZi gotovo dvije treéine
novorazvijenih tehnologija. Ukratko, jaz izmedu procjene potencijala i realizacije tog potencijala u obliku
razvoja novih tehnologija u okviru TPP-a i dalje je priliéno velik te je potrebno jos vise poraditi na njegovom
smanjenju.

Rezultati dobiveni primjenom TOWS, PESTLE i DELFI metode cinili su polaziSte za razradu scenarija
razvoja TPP-a do 2026. odnosno 2035. godine. Sukladno prethodno utvrdenoj metodologiji razradena su
dva scenarija (osnovni scenarij i scenarij ubrzanog razvoja) za svaki od klju¢nih podrucja jacanja kapaciteta:

e Financiranje znanosti i istraZivanja,
e Razvoj ljudskih resursa,

e Kvaliteta istraZivacke infrastrukture,
e Suradnja s gospodarstvom.

U podrucju financiranja razvoja znanstvenih i tehnologijskih kapaciteta u razdoblju do 2026. godine
ocekuju se znacajna ulaganja u znanstveno-istrazivacke kapacitete. U osnovnom scenariju ocekuje se da
¢e, srednjoro¢no gledano, analizirani ¢imbenici (ukupna veli¢ina dostupnog financiranja, kriteriji
financiranja i kontinuitet financiranja) zabiljeZiti blago poboljSanje u odnosu na postojece stanje.
Umjereno poboljsanje se ocekuje u pogledu koli¢ine dostupnog financiranja Sto je povezano ponajvise s
provedbom NPOO-a, dok se za kriterije financiranja i osiguranje kontinuiteta financiranja ocekuje
nepromijenjena situacija. U razdoblju do 2035. godine ocekuje se poboljSanje dostupnosti financiranja s
obzirom na sredstva na raspolaganju iz ESIF programa za razdoblja od 2021. do 2027. i od 2028. do 2034.
godine. Vaznu ulogu u pogledu velic¢ine dostupnog financiranja ima rastuca politicka podrska na razini EU-
a za ubrzanje razvoja novih tehnologija kojima se smanjuje ovisnost EU-a o fosilnim gorivima.

Kod scenarija ubrzanog razvoja ocekuje se sli¢an razvoj situacije kada je rije¢ o dostupnosti financiranja, s
tim da se ocekuje i povecanje dostupnog financiranja putem Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ) kao
posljedica veéih ukupnih javnih ulaganja u istrazivanje i razvoj iz domadih izvora financiranja. Za razliku od
osnhovnog scenarija, u pogledu kriterija i kontinuiteta financiranja ocekuje se umjereno odnosno znacajno
poboljSanje u srednjorocnom odnosno dugoro¢nom razdoblju, $to je prvenstveno povezano s kvalitetnijim
postupcima odabira projekata te s poboljSanjem dugorocnog planiranja financiranja.

U podrucju razvoja ljudskih resursa oCekuje se porast potrebe angaZiranja radne snage prvenstveno
temeljem pojacanog financiranja sustava. U osnovnom scenariju se do 2026. godine za veéinu analiziranih
¢imbenika (kvaliteta istrazivackih grupa, kriteriji znanstvenog napredovanja, suradnja s drugim
istrazivackim grupama u RH i inozemstvu i kvaliteta zavrSene formalne edukacije, broj istraZivaca) ocekuje
nepromijenjeno stanje, a do 2035. godine blago poboljsanje. Jedina je iznimka ¢imbenik koji se odnosi na
broj istrazivaca, kod kojeg se ocekuje da ¢e, nakon stagnacije u razdoblju do 2035. godine, do¢i do laganog
pada uslijed negativnih demografskih kretanja te rastuce konkurencije privatnog sektora koji nudi sve
bolje uvjete rada mladim istraziva¢ima.
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U scenariju ubrzanog razvoja se u razdoblju do kraja 2026. godine ocekuju blaga poboljSanja kod svih
¢imbenika osim kod ¢imbenika koji se odnosi na broj istrazivaca. U razdoblju do 2035. godine se ocekuju
uglavnom umjerena ili znacajna poboljSanja, osim u slucaju broja istrazivaca, gdje se ocekuje blago
poboljSanje. Klju¢nim pokretadima pozitivnih promjena u slucaju ubrzanog scenarija predvidaju se
reforme znanstveno-tehnologijske politike te poboljSanja u internim propisima i procedurama
znanstveno-istrazivackih institucija kojima se podrZavaju pozitivhe promjene. Blago povecdanje broja
istrazivaCa u razdoblju do 2035. godine je uglavnhom rezultat sve privlacnijih uvjeta rada za mlade
istraZivace.

Kretanje klju¢nih ¢imbenika koji utjeCu na kvalitetu istraZivacke infrastrukture kao vazine odrednice
ukupne znanstvene izvrsnosti (dostupnost fizicke infrastrukture (prostor, oprema i dr.), organizacija
koristenja opreme, logisticka podrska u pripremi i provedbi projekata, financiranje odrzavanja fizicke
infrastrukture i ucinkoviti okvir za poticanje zastite intelektualnog vlasnistva istraZivaca/institucije) u
osnovnom scenariju do 2026. godine uglavhom ostaje nepromijenjeno, odnosno predvida se da ¢e
istrazivaci i dalje imati poteSkoée s organizacijom koriStenja opreme, slabom logistickom podrskom
istrazivackim timovima te financiranjem odrzavanja opreme. Dostupnost istrazivacke opreme ce se
poboljsati prvenstveno zahvaljujuéi financiranju putem NPOO-a i drugih EU (su)financiranih programa.
Ipak, ukupna ulaganja ¢e biti nesto manja od potencijalno moguéih zbog poteskoéa s apsorpcijskim
kapacitetom, uslijed problema manjka radne snage i nedovoljne motiviranosti istrazivaca za prijavom
projekata. Stoga se ocekuje da ¢e u razdoblju do 2035. godine doci do umjerenog poboljsanja dostupnosti
infrastrukture zahvaljujuci povecanim ulaganjima iz EU financiranih programa.

Scenarij ubrzanog razvoja podrazumijeva da ¢e se do 2026. godine ostvariti blago poboljSanje stanja u
pogledu dostupnosti fizicke infrastrukture te financiranja odrZavanja infrastrukture, dok se u slucaju
organizacije koristenja opreme i logisticke podrske u pripremi i provedbi projekata ocekuje umjereno
poboljsanje. U razdoblju do 2035. godine ocekuju se znacajna poboljsanja po svim ¢imbenicima. Razlike u
scenarijima se temelje na znatnom poboljSanju normativno-financijskog okvira na sredisnjoj razini koji se
odnosi na pitanje organizacije koristenja opreme, logisticke podrske u pripremi i provedbi projekata te
financiranju odrzavanja, kao i brojnim individualnim naporima pojedinih znanstveno-istrazivackih
institucija u sklopu scenarija ubrzanog razvoja. Takoder, bitna razlika se odnosi na stvaranje poticajnog
okvira za zastitu intelektualnog vlasniStva na znanstveno-istraZivackim organizacijama, koji bi stimulativno
djelovao na istrazivae u pogledu razvoja novih inovacija. U scenariju ubrzanog razvoja ocekuje se ve¢ do
2026. godine znatno poboljSanje postojeceg stanja, a do 2035. godine bi se nastavilo s njegovim
usavrsavanjem. S druge strane, u osnovnom scenariju, stanje u pogledu zastite intelektualnog vlasnistva
ostaje nepromijenjeno.

Razvoj suradnje s gospodarstvom analiziran je kroz kretanje ¢imbenika vezanih uz porezne poticaje za
ulaganja u istrazivanje i razvoj, javnih poziva kojima se potice suradnja s gospodarstvom i interne politike
znanstvenih organizacija u pogledu poticanja suradnje s gospodarstvom. U osnovnom scenariju se do
2035. godine ocekuje razvoj temeljen na koristenju bespovratnih sredstva iz EU programa, pri ¢emu ce
rezultati suradnje biti ograniceni zbog brojnih prepreka koje i dalje otezavaju, odnosno usporavaju samu
suradnju. Prije svega, problemi su vezani uz i dalje nedovoljnu motiviranost istrazivaca iz javnog sektora
za rad na takvim projektima zbog znacajnih administrativnih optereéenja, manjka materijalnih poticaja i
slabosti ukupnog institucionalnog okruzZenja za istrazivacki rad. Znanstveno-istrazivacke institucije i dalje
nemaju jasnu viziju razvoja svojih odnosa s gospodarstvom, a i dalje je prisutna znacajna informacijska
asimetrija izmedu javnog i privatnog sektora u pogledu razumijevanja moguénosti i prilika za suradnju.
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S druge strane, u scenariju ubrzanog razvoja se ocekuje izmjena i dopuna zakonodavnog okvira, kojim bi
se do 2026. godine osiguralo blago poboljSanje u smislu izravnog utjecaja regulative na jacanje suradnje s
gospodarstvom (npr. kroz porezne olaksice), a do 2035. godine bi doslo do umjerenog poboljsanja. U
slu€aju poboljsanja kriterija kojima se potice suradnja s gospodarstvom ocekuje se umjereno odnosno
znacajno poboljsanje u srednjem i dugom roku. U sluéaju financijskog ucinka javnih poziva ocekuje se
umjereno poboljSanje do 2026., ponajviSe pod utjecajem financiranja putem NPOO-a, a do 2035. se
ocekuje znacajno povecanje ucinka, ponajviSe pod utjecajem financiranja putem ESIF programa te manjim
dijelom zbog doprinosa financiranja putem programa Obzor Europa i programa HRZZ-a.

Kretanje ovih ¢imbenika u oba scenarija trebalo bi se kontinuirano pratiti i vrednovati. U poglavlju koje se
odnosi na pokazatelje uspjesSnosti predlozeni su kljuéni pokazatelji za pracenje buduceg razvoja TPP-a.
Naglasak je na pokazateljima znanstvene izvrsnosti i utjecaja na razvoj gospodarstva. Za dobar dio
pokazatelja vec postoje izvori podataka koji se redovno azuriraju, a za jedan manji dio je potrebno
uspostaviti procese prikupljanja podataka.

4. Smjernice za unaprjedenje mjera koje se odnose na jacanje kapaciteta u
podrucju istraZivanja i razvoja s posebnim naglaskom na TPP Energija i odrzZivi
okolis

Smjernice predstavljaju jedan od rezultata provedbe aktivnosti mapiranja i predvidanja razvoja
znanstveno-tehnologijskih potencijala u TPP-u Energija i odrzivi okolis. Prijedlozi smjernica u tom smislu
odraZavaju prethodne nalaze istraZzivanja dobivene kroz analizu brojnih sekundarnih i primarnih izvora.
Primarni izvori ukljucuju rezultate provedenog anketnog istrazivanja u sklopu faze mapiranja potencijala,
zatim rezultata provedbe radionica s Radnom skupinom MZO-a za mapiranje i predvidanje te dodatnih
anketa i intervjua s manjim brojem istaknutih struc¢njaka aktivnih u okviru tematskog prioritetnog
podrucja. Sekundarni izvori se prvenstveno odnose na analizu klju¢nih nacionalnih i EU strateskih
dokumenata prilikom razrade scenarija razvoja u okviru faze razrade predvidanja razvoja TPP-a. Posebnu
vaznost za razradu smjernica imali su pojedinacni intervjui sa stru¢njacima aktivnim u okviru predmetnog
TPP-a. Oni su omogudili dodatnu provjeru prethodno dobivenih nalaza relevantnih za jacanje istraZivackih
kapaciteta, kao i uvid u moguée dodatne aktivnosti za poboljSanje stanja. U razdoblju od srpnja do rujna
2022. ukupno je odrzano sedamnaest intervjua sa stru¢njacima Ciji se popis nalazi u prilogu.

Smjernice su pisane na nacin da, u Sto je moguce vecéoj mjeri, odraZavaju ostvarenje ubrzanog scenarija
razvoja znanstveno-tehnologijskih kapaciteta u razdoblju do 2026. odnosno 2035. godine. Drugim
rije¢ima, njihova bi realizacija trebala uvelike poduprijeti ostvarenje tog, znatno povoljnijeg, scenarija za
bududi razvoj TPP-a.

Smjernice se odnose na tri razli¢ite razine djelovanja:

- prvidio smjernica se odnosi na djelovanje tijela nadleZnih za planiranje i provedbu javnih politika
koje se odnose na aktivnosti istraZivanja i razvoja. To se prije svega odnosi na MZO te druga
nacionalna tijela poput HRZZ-a, Nacionalnog vije¢a za znanost i visoko obrazovanje, Rektorskog
zbora i drugih.
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drugi dio smjernica se odnosi na djelovanja kojima se jac¢aju kapaciteti na razini pojedinih
znanstveno-istrazivackih institucija
treci dio smjernica se odnosi na izbor relevantnih istraZivackih tema u okviru TPP-a Energija i
odrzivi okolis u budu¢em razdoblju.

Na taj se nacin Zeljelo razdvojiti odgovornosti za razvoj cjelokupnog sustava, koje se s jedne strane ticu
sredisSnje razine odgovorne za zakonodavni te ukupni strateski i financijski okvir sustava, a s druge strane
razina pojedinih znanstveno-istrazivackih organizacija odnosno sveuciliSta kao vaznih dionika procesa
razvoja znanstveno-tehnologijskih kapaciteta.

I. Smjernice za poboljSanje nacionalnog sustava znanosti i visokog obrazovanja:

a) Stratesko i tematski usmjereno financiranje

1.

Uvesti tematske natjecaje HRZZ-a za istrazivanje prioritetnih istrazivackih tema u okviru pojedinog
tematskog podrucja Strategije pametne specijalizacije.

Utvrditi suradnju viSe znanstveno-istraZivackih institucija (okrupnjavanje znanstvenih timova) te
suradnju s gospodarstvom kao nuZan uvjet za financiranje veéih istrazivackih projekata u okviru
natjecaja koji se odnose na tematska podrucja Strategije pametne specijalizacije.

Uspostaviti sustav financiranja strateskih znanstveno-istraZivackih projekata s velikim iznosima
financiranja (npr. najmanje 3 milijuna eura po projektu) i obveznim privatnim partnerima.
Potaknuti znanstveno-istrazivacke timove iz podruéja prirodnih, tehnickih, biomedicinskih i
biotehnickih znanosti na suradnju s istrazivackim timovima iz podruéja drustvenih i humanistickih
znanosti kako bi se ojacao transdisciplinarni pristup rjesavanju klju¢nih drustvenih izazova
(posebice u TPP-u Energija i odrZivi okolis).

b) Odabir, pracenje i vrednovanje ulaganja u znanstveno-istraZivacke aktivnosti

1.

Razraditi i povezati jedinstvene identifikatore koji se odnose na znanstveno-istraZivacke projekte
(neovisno o izvoru financiranja projekta), istraZivace i znanstveno-istraZivacke institucije kako bi
se mogla uspostaviti cjelovita baza za praéenje znanstveno-istrazivackih aktivnosti.

Uspostaviti sustav kontinuiranog pracenja rezultata pojedinacnih istrazivackih projekata
(neovisno o izvoru financiranja) na identican, medusobno usporediv nacin, sa zajednic¢kim skupom
temeljnih podataka: razdoblje trajanja projekta, prihvatljivi troSkovi, sudionici na projektu,
proracun, znanstveno podrucje djelovanja, opis projekta, planirani i ostvareni pokazatelji
uspjesnosti, tematsko prioritetno podrucje S3 (ovo posljednje ako je primjenjivo).

Kontinuirano ocjenjivati znanstveno-tehnologijske potencijale i provoditi periodi¢ka predvidanja
buduceg razvoja kao vazan dio analitickog okvira utvrdivanja prioritetnih istraZivackih tema za
financiranje.

Osigurati sustav odabira strateskih znanstveno-istraZivackih projekata koji ¢e olaksati financiranje
za dokazane istrazivacke timove (koji u odredenoj mjeri uzima u obzir ostvarene rezultate/ucinke
prethodno financiranih projekata).

Osigurati primjerene naknade za vrednovatelje znanstveno-istraZivackih projekata (neovisno o
izvoru financiranja i fazi projekta koja se ocjenjuje - prijava/provedba).
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6.

Osnaziti pracenje ostvarenja istrazivackih rezultata tijekom provedbe projekta, a smanijiti
administrativno opterecujuce postupke izvjeStavanja o napretku koji ne osiguravaju jasnu sliku
napretka istraZivacke uspjesnosti projekata.

Osigurati sustav ex-post vrednovanja ucinaka zavrsenih znanstveno-istrazivackih projekata vece
financijske vrijednosti (npr. vrijednosti ve¢e od milijun eura).

U suradnji s Ministarstvom gospodarstva i odrzivog razvoja (MGOR) uspostaviti jedinstveni sustav
za pracenje i vrednovanje inovacijskih aktivnosti i suradnje znanstveno-istraZzivackih institucija s
gospodarstvom.

c¢) Okvir za upravljanje znanstveno-istraZivackom infrastrukturom

1.

Donijeti novi nacionalni plan razvoja istrazivacke infrastrukture, uskladen s ciljevima i tematskim
prioritetnim podrucjima Strategije pametne specijalizacije te drugim strateskim dokumentima u
podrudju istrazivanja i razvoja.

Izraditi preporuke za upravljanje znanstveno-istraZivackom infrastrukturom kako bi se osigurao
standardizirani pristup koriStenju i odrZzavanju opreme i drugih oblika infrastrukture.

d) Ljudski resursi

1.

Donijeti nacionalni okvir za financiranje troSkova rada na znanstveno-istrazivackim projektima
kojima ¢e se utvrditi modeli financiranja angaZmana postojecih, kao i novih zaposlenika
znanstveno-istrazivackih institucija.

Povedati vaznost suradnje s gospodarstvom u kriterijima za znanstveno-nastavna napredovanja.

Osigurati financijske i druge poticaje za uspostavu poslijediplomskih specijalistickih i doktorskih
programa u suradnji s gospodarstvom i obveznu medunarodnu komponentu u podruéjima koja
odgovaraju tematskim podrucjima Strategije pametne specijalizacije.

Posebno poticati prijavitelje za prijavu projekata uspostave medunarodnih doktorskih programa
(npr. u okviru Marie Sktodowska-Curie Actions) u podrucdjima koja odgovaraju tematskim
podrucjima Strategije pametne specijalizacije.

Razviti sustav stipendiranja / financiranja staZiranja izvrsnih studenata na znanstveno-
istrazivackim projektima.

e) Razvoj akademskog poduzetnistva te jacanje partnerstva s gospodarstvom i javnim sektorom

1.

MZO treba, u suradnji s MGOR-om, izraditi nacionalne smjernice za razvoj akademskog
poduzetnickog eko-sustava koje imaju za cilj potaknuti i bolje usmijeriti napore sveucilista u
pogledu jacanja akademskog poduzetnistva.

Izraditi nacionalne smjernice za politike intelektualnog vlasnistva i komercijalizacije tehnologija
znanstveno-istrazivackih institucija.

Izraditi nacionalni plan promocije znanstveno-istraZivackih kapaciteta za potrebe suradnje s
gospodarstvom.

Pokrenuti sufinanciranje visegodiSnjih programa partnerskih istraZivanja znanstveno-istrazivackih
institucija i velikih poduzeéa u okviru tematskih prioritetnih podrucéja Strategije pametne
specijalizacije.
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Pokrenuti sufinanciranje visegodisnjih programa partnerskih istraZivanja znanstveno-istrazivackih
institucija i javnog sektora (jedinice regionalne i lokalne samouprave, javne ustanove, itd.) u okviru
pojedinog tematskog prioritetnog podrucja Strategije pametne specijalizacije s naglaskom na
rieSavanje drustvenih izazova.

Il. Smjernice za jacanje kapaciteta pojedinih znanstveno-istrazivackih institucija aktivnih
unutar TPP-a Energija i odrzivi okolis:

1.

Jasno artikulirati viziju/misiju institucije te utvrditi tematske istraZivacke prioritete u
srednjoro¢nom razdoblju.

Donijeti planove razvoja i koristenja istrazivacke opreme na razini pojedinih znanstveno-
istrazivackih institucija.

Donijeti planove razvoja ljudskih resursa na razini pojedinih znanstveno-istraZivackih institucija.
Razraditi i usvojiti interne politike intelektualnog vlasnistva i komercijalizacije rezultata
istrazivanja.

Donijeti planove jacanja kompetencija u podrucju upravljanja projektima te osigurati adekvatne
resurse za njegovu ucinkovitu provedbu.

Osigurati sudjelovanje privatnog sektora u razradi istrazivackih prioriteta znanstveno-istrazivackih
institucija u podrucju primijenjenih i razvojnih istrazivanja.

Uspostaviti stalnu organizacijsku jedinicu unutar znanstveno-istrazivacke institucije zaduzenu za
suradnju s gospodarstvom i razvoj akademskog poduzetnistva.

Utvrditi kvantitativne ciljane vrijednosti broja doktorskih disertacija izradenih u suradnji s
gospodarstvom.

Utvrditi kvantitativne ciljane vrijednosti broja zavrsnih i diplomskih radova izradenih u suradnji s
gospodarstvom.

lll. Smjernice za izbor prioritetnih tema istraZivanja u okviru TPP-a Energija i odrZivi okolis

Sukladno nalazima studije znanstvenog i tehnologijskog predvidanja, sljedede istraZivacke teme oznacene
su kao prioritetne u okviru TPP-a:

1.

N

Nouksuw

8.
9.

Razvoj tehnologije, opreme i uredaja za pohranu energije,

Razvoj tehnologije, opreme i uredaja za smanjenje potrosnje resursa, smanjenje proizvodnje
otpada te ucinkovitiju obradu otpada,

Razvoj tehnologije, sustava i opreme za zastitu i/ili odrZivost okolisa,

Razvoj rjesenja temeljenih na biomasi i/ili bio-baziranim proizvodima,

Razvoj sustava i uredaja za infrastrukturu za punjenje elektri¢nih vozila,

Razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za grijanje/hladenje,

Razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za proizvodnju elektricne i toplinske energije
koristenjem OIE,

Razvoj tehnologija pametnih mreza i digitalizacije energetskog sustava,

Razvoj tehnologije, sustava i uredaja za proizvodniju i/ili pohranu vodika,

10. Razvoj instrumenata i uredaja za mjerenje, regulaciju i kontrolu energetske ucinkovitosti zgrada,
11. Razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za prijenos i distribuciju elektricne energije,
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12. Razvoj sustava za hvatanje i pohranu ugljika,
13. Razvoj tehnologije, sustava, opreme i uredaja za proizvodnju nuklearne energije.

Za gore navedene teme MZO, kao tijelo nadlezno za ukupni razvoj sustava znanosti i visokog obrazovanja,
treba osigurati sustavno praéenje ostvarenja istrazivackih rezultata po pojedinim istrazivackim temama.
Ostvareni rezultati trebaju se uzeti u obzir prilikom aZuriranja popisa prioritetnih tema u buducnosti.
Nadalje, ostvareni rezultati mogu posluziti kao jedno od polazista kod odlucivanja o visini buduceg
financiranja pojedinih tema. Teme koje su ,, dokazale” svoju uspjesSnost i opravdale uloZzena sredstava bi
trebale imati odredenu razinu prednosti u novom financiranju. Na taj se nacin sustav
nagradivanja/stimuliranja uspjesnih, pored institucionalne i osobne razine moZze odnosno treba prosiriti i
na razinu istrazivackih tema.

5. Zakljucak

Kao sto je istaknuto u dokumentu ,,Studija predvidanja razvoja znanstvenih i tehnologijskih kapaciteta u
TPP-u Energija i odrZivi okolis“, znanstveno-istraZzivacke organizacije imaju izuzetno znacajna sredstva na
raspolaganju za jacanje vlastitih kapaciteta za provedbu vrhunskih znanstvenih istrazivanja te suradnju s
gospodarstvom u razdoblju do 2035. godine. Dodatno, aktualni izazovi klimatskih promjena, oCuvanja
okolisa i energetske dostatnosti klju¢ne su teme od interesa za globalni razvoj, Sto istrazivace i istraZivacke
institucije aktivne u okviru TPP-a stavlja u izuzetno povoljnu situaciju. Medutim, visoki iznosi raspoloZzivih
sredstava i povoljne Sire drustvene okolnosti nisu dovoljno jamstvo za ostvarenje potrebnih iskoraka u
pogledu Zeljenog jac¢anja znanstveno-tehnologijskih kapaciteta. Dovoljno je pogledati nalaze iz faze
mapiranja koji govore o vrlo sporom napretku u iskoriStavanju dostupnih europskih sredstava za
istrazivanje i razvoj u programskom razdoblju 2014.-2020. NuZno je, stoga, poduzeti brojne iskorake koji
¢e osigurati povoljnije okruZje za daljnje osnaZivanje znanstvene izvrsnosti i veéi doprinos znanstvenih
istrazivanja rjeSavanju brojnih drustvenih izazova, a posebno u pogledu ja¢anja konkurentnosti hrvatskog
gospodarstva. U tom pogledu predloZene smjernice predstavljaju svojevrsni putokaz za djelovanje u
podrucjima koja su prepoznata kao vaZna za jaCanje ukupnih znanstvenih i tehnologijskih kapaciteta.
Premda su predloZene smjernice ogranicenog dosega i ne pokrivaju sve potrebne aktivnosti (niti imaju
takvu ambiciju), njihovom bi se provedbom Sanse za ostvarenje scenarija ubrzanog razvoja do 2035.
godine zasigurno povecale.

PredloZene smjernice u najvecoj su mjeri usmjerene na razvoj cjelokupnog znanstveno-istraZivackog
sustava, a tek manjim dijelom na razvoj kapaciteta pojedinih znanstveno-istrazivackih institucija. Takav je
pristup posljedica spoznaje da je vecina utvrdenih prepreka za ubrzani razvoj znanstveno-tehnologijskih
kapaciteta jos uvijek prisutna na nacionalnoj razini, odnosno na razini cjelokupnog sustava. Medutim, isto
tako je vise nego uocljivo da znacajan prostor za poboljSanje stanja postoji i unutar svake pojedine
znanstveno-istrazivacke institucije.

Dio smjernica koje su tijekom provedbe ovih aktivnosti prepoznate kao klju¢ne za ostvarenje scenarija
ubrzanog razvoja TPP-a u jednom Sirom kontekstu ve¢ su navedene u relevantnim strateskim
dokumentima (ponajprije u sklopu Strategije obrazovanja, znanosti i tehnologije). To samo pokazuje i
potvrduje opcepoznatu Cinjenicu kako je klju¢an nedostatak odnosno izazov za nositelje politike, kada je
u pitanju razvoj znanstveno-istraZivackog sustava, i dalje izostanak ucinkovite provedbe vec utvrdenih
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mjera/aktivnosti, dok je razrada dodatnih potencijalnih mjera u tom pogledu tek manji problem odnosno
izazov.
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