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Loi néi dau
Khai niém nén kinh té tuan hoan dang dugc thuc hién & nhiéu nudéc OECD.
Trong khai niém nay, cac vat liéu dugc duy tri thoi gian str dung cang lau cang tét,
thong qua cac hanh dong nhu tai ché va tai san xuét. San xuét dua trén co so sinh
hoc phu hop vé6i khai niém nay khi néi dén viéc st dung du luong va chét thai lam
nguyén li€u cho qué trinh xur ly sinh hoc. Pac biét, hiéu suit tai nguyén trong san
xuat 3 mang lai nhimng loi ich chic chan.

Nén kinh té sinh hoc ¢6 trudc cudc cach mang cong nghiép dau tién. Khi chua
c6 tai nguyén hoa thach, con ngudi song nhd vao tai nguyén dat. Tuy nhién, vao thoi
diém d6 (giita nhimg nam 1700), dan sb thé gisi 1a khoang 700 triéu ngudi, va cude
cach mang cong nghiép da khién luc luong lao dong gia ting nhanh chong. Pén nam
1800, dan sb dat 1 ty ngudi. Thoi gian dau cia cude cach mang cong nghiép lan thi
tu, viéc quay tro lai nén kinh té sinh hoc tré nén cuc ky phuc tap boi dan sb da tang
gap bay 1an so v6i nam 1800. Mic du tinh trang thiéu hut dau, khi khong xay ra,
nhung sy gia ting dan s 14 nguyén nhan dan dén hinh thanh mot vong xody can kiét
tai nguyén can duoc giai quyét. Ngudn thay thé kha thi duy nhat cho cacbon 13 nang
luong tai tao. Bo 1a muc ti€éu dinh hudéng ctua nhiéu chinh sach kinh té sinh hoc -
chuyén ddi sang san xudt va dich vu dya trén nén tang sinh khoi.

Tuong ty, nhitng nd lyc nham giam thiéu va tai ché chét thai tuy di duogc thuc
hién trong nhiéu thap ky, nhung khong tac dong dén ap luc d6i véi tai nguyén thién
nhién. Nén kinh té tuan hoan dy kién s& cham dut viéc “lay, 1am, bo” theo kiéu
tuyén tinh dé giir cho tai nguyén dugc tuan hoan cang lau cang tot thong qua viéc tai
sir dung, tai ché, tai san xuat va giam thiéu chat thai.

Sinh hoc khong tao chét thai va thuong mang tinh tuan hoan - con duong trao
ddi chat tudn hoan, chu trinh cua nito, cacbon, phét pho, tham chi ca chu ky su séng
va cai chét 1a vinh vién. Tuy nhién, viéc két hop k¥ thuat voi cong nghé sinh hoc dé
tao ra cac vat li€u sinh hoc nhu nhién li¢u, hoa chét, nhya va vai voc ¢o thé - nhung
khong nhat thiét - mang tinh tuan hoan. Cuc Thong tin khoa hoc va cong nghé quéc
gia thyc hién tong luan nay cb ging chi ra cach thirc két hop giita khai niém kinh té
sinh hoc va kinh té tuan hoan duoc thuc hién dé tao ra tuong lai bén vitng hon. Trén
16n trinh nay c6 nhiéu van dé chinh sach, cac chinh sach vira thiic ddy thay doi ciing
nhu loai bo cac rao can dé thay doi.

Xin tran trong gidi thi¢u.

CUC THONG TIN KHOA HOC VA
CONG NGHE QUOC GIA



1. Giéi thiéu

PAu tién 12 nén kinh té sinh hoc va sau d6 1a nén kinh té tudn hoan d3 c6 dugc
sttc ht chinh tri trong thap ky thtr hai cta thé ky ndy. Mic du ¢6 nhitng diém twong
d6ng vé khai niém, nhung xét vé y nghia x3 hoi sau rong va lau dai cta hai nén kinh
té, mau thuln chinh sach c6 kha ning xay ra, gay lang phi tién bac va thoi gian dé
khic phuc.

OECD nim 2009 d& md ta nén kinh té sinh hoc 1a “tap hop cac hoat dong kinh
té, trong d6 cong nghé sinh hoc dong gép chii yéu vao san xudt so cip va cong
nghiép, dic biét 1a khoa hoc doi song tién tién dugc tmg dung trong chuyén doi sinh
khéi thanh vat lidu, hoa chat va nhién liéu”. Khai niém dugc md rong ciing dong
nghia voi viée co nhiéu cach giai thich, 1y giai khac nhau.

Pé kinh té sinh hoc dat hiéu qua, can thiét phai huy dong mot luwong 16n sinh
khdi tir nhiéu nguén tai nguyén, bao gém ca cac loai vat liéu hién dugc coi 1a chat
thai (vi du nhu phé thai néng 14m nghiép va thanh phan hitu co trong rac thai sinh
hoat). Muc ti€u chinh Ia thay thé dan san xuét dua trén nguyén/ nhién li¢u hoa thach
béng san xuét dua trén nén tang sinh hoc, va do do, can dam béo loi ich kinh té, moi
truong va xa hoi va dam bao twong lai dya trén san xuit bén ving.

Trong khéi niém nén kinh té tudn hoan, mé hinh san xuét tuyén tinh (“liy, lam
va bo”) dugc thay thé bang mo hinh tuan hoan, trong d6 cac san pham thai bi bo di
trong mo hinh tuyén tinh s€ dugc gilr lai trong h¢ théng, nho do vat liéu thai duoc
giam manh VA cac chat thai dugc tai ché va tai san xuat.

Do d6 ¢6 sy giao thoa rd rang giita hai khai niém, d6 1a: luong chat thai s&
giam manh nho su dung vat li€u thai trong san xuat dya trén cong ngh¢ sinh hoc trén
quy mo toan cau. Py 1a chu dé trong tAm cta nén kinh té sinh hoc tuan hoan (CBE).
Céc tac dong rd rang nham vao phan c6t 16i ciia nén kinh t€.Céc chudi cung tmg va
gi4 tri, thay vi bat ngudn tir cac ngudn nguyén lidu héa thach, tiép dé 1a van chuyén
qua céac dai duong, c6 co hdi dugc phat trién & pham vi cuc bd hon. biéu nay gop
phan tao ra nhiéu viéc 1am gan lién hon v&i nguyén liu: dic biét day 1a co hoi dé
gidi quyét muc tiéu chinh sich cia tai tao néng thén. Nhung diéu ndy sé tao ra nhu
cau hinh thanh mot thé hé cac cong ty san xuat, NC&PT méi gan nhu dang hoan
toan bién mat hién nay. Tir d6, yéu cau vé cac k¥ niang méi, dao tao va giao duc trén
quy mé 1én dugc dit ra va nganh giao duc dai hoc s& can phai duogc diéu chinh dé
dap ung nhitng yéu cau nay. Chi riéng & Ha Lan, du kién s& can 10.000 chuyén gia
cong nghé sinh hoc trong tdm nam toi.

Céc bén lién quan chu chdt va cong chung chu yéu sé& can phai tham gia lién
tuc vao cac qua trinh chuyén dbi nay. Vi chi phi cho san xuit dwa trén sinh hoc
thudng van cao hon so v6i san xuét dua trén hoa thach, nén cac chinh phi can phai
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kéu goi sy tham gia ctia ngudi dan mot cach rd rang vé cach thirc thuc hién CBE
hiéu qua nhét dé tién t6i cac muc tiéu bén viing quan trong. Diéu nay dic biét quan
trong khi cic muyc tiéu chinh sach du kién s& giai quyét mot sé thach thirc 16n nhat
ma nhan loai dang phai ddi mat, vi du: bién ddi khi hau, an ninh lvong thyc va nang
lwong. Nhitng thach thirc 16n nay dién bién rat phirc tap bai thuc té 1a chung twong
tac v6i nhau theo nhiing cach khong rd rang, diéu nay sé tao ra su két ning va mau
thuan chinh sach. Nhitng thach thitc dugc xem nhu 1a mot hé sinh thai thach thirc
16n, theo d6 cac giai phap tiém ning giai quyét mot thach thic c6 thé din dén nhing
tac dong tich cuc hodc ti€u cuc.

Bét ¢t khi nao c6 su can thi¢p cua con nguoi vao mot hé théng, tr muc do co
s dén toan bod cong déng, cho dén toan ciu, déu co su tuong tac voi cac thanh phén
khac cua hé thdng va hdu qua méi. “Hanh vi” cta cac thach thirc 16n nay 1a gia dinh
cic dic diém caa mot hé sinh thai: sy can thi€p vao mot dia diém dan dén nhiing
thay d6i khong nhimg ¢ ¢6 ma con & nhimg noi khac. Cudi ciing, muc tiéu la twong
tac cac giai phap dé tir d6 twong tic voi nhimg thach thic 16n. Diéu nay doi hoi
nghién ctru da nganh va d6i méi hé théng. Bang 1 dudi day dua ra vi du vé mot sd
két nang va mau thuan chinh sach tiém tang.

Bang 1. Nhirng két n&ng va mau thuan chinh séach kinh té tun hoan va kinh té sinh hoc tiém

tang
Dia diém | Chinh sach kinh | Chinh séch kinh | Két nang va xung dét
t& sinh hoc quan | t& tuan hoan
trong quan trong
EU Chi thi nang Ké& hoach hanh | K& hoach hanh déng cho nén kinh té tuan
lwong tai tao dong EU dbi véi | hoan va chién lwgc kinh té sinh hoc phu hop
(Hién tai: EC, kinh té tuan trong viéc thuc day viéc st dung phan tang
2009; Viét lai hoan (EC, sinh khéi, trong d6 wu tién st dung vat liéu
Sau 2020: EC, 2015) sinh khdi hon so véi st dung nang luvgng.
2017c) Tuy nhién, ca chi thi nang Iwgng tai tao hién
Chién lwoc kinh tai va sau 2020 déu khéng dat ra mét han
té sinh hoc (EC, ché c6 hé théng dbi véi viéc st dung truc
2012) tiép sinh khdi cho cac muc dich nang lwong,
bén canh tinh bén virng va tiéu chi truy xuat
ngudn géc.
Pan Khung kinh té Chién lwoc Di tién phong trong nén kinh té tuan hoan va
Mach sinh hoc quéc ngan chan chat | cong sinh cdng nghiép tlr ndm 1972
gia 2014 thai (chinh pha | (Kalundborg), Dan Mach dat muc tiéu tai ché
Pan mach 50% chét thai sinh hoat vao ndm 2022.
2015) Khung kinh t& sinh hoc céng nhan réng phap
luatchat thai hién tai cé thé can trd viéc tan
dung chét thai dé san xuét nang lvong (vi
du: bun, MSW).




Phan Lan | Chién lwgc kinh | Chuwong trinh Phan Lan hwdng téi muc tiéu thiac ddy manh
té sinh hoc quéc | chién lwgc (EC | mé viéc trién khai chung céac chién lwoc cho
gia 2014 2017b) kinh t& sinh hoc va kinh t& tudn hoan (théng

qua st dung phan tang gé lam vat liéu va st
dung nang lvong) theo cach thire tdi wu.

Thuy Chién lvoc Chién lwoc tiéu | Nhirng nd lwc dang ké dwoc thwe hién dé

Dién nghién ctru va thu bén virng khtr cacbon trong nén kinh té Thuy Dién
ddi mai dbi voi (Van phoéng théng qua sinh khéi (vi du: nhién liéu sinh
nén kinh té nén | chinh pht Thuy | hoc), dwoc két hop chat ché trong mét chién
tang sinh hoc Dién 2016) lwoc cAp cao hon dé giam tiéu thu tai
2012 nguyén théng qua tai st dung va tai ché.

Italia Chién lwoc kinh | M6 hinh kinh t& | Chién lwgc kinh té sinh hoc bao gdm muc
té sinh hoc 2016 | tudn hoan hién | tiéu chuyén t st dung nhién liéu héa thach

dang duoc sang tai nguyén tai tao, nhwng ciing dé cap

tham van dén van dé "git chét thai sinh hoc” va tinh
tuadn hoan. Tai liéu md hinh kinh té tuan
hoan nhan manh vé sw can thiét phai danh
tai nguyén chét thai d& san xuét nhién liéu
sinh hoc tién tién.

Scét-len L6 trinh nha may | Chién lwgc cho | Scbt-len da xay dwng mot cach tiép can tich
sinh hoc cho nén kinh té tuadn | hop trong d6 téi da st dung tai nguyén sinh
Scét-len (doanh | hoan 2016 hoc thédng qua cac nha may sinh hoc. Vat
nghiép Scét-len liéu va héa chat c6 ngudn gbc tir sinh khoi
2015) dwoc wu tién cho tai tao nang lwong.

Trung Ké hoach nam Luat thac day Trung Quéc c6 mét chién lwoc day hoai bao,

Quéc 2012 dbi voi kinh té tuan tham vong dé dwong dau véi nhirng thach
Phét trién cong | hoan nam 2009 | thirc quan ly chat thai va toi wu hoa tai
nghiép sinh hoc | (dién dan kinh | nguyén. Viéc loai b cacbon clia nén kinh té
(UB kinh té sinh | té thé gi&i ciing la mét phan cla ké hoach 5 ndm,xay
hoc Blrc 2015) 2014) dwng dwa trén tai nguyén sinh khbi dé thay
Ké hoach 5 nam thé vat liéu va ngudn nang lvong héa thach.
lan ther 13
(2016-2020)

Bra-xin Luat déi moi Chinh sach Brazil cé mot lich st lau dai vé nén kinh té
nam 2005 quéc gia vé sinh hoc véi tién phong la chwong trinh

chét thai ran Proalcool vao nhirng nam 1970. Hién tai

nam 2010 khdng c6 chinh sach lién bang nao quy dinh
chién lwgc kinh té tudn hoan, nhung rat
nhiéu sang kién khu virc va tw nhan xem xét
t6i wu héa tai nguyén va hau can nghich
dao.

Tay Ban | Chién lwgc qudc | Tuan hoan Tay | Kinh té sinh hoc dwoc coi 1a mét céng cu

Nha gia vé kinh té Ban nhanam cho kinh té tuan hoan & Tay Ban Nha, d&c

sinh hoc 2016

2030, Ban thao

biét 1a dbi véi muc dich siv dung chét thai
sinh hoc va phé thai. Ké hoach hanh déng
hang ndm cla kinh té sinh hoc |a mét bién
phap dé xuét trong Chién lwoc kinh té tudn
hoan




Nghién ciru ndy nham tom tit diém giao ctia hai khai niém kinh té chinh nay
dé cho thiy cach chung c6 thé két hop voi nhau dé biéu thi mot cach tiép can thong
nhat dé phat trién tinh bén ving trong linh virc chinh sach hoat dong. Ca nhom chinh
sach kinh té sinh hoc va kinh té tudn hoan can két ndi chit ché v4i nhau dé xay dung
chinh sach mach lac nham t6i da hoéa hiéu qua va giam thiéu mau thuan. Diéu khién
cho san xuét sinh hoc khac véi mot sb hoat dong cua nén kinh té tuan hoan 1a n6 tap
trung vao gia trj gia ting. Co nghia 1 tao ra mot hoa chat dic biét co gia tri cao tir
chét thai véi tai ché don gian.

2. Vai tro ciia vét liéu thai trong nén kinh té tuin hoan

Chat thai duoc coi 1a van d& cbt 161 ctia chinh sach CBE. Trong khi nén kinh té
tuan hoan du kién sé& thyc hién giam thiéu chat thai trong thoi gian dai, thi trong nén
kinh té sinh hoc, chat thai hitu co duoc st dung lam nguyén liéu cho san xuét dua
trén nén tang sinh hoc (hién tai va vé 1au dai). Diéu nay khong nhiing gitp giai quyét
van dé chat thai ma con tao ra gia trj gia ting & cac mirc do khac nhau (muc do cao
d6i voi san pham khdi lugng nho, gia tri cao nhu hoa chat dic biét, mirc d6 thdp hon
d6i v6i nhién liéu van tai 1ong khdi lugng 16m). Cac van d& méi truong va kinh té
cuing duogc giai quyét phai duoc coi 1a mot dic tinhxac dinh cua CBE. Hon nita, cac
van dé xa hoi duge giai quyét thong qua hd trg tao viéc lam trong co cdu CBE - nha
may x1r Iy sinh hoc hodc nha may san xuat sinh hoc.

Nha may xir 1y sinh hoc 1a biéu hién trung tdm cua kinh té sinh hoc, c6 thé 1a
mot co s& doc 1ap chuyén san xudt san pham riéng 1é (chang han nhu cac nha may
ethanol thé hé dau tién) hodc nhiéu co sd phirc tap tai mot khu phirc hop san xuét
nhiéu san pham hon (dién hinh 13 khai niém nha may xt 1y sinh hoc tich hop). Co
nhiéu loai mé hinh co s san xuit khac nhau va ngdy cang c¢6 nhiéu mé hinh duoc
mo rong theo thoi gian.

Dic diém ctia nha may xur 1y sinh hoc ciing phu hop véi khai niém nén kinh té
tuan hoan, dic biét 1a nha may sinh hoc xu Iy “chat thai sinh hoc” str dung chét thai
hodc phé lidu dé 1am nguyén liéu. Tuy nhién, ban chat cta sy phi hop nay khong dé
nhan thdy. Viéc st dung cac vat liéu nhu vdy rd rang khong duge coi 1a phuong
phap tai ché dién hinh, tai str dung hodc tai san xuat truyén thong, vi qua trinh xir ly
chat thai bang phuong phap sinh hoc tao ra cac vat liéu "nguyén ban" cé gia tri gia
tang tir cic ngudn chat thai. Viéc tao ra gia tri nay gitip phan biét xir 1y sinh hoc chat
thai v6i thuc hanh quan 1y chat thai tiéu chuan, va do d6 rat kho dé dat n6 trong hé
thong phan cap quan 1y chat thai. N6 nhan manh sy can thiét phai xac dinh lai cac
vat liéu 1am nguyén lidu tho thir cap dé tranh vi pham quy dinh quan 1y chét thai.
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Hiéu qua tai nguyén 1a trung tdm cua kinh té sinh hoc. Tranh cii vé thuc pham
va nhién liéu nay sinh trong thap ky dau tién cua thé ky nay da thic ddy tién t6i R &
D nha may sinh hoc xenlulo va sir dung déng thoi cac chat thai duge néu & trén.
Giam phat thai GHG hién dd duoc coi 1 hiéu qua tai nguyén. No ciing noi vé cac
van dé rong 16n hon nhiéu vé tinh bén viing sinh khéi, lién quan dén lwong sinh khi
c6 thé dugc st dung ma khong 1am giam tinh bén viing cua tai nguyén. Do d6, cac
dong lyc chinh cho kinh té sinh hoc ¢6 lién quan tryc tiép dén hiéu qua tai nguyén.

2.1. Cong nghé xir Iy sinh hoc thé h¢ thir nhit so véi thiv hai

Phan 16n cdc nha mdy xir 1y sinh hoc hién c6 trén thé gidi 1a cac nha may
ethanol thé hé dau tién sir dung cdy luong thuc 1am nguyén liéu. Van dé nay da dugc
giai quyét trong nhitng dy 4n khac va khong phai 1a trong tm cta cac du an hién tai
vé CBE ctua OECD. Thay vao d6, xir Iy sinh hoc chat thai trong bdi canh hién tai can
tap trung vao xir Iy sinh hoc chat thai thé hé thir hai, trong d6 nguyén liéu bao gdom
cac ngudn nguyén liéu phi thuc pham (tai tao hodc khong tai tao), ching thudng sé
la c4c vat liéu thai. Theo 1y thuyét, cung véi du lugng nong nghiép va 1am nghiép,
né duoc xem 1a mot ngudn nguyén lidu 16n va tiém ning.

Tuy nhién, viéc khong bao gdbm nha may xu Iy sinh hoc thé hé dau tién & day
khong ¢ nghia rang chiing khong c6 tinh bén vimg hodc tuan hoan. Trén thuc té, xtr
ly sinh hoc cdy lwong thuc c¢6 thé vugt qua nhiéu tiéu chi khi xem xét tinh bén vimng.
bac bi¢t, hicu qua str dung dét dai tréng mot sb cay luong thuc nhu cu cai duong,
trong khi giam phat thai GHG di dwoc ching minh & muc cuc ky cao, diéu nay ¢
nghia 13 viéc loai trir nhitng tiéu chi nay ra khoi chinh sach qudc gia khong phai 1lc
nao ciing dugc bao dam. Yéu té chinh dé ap dung trong chién luge qudc gia 1a tuan
thii cac tiéu chi vé tinh bén vimg va viéc sir dung ciy lwong thuc theo cach nay
khong 1am anh huong dén van dé an ninh lwong thuc.

Ly do chinh dang giai thich cho viéc ndy la nd tim ra 16i thoat khac cho nong
dan va cac loai nong san. D6i mit véi tinh trang rét gia va/hodc gia ca bién dong cua
cay luong thuc, phuong phap xir 1y sinh hoc thé hé dau tién mang dén cho nguoi
ndéng dan niém tin chic chin hang nim rang c6 mot cach thay thé dé tiép thi san
pham cua ho, gitip giam rui ro dau tu ndng nghiép trong twong lai.

2.2. Kh6 khan trongxir Iy chén lip chit thdi

Tai nhiéu nudc trén thé giGi da timg dién ra phong trao giam thiéu luong rac
thai chon 1ap thong qua viée thyuc hién cac bién phap can thigp chinh sach nhu thué
chén 1ap rac thai, nhd d6 bién phap chon lap chat thai tré thanh mot lwa chon it phd
bién hon trong quan 1y rac thai. O hau hét cac qudc gia, viée tim cac dia diém phu
hop dé str dung cho muc dich chén l4p rac thai ngay cang trd nén kho khin hon.
Ngay ca & Uc — qudc gia c6 dién tich dat dai rong 16n va dan s6 thap, van xay ra tinh
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trang khan hiém ngudn cung cip bai chon 1ap rac thai va can phai sir dung mot cach
de xén, than trong. O dat nudce c6 diéu kién hoan toan ddi 1ap véi Uc nhu Nhat Ban
véi dién tich dat dai han ché va mat d6 dan sb cao, viéc xay dung cac co sd xu ly rac
thai nhu cac bai chon 1ap khong dé nhan duogc sy chap thuan tir ngudi dan do ap luc
ngay mot gia ting ddi véi viée st dung dat va mdi lo ngai ngdy cang 16n vé van dé
bao v¢ mdi truong va stc khde cua con ngudi. Nudc Anh cling dang gadp phai tinh
trang thiéu bai chon 1ap & mirc d trAm trong, ngoai ra, lugng rac thai con tén dong
lai dang duoc van chuyén toi cac dia diém xa hon c6 cong suat chon l4p rac thai 16n.
Trong khi d6, viéc ting cuong khai thac cac dia diém chon lap rac cii dang dugc
xem xét mQt cach nghiém tuc, trong do, khoang nira triéu Euro da dugc stir dung cho
muc dich phuc hdi tai nguyén.

Ké tir nhitng ndm 1980, hon ba phan tu s6 luong cac bii chon lap & My da
dong cura, trong khi lugng rac thai ngay mot tdng 1én. Luong rac thai cua Chicago
hién nay ting hon 300% so v6i giai doan dau nhitng ndm 1980, cac bai chén 1ap rac
hién tai déu duoc dit & nhitng khu vuc xa thanh phd. Trén toan nudc MY, lugng rac
thai da ting khoang 65%, hon mot nira trong s6 d6 van dang trong qua trinh duoc xur
1y chon 14p. Thong ké trong ndm 2013 cho thay, tudi tho bai rac trén toan pham vi
bang Illinois 14 21 nim. O Chicago, con sb nay chua dén 10 nim. Tir ndm 1997, bon
trong so cic quan cta thanh phd New York di chuyén MSW (chét thai rdn d6 thi)
theo duong bo hoic dudng sit dén cic bii chon lip rac & xa nhu Ohio,
Pennsylvania, South Carolina va Virginia. Trong khi d6, Tiéu bang New York da
dua MSW tir New England va Canada dén céac bii chon lap ¢ ngoai 6.

Tai EU, linh vyc quan ly va tai ché chét thai c6 tbe do phat trién cao, st dung
nhiéu lao dong va cung cép tr 1,2 dén 1,5 triéu viée lam. Tuy nhién, lugng rac thai
van tiép tuc gia ting. Trong khi mot sb qudc gia chon 1ap rac 100%, thi & mot s6
qudc gia khac khong xur 1y chon 1ap. Nhin chung, dit liéu chau Au cho thy cac uu
tién xir Iy chat thai da thay doi trong thap ky qua, v4i viéc ngay cang nhiéu chat thai
duoc sir dung dé san xuat ning lwong hoic tai ché. Chon 1ap van la phuong phép xir
1y rac thai chinh tai mot nira s6 nudc cong nghiép phat trién (OECD).

Trong khi d6, viéc xay dung bii chon ldp méi 14 hinh thirc it phd bién nhat ma
mot do thi phai thuc hién. Cac van dé quy dinh phuc tap von ¢o cia qué trinh chon
lap gém c6: han ché trong viéc chon dia diém chén lap rac ¢ cac ving dong bang
ngap nudc, vung dat ngap nudc; bao vé cac loai co nguy co tuyét ching; bao vé
nguén nudc bé mit; bao vé ngudn nudc ngam; kiém soat bénh va véc to gay bénh
(loai gam nham, chim, con trung); cAm d6t lra ngoai troi; kiém soat khi metan dé
chay no; phong chdng chay thong qua viéc sir dung vat liéu phu; phong chong cac
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su ¢6 va cham voi chim ddi v6i may bay; yéu cau ddi véi viéc dong cira va sau dong
ctra bai chon lap. Tir mot s6 phuong dién, vin dé giam thiéu lwong vat liéu chon lap
lien tuc ddi mat vai ap luc. Mot s6 loai MSW, néu c6 thé phéan loai, ¢ thé duogc xtr
ly theo phuong phap sinh hoc.

Ngoai ra,, mot sb dong luc thuc déy chinh sach manh mé Chéng han nhu “Chi
thi chén 14p rac” & EU, Chi thi 99/31/EC, gii han luong chat thai phan huy sinh hoc
(chat thai nha bép va chét thai twong tu, bao gém ca gidy) co thé duoc chon lap.
Viéc van chuyén chét thai hitu co dén cac bai chén 1ap khong duoc khuyén khich
thong qua hinh thirc thué chon lap. Mot sd tiéu bang Hoa Ky bao gdm Connecticut,
Vermont, California va Massachusetts dang thong qua quy dinh nhim thiic ddy phan
loai chat thai hitu co, (din dan) tao ra ap luc phap 1y dé ap dung cac cong nghé
chuyén d6i khac. Trong thap ky qua, Nhat Ban da chuyén tir chinh sach quan 1y chit
thai sang phuong phap quan Iy tich hop vat liéu va chét thai nham thuc day qua trinh
tang hiéu suat tai nguyén. Sy thiéu hut cac dia diém xir 1y chat thai va phu thudc vao
ngudn tai nguyén thién nhién 1a nhitg dong luc chinh cho nhiing thay ddi nay.

3. Xir Iy rac thai biang phwong phap sinh hoc
3.1. Chit thdi lignocellulose

Xét vé mit 1y thuyét, luong chét thai rén, 1ong va khi c6 san trong ty nhién c6
thé mang lai gia tri 1a v6 cung 16n, nhung trong thuc té, diéu nay lai bi han ché vi
nhiéu 1y do. Pién hinh nhu viéc thu gom rom ra hodc tan du cay tréng c6 thé khong
c6 y nghia dbi v6i nhitng nguoi nong dan hodc chi rimg, do d6 can phai duoc
khuyén khich. Chat thai ran d6 thi chira rat nhidu vat liéu 1én men, nhung ching
thuong bi tron 1an voi cac vat liéu khdng 1én men. Khi thai cong nghiép ton tai rat
nhiéu va thuong & dang tuong ddi tinh khiét, nhung viéc nudi céy vi sinh vat phuc
vu cho qué trinh 1én men khi chua duoc nhan thic dﬁy du, va co rt it co ché khuyén
khich cho céc cong ty thu gilt khi thai.

RO rang c6 mot luong 16n chat thai co thé dugce st dung 1am nguyén liéu,
nhung can phai c6 y chi chinh tri dé khuyén khich thu gom chét thai. Vi du, luong
rom ra c6 san & chau A 1a hon nira ty tn thuong xuyén bi xtr Iy bang céch dot chay.
Xir 1y sinh hoc rom ra thay cho ddt chay s& lam giam GHG va cac khi thai khéc.

O My, nut thit trong san xudt sinh hoc xay ra do nhiéu yéu t6 nhu chi phi tai
nguyén sinh khdi cao, tinh chat bén viing ciia cac nguyén liéu lignoxenluloza, chi
phi st dung enzyme hoic hoa chat dé phan tich sinh khdi cao va yéu cau cho céc
quy trinh xir 1y sinh hoc t6i wu cho pham vi nguyén liéu rong hon. B Nong nghiép
My (USDA) da va dang giai quyét yéu cau d6 déi véi cac nguyén liéu méi (Hop 1),
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dong thoi, giup duy tri va phat trién nganh cong nghiép ethanol va diesel sinh hoc
thé hé déu tién.

H6p 1. Nhu cau st dung cac nguyén liéu méi & My: cac sang kién cia USDA

Dé giai quyét cac yéu td nat that ctia san xuét sinh hoc, Bd Néng nghiép Hoa Ky (USDA) da lap
ra 5 Trung tdm Nghién ctvu Sinh khéi Khu vige. Mot wu thé cla chwong trinh nay la né cung
clp wu dai cho cac nha nghién ciru thye dia, tdi wu hoa cay trong lam nguyén liéu cho nhién
liéu sinh hoc, dé hop tac chit ché véi cac nha nghién clru phat trién cdng nghé nha may sinh
hoc. Khi nganh nay phat trién, trong tam da chuyén tir san xuét etanol tr ngd va céac loai ngi
cbc sang san xuét etanol xenlulo, va gi& day hwdng téi phat trién cac quy trinh tich hop sén
Xuét cac san pham thay thé cho san phdm dau md. Cac cdng nghé san xuét nhién liéu sinh
hoc tién tién nhw n-butanol, diu sinh hoc nhiét phan, hydroxymethylfurfural, khi sinh hoc héa
Idng va tham chi hydro (sinh hoc) da dwoc phat trién va cé kha nang thwong mai hoa.

Tuy nhién, can lwu y rang, nganh cdng nghiép san xuét ethanol tr ngd 1a mét nganh tri gia hang
ty do la, dang dé nghién ciru theo hwéng lam cho né hoat ddng hiéu qué nhat c6 thé. Nganh
cbng nghiép nay da déng gop 44 ty USD vao GDP clia My va déng thué 10 ty USD. Chién luoc
nhdm cudi cuing dat dwoc cac muc tiéu Tiéu chudn Nhién liéu tai tao 1a thwe hién cai tién tirng
bwéc trong cac khai niém nha may sinh hoc hién c6. Nhirng cai tién nay phai bao gdm mot
chién lwoc khu vwe du linh hoat dé s dung ngudn cacbon téi tao ré nhat trong mét khu v
nhét dinh. Vi du, tinh linh hoat nay thé hién thdng qua viéc st dung cay cao lwong, cé k&, hodc
cé ché vé & ving Trung Tay Hoa Ky, cao lwong ngot hodc dwéng mia & mién Nam Hoa Ky, ba
cay & Tay Nam Hoa Ky, dwong vé hanh nhan & California va tham chi ca vé cam quyt &
Florida. M6t yéu té quan trong khac la kha nang tich hop cac nha may ethanol hién co véi cac
hoat dong khac, dic biét 1a st dung chuyé&n ddi nhiét héa cla tat ca cac ngudn sinh khdi hodc
st dung quy trinh tich hop dé san xuét khi sinh hoc va cac san phdm c6 ngudn gbc tir khi sinh
hoc. Céc chién lwgc nha may sinh hoc téi wu nhét khi két hop nghién ctvu nguyén liéu thuc dia
vé nang suat, chat lwong cay tréng va chi phi sinh khdi cac véi chién lwoc nha may sinh hoc.

3.2. Chit thdi rin dé thi (MSW) va chit thdi thwe phim

Chat thai ran d6 thi (MSW) 1a chat thai sinh hoat thudng duoc xur Iy chon 1ap
theo truyén thong. N6 chira mot luong dang ké chat thai thuc pham. Hon 50% MSW
c¢6 kha nang phan hiy sinh hoc, cho phép sir dung 1am nguyén liéu tiém ning dé san
xuat nhién liéu sinh hoc, ning luong sinh hoc, hoa chat hang héa. Mot ngudi song
trong khu vie OECD tao ra trung binh 520 kg chét thai mdi ndm; con sb nay nhiéu
hon 20 kg so véi nam 1990, nhung thap hon 30 kg so v&i nam 2000.

Lugng MSW rat 16n va viéc xir Iy sinh hoc MSW s& ¢ y nghia hon & mot s6
qudc giaso v&i cac qudc gia khac, dac biét 1a nhitng qudc gia co6 lugng MSW 16n
dugc chon lap. Vi viée thu gom chat thai riéng biét bat bude ¢ chau Au vao nim
2023, mo hinh nay c6 thé ap dung cho cac qudc gia khéc.

Chat thai thuc pham, vé ban chat, 1a chat thai c6 thé phan huy sinh hoc va
nhiéu loai ¢ thé chuyén héa trong cac nha may sinh hoc. Pén nay, hau nhu khong
6 chét thai thuc phém nao dugc st dung theo cach nay, mac du udc tinh hang nam
trén toan cau c6 khoang 1,3 ty tAn chat thai thuc pham tai cac bai chon 1ap. Piéu nay
cho thdy rang mot phan ba tong san lugng luong thuc toan cu bi lang phi, gay thiét
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hai cho nén kinh té toan cau hon 900 ty USD. Chét thai thuc pham trong bai rac cudi
cung s€ duoc bién ddi sinh hoc thanh khi sinh hoc, mot hdn hop dé chdy cua metan
va CO2 va mdt lugng nhd hydro. Tai cac bai chon lép ky thuat hién dai, khi sinh hoc
nay co thé duoc thu gilr va sir dung dé sudi cho khu vuc hodc dé san xuit dién. Tuy
nhién, & quy mé toan cau, né chi don gian 1a bd sung phat thai GHG vi khi mé-tan
tao GHG manh hon nhiéu so v4i CO2. Thiét hai thuc phém toan cdu va chit thai
thuc phdm tao ra hang nim 4,4 tye tin CO2 tuong duong, hay khoang 8% tong
lugng khi thai GHG do con nguoi tao ra, chi it hon mdt chat so véi giao thong
duong bd toan cau.

Nhitng nim gin day nguoi ta tip trung rit nhiéu vao chit thai xenlulo. Dit liéu
vé xtr Iy sinh hoc chét thai thuc phdm rat kho thu thapva khong nhiéu. Cach tiép can
thu thap dit liéu don thudn vé chat thai thuc phdm khong co gid tri cu thé. Tuy nhién,
ngudn dit liéu con han ché cho thay tinh trang ton that luong thuc cao hon nhiéu so
v6i giai doan ngay sau thu hoach & cac nude dang phat trién. D6i v6i cac nén kinh té
thinh vuong, chit thai thuc phém sau tiéu dung chiém phén 16n nhat, véi su anh
huong tir cac yéu t6 nhu tinh thAm my va thoi han st dung. Uéec tinh rang luong
thue pham bi lang phi & Anh 13 25% (tinh theo trong luong) cua luong di mua, dé
chi 1a ngudn thuc pham bi lang phi ¢ cac ho gia dinh. Banh mi duoc coi 1a ngudn
thuc pham bj lang phi nhat, chiém t&i 32%.

Do d6, viéc kiém tra chét thai thuyc pham tai cac diém khac nhau trong chudi
cung tng thuc pham 1a ngudn cung cip thong tin cho cac chinh pha vi giai doan
thyc pham bi lang phi anh hudng rat 16n dén vét cacbon lién quan dén chat thai.
Chudi cung tng cang xa diém thu hoach ma san pham thyc pham bi lang phi, cudong
dd cacbon cua chat thai ké tir khi thu hoach, van chuyén va ché bién tich iy thém
GHG theo chudi cung mg cang 1on.

3.3. Chiit thdi cd

Nghé danh bat ca hoang da va nudi trong thity san 13 san xuat cho thyc pham
itkhi thai cho con ngudi so véi san Xuét dong vat nhai lai. Tuy nhién, khoang 40%
lugng ca bi thai bo va hon 20 tri¢u tAn chat thai tir ca bao g6m gan, dau, ruét, Xuong
va da bi thai ra moi trudng trén khap thé gidi, din dén 6 nhim moi trudong hodc
khién cho qué trinh xir 1y chét thai gap nhiéu kho khan, va ton that chat dinh dudng
co gia tri.

Mot trong nhitng thach thirc dbi v6i viéc mé rong nudi trong thiy san 1 cung
cép thirc an cho ca chat lugng cao. N§i dung kich ban dé cai thién thach thirc cung
cap thirc an 13 tin dung nhidu chét thai ché bién ca trong san xuét bot ca va dau ca.
90% thanh phﬁn dugc st dung trong bot ca dugc san xuét 12 tir rac thai ca.
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3.4. Sdn xudt nguyén liéu 1én men tiv khi cong nghiép

Trong mét cudc hoi thao OECD, Adani (2015) da ) grfmg dinh luong lugong
céc loai chat thai khac nhau c6 sin va dua nhitng con sd d6 vao bdi canh san xuét
cong nghiép. Céac khi 1én men duoc san xuét voi sd luong 16n tir cac nganh khac
nhau. Tuy nhién, viéc thu gom ching tir mot s6 nganh nay lai khong kha thi. Hai
ngudn kha thi dé thu gom 1a cung cip ning lugng va cong nghiép — 1a nhimng nganh
coO luong phat thai 16n.

Trong cac linh vuc ma viéc thu gom kha thi, CO2 dén nay 1a khi quan trong
nhat. Bén s6 liéu quan trong dugc dua ra boi Adani lién quan dén tiém nang st dung
khi trong xir 1y sinh hoc chét thai 1a:

1. Tiéu thy nguyén liéu tho tai tao cho nganh hoa chat va cac nganh khac: 857
triéu tAn mdi nam
2. Tong khdi lugng sir dung dé san xuat hoa chét: 271 triéu tin moi ndm

3. Tong khéi lugng tir nganh cong nghiép CO2 va san xuét nang luong: 7 596
triéu tAn mdi nam

4. Tong khdi lwong tir chét thai sinh hoc va thét thoatthyc phdm: ~ 354 triéu
tan moi nam.

Céc s liéu sé& chi ra réng lugng CO2 c6 san vuot xa mirc can thiét. Tuy nhién,
con sd tong c6 thé chua nédi hét 1én nhitng van d& kha thi, vi du nhu hiéu qua cia
viéc sur dung khi trong hoat dong ctia nha may xu ly sinh hoc, cac khia canh k¥ thuat
lién quan khécchang han nhu do tinh khiét cua khi, tinh d& dang va chi phi cua viéc
thu gom. Udc tinh so bd tir LanzaTech, mot cong ty hang dau vé 1én men khi, cho
thdy c6 thé san xudt hon 30 ty gallon mdi nim cac san pham co gia tri cao chi tir khi
thai cia nha may can thép; ddy 1a mot dong gop dang ké cho ngudn ning luong va
hoa chat trén toan thé gidi.

3.5. Chit thdi nhwa trong CBE

“Chiing ta can giam chat thai va tién t&i cac chat thay thé co thé phan huy sinh
hoc méi cho nhya. Nhung mot trong nhitng budce don gian nhat 1a thay ddi cach
chung ta sir dung va loai bo cac san pham nhya dé phan hiy hon." (The Guardian,
22/3/2018)

Van d¢ tich tu chét thai nhya trong dai duong khong phai 1a mai. Béi rac Théi
Binh Duong dugc phét hién c6 kich thude gap doi nudc Phap va 16n hon 16 lan so
v6i udce tinh trudc day. biéu dang lo ngai la cac hat vi nhya bat dau duge cac té bao
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song hap thu va di dugc chimg minh 14 anh hudng vao qua trinh sinh san va hoat
dong cua thé hé con céi & loai hau.

DPén nam 2050, udc tinh s& ¢ thém 33 ty tdn nhuya trén hanh tinh. Tinh khdng
phan huy sinh hoc cua lugng nhya nay dong nghia voi viée chat thai nhwa 13 mot
van dé ngay cang dang lo ngai trir khi chung ta tim dwgc cac giai phap. Giai phap
tuan hoan 1a ddt chat thai nhya va thu hoi ning lugng, duoc thuc hién phd bién,
nhung khong ngan duoc sy tich tu nhua trong cac dai duong.

Nhuya sinh hoc c¢6 thé phan huy sinh hoc hodc bén vimng, va xu thé thi truong ty
1¢ nhya bén virng ting 1én. Nhua phan huy sinh hoc vAn duoc coi 13 san pham thich
hop. Mic du trai qua nhiéu thap ky nghién ctru va phat trién, sy thdm nhép thi
truong ctia nhya sinh hoc c6 thé phan huy sinh hoc van con kha nhé. Tuy nhién,
nhimg thi trudng ngach quan trong ndy, bao gém: tai dung chat thai sinh hoc c6 thé
phan huay, tai trai cdy va rau qua, tai Xach nhe; tii dung che va ca phé vién nén;
stdung mang mong boc trai cay va rau qua.

Nhya phéan hily sinh hoc c6 thé gia ting gia tri trong nén kinh té tuan hoan.
Chiing c6 thé duogc xir 1y trong céc co s ché bién phan bon hoic gop phan tao ra khi
sinh hoc trong cac co s¢ phan huy ky khi. Nhya dugc ching nhan ty huy sinh hoc
cong nghiép gop phan vao viéc quan 1y chét thai hiéu qua va sir dung tai nguyén
tuan hoan theo nhiéu cach khac nhau, bao gém:

- G6p phan chuyén ddi cht thai sinh hoc tir chon 1ap sang tai ché hitu co
- Gop phﬁn tranh d6t chat thai sinh hoc, vén phtrc tap boi do 4m cao
- Gop phﬁn chuyén chét thai sinh hoc khoi tai ché nhua co hoc

- Cung cap thém nguyén liéu nén tang sinh hoc thir cip cho cac muc dich cong
nghiép.

4. Mot ) sang kién xir ly chét thai sinh hoc chon lgc

4.1. Xur Iy sinh hoc va i phén bon tir chdt théi xenlulo

Nha may xtr Iy sinh hoc xenluld

Lignocellulose bao gdm céc polyme carbohydrate (cellulose, hemiaellulose) va
mot loai polymer thom (lignin). Py 1a nguyén lidu tho doi dao nhat dé xur 1y sinh
hoc vi n6 chira mot lwong 16n dudng c6 thé 1én men. Tuy nhién, cac loai dudng can
thiét cho qué trinh 1én men lién két chat ché trong lignocellulose. Piéu nay tro thanh

rao can cho viéc st dung lignocellulose tir sinh khdi trong qua trinh xir 1y sinh hoc.
Phéan 16n nd lyc ky thuat dé giai phong lugng 16n lién két cho hoat dong loc sinh hoc
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¢6 lién quan dén viéc khic phuc tinh bén viing ctia nguyén liéu. Khoang 40-60%
tong chi phi van hanh cia mot nha may xu 1y sinh hoc dién hinh c6 lién quan dén
cac nguyén lidu dugc chon. Tuy nhién, chi phi dang ké nhét cho cac nha may nhién
liéu sinh hoc xenlulo thé hé tha hai c6 thé 1 viéc chuyén ddi sinh khéi gd thanh
duong 1én men.

Cac nha may xt ly sinh hoc tich hop, khai thac cac thanh phan chét thai
lignocellulose téng thé dé tao ra nhién liéu, hoa chat va nang luong, dugc mo ta la
"tru cOt ctia nén kinh té tudn hoan". Tuy nhién, viéc phan loai 1a van d& trong qua
trinh xr 1y sinh hoc xenlulo. Cac van dé k¥ thuat xung quanh viéc chuyén doi da
duogc chimg minh 12 kho dén ndi chi mot sd it cic nha may sinh hoc nay 1 kha thi vé
mit thuong mai va tai thoi diém ndy, hau hét cac co sé ndy van con gip khé khian.

U phan bon quy mé cong nghiép

Mot giai phap thay thé va tuan hoan 1a chuyén ddi chat thai xenlulo thanh phan
hitu co va chat cai tao dat. Khong giéng nhu xir 1y xenluld, phuong phap u phan da
dugc st dung trong hang thé ky dé duy tri do phi nhiéu cua dat, theo nghia rong 14 vi
sinh . Viéc & phan ¢ quy mé cong nghiép méi hon rat nhiéu, chua ti wu, doi hoi két
hop véi cac cong nghé khac dé cai thién hiéu qua va kiém soat quy trinh. Cac quy
trinh nay trong CBE c6 thé dugc chimg minh bang sd lwong va loai vat lidu thai c6
thé st dung dé u phan bon quy mé cong nghiép. Chat thai va phé thai thich hop bao
gom: cd, la cdy, hang rio, thuc phdm thira, cht thai rau qua tir nganh cong nghiép
thuc pham, chat thai tir nganh 1én men, phan ran va long tir trai dong vat, phé
thailam nghiép, chét thai tir nganh cong nghiép gidy, da co cua gia stic giét mo va
bun thai tir cdc nha may xur Iy nude thai.

Thoat nhin cac san pham ndy khong hap dan va gia tri gia ting thap. Tuy
nhién, nhin chung phai xem xét dén tinh trang dat trong trot néi chung va tim quan
trong bi danh gia thép clia dat ddi voi sire khoe con nguoi va hanh tinh. Tinh trang
clia dat dang nhan dugc sy quan tdm nghi€ém tuc tir cac nha hoach dinh chinh séch.
Mot vi du dién hinh vé nang cao nhan thirc 1a sang kién Nam qubc té vé dat dai
(2010) ciia T6 chirc Luong thyc va Nong nghiép Lién Hop Quéc.

Sau day la nhiing van dé mang tinh bat bugc ma cac nha hoach dinh chinh sach
can phai nam dugc doi voi nén kinh t€ tuan hoan:

- Hon 95% toan bo thuc pham c6 ngudn gdc tir dat trong trot
- Pét hap thukhoang 20% luong phat thai CO2 ctia con ngudi

- Tdc d6 hinh thanh chdm c6 nghia 1a dat nén duoc coi 1a tai nguyén khong tai
tao - phai mat 1000 nam dé tao ra 3 cm ting dat mit.
13



- Pét dang bi pha hity véi téc do chua ting thiy - néu téc do thoai hoa nhu
hién tai con tiép dién, tat ca téng dat mit trén thé gidi co thé bién mat trong vong 60
nam.

- Xét vé mat kinh té, dit nén duge xem 1a von tu nhién. Nguoi ta udc tinh réng
17% GDP cua New Zealand phuy thudc vao 150 mm tﬁng dat mat.

Tuy phan bon nhén tao di nang cao dang ké ning suat néng nghiép, nhung
ching ciing tao ra nhitng van dé anh huong t6i nganh cong nghiép, nong nghiép,
ning luong va méi truong. Cac van dé moi trudng xung quanh phan vo co duge mod
ta rd rang va da dugc biét dén trong nhiéu thap ky. Quy trinh Haber-Bosch san xuat
phan bon tiéu ton rat nhidu nang luong, chiém 3-5% luong khi d6t ty nhién cua thé
gidi va thai ra lugng 16n CO2 vao khi quyén.

4.2. Chdt thdi thgec phdm va dé uong

4.2.1.Chdt thai phé mai - nhiéu, chi phi xi Iy cao va gdy hai cho méi truong

Véng sira (whey) 13 san phdm phy gy 6 nhiém cao ctia qua trinh san xuat bot
phd mai va casein voi san lugng vang siratrén toan thé gii udc tinh khoang 190
triéu tin mdi nam. Pay duogc coi 13 dang chét thai nguy hai nén khong thé thai truc
tiép vao cac ngudn nude. Co nhiéu quy trinh bay hoi va khong bay hoi (khéc nhau
dé xir 1y vang sira. Quy trinh bay hoi bang cong nghé sinh hoc 1a mot phuong phap
tiép can kinh té sinh hoc kinh dién va tuan hoan theo nghia cac ngudn tai nguyén
duogc duy tri lau hon trong nén kinh té bang cach tao ra cac vat liéu "nguyén gdc" tir
dong chat thai gay 6 nhiém.

Du an hang dau AgriChemWhey*? ciia Bio-based Industries Joint Undertaking
(BBIJU) dé xuét xay dung mot nha may sinh hoc tich hop & Ai-xo len nham chuyén
d6i dong sita phu pham thanh cic san pham gia tri gia ting nhu axit L-lactic, axit
polylactic (mdt loai nhwa sinh hoc c6 thé phan hiy méi), cac khoang chét thiét yéu
cho dinh dudng ctia ngudi va phan bon sinh hoc. Do d6, dy 4n giai quyét cac muc
tiéu chinh sach ciia CBE nhu sau:

- Tao viéc lam cho ngudi lao dong & ving nong thon va phét trién viing

- Giam ap lyc ddi voi dat dai

- Giam thiéu phat thai nha kinh (GHG)

- Chéng 6 nhiém mai truong

- X1r Iy chét thai bang trich li bay hoi

- Tao chudi gi4 tri tudn hoan méi va hé sinh thai doi méi

- Tang tinh bén vitng ctia nganh san xuét sira.
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4.2.2. San xudt axit succinic tir phé thai banh mi

Tai Ha Lan, chat thai tir banh mi chiém mot phén tu luogng chét thai thuc phém
trong nudc, trung binh mot nguoi thai loai 9,2 kg banh mi méi nim. Do sb luong
chudt ngay cang tang nhanh, mot s6 hoi dff)ng da lap ké hoach dit cac thung thu
gom béanh mi thai nham loai bé ngudn thuc pham chinh cua loai nay. Hién tai c6
khoang 50 diém thu gom banh mi thai & Rotterdam. Trén thuc té, banh mi thai co
thé dugc xur li dé san xuat phan bon, tuy nhién, ciing c6 mot vai ké hoach xay dung
nha may phan hity ky khi quy mé 16n dé tao khi sinh hoc tir banh mi phé thai.

Tuy nhién, niang luong tiéu thutrong qua trinh nuéng banh mi ngay tir dau
nhiéu hon so v&i ning luong duoc téi tao trong khi sinh hoc. Phuong phap tiép can
khac dugc danh gia 1a phit hop trong CBE nhim tao ra gia tri gia ting 16n hon thong
qua quy trinh san xuét sinh hoc. Dién hinh nhu trong mét nghién ctru, san phdm thity
phan banh mi 1én men 14 nguyén liéu duy nhét dé san xudt axit succinic, voi ning
suat tong thé 1a 0,55 g axit succinic trén mdi gam banh mi. Pay 1a san lugng axit
succinic cao nhat dat dugc so v6i cac san pham c6 ngudn gdc tir chit thai thyc pham
khac duoc bao cdo tai thoi diém dé. Axit succinic duge coi 1a mot trong nhitng hoa
chét nén tang trong twong lai cua nganh cong nghiép hoéa chit bén vimg. N6 1a tién
than cta nhiéu hoa chat, véi cong suét dat khoang 30 000 tan mdi nam. Gia tri thi
truong axit succinic dy kién dat 1,1 ty USD.

4.2.3. Chdt thai ca lam thire dn nudi ca

Ngin chan chét thai tir ¢4 tré thanh mot mbi quan ngai trong xtr 1y chét thai,
ngoai bot ca va dau ca 1a thirc an chat lugng cao cho ca nudi, nhiéu tng dung khac
cling dugc quan tam lya chon. Dau ca duoc xir 1y trudc va thong qua qua trinh este
hoa chéo tao ra cac phan axit béo este ethyl bio hoa va khong bao hoa (FAEE). Ham
luong bao hoa cé thé dugc st dung lam nhién li€u sinh hoc, trong khi FAEE chua
bdo hoa co thé duogc este hoa chéo thém bang glycerol (1 san phdm phu cua qua
trinh san xuat diesel sinh hoc) dé thu dugc dau giau axit béo da khéng bdo hoa
(PUFAs). PUFA la san pham co gia tri cao; vi vay, day duogc coi l1a dién hinh cua
viéc str dung phé thai ca.

4.2.4. San xudt nhién liéu sinh hoc tirphé thai ruou Whiskey

Phé thai cua nganh cong nghiép san xuit rugu whisky mach nha ¢ Scotland
hién bao gém 750.000 tan cdn va 2 ty lit nudce thai rugu, dong chét thai nguy hai mot
lan nira c6 thé gay nguy hiém cho strc khoé con ngudi va méi trudng. Ba rugu - phu
pham trong qué trinh san xuat rugu whiskey c6 nhu cau oxy sinh héa (BOD) cao va
chtra men, mudi v6 co va nhiéu loai hop chat hiru co bao gém ca duong chua 1én
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men. Cac bién phap xir Iy truéc day lién quan dén qua trinh phan hay ky khi dé tao
ra khi sinh hoc dugc str dung nham muc dich sudi hodc tao ra dién.

Nghién ciru tai Celtic Renewables Ltd di chimg minh cong nghé can thiét dé
chuyén ddi ba rugu thanh butanol, mot loai nhién liéu sinh hoc tién tién, thong qua
con dudng vi sinh vét (cong nghé vi sinh). Cong ty dang bit dau xdy dung mot nha
may mau tai thanh phé Grangemouth, Scotland, noi dat tru sé ctua khu lién hop hoa
dau 16n. Dy tinh day s& 1a mot nha may miu thwong mai c6 kha ning san xuat hon
nira triéu lit nhién liéu sinh hoc moi nim

Céac muc tiéu chinh sach cia CBE duoc giai quyét bao gom:

- Phat trién khu vuc

- Giam ap lyc dbi voi dat dai

- Giam thiéu phat thai nha kinh (GHG)

- Phong chéng 6 nhiém méi trudng

- Tang gié tri chat thai

- Tao chudi gia tri tudn hoan méi va hé sinh thai d6i méi

- Tang tinh bén viing clia nganh san xuit rugu whisky.

4.3. Lén men khi

Céc vi sinh vat 1én men khi ¢6 kha nang c¢6 dinh CO2 va CO, va ciing thuong
st dung Ha. Chung duoc st dung nhdm muc dich chuyén ddi khi cacbon thanh nhién
liéu va hoa chat. Cong nghé nay c6 thé st dung nhiéu nguyén liéu rin néu cac
nguyén liéu d6 c6 thé dé dang khi hoa. Nhitng nguyén lidu nay bao gdom: MSW (chat
thai ran d6 thi); cac dang sinh khdi , phé thai néng nghiép; va dang ké nhat 1a khi
thai cong nghiép.

4.3.1. San xudt ethanol tir khi thai ra tir nha méy thép

Trong nhiéu nam, phuong phép 1én men khi da phat trién manh tai mot nha
may thép cua Trung Qudc va hién nay, ké hoach xdy dung mot nha may thép 1on
hon & Ghent, Bi cling da dugc dua ra. Du 4n hop tac gilra cac cong ty khoi nghiép
LanzaTech c6 tru so ¢ thanh phd Chicago (My), ArcelorMittal - tip doan thép da
qudc gia c¢6 tryu so chinh & thanh phd Luxembourg va coéng ty Primetals
Technologies (Ao), s& tao ra 47.000 tin ethanol mdi nam tir khi thai ciia cac hoat
dong san xuat thép.

Cé su khac biét gitra ‘cacbon xanh’ va ‘cacbon den’. biéu nay la do, xét vé
phuong dién phap 1y, chi co khi tong hop tir sinh khdi ran méi ¢ thé duoc coi 1a
‘cacbon xanh’. Trong khi dé, khi tong hop dugc san xuat tir cac ngudn niang lugng
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hoa thach hodc cac san pham lam tr cac nguén nang lugng héa thach dugc coi la
‘cacbon den’.

Tuy nhién, cong nghé san xuat ethanol nay phuc tap, chua duoc tiéu chuan hoa
va chua canh tranh. Gia trj gia ting c6 thé duoc tao ra bang cach tich hop céc qué
trinh nhiét hoa, sinh hoa va hoa hoc phu hgp. Cong nghé nay rd rang cé thé duoc ap
dung cho cac hoa chét trung gian c6 gia tri hon ethanol. Chién lugc nay hd trg cac
khai niém vé nha may sinh hoc tich hop va khai niém st dung phan tang (cho du 1a
‘cacbon den’ hay ‘cacbon xanh’).

Piéu can nhdn manh 13 viéc su dung ‘cacbon den’ tu nhién vdi sb luong 16n co
loi thé 16n trong viéc st dung dat tiét kiém. Cac van dé chinh sach xung quanh thay
d6i sir dung dét vé co ban dugc loai bo bang cach st dung khi thai cong nghiép thay
cho cay luong thuc hodc cay phi lwong thuc.

4.3.2. San xuat thuc an cho ca tur khi : nuoi ca lam thirc an cho con nguoi

Hién tai, nuoi tréng thuy san da vuot cac hoat dong danh bat thuy san tu nhién
va ¢ tiém ning 16n phat trién trong tuong lai. Nganh nuéi trong thuy san can tim
nguén thirc an moi cho cé, dac biét 1a thay thé hoic bo sung cac dau vao chat luong
cao hién c6, c6 ngudn gde tir bot ca va dau ca, diéu nay ngay cang duoc coi 1a mot
han ché d6i v6i kha ning phat trién ctia nganh nudi trong thuy san trong tuong lai.
Dong thoi, giam tic dong moi trudng cua hoat dong nudi trong thuy san da tré thanh
uu tién 16n trong muc ti€u thuc déy bén viing hon nira.

4.4. Xir Iy chit théi bang phwong phdp sinh hoc ky khi

Phan huy ky khi bun thai dé san xuét khi sinh hoc da duoc ap dung trong xtr Iy
sinh hoc nudc thai trong hon 1 thé ki. Phuong phap nay 6n dinh bun thai bang cach
loai bo cac tac nhan gay bénh. Tuy nhién, khi métan thuong dugc str dung dé tao ra
dién va c6 thé du dé cung cap niang luong cho toan bd nha may xir 1y nudc thai,
dong gop vao phat trién bén viing vé moi trudng va kinh té ciia cac nha may nay.

Qua trinh phan huy ky khi ¢6 kha ndng m¢ rong va da dugc hoan thi¢n cho
phu hop véi cép do trang trai riéng 1é, trong do, nhiéu loai phé liéu c6 thé duoc
chuyén dbi thanh khi sinh hoc, vi du: bun, ¢, phan ran, phan ga va rom. Hon nifa,
tinh can bang sau qua trinh phan huy ky khi ctia nude thai duoc cai thién dé dap tmg
nhu cau cdy trong tot hon so véi bun phan thd, tir d6, 1am giam thiéu nhu cau st
dung phan boén hoéa hoc N va P bo sung, dong thoi giam phat thai GHG. Mic du
cong nghé da duogc chuan héa va c6 nhiéu vu diém nhu vay, tai cac nudc OECD, chi
khoang 5% thanh phan hiru co ctia chét thai rin do thi (OFMSW) dugc phan huy. Dbi
v6i mot s6 nudc thi giai phap uu tién van 1a xir 1y bang hinh thirc dét.
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Hién nay, san xuét khi sinh hoc dang dugc xem la mot phén cua khai niém nha
may sinh hoc. San xuét nhiéu nhién liéu sinh hoc tir xo lda mach (ethanol sinh hoc,
hydro sinh hoc va khi sinh hoc) c6 thé 1am ting hiéu qua st dung sinh khéi duoc ghi
nhan trong viéc st dung phan tang ctia khai niém sinh khdi. Céc axit béo dé bay hoi
(VFAs) dugc tao ra tir hoat dong cua vi sinh vat ky khi, thwong dugc coi 1a mbi gay
hai, 4nh hudng nghiém trong dén méi trudng, cd tiém nang trd thanh tién chat cho
qua trinh san xuét céng nghé sinh hoc polyhydroxyalkanoates (PHAS) — vat liéu
nhua cé kha nang phan huy sinh hoc.

4.5. Xir sinh nwdc thai bang coéng nghé sinh hoc

Quan 1y nuée thai cAn dong vai trd trung tim trong muc tiéu dat dugc an ninh
ngudn nude trong tuong lai trong mot thé gidi ma ap luc nude ngot s& ngay cang gia
tang. Va hién nay tai cac nudc dang phat trién, 90% luong nudc thai va 70% luong
chat thai cong nghiép duoc thai ra nudc mat ma khong duge xir 1y. Véi kinh nghiém
hon mét thé ky trong van dé xtr Iy nude thai bang sinh hoc, cac vin dé nghiém trong
¢ thé dugc giai quyét don gian bang viéc ap dung hiéu qua cac cong nghé xu 1y
nudc thai sinh hoc hién nay. Tuy nhién, xr ly sinh hoc nudc thai s€ tang thém gia tri.

Xem xét truong hop ciia Nam Phi, Viéc duy tri tinh toan ven cuia co so ha tang
xtr Iy nude co ban va hiéu suit tdi vu cia n6 1a mot thir thach ma Nam Phi dang phai
d6i miat cung véi tinh trang dan s6 do thi dang ngay mot ting va ngudn lyc tai chinh
va k¥ nang han ché. Viéc két hop cac muyc tiéu xur ly nude voi cac myc ti€u cua Kinh
té sinh hoc dugc xem 1a mot giai phap nham vuot qua nhirng thach thic nay va tao
ra mOt nganh cong nghiép mdi. Nha may sinh hoc nudc thai (WWBR) dugc coi 1a
mot phan cia sy két hop nay.

A.5.1. San xudt nhura tir nude thai

Nghién ctru dang chirng minh 1am thé nao cacbon hitu co ¢6 trong nudc thai
sinh hoat c6 thé dugc chuyén doi bang cach nudi ciy hdn hop vi sinh vat thanh nhya
sinh hoc PHA. Mot quy trinh nha may xt 1y sinh hoc quy mé thi diém da dugc van
hanh trong hon 22 thang tai Nha méy xir Iy nudc thai (WWTP) phia Bic Brussels dé
danh gia san xuat PHA, két hop vdi cac dich vu quan Iy nudc thai va bun thai d6 thi.

4.5.2. Té bdo dién phan vi sinh vdt: San xudt dién tir nude thai

Vé mit 1y thuyét, cac té bao dién phan vi sinh vat (MECs) c6 kha nang chuyén
d6i bat ky chat thai phan hay sinh hoc nao thanh Ha, nhién liéu sinh hoc va cac san
pham gia tri gia ting khac. Ké tir phat minh vao nam 2005, ty 1é va san luong san
xuat Hy da ting lén nhiéu cdp. Tuy nhién, van con dé nhiing thach thirc can phai
duogc giai quyét dé MEC c6 thé duogc 4p dung trong cac hé théng quy mo 16n.
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Trén ly thuyét, viéc tich hop cong nghé MEC vao xir 1y sinh hoc lignocellulose
la kha thi. Cac nha may sinh hoc nay tao ra mot lugng lon nudc thai cd chira cac
chat hitu co c6 kha ning phan huy sinh hoc, ¢6 thé dugc sir dung trong MEC dé san
xuit nang luong bd sung, nhd d6 gdp phan vao viée phat trién tinh bén viing cia qua
trinh xtr Iy sinh hoc xenlulo va viéc sir dung phan tang sinh khdi.

5. Hiéu sudt tai nguyén trong CBE

Hi¢u qua tai nguyén nhu mdt muc ti€u phu hop véi kinh té sinh hoc, véi su
nhin manh dang ké ma chinh sach kinh té sinh hoc dit vao tinh bén viing. Hi€u qua
tai nguyén rat phd bién trong cong nghiép. Tuy nhién, do nhiéu linh vuc dang duoc
thic ddy boi hanh dong kinh doanh dé nghién ctru va cai thién tinh bén viing cia
hoat dong, san phém va dich vu cuaa ho, lién két nay s€ lién tuc dugc tham chiéu -
lién két gitra hiéu qua tai nguyén va tinh bén virng.

Trong s6 17 Muc tiéu phat trién bén viing (SDGs), 12 muc ti€u phu thudc truc
tiép vao quan Iy bén vimg tong thé cac tai nguyén thién nhién trong nén kinh té
(UNEP, 2016). O chau Au, hiéu qua tai nguyén da gianh duoc uu tién chinh sach
thong qua viéc dua n6 trd thanh mdt trong nhitng tru cot chinh cua chién lugc Chau
Au 2020.

Khia canh hiéu qua tai nguyén trong kinh té sinh hoc khic v&i hau hét cac
truong hop cu thé trong cong nghiép 1a kha nang dinh gia chat thai, thay vi tai ché
tai nguyén cudi vong doi. RS rang c6 nhiéu co hoi dé bién khéi lugng 16n chat thai
thanh nguyén liéu ma néu khong sé& bi loai bo.

5.1. Khdi ni¢m hi¢u sudt tai nguyén

Giéng nhu tinh bén viing sinh khéi, hiéu suét tai nguyén la mot thuat ngi bd
sung dé do luong. G Uy ban chau Au (EU), thuat ngit nay da duoc tom tit don gian
nhu sau: “Hiéu sudt tai nguyén cé nghia la sir dung cdc nguon lwc han ché cia Trdi
ddt mot cdach bén viing trong khi giam thiéu tic dong dén méi truong”. Do 1a mot
dinh nghia kho ndm bat khi “Phdt trién bén viing la thdch thirc I6n nhat, phirc tap
nhdt ma loai nguoi tirng phai doi mét”. Tinh hinh con tré nén phtc tap hon khi cac
moi tuong tac giita sir dung tai nguyén thién nhién toan cau, hiéu suét tai nguyén,
tang truong kinh té va phat thai GHG chua duoc nghién ciru 1d rang. Theo OECD,
hiéu suat tai nguyén 1a linh vuc wu tién hang dau ciia Chuong trinh Mbi truong Lién
Hop Quéc.

V& mat hiéu suit tai nguyén, hi¢u suét co thé duogc xem 1a ty 1€ gitra anh hudng
du kién (loi ich) va tac dong méi truong. Hiéu suét tai nguyén nho d6 co thé duge
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cai thién bang cach giam luong tai nguyén dugc st dung dé san xuit dau ra hoic
bang cach giam tac dong moi truong lién quan dén dau ra. Khai niém hiéu suét tai
nguyén di tré nén phd bién véi ca cic nha hoach dinh chinh sach va khu vuc tu
nhan vi ddy 1a mot cach tiép can day hira hen dé dong thoi giam tac dong moi truong
va ting hiéu qua kinh té. Trong diéu kién thuc té, nhimg loi ich cta nd 12 rd rang khi
chi phi vat liéu va nang luong chiém khoang 50% chi phi hoat dong ciia cac doanh
nghiép vira va nho.

Véi tinh chét hiru han ctia nhiéu tai nguyén thién nhién, hiéu suat tai nguyén c6
nghia 13 tao ra gia tri 16n hon véi it tai nguyén dau vao hon. Chinh sach trong linh
vuc nay nén xem x€t nguy co can ki€t tai nguyén va nguy co can ki€t tai nguyén
tuong dbi, dang 1am gia ting chi phi san xuit. Nang luong ¢ thé duoc bao gdm Vi
nhimg cai tién 16n vé hiéu qua ning lugng cua nhiéu thiét bi gia dung va phuong
tién giao thong da duogc thuc hién.

Dé xac dinh pham vi hiéu suét tai nguyén, n6 can duoc ap dung cho tit ca cac
budc ciia vong doi san pham; muc tiéu d6i mai sinh thai nén dugc ap dung vao thiét
ké san pham, ca san xuit va tiéu dung can phai thong minh hon, tai ché va giam chat
thai can dugc hd tro trong chinh sach dé loai bo hoan toan chat thai. Hiéu suét tai
nguyén phai dugc coi la mot tru cft cua cac khai niém va hanh dong kinh té tuan
hoan. N6 1a yéu t6 din dau trong viéc phat trién kinh té sinh hoc bén viing.

5.2. Hiéu sudt tai nguyén trong cong nghiép

Véi myc tiéu ting hiéu qua kinh té dong thoi giam tic dong moi trudng,
khong c6 gi ngac nhién khi phuong phap tiép can hiéu suét tai nguyén di tro nén
pho bién trong cac nganh cong nghiép.

Thong di¢p danh cho cdc nha hoach dinh chinh sach ¢ day 1a hi¢u sudt tai
nguyén dang duoc thyc hién mot cich nghiém tac xuyén sudt cac nganh cdng
nghiép, tuy nhién, nhidu nha hoach dinh chinh sach dang phai duong dau véi viéc
thiéu mot phuong phép ludn tiéu chuan hoa. Néu van dé nay khong duoc giai quyét,
s& khong thé di dén két luan trong cung mot nganh va giita cic nganh khac nhau.
Anh huéng dé nhan biét c6 thé ké dén la:

« Nhiéu nhém nganh dang dé xuét cac phuong phap va sé liéu méi dé do luong
hiéu suét tai nguyén. Tuy nhién, diéu ndy cang dé xay ra thi kha nang tiéu chuan hoa
cang trd nén xa voi.

« Panh gia ding dan vé dong luc hudng t&i hidu suat tai nguyén s& bi han ché
boi sy thiéu chic chan, khién viéc thiét 1ap va trién khai cac hanh dong chinh sach
trong tuong lai s€ tré nén kho khan hon.
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* Cac nganh cong nghiép c6 kha nang “ty thuc hién” khi cac muc tiéu phap ly
dugc dép tmg nhung lai thiéu cac phuong phap chuan hoa

+ Kha ning hd tro myc tiéu ddi véi cac linh vuc hang dau hodc tut hau la
khong thé.

* Chién lugc tiép thi Greenwashing (“nhud¢m xanh”) 1a mét kha nang khac
biét.’
5.3. Huwong tdi ddanh gid hiéu sudt tai nguyén trong CBE

Céc phuong phap danh gia hiéu suit tai nguyén ngdy mot nhiéu trong khi tiéu
chuén hoa di vuot qua kha ning. Phan tich Dong VAt chat va Ning luong cung cép
thong tin lién quan dén tic dong moi trudng cia san pham, quy trinh hodc cip d6 hé
thdng két hop cling nhu cac khia canh tinh toan. Mot phuong phap duogc thiét 1ap bat
ngudn tir san xuat tinh gon 1a So d6 chudi gia tri (Value Stream Mapping-VSM) phan
tich mot cach c6 hé théng cac chudi quy trinh nham phan anh su khong hiéu qua lién
quan dén thoi gian, trit lugng va chat lugng. Cac phién ban mo rong ciing két hop
cac khia canh xa hon nhu nhu cau ning lugng cia cac quy trinh va dich vu hd trg
(Energy VSM/EVSM).

Nhuoc diém 1a tat ca cac phuong phép tiép can nay la cac phuong thirc doc 1ap
thudng dugc thyc hién riéng 1¢ cho mot muc dich cu thé. Vi vay, mdi phuong phap
st dung dir li€u khac nhau va Cac Chi s6 Hiéu suat Chinh khac nhau (KPIs) lam han
ché su so sanh cua cac két qua twong Gng. Trén thyc té, van chua c6 nghién ctru vé
danh gia va cac chi sé ctia nén kinh té tuan hoan. San xuit trén co sé sinh hoc doi
hoi mét cach tiép can khac do tinh chat rat khac nhau ciia c4c nguyén lidu.

V& co ban, CBE khac véi cac nén kinh té da duoc thiét 1ap trude do, thuong la
c4c nganh cong nghiép phu thudc vao ngudn tai nguyén hoa thach. Trudc hét, san
xuét sinh hoc non tré vira dit ra nhimng thach thirc vira mo ra co hoi. Thach thirc nam
& nhimng van d¢ chua dugc 1am rd xung quanh tinh bén vimg sinh khdi va chudi
cung Ung va gia tri phan manh va chua duoc thir nghiém. Ngoai ra, san xuat sinh
hoc khong bi gidi han trong mot nganh cong nghiép duy nhét; né duoc ap dung trén
nhiéu nganh cong nghi¢p 16n nhat, quan trong nhét nhu 6 t6, hoa chét, nhya, dét may
va thuc pham. Vi cac nganh cong nghiép nay khong dat dugc su dong nhat vé cac
phuong phap do ludng hiéu suat tai nguyén, nén day c6 thé 1a sé phan cia san xut
sinh hoc.

Tuy nhién, co hdi quan trong hon ca nam & co hoi xay dung khung hiéu suat
tai nguyén tir nhitng ngdy dau tién nay. Tinh bén viing va hiéu suét tai nguyén phai
duoc dat 1én trén mo hinh kinh doanh hodc “cach thirc lam viée” duoc thiét 1ap hi¢u
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qua. Do d6, hiéu suit tai nguyén phai dugc thue hién sao cho phu hop. Trong CBE,
¢6 thé diéu chinh phu hop hiéu suat tai nguyén thay vi phai bd sung thém.

Tuy nhién, nghién ctru trudc ddy cho thay di ting ton tai nhitng van dé tuong
tu d6i véi san xudt sinh hoc nhu dbi v6i cac nganh cong nghiép da dugc hinh thanh
trude d6, dic biét 1a lién quan dén sinh khdi - nguyén liéu thiét yéu. Cac tiéu chi va
ké hoach vé tinh bén virng dbi voi nhién liéu sinh hoc 1ong duoc dé ra nhung khong
thé khang dinh tinh hinh hién tai 1a 1y tuong; vao nam 2012, UNICA di mé ta cac
tiéu chi bén viing cho ning lugng sinh hoc 13 “mét vii try mo rong khong ngimg”.

Tiéu chi cho sinh khéi ran van duoc phat trién va thong nhat. Loi noi dau cia
mot tai liéu so sanh cac chuong trinh bén vitng qudc gia dbi véi trang thai sinh khdi
ran & EU 1&: “Khéng c6 tiéu chi bén viing hai hoa nao cho nang hrong sinh hoc
hodc nguon cung g sinh khoi trén toan EU”. Tai liéu ciing nhin manh nhén thic
rang néu cac qudc gia thanh vién sir dung luong sinh khéi duge chi ra trong cac ké
hoach ning lugng tai tao cua ho, thi riéng luong gob sir dung dé san xuét nang luong
s& twong duong véi tong san lugng gd thu hoach ctia EU ngay nay.

5.3.1. 86 do va chi s6 déanh gia

Po lwong tinh tudn hodan

Hiéu suat tai nguyén khi duoc ap dung cho CBE can tham chiéu nam giai doan
chinh ctia mé hinh nén kinh té tuan hoan. Nhitng diéu nay lién quan dén logic vong
khép kin ctia nén kinh té tuan hoan:

1. Nguyén liéu déu vao

2. Thiét ké

3. Sén xuét

4. Tiéu thu

5. Két thiic vong doi san pham.

Céc giai doan nay bao gdm cac qua trinh c6 hiéu suat can duoc danh gia dé
wéc luong muc do tuan hoan cia toan bo hé théng trong phéan tich. Hop 2 cho thiy
céc hanh dong dugc dé xuat dé danh gia tinh tuan hoan.

HOp 2. Cac hanh déng can thiét dé dinh lwong hiéu suat cta cac san pham va
hé théng tuan hoan
1. Thiét ké va sén xuét sdn phdm tuén hoan: cé thé bao gém mét sé hanh déng trong
danh muc nay bat déu tir cac phuong phép thiét ké sinh théi duoc dinh hudng dé tao
thuan loi cho viéc tai s dung, lam méi va tai ché san pham, thiét ké cac san phdm va
quy trinh bang céac chét liéu it déc hai hon.
Nguyén tac hoat déng clia san xuét sinh hoc la ching phai cé cac dac tinh vé hiéu
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suét twong tw, gibng hét hodc tét hon so véi cac san phadm c6 ngudn gbc hoa thach
ma ching thay thé, nhuwng quan trong nhét van 1a phai gidm thiéu dang ké lwong phat
thai (nhin chung, nhirtng cdp d6 nay van chwa dwoc chudn héa). Sau nay, co thé cé
vat liéu it déc tinh hon va kha nang phan hudy sinh hoc Ién hon. Ngoai ra, nhwa sinh
hoc c6 tinh bén virng, khéng phan hay sinh hoc ¢é lap cacbon trong théi gian dai hon.
2. M6 hinh kinh doanh: danh muc nay chd yéu bao gdm viéc phé bién cac mé hinh
méi, chdng han nhw hé théng dich vu sén phdm thay vi quyén sé hdu san phdm hodc
cbng cu tiéu dung chia sé dua trén sw phd bién réng réi hon céc kénh tir nguéi tiéu
dung dén nguoi tiéu dung.

Viéc dw tinh trong san xuét sinh hoc khé khan hon vi mé hinh mang tinh quan hé
doanh nghiép - doanh nghiép cao hon, va it mang tinh doanh nghiép - khach hang
hon. Pay ciing 1a d&c tinh ¢b hivu ton tai trong nganh hoa chat. M6t sdn pham sinh
hoc thwdng sé 1a mét phan cla san pham chi khéng phai toan bd san pham, vi du
nhw nhwa sinh hoc la mét thanh phan trong san pham 1a thiét bj dién thoai. Trong khi
do, cé nhixng sé&n pham khac ¢ dac diém ré rang hon, vi du nhw san pham lam sach
thén thién véi méi treong.

3. Ky ndng phén tang/nghich ddo: vé co ban, cac can thiép tap trung vao hé tro cac
chu trinh vong khép kin, vi du: véi cac cdng nghé tién tién phuc vu tai ché chét lrong
cao, cho phép han ché tinh trang xuéng cép hodc st dung vat liéu phan tang ma viéc
tai ché chét lvong cao la khong kha thi. Can thiét phai hé tro hiéu qué hon cho thj
triromg nguyeén liéu thir cép.

Day sé& la mot thé manh Ién cda nén kinh té sinh hoc nhwng viéc st dung phan tang
sinh khéi van chwa dwoc hé tro manh mé vé chinh sach. Hanh dong nay & hoan toan
can thiét cho CBE trong twong lai, khi d6, cac dang sinh khdi khac nhau phai dwoc coi
la nguyén liéu tho thir cap chir khéng phai 1a phé liéu.

4. Hop tac lién chu ky va lién nganh: cac hanh dong trong hang muc nay tép trung vao
viéc xay dung hop tac xuyén suét chudi gia trj méi, ciing théng qua sw tham gia cia
c&c tac nhan mai, ngdn sdn phdm phu tré thanh phé thai thdng qua s céng sinh cong
nghiép hiéu qua.

Day 1a mét thanh phan méi va quan trong ctia chudi gia tri trong nén kinh té sinh hoc,
chwa dwoc thir nghiém va thwdng bi phan manh. Khai niém san xuét, thu gom va van
chuyén sinh khéi tai dia phwong dén cac co sé& san xuét sinh hoc, cling véi viéc tiéu
thu va tai st dung san pham tai dia phwong, xac dinh tinh tudn hoan thuwéong khong
thé thwe hién dwoc dbi véi cac san phadm cé ngudn gbc hoa thach, trong do, nguyén
liéu thd, chd yéu la dau, cé thé dwoc van chuyén hang ngan km dén cac nha may san
xuét. Thach thirc 16n trong twong lai gan |a viéc xay dwng cac cdng ty va tao ra cac
hé sinh thai cong nghiép noi cac s&n phadm hoa thach la nhivng san pham di truwéc va
chi phi canh tranh.

O cap d6 san pham riéng 1, cAn phai danh gia cac yéu tb sau day ddi voi san
pham CBE:

« Giam dau vao va su dung tai nguyén thién nhién (ngudn gdc héa thach,
khong tai tao)
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« Giam murc phat thai, ca truc tiép (dic biét 1a giam thiéu phat thai do thu hoi
va ¢ 1ap cacbon gdc sinh hoc) va gian tiép (vi du: giam ning luong hoa thach chinh
duoc st dung trong san xudt)

« Giam thiéu lang phi vat liéu thong qua cac quy trinh vong kin, vi du: han ché
chén 14p hodc d6t chat thai

« Tang ty 16 tai nguyén gdc sinh hoc (chu yéu 1a sinh khéi va xir 1y sinh hoc) va
tai nguyén tai tao (ndng lugong gid, thuy dién hoac nang lugng mdt troi trong qua
trinh san xuat)

« Tang d6 bén cua san pham khi thich hop.

6.3.2. Hiéu sudt tai nguyén da trén sinh hoc khdc véi cdc phwong phdp tiép
cdn khéc nhu thé nao?

Pay 1a mot cau hoi quan trong vi c6 hai yéu t6 kha khac biét can dugc xem
xét. Huysveld va cong su (2015) phan biét chung 13 hiéu suét tai nguyén & cip do
cay trong (1) va & cdp do san pham dua trén sinh hoc (2). Néu san xuat dua trén tai
nguyén hoa thach, “cip do cay trong” s& tuong duong véi “cap do nguyén liéu hoa
thach”, va s& khong phu hop ... Pbi v6i san xuat sinh hoc, nguyén liéu khong nhét
thiét phai 1a cdy trong. Tuy nhién, thuong s& 13 mot loai cdy luong thuc hodc phi
lvong thyec.

O “cép d6 san pham dya trén sinh hoc”, phép do hiéu suét tai nguyén sé& tro
nén quen thudc hon nhiéu vi né mang déu hiéu twong tu voi hiéu suét tai nguyén
trong cac nganh khéc, vi du: yéu t6 qua trinh san xuat. That sai lam khi mdc dinh
rang san xuat sinh hoc than thién v&i méi truong hon so voi san xuat goc hoa thach.
Céc quy trinh sinh hoc duoc biét dén 1a khong hiéu qua vé d6 chuan, nhung ciing
cling c6 thé khong hiéu qua vé ning suit va san luong. Nhiing sy thiéu hiéu qua nay
c6 thé phai tra gia bang viéc phai sir dung thém cac ngudn tai nguyén khac, nhu dat,
nude va chat dinh dudng, va cac tic dong méi trudng lién quan, chang han nhu phi
dudng.

Vi vay, chi sé danh gia hiéu suét tai nguyén hiru ich dé téi uu hoa cac quy trinh
do con nguoi kiém soat cAn phan biét giita sy thiéu hiéu qua tu nhién vén cé, vi du:
von c6 ddi voi cac qua trinh sinh hoc va cong ngh¢ sinh hoc, va su thiéu hiéu qua co
thé dugc giai quyét bang sy can thiép ctia con ngudi.

Nhitng tiéu chi dwoe sir dung dé danh gid bén ving sinh khoi?

Tinh bén viing va tiém nang sinh khdi ran rat can thiét dé dat dugc hiéu qua st
dung dat. Trong tdm cuia viéc tao ra céc ti€u chi cho tinh bén virng sinh khdi ran la
chét luong va sb luong cua cac chi s6 duge sir dung trong ngudn goc cia chung.
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Sang kién Bao cao Toan cau (GRI) di trich dan 36 chi s6 c6 lién quan dén tinh bén
vitng. Danh sach 24 chi s6 bén vimg d3 dugc Hiép hoi Ddi tac Sinh khdi Toan ciu
(GBEP) dé xuat. Tuy nhién, d6i véi nhitng nd luc trong viéc duy tri tinh hai hoa
quéc té, chi can mot vai chi sb quan trong, néu khong thi nhiém vu tr¢ nén that sy
kho khan.

Tinh hai hoa qubc té khong chi doi hoi su phan tich manh m&, ma ca su dong
thuan, va su déng thuan thi khé dat duoc hon. Kinh nghiém cia van Dam va
Junginger c6 thé minh hoa cho diéu ndy. Dua trén cic cdu tra 15i cho mot bang hoi
guri cho cac bén lién quan qudc té tir 25 nudc chau Au va 9 qudc gia ngoai chau Au,
nhimg ngudi duoc hoi danh gia ba tiéu chi bén vimg sau day voi diém sb cao nhét
vé mirc d6 phu hop dé dua vao hé théng chimg nhan sinh khdi va niang lugng sinh
hoc:

1. Giam thiéu phat thai GHG
2. Téi wu hoa su can bang ning luong
3. Bao vé chat lugng va khdi lugng nude.

Két qua cho thay chi Giam thiéu phat thai GHG 1a tiéu chi duy nhét dat duoc
su théng nhat. Sy thiéu thong nhit nay 1a mot trong nhimg yéu té chinh gay ra su
khéc biét 16n trong dénh gia tiém nang sinh khéi. Trong tuong lai lau dai, viéc giam
sat tiém nang sinh khoi s& cho phép danh gia tai nguyén vai dit liéu chét luong. Co
so dir liéu nay sé 1a cong cu dé ra quyét dinh vi chinh sach kinh té sinh hoc dugc xay
dung theo thoi gian.

5.3.2. Cong cu danh gia

Cong cu phd bién nhét cho cac phép do nay 1a Phan tich Vong doi (LCA).
LCA khéng lién quan dén céc tiéu chi tai chinh va xa hoi, vi thé, chua téi vu dé danh
gi4 tinh bén vimg sinh khéi. Hon nira, mot sé nghién ctru di chi trich sy thay doi
trong két qua duoc cong bd khi LCA duoc sir dung dé danh gia chudi gia tri sinh
khéi va kinh té sinh hoc. Cristobal va cong su (2016) da gan sy thay doi nay cho céc
gia dinh vé phuong phap, cu thé 1a phan bo ranh gidi hé théng, don vi chiic ning,
thu hdi nang luong, phat thai carbon va phuong phéap luu trit. Su khac biét vé thuat
ngit va cac phuong phap trinh bay két qua khac nhau két hop cac van dé din dén su
thay doi.

Nguoc lai, khi cac cong cu khac nhu Chi sb6 hanh tinh séng, Chi sb phat trién
thanh phd, Chi s phat trién con ngudi va Chi s6 hiéu suat méi truong duge ap dung,
ching khong dap tmg cac yéu cau khoa hoc dé hinh thanh chi sb: chuan héa, trong
s6, tong hop. Khong c6 mot cong cu danh gid nao phu hop véi nhu cu bén viing
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sinh khéi. Khi két hop lai véi nhau, tat ca nhimg van dé nay néi 1én su can thiét phai
hai hoa vé& phuong phap va su gan két dé do ludng tinh bén vitng cta chudi gia tri
sinh khéi va kinh té sinh hoc.

Téng hop cac van d& tinh bén viing thanh mot phép do duy nhat doi hoi su
danh doi phuc tap gitra, vi du, kilogam khi thai cacbon dioxide va diéu kién lao
dong. St dung thong tin vé gia duoc chip nhan bdi cac nha hoach dinh chinh sach
va thi trudng. Nhung dit cac gid tri tién té vao chi phi va loi ich x4 hoi va dao dirc 1a
van dé gay tranh cdi. Su khac biét giita cac nudc phat trién va dang phat trién doi hoi
phai xem xét va xir Iy mot cach can trong.

Hoép 3. Phwong phap tiép can Nang suéat cac nhan té téng hep (TFP) déi véi tinh
bén vieng sinh khéi

Day 1& moét cach tiép can chi sb dé danh gia tinh bén virng cta cac chudi san xuét sinh
khéi dwa trén khai niém TFP da dwoc st dung thuéng xuyén trong ndng nghiép. Y tuéng
chung ctia TFP 14 né phan anh téc dd chuyén ddi cac yéu tb dau vao (vdn, lao dong, vat
liéu, ndng lwong va dich vy) thanh dau ra (trlr lweng sinh khéi), trong d6, céac yéu td xa
hdi va sinh thai tiéu cwc lién quan dén cac van dé phat trién bén virng khac nhau dwoc
xép vao loai dau ra “xau’.
LAy vi du, dau ra cia moét hé thdng san xuat dau nanh bao gébm dau dau nanh va bot dau
nanh; dau vao cla hé théng dau nanh cé thé gdm dét, hat giébng, lwc lwong lao dong,
thuéc trir sau va nhién liéu hoa thach. Viéc st dung nhién liéu héa thach dan dén phat
thai moét lwong Ién khi GHG déc hai vao bau khi quyen g6p phan lam nghiém trong thém
tinh trang bién déi khi hau toan cau (sé&n pham cudi cung nay dwoc coi la dau ra xau cia
hé théng san xuét dau nanh). Viéc dinh lwong dau ra va dau vao can thiét cho chi sé cé
thé thu dwgc mét phan tlr phan tich LCA. Chi s6 TFP dwa phan tich LCA tién thém mot
bwéc, trong d6, né hop nhat mot sb van dé& bén virng thanh mét thwéc do duy nhat vé
tinh bén virng. Dwa vao chi s6 TFP, c6 thé két hop va so sanh cac van dé bén virng anh
hwéng dén phuc loi clia con nguoi & cac quy md khong gian va théi gian khac nhau. Do
do, chudi sinh khdi c6 hiéu suét bén virng tét nhat, tire 1a diém TFP cao nhét, la chudi tao
ra ty 1& dau ra cao nhéat so v&i diu vao, trong d6, dau ra xau lam gidm hiéu suét bén
virng. Ngoai ra, co thé so sanh nhirng chudi phirc tap véi cac bd dau ra va dau vao khac
nhau béng cach st dung chi sb TFP.
Pé st dung chi s6 TFP, nhiéu bién dau vao - dau ra phai dwoc thé hién bang moét mau
sb chung. Giai phap dwoc dé ra la st dung mirc gia phan anh tdm quan trong twong déi
cla cac bién dau vao va dau ra déi véi tinh bén virng.

5.4. Nén kinh té sinh hoc hiéu sudt tai nguyén: vai tré ciia viéc siv dung
phan tang sinh khéi

Trong mdt nén kinh té tuan hoan, sir dung nhiéu ngudn tai nguyén tai tao, vai
mot sb tai str dung va chu ky tai ché, nén duogc khuyén khich khi thich hop. Cac vat
liéu dua trén sinh hoc, chéng han nhu g6, c6 thé duogc st dung theo nhiéu céch, va
viée tai sir dung va tai ché co thé dién ra nhiéu lan. Diéu nay di cung véi viée ap
dung hé thong phan cép chét thai va, néi chung, cic tiiy chon dan dén két qua moi
truong tong thé tt nhat... Linh vuc dua trén sinh hoc ciing cho thdy tiém ning do6i
m&i clia nd trong cac vat liéu, hoa chat va quy trinh méi, ¢6 thé 1a mot phan khong
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thé thiéu ctia nén kinh té tudn hoan. Nhan ra tiém ning nay phu thudc vao dau tu vao
cac nha may loc sinh hoc tich hop, ¢6 kha ning xir 1y sinh khéi va chét thai sinh hoc
cho cac muc dich sir dung khac nhau.

5.4.1. Khdi niém sir dung phdn tang sinh khoi

Mic du chua c6 mét dinh nghia chinh thuc dugc théng nhét boi cong déng
qudc té, trong khai niém sir dung phan tang sinh khdi, sinh khdi dugc khai thac trude
tién cho cac san pham co gia tri gia ting cao hon trudce khi str dung cac vat liéu con
lai 1am ngudn ning luong. Gia tri gia ting & dy c6 thé 1a tai chinh, nhung ciing c6
thé 1a méi truong va xa hoi. Léy vi du, viéc san xuét d6 noi thit tur g0 ¢d 1ap cacbon
trong thoi gian dai ¢ thé lam ting gia tri gia ting vé moi truong cua gb. Viéc nay
cling c6 gia tri kinh t& cao hon so v&i d6t gd dé san xuit dién va san xudt dd noi thit
cling s& str dung nhiéu lao dong c6 tay nghé cao hon. Trong khai niém sir dung phan
téng, moi sinh khdi con lai sau qua trinh san xuét dd gS ndi that sau d6 duoc sir dung
cho muc dich nang lugng sinh hoc, tir do6 tdi da hoa hiéu qua su dung sinh khi.
Diéu nay phu hop voi thanh phan hiéu suat tai nguyén cua khai niém nén kinh té
tuan hoan.

Khia canh b6 sung quan trong cta viéc st dung phan tang d6i v6i chinh sach
trong twong lai 1 sy twong tac vdi cac chudi gia tri khac nhau. Vi dy, lignocellulose
sir dung 1am vat lidu (nhu van soi), sau d6, sir dung hoa chét trong nganh cong
nghiép gidy va bot gidy; cac soi con lai co thé duge dbt dé 1dy ning luong.

Mot ty 1& 16n tang truong thuong mai toan cau vién nén gd hién nay dang danh
cho linh vuc san xuét nang lugng sinh hoc, tuc la ddt vién nén dé tao ra dién va/hodc
nhiét. Sir dung sinh khdi theo cach nay s& bo qua gia tri gia ting c6 thé thu duoc tir
sinh khdi ma tap trung vao dang ning luong. Ngoai ra, tao viéc 1am cho céc tng
dung nang lugng sinh hoc bi han ché so v&i san xuit sinh hoc. Ly do chinh cho viéc
sir dung vién nén gd trong cac ung dung niang luong sinh hoc 1a dé cac qudc gia dap
ung cac yéu cau khi hau. O chau Au, san xuit nang luong sinh hoc dang duogc trién
khai & quy mé 16n: dén nam 2020 khoang 10% nhu cau ning luong so cap cua EU
c¢6 thé dén tir sinh khdi. Tuy nhién, nhiéu tranh luan dang dién ra vé viéc giam phat
thai GHG thuc té dat dugc theo cach nay.

Céc muc tiéu ciia san xut ning lugng sinh hoc it nhét 1 gp doi so voi muc sir
dung nguyén li¢u thyc vat cua con nguoi trén toan cau hién nay, vi¢c san Xuét nay
da doi hoi su dung khoang 75% dién tich dat trong cay va hon 70% luong nudc tudi
tiéu. Tuy nhién, dot sinh khdi dé cung cdp ning luong lam tang luong cacbon trong
khong khi giéng nhu dt than, dau hodc khi d6t néu viéc thu hoach sinh khdi 1am
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giam lugng cacbon luu trir trong thyc vat va dét, hodc lam giam kha nang co lap
cacbon, tham chi dan dén nhirng hau qua bat 1oi.

N6i cach khac, gia dinh rang qua trinh dt sinh khéi 1a trung tinh cacbon, bat
ké ngudn cacbon hitu co ndo, cé thé 1a thiéu s6t néu tinh toan bo qua CO2 duoc giai
phong biang cach d6t chay sinh khdi.

Fizure 7. Schematic representation of caseading use of biomass,

Biomass

Co-product

Co-product

Co-product

Residues for
bioenergy

Trong nén kinh té tuan hoan, khai niém phan tang thuong duoc nhic dén va cé
thé hiéu 1a mot khai niém trung tam cua tinh tuan hoan.

5.4.2. Sir dung phan tang lién quan dén cdc muc tiéu chinh sach kinh té tuan
hodn nhuw thé nao?

Tiém ning tao ra gia tri ciia quy tic phan tang duoc bit ngudn tir chi phi can
bién thap hon viéc tai sir dung vat lidu theo phan ting thay thé cho ngudn nguyén
liéu nguyén thity va chi phi truc tiép (nhan cdng, ning luong, vat lidu). Tuy nhién,
vé mit kinh té, diéu nay khong thuc su rd rang. Trong thoi diém gia dau thap, chi
phi san xuat nhya nguyén gdc c6 thé thip hon quy trinh tai ché, vi qué trinh lam
sach va chuin bi nhua d3 qua st dung doi hoi thém dau vao bao gdm nhan cong lao
dong, nang lugng va nudc. Trong truong hop khong cé cai cach tro cap nhién lidu
hoa thach va dinh gia cacbon rd rang, cic yéu t6 nay c6 thé anh huong 16n dén y
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nghia kinh té cta viéc st dung phan tang mot s6 vat liéu trong timg trudng hop cu
thé.

Mot truong hop 16 rang hon vé st dung phan tang 14 nganh dét may véi cac
vat liéu ¢co nguén géc hoa thach hoac nhién li¢u sinh hoc. Cac vat li€u st dung trong
nganh dét may c6 thé dugc tai sir dung nhiéu 1an. Téi str dung vai trong diéu kién t6i
uu, chi phi thap va tiét kiém. C6 nhiéu mé hinh hoat dong, tir quyén gop, trao doi
quan 40 dén cac hoat dong ban lai thuong mai quy mé nhod va quy mé 16n duoc to
chuec.

Viéc sir dung phén ting sinh khdi theo thuat ngir thi truong dién ra hoan toan
khéc, vi né dé cap thuong xuyén dén linh vuc so cip chtr khong phai 13 linh vyc thir
cAp (san xuét va cong nghiép).

6. Can nhic chinh siach

V& mit chinh tri, vai trd ctia nén kinh té tudn hoan dang dan tré nén quan trong
hon khi nhimng thach thtc 16n cho twong lai gan lién véi xa hoi. Lién quan dén viéc
tai s dung, tai san xuét va tai ché, cac khia canh chinh sach cua tinh tudn hoan vuot
qua nhiéu ranh gi6i - chang han nhu thwong mai, thué, chinh sach méi truong, cong
nghiép, chinh sach d6i méi. Kinh té sinh hoc 1a mot van dé chinh sach nhu vy, bao
gom cac bén lién quan khac nhu nong dan va nguoi trong rimg. Vi vay, khai niém
kinh t& sinh hoc tudn hoan trd nén phirc tap hon dbi voi cac nha hoach dinh chinh
sach. Chu trong vao chat thai 1am nguyén lidu, va y tudng nang cao gié tri gia tang la
uu tién cao cho khat vong ctia nén kinh té sinh hoc.

Xt 1y sinh hoc chat thai 1a sy két hop cia qua trinh 0 va phan hiy ky khi
truyén théng v61 xu 1y sinh hoc xenlulo hi¢n dai. Diéu nay khién cho viéc tim ra mot
co ché chinh sach duy nhéat phu hop dé bao quat toan bo chu dé 1a rt kho, mic du,
cac thuat ngit vé tuan hoan va tinh bén viing rd rang 1a cac chu d& phd bién. Vi du,
nhu cau vé R&D thugng ngudn ddi véi san xuat phan bon it hon so véi xir 1y sinh
hoc xenlulo. Tuong tu, quan hé ddi tac cong - tu dbi v6i G phan cong nghiép it lién
quan hon vi nhitng rii ro lién quan dén du tu tu nhan thap hon, véi kinh nghiém
hang thé ky trong k¥ thuat u phan.

Tuy nhién, mot sd “cong cu” c6 thé duoc ap dung cho cac cong nghé truyén
théng c6 kha nang gitp cai thién kha nang du doan va hi¢u suét. Dic biét, nhitng
tién bo gan day trong hé gen hoc va nganh hoc méi vé sinh hoc ky thuat c6 thé mo
ra con duong mdi vé nghién ciru va kham pha.
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CAac can nhic chinh sach ¢ day 1a su két hop gilta xem xét chung va cu thé.
Xem xét chung c6 xu hudng nhim vao nhiing tac dong 16n hon xung quanh tinh bén
vitng va tao ra quan diém va tuwong lai tudn hoan cho xa hoi. Déi véi cac van dé cu
thé, nguoi ta s€ xem xét cu thé hon, vi du: nhu ciu tiép tuc thyc hién R&D trong xur
1y sinh hoc hop nhét.

6.1. Lam ré cdac dinh nghia va thudt ngiv

Sy phat trién cua cac dinh nghia chung s& cho phép thu thap dir liéu hiéu qua
hon. Piéu nay sé& gitip giai quyét van dé so sanh giita cac ngudn dit liéu khac nhau
duoc dé cap o trén.

Nha mdy sinh hoc: Co quan Ning lugng Qudc té mo ta nha may xu 1y sinh hoc
1a “qu4 trinh xtr Iy sinh khéi bén vimg thanh mét loat cac san pham c6 thé ban dugc
(thuc pham, thire an gia sUc, nguyén liéu, hoa chit) va ning luong (nhién liéu, dién,
nhiét)”. Pinh nghia ndy goi ¥ rang cac nha may xir 1y sinh hoc nén san xuit ca cac
san phim ning luong va phi ning lugng. Ca cac san phdm so cipva cac quy trinh
dua trén nang luong déu duogc coi 13 phuong phap tiép can xir Iy sinh hoc thyc su
v6i muyc tiéu cudi cung 1a xir 1y sinh khdi bén virng.

Kinh té sinh hoc: viéc chua c6 mot dinh nghia théng nhét 1a mot trd ngai. No
phu nhan d4u vao khoa hoc, khién viéc xay dung cac co s¢ dit liéu quéc té tré nén
phtic tap va co thé tao ra cac rao can thuong mai. Khai niém cua OECD dua ra nam
2009 di dan trd nén pho bién. Theo do, kinh té sinh hoc dugc dinh nghia 14 “tdp hop
cdc hoat dong kinh té trong dé cong nghé sinh hoc déng gop chii yéu vdo san xudt
va cong nghiép so ccfp, dac biét la khoa hoc sw séng tién tién dwoc ap dung de
chuyén doi sinh khoi thanh vt liéu, héa chdt va nhién liéu”. Chinh y nghia cua viéc
st dung sinh khéi, tr khu vuc dén toan cau, d3 mé rong linh vyc kinh té sinh hoc
vuot ra ngoai nhimg dong gop cua khoa hoc su song.

Chdt thai sinh hoc: hau hét cac sb liéu thong ké khong phan biét trong luong
uét va kho, do d6 viée so sanh 1a khong thé. Piéu quan trong 1a phai lam rd dinh
nghia chit thai sinh hoc. Theo ij ban Chau Au: “Chdt thdi sinh hoc dwoc dinh
nghia la chat thai trong vieon va céng vién c6 thé phan hiy sinh hoc, chdt thdi thic
phdm va chat thai tir nha bép ciia cdc hé gia dinh, nha hang, nha cung cdp thuc
pham, va chdt thai twong tir tir cdc nha may ché bién thuc pham. Chdt thai sinh hoc
khéng bao gom dw lwong lam nghiép hodc néng nghiép, phdan chuéng, bun thai hodc
chat thai phan hity sinh hoc khéc nhw vai dét tw nhién, gidy hodc gé ché bién. N6
ciing khéng bao gom nhitng san pham phy cia qud trinh san xudt thwe pham von
khéng bao gio dwoc coi la chadt thai”. Loai bd cac du lugng 1am nghiép va nong
nghiép, khdi luong chét thai sinh hoc dugc tao ra s& rat khac.
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Xir Iy chdt thai: c6 thé dugc thay d6i dé cho phép thuc hién viée thu gom, van
chuyén, phan loai theo phuwong thirc chuyén héa trong cac nha may sinh hoc. Néu
mot vat li¢u duoc xu ly chuyén hoa trong nha may sinh hoc thi n6 khéng con dugc
coi 1a chat thai ma 13 tai nguyén. Néu viéc ndy chinh thirc duoc thyc hién, s& giup
giai quyét duoc cac van dé xung quanh qua trinh thu gom va van chuyén chit thai.

Dinh nghia vé “san phdm dwa trén sinh hoc” va khuon kho hai hoa cho cac san
pham dya trén sinh hoc ciing rat can thiét dé lam tiéu chuan cho mua sim cong va
phat trién kinh doanh. ny ban Tiéu chuin Chau Au da dat duoc tién bod trong viéc
xdy dung khung tiéu chuan héa mach lac va hai hoa d6i v6i cac san pham dya trén
sinh hoc, tuy nhién, bén canh do van can thuc hién tmyén ba viéc str dung cac ti€u
chuén d3 duoc xay dung nhim tin dung tiém ning thi trudng. Quan hé hop tac qudc
té nay co thé dugc thiét 1ap bang cach trao ddi cac Thyc tién va Kinh nghiém Tt
nhét dé dat duoc cach tiép can chat ch€ hon voi cac san phém dua trén sinh hoc trén
toan cau. Néu khong, chic chan sé& hinh thanh nhing rao can thuong mai.

Viéc danh gia vé tiém ndng canh tranh cia cong nghé sinh hoc, trong d6, doi
hoi mé hinh kinh té ciia cac cong nghé canh tranh 14 rat can thiét. Twong lai ciia giao
théng phi cacbon phu thudc vao viéc san xuét liéu nhién liéu sinh hoc ethanol
xenlulo ¢6 hiéu qua kinh té & quy mé 16n hay khong va liéu didu d6 c6 gitp canh
tranh voi1 xe di¢n hay khong.

Vi nhiéu 1y do khac nhau, can cé thuat ngir dugc tiéu chudn hoa trong cong
nghé sinh hoc. Uy ban K§ thuat ISO TC ISO/TC 276 dang xay dung mot kho luu trix
cac thuat nglr lién quan dén cong nghé sinh hoc. ASTM da co tiéu chuan vé thuat
ngtr trong cong nghé sinh hoc cong nghiép.

Cubi cung, su két hop cia cac tac nhan gitta cdc nganh va tir 6 tao ra cac
chudi gia tri méi bi han ché boi sy khac biét va thiéu cac thuat ngit va tiéu chuan
chung. N6i tém lai, nhitng gi can 14 tir vieng thong thuwong diege thong nhdt trong cdc
chudi gid tri, tir cdc nha cung cdp nguyén lidu dén cong nghé xir Iy sinh hoc dén cdc

chii thé cuéi nguon trong cdc linh viee dp dung.
6.2. Cdc cong cu quan trong nhdt trong xiv Iy sinh hoc chit thdi

Cong cu qubc gia/khu vuc quan trong nhat trong xir 1y chét thai sinh hoc 14 gi?
Quy trinh dan dén chién luoc cho qudc gia/ving dit ra cac nguyén liéu cé thé, sd
luong, tinh bén viing cua viée sir dung, nhu cau co sé ha tang va thoi gian biéu dén
thoi diém quyét dinh can phai tao ra su rd rang cho cac nha hoach dinh chinh sach
va khu vuc tu nhan. Trén thuc té, diéu nay dan dén mét chién lugc hai hudng: trudc
hét 1a mot 10 trinh nha may xur 1y sinh hoc (dinh hudng quyét dinh), phai duoc ndi
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theo boi mot ké hoach hanh dong dinh hudéng hd tro. Viée thuc hién ting nodi dung
lién quan dén viéc thiét 1ap mot hoi dong lanh dao qudc gia/ khu vic gém céc chi
thé cong va tu nham dam bao dép tmg duoc cac mdc thoi gian.

Trén hét, khu vuc tu nhan dang tim kiém su chic chin vé chinh sach. Céc cong
ty c6 thé dau tu vao nhiéu qubc gia, su thiéu chic chin vé trién vong chinh sach &
bat ky mot qudc gia ndo ciing c6 thé can tré dau tu vaoqudc gia d6. Mot khung thoi
gian 15-25 nam 1a can thiét dé phat trién nganh cong nghiép dua trén nén tang sinh
hoc va thiét lap loi thé canh tranh so véi san xuat dua trén nhién liéu hoa thach.
Nhién liéu héa thach van dugc hudng cac khoan tro cAp 16n, nganh cong nghiép nay
d3 c6 hang thap ki dé hoan thién cac quy trinh, chudi cung Gmg va gia tri, va nhin
chung cac nha may dang hoat dong duoc khau hao hoan toan.

Néu xa hoi can mot su thay ddi trong san xuét, san xuit sinh hoc duoc danh
gia 1a c6 du dic tinh chung tt, thi cAn c6 nhing thay ddi 16n trong x3 hoi. D6 khong
chi 1a loi ich cua khu vuc tu nhan “don thuwong doc ma”, va trong nhiéu thap ky toi,
can c6 dau tu cong dé hinh thanh cudc cach mang san xuat nay.

6.3. Piéu chinh chinh sdch xiv Iy chit thdi sinh hoc véi muc tiéu bén
vitng

Qua trinh san xuét sinh hoc lién quan truc tiép dén mot sb thach thire 16m cua
xa hoi va cac muc ti€u chinh séach, trong do, chu yéu la cdc muc ti€u giam thiéu bién
ddi khi hau, an ninh nang luong va can kit tai nguyén. San xuét sinh hoc cling co
thé gian tiép lién quan dén van dé an ninh lwong thuc (vi sir dung sinh khéi cong
nghiép c6 kha ning tic dong dén an ninh luong thuc), pha huy dat dai va an ninh
nudce. Vi thé, san xut sinh hoc 1a yéu t6 lién quan dén nhiing thach thirc quan trong
nhit trong cudc sdng con ngudi ¢ thoi diém hién tai va trong tuong lai, c6 thé goi
chung 1a “phat trién bén viing”, va do o, lién quan truc tiép dén cac muyc tiéu trong
Chuong trinh nghi su 2030 cta Lién Hop Qudc vé Phat trién bén virng.

X Iy chat thai sinh hoc gidi quyét mét s6 muc tiéu chinh séach 1om

Viéc str dung vat liéu phé thai trong xir 1y sinh hoc dap tmg mot sé muc tiéu va
thach thtrc chinh sach nhu sau:

« Lam giam ap luc d6i voi dét dai, do d6 tang cuong tinh bén viing

« Tranh cac van dé xung quanh thay doi muc dich st dung dat gian tiép (ILUC)

« Tranh cac van dé nhu tranh cai vé thuc pham va nhién li¢u

« Cai thién du luan thong qua ba van dé trén
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« Di véi khi thai cong nghiép, dic biét 1a khi CO va CO2, ciing nhu bon uu
diém trén, st dung GHG s& thay vi phat thai, tirc 1a c6 dong gbp vao cac muc tiéu
chinh sach va khoa hoc vé giam phat thai trong chinh sach khi hau

« Dbi v6i MSW (chét thai ran do thi), tat ca cac truong hop trén déu duoc ap
dung (vi MSW duoc chuyén dbi thanh khi metan tai cac bai chon 14p va khi mé-tan
tac dong GHG manh hon nhiéu so véi CO2), va ciing giai quyét dugc mot thach
thirc chinh sach bo sung - viéc giam dan viéc cung cap cac vi tri phu hop cho bai
chén 1ap rac méi, von duoc coi 1a mot van dé d6i voi nhiéu quc gia.

Céc vdn dé cot 18i xung quanh qué trinh xi# Iy sinh hoc va sir dung chdt thdi

Quyét dinh vé dja diém dit nha may xtr Iy sinh hoc chat thai khong phai 1a mot
viéc don gian, mic du co nhiéu y kién vé viéc dua cac dia diém nay vé ving ndng
thon. C6 nhiéu yéu t6 can dugc xem xét. Trong dé,yéu t6 mang tinh quyét dinh co
thé 1a quyét dinh dwa chat thai ran do thi (MSW) lam nguyén liéu. Chinh quyén quc
gia hodc khu vuc néu mubn xem xét xtr Iy sinh hoc chat thai can phai c6 du kién
thire vé cac van dé dugc miéu ta trong Bang 4.

Bang 4. Cac van dé str dung chat thai va xtr ly sinh hoc chung trong qua trinh ra quyét
dinh cho cac nha hoach dinh chinh séach.

Chinh quyén quédc gia hoac khu viec mubn xem xét x& ly chat thai sinh hoc, can phai c6
da kién thire vé nhirng linh vee sau:

Loai va sé lwong chat thai cé sén trong pham vi clia nha may dwoc dé xuat ddm bao
tinh bén virng.Han ché chd yéu cla viéc st dung nguyén liéu thd tlr néng nghiép cé lién
quan dén gia tri kinh té va mat dé nang lwong thap dién hinh. Van chuyén dwéng dai la
mot yéu td han ché.

Loai chét thai cé thé can phai dwoc nhap khau (vi du, dé duy tri hoat dong quanh nam).
Vi tri cGia cdng gan nhét c6 thé 1a mot yéu td quyét dinh.

Loai hinh nha may x& ly sinh hoc sé dwoc xay dwng (cang st dung nhiéu nguyén liéu,
kha nang thanh cong cang cao).

Nhirng hinh thiee tién x&r ly s& dwoc siv dung (qua trinh khi hda mé rong dang ké pham
vi str dung cac nguyén liéu tiém n&ng);

Vi tri vat ly kha thi (tiép can vé&i cAc loai sinh khdi khac nhau, bao gébm cd MSW, sy
chép thuan cla coéng ching

Nhirng co quan c6 thé dwoc kéu goi dé thu thap di liéu.

Xay dwng co sé& ha tang méi (vi du: dwong bd, duwong sét, dién).

Vai trd ban dau cla khu vuc cong (vi du: bdo dam tién vay cho dau tw tw nhan cé rdi
ro).

Cac quy dinh cip phép x& ly chat thai tai dia phwong (vi du: cac 1énh cdm cu thé lién
quan dén hinh thirc van chuyén vat liéu thai).

RUi ro trong qua trinh xt ly rac thai (vi du nhw cac yéu t6: mui héi, kinh té, strc khde,
mdi trdng).
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Y nghta dbi v&i cac thj trwdng hién tai, d&c biét 1a phwong phap tai ché, dét va i phan
cbng nghiép.

Nhan thirc cdng ddng (vé chat thai, nha may coéng nghiép, chinh sach cacnh déngnau/
canh ddng xanh (brownfield/ greenfield), chat sinh hoc bién ddi gen, anh hwéng dén
tinh tién nghi tai dia phwong, anh huwéng dén gia nha).

Lam thé nao d& c6 mot khung phép ly dd linh hoat.

Lwc lwgng lao ddng co trinh d6 véi cac ky nang ky thuat can thiét.

Vai trd can thiét cta viéc tai st dung va xt ly nwédc thai va ndi dung hivu ich hodc bj
cam cla chinh séch hién nay.

Cac thanh phé kém phaét trién c6 thé dé dang dau tw xay dwng mét nha may sinh hoc
néu no mang lai lgi ich cling nhw tao viéc lam cho chinh ngu&i dan trong thanh phé.
Céc nha dau tw khac nhau sé cé cac chwong trinh nghi sy chinh tri khac nhau va can
dwoc quan ly chat ché.

Nhirng khoang céch gitra R&D, trinh dién va nha may san xuét nguyén mau (phé bién &
nhiéu quéc gia).

Cac san pham dua trén nhién liéu sinh hoc thwérng khéng canh tranh véi cac san pham
héa dau (diéu nay khéng dang ngac nhién vi nganh céng nghiép héa dau da cé nhiéu
thap ky dé& hoan thién cac quy trinh va san phadm cGia minh va nganh céng nghiép sinh
hoc non tré can dwoc hd tro chinh sach dé nang cao tinh canh tranh hon).

Thiéu sw 1anh dao chinh tri nhat quan.

Thay thé tai nguyén héa thach va giam thiéu bién doi khi hdu

Chién lugc kinh té sinh hoc doi hoi thay thé dang ké tai nguyén duya trén nén
tang hoa thach bang tai nguyén tai tao. Nhiéu chinh phu da dat muc tiéu giam phat
thai dé dap tmg cac nghia vu qudc té, va két qua 1a nd lyc hudng tdi sir dung sinh
khdi trong san xuét dién, nhién liéu long va khi da dugc thuc hién. Theo Co quan
Ning lwong Tai tao Qudc té, it nhat 154 qudc gia dd dat muyc tiéu phat trién ning
luong téi tao vao gitta nam 2015. Tuy nhién, chinh sach dbi v6i cac vat liéu va hoa
chit nén tang sinh hoc it dugc quan tdm hon.

Vao thang 6 nam 2015, G7 vach ra ké hoach loai bé nhién liéu hoa thach vao
cubi thé ki nay, kéu goi cang sém cang tot giam dugc 70% luong phat thai nam
2010 trudec nam 2050, phu hgp véi cac myc ti€u chung cia Thoa thuan Paris tir
COP21. Sy thay do6i 16n nay kéu goi hanh dong chinh sach trén nhiéu mat, vi du:
thué, nang lugng, néng nghiép, quan tri, dau tu. Khoa hoc va cong nghé nam gitr cac
cau tra 1oi cho cac van dé lién quan dén tuong lai nang lugng it carbon, phi hoa
thach, bang chtng 1a su phat trién ctia cong nghé nang lwong mit troi va gio.

Thodi hoéa dat dai la nhiém vu trong tam doi véi cdc nha hoach dinh chinh
sach
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O cép d6 chinh tri, nhimg tac dong cta viéc pha huy va suy thoai dat dai dang
duoc hién thuc hoéa. Cudi nam 2017, Bo truong Moi truong Vuong quéc Anh
Michael Gove da dua ra 101 canh bao rﬁng, chi sau 30-40 nam, s& “x6a sb co ban do
phi nhiéu ctia dit dai” cac khu vuc trén toan nuéc Anh. Chinh phu can khuyén khich
néng dan giai quyét cing lic tinh trang dat bac mau va suy giam da dang sinh hoc.
Thuec tién can thac déy chét luong cua dét dai dé phuc vu san xuét thuc phém, df)ng
thoi cung cap céac dich vu hé sinh thai quan trong khac.

Tinh hinh & Anh hoan toan khong phai 14 ngoai 18. Ping hon, day 1a mot van
dé mang tAm quan trong gan nhu toan cau. Khoang mot phan ba dét dai trén thé gioi
d3 bi suy thodi. Mdi ndm wéc tinh khoang 12 triéu ha dat néng nghiép duoc str dung
dé san xudt 20 triéu tin ngii cdc bi that thoat do anh hudéng cua tinh trang suy thoai
dat. Khoang 2,5% dién tich dat tréng trot ¢ Trung Quéc bi 6 nhiém tram trong nén
khong thé str dung cho muc dich trong trot.

U tinh toan cau vé dién tich dat bi suy thoai dao dong tir dudi 1 ty dén hon 6
ty hecta, voi su khac biét dang ké trong phan b theo khong gian. Nguy co danh gia
qua cao tinh sin c6 va tiém nang san xuat cta cac khu vuc dat dai nay 1a vo cing
nghiém trong, vi n6 ¢ thé chuyén huéng su cha y ra khoi nhitng nd luc giam thiéu
chat thai thyc phdm va nong nghiép.

Tang truong xanh

Céc muc tiéu chinh sach cta xir Iy sinh hoc chit thai ciing phu hop véi khai
niém Téang trudng xanh. Tang truong xanh dugc dinh nghia nhu sau: “Ngi dung cua
tiang trucng xanh la thic ddy ting truéng va phdt trién kinh té trong khi dam bdo
rang nhitng tai san tw nhién tiép tuc cung cdp cdc tai nguyén va dich vy méi truong
von dong vai tro dac biét quan trong doi véi phuc loi cua con nguoi. Pé lam duwoc
diéu nay, can phai xiic tién dau tw va doi méi, diéu nay sé cing cé tang trudng bén
vitng va tao ra cac co hoi kinh 16 méi.

Qudc gia dau tién két hop Tang truong xanh vao muc tiéu chinh sach 16n 1a
Han Quéc, v6i Chién lugc Thuc hién Tang truong Xanh Qudc gia, bao gdm 3 muc
tiéu chinh va 10 dinh huéng chinh sach phi hop véi muyc tiéu giam thiéu bién doi
khi hau.

Quy dinh vé quan 1y chat thai thuc pham

Thoi diém dé diéu chinh xtr Iy sinh hoc chat thai phu hop voi quy dinh méi vé
quan 1y chat thai thuc pham méi 1a rat 1y tuéng & nhidu qudc gia. Vi du, vao nim
2013, Hoi dong Bac Ireland di dua ra cac quy dinh vé quan 1y qué trinh xur 1y chat
thai thuc pham dit ra trach nhiém ddi v6i cac doanh nghiép thuc pham trong viéc
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thuc hién thu gom riéng 1¢ chat thai thuc phadm va nghiém cam hinh thtc chon lap
chét thai thuc phém tach khoi nguén. Bén canh d6, cac cong cu theo luat dinh dat ra
mot nghia vu ddi vé6i cac hoi déng, doé 1a cung cép cac thung chura dé thuc hién thu
gom chat thai thuc pham riéng 1& tir cac ho gia dinh. Diém cudi cung nay gilp phéa
b6 mot trong nhitng rao can d6i véi viée xtr 1y chét thai sinh hoc.

Diéu ndy di tao ra mot dong luc manh mé cho cac du 4n hd tro phat trién cac
chinh sach va nghién ctru kinh té sinh hoc/tuan hoan. Mot vi du 1a du 4&n ReNEW da
chtmg minh rang cé thé tao ra hon 13.000 viéc lam néu Bac Ireland chuyén sang nén
kinh té tudn hoan, x4c dinh “cac co hoi dic biét trong quan 1y qua trinh xu 1y chat
thai tir thirc dn va thtrc udng, xtr 1y sinh hoc va kinh té sinh hoc”.

6.4. Tai tro cho cong nghé xir Iy sinh hoc chit thdi

Hinh thire tai trg phd bién nhit cho cac cong nghé xir Iy sinh hoc & My 1a su
két hop gitra von chi s hitu, duoc két hop véi cac khoan tai trg cua lién bang hoac
bao lanh cho vay dugc lién bang hd trg. Khoan tro cAp nay khong can phai hoan tra,
nhung s& phai chap nhan mot loat cac yéu cau k¥ thuat. Dé xay dung cic nha may
xir 1y sinh hoc, ca USDA va USDOE déu ting ho bao 1anh khoan vay 20 nam.

Véi sy bao lanh cho vay cua chinh phu, chinh phu (nguoi bao 1anh) htra sé
dam nhan nghia vy tra ctia ngudi vay tién néu ngudi vay dé khéng tra duoc ng. Bao
dam khoan vay c6 vai tro twong tu nhu cung cép tai chinh dy an thong thuong,
nhung chinh pha chap nhén rii ro cong nghé va hd trg vay. Diéu nay hop 1y hoa cac
budc phé duyét va kiém soat.

O Chau Au, co ché chinh 12 quan hé ddi tac cong - tu lién quan dén tai trg ddi
tmg. Co ché bao dam tién vay, phan 16n khong dugc 4p dung trong xay dung nha
may xur 1y sinh hoc & chau Au, nhung dugc ap dung thuong xuyén & My, gitip quan
1y céc khoan no. Tai thoi diém xay dung Nha may xir 1y sinh hoc Crescentino ¢ Y,
tai trg bang ng duge coi 1a khé khan 16n trong tai chinh tong thé cua viéc xay dung.
Céc nha hoach dinh chinh sach can dam bao réng chién luoc tai tro béing no 1a hop
1y trude khi cam két cac quy cong. Cac cong cu tai chinh dé xdy dung quan hé dbi
tac cong - tu phai hdp dan va khong qua quan lidu. Hay chic chan viéc thyc hién
quan 1y theo giai doan (gate-staging) dé dam bao rang viéen cap tai chinh céng theo
ting giai doan phu thudc vao két qua thuc hién cac muc tiéu.

Vi su xuat hién cua InnovFin & chau Au, viéc tai tro cho cac nha may xu 1y
sinh hoc thong qua bao lanh cho vay tr& nén dé dang hon. Viéc cung cap tai chinh
cho cic nha doi méi cua InnovFin-EU d3 duoc dua ra boi Cong dong chau Au va
Tap doan ngan hang dau tu chau Au trong khuon khé Horizon 2020. N6 cung cap
céc khoan bao lanh hodc cho vay truc tiép (24 ty EUR) cho céc du 4n nghién ctru va
d6i méi. InnovFin huéng t6i muc tiéu cai thién kha ning tiép can tai chinh rai ro cho
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cac dy an nghién ctru va doi méi; co so ha tng nghién ctru; quan hé d6i tac cong tu;
va cac du an dac biét thic déy cac dy 4n mau cong nghiép dAu tién. bay 1a mdt budc
tién 16n & chau Au vi cac khoan bao lanh cho vay truéc ddy khong xuét hién trong
danh muc céc co ché tai tro cho cac dy an kinh té sinh hoc.

Céc cong cu sang tao dang dugc xay dung va phat trién dé tai tro cho viée xay
dung nha may xt 1y sinh hoc, chang han nhu cac ngan hang xanh dugc thanh lap
bang tién dong thué nhung hoat dong theo hinh thirc mot ngan hang thuong mai.
Khai niém vé ngan hang dau tu xanh, trong d6, cic quyét dinh dau tu dua trén danh
gia dtng dan vé ké hoach kinh doanh, dang ngay cang trd nén phd bién. Cac du an
ngan hang xanh dién hinh bao gdm ning luong tai tao ngoai khoi va trén bd, ning
lugng gi6 va nang lugng mat tro1 ngoai khoi. Viéc mé rong cac du an xay dung nha
may xtr 1y sinh hoc duong nhu 13 mét Iya chon d& dang, nhung ciing diy rui ro trong
thoi diém hién tai. Viéc xem xét cac mo hinh khac 1a rat can thiét, cac m hinh lai c6
thé mang lai hiéu qua hon bat ky mé hinh nao hién co.

6.5. Tro cdp NC&PT

Mot thach thac 16n trong san xuét dua trén nén tang sinh hoc, cu thé 1a trong
xtr Iy sinh hoc chét thai, 1a tinh chit da nganh cua dbi twong. Tro cip nghién ciru s&
phai tao ra khong chi nhiing kién thirc mé&i can thiét, ma con dao tao ra can bod
chuyén mon. Hé thong gido duc hién khong phut hop véi thach thirc da nganh va lién
nganh nay.

Céac chuong trinh nghién ciru vé xtr 1y sinh hoc can phai dugc thiét ké can
than. Sy cin bang gitta R&D thuong ngudn dua trén quy mo phong thi nghiém can
dugc cing cb nhiéu hon va cac hoat dong nghién ciru ha ngudn gan véi thi trudng
hon, vi du: théa man nhu ciu tao ra mot hé sinh thai cong nghiép. Hinh thirc dong tai
trg cho cac chwong trinh nghién ciru giita cac hoi dong nghién ctru khac nhau vi du:
cong ngh¢ sinh hoc, khoa hoc tuy nhién, ky thuat 1a mét nhu cau rd rang, dé ngan
chin sy chong chéo va tring 1dp. Cac chuong trinh nhu BBI JU bao gdm mdt s6 loai
hinh dy an, tr nghién ctru co ban dén cac co sd xu ly sinh hoc hang dau, mdi loai
hinh s& ¢6 mét ciu trac tai trg khac nhau.

Mo hinh R&D phu hop

Cam két vé tiéu chuan ky thuat 16n nhat cho viéc huy dong giai phap cong
ngh¢ sinh hoc trong tuong lai c6 thé 1 viéc thuc hién tiéu chuan hoa sinh hoc ky
thuat, giup thuc hanh nhanh chéng va it ton kém hon. Tuy nhién, hang thap ky cia
k¥ thuat trao ddi chat d6i vé6i cac hoa chit va vat liéu dua trén sinh hoc da mang lai
nhiéu thanh céng nghién ctru nhung it san phim c6 quy mo thuong mai. Dé thu hep
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khoang cach giita phong thi nghiém va thi truong, can c6 cic md hinh R&D&I méi
dé tang téc qué trinh ndy. Cac mo hinh khac nhau, bao gdm ca to chic nghién ctru
trung gian cong tu (IRO) ciing da dugc thao luan.

Xay dung cdc doanh nghiép vira va nhé dé dap iing nhitng thach thire

Dé giai quyét sy thiéu thanh cong mang tinh thuong mai ndy, cac nha nghién
cuu tai Vién Khoa hoc va Cong nghé tién tién Han Qudc (KAIST) da dé xuét 10
chién luoc chung vé k¥ thuat trao ddi chat hé théng dé phat trién thanh coéng cac
ching vi sinh vat céng nghiép. K§ thuat trao doi chat hé thong khac véi ki thuat
thong thuong & hinh thirc két hop cac phuong phap k¥ thuat trao doi chat truyén
théng cung vo1 cac cong cu cua cac linh vuc khac, nhu sinh hoc hé théng, sinh hoc
tong hop va tién hoa phan tir.

S6 lwong cong ty c6 kha ning san xut mot hodc nhiéu chuyén nganh cé thé rat
nhiéu, tuy nhién, chi sd it c6 kha ning két hop cic chuyén nganh d6 vao mot quy
trinh san xuat. Trong mot linh vuc cong nghé sinh hoc cu thé va cac linh vuc cong
nghé sinh hoc khac, can co su hop tac hiéu qua hon gitta cac hoc vién va cac cong ty
cong nghé sinh hoc cong nghiép, va chuyén giao kién thirc nhanh hon giira khu vuc
cong va tu.

Xt Iy sinh hoc hop nhdt: nhu cdu tiép tuc tdi tro cho R&D céng

Trong phuong phap xir 1y sinh hoc hop nhat (CBP), cac hoat dong thity phan
(ligno) cellulose ciia enzyme dugc thuc hién dua trén két hop voi may méc dé tao ra
cac san pham nén tang sinh hoc nhd mot chat xtic tac sinh hoc vi khuan duy nhat. Bo
Ning luong Hoa Ky tan thanh quan diém rang cong nghé CBP dugc coi 13 cau hinh
chi phi thap cudi cing cho qué trinh thity phan va 1én men cellulose. Ap dung hiéu
qua CBP trong thuc té 1a mot nd luc cua sinh hoc k¥ thuat dé tao ra chirc nang chinh
xac nhung ciing dé cai thién chirc ning cua chit xuc tac sinh hoc dé sir dung trong
quy trinh cong nghiép. Trong s cac cong nghé xir 1y sinh hoc khac nhau, CBP dugc
danh gia 1a phuong phap kinh t& nhét vé 1au dai, nhung ning suat van chua du va
can phai tiép tuc nhan duogc tai tro nghién ctru dé dwa vao hoat dong.

Do tin cqy, kha nang tai san xudat va tiéu chuan hoa

Céc khai niém nhu kha ning tuong tac, tach thiét ké khoi san xuat, tiéu chuan
hoéa cac b phan va hé théng, tat ca déu duoc coi 1a noi dung trung tdm cua céc
nganh k¥ thuat, phan 16n khong xuat hién trong linh vyc cong nghé sinh hoc. Céc
tiéu chuan cho phép tach roi thiét ké khoi san xuat, tach khoi lap rap, trién khai la
mot khai niém thiét yéu trong k¥ thuat, gitip han ché kha nang khong thé tai lap cac
két qua, diéu ludn ton tai trong sinh hoc va cong nghé sinh hoc. Tém lai, vi¢c ap
dung céc tiéu chuan tao diéu kién cho kha nang mé rdng, tai 1ap va kha nang du
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doan ctia mdt linh vuc k¥ thuat ma sinh hoc ky thuat dang can. Bé vuot qua nhirng
rao can lon nhu vay doi hoi sy hop tac cong va tu, co thé duoc tao diéu kién boi cac
chuong trinh R&D chung.

Tw dong hoa nghién ciru cong nghé sinh hoc va thu vién ADN cong

bé dat duoc cac muc tiéu vé do tin cay, kha nang tai lap, tiéu chuin hoa ngay
cang doi hoi ty dong hoa cac giao thirc va ludng cong viéc trong nghién ciru cong
nghé sinh hoc néu sinh hoc k¥ thuat budc vao ky nguyén dinh luong. Thiét ké hd tro
may tinh véi tinh ning tu dong hoa s& dan dén kha ning dat dugc quy mo chua timg
c6. Hinh thirc ty dong hoa sé& cho phép cac nha nghién ciru danh nhiéu thdi gian hon
cho thiét ké thir nghiém thay vi thuc hién thir nghiém.

Hoat dong phong thi nghiém bd sung 1a viéc tiép can dit liéu va ADN thong
qua cé4c thu vién ADN tap trung c6 thé dugc truy cap bang cac tng dung nén tang
dién toan dam mdy. Khai niém ndy c6 nghia 1a cho phép nhiéu té bao hoat dong doc
1ap véi chi phi thap trong nhiéu t6 chirc, nhung vdi quyén truy cip dam may vao cic
thu vién ADN dé thuc hién cac quy trinh thir nghiém phtic tap vuot qua kha ning
ctia hau hét cac t6 chrc.

6.6. Mt sin choi binh ding

Nhimng phan dbi trg cip ddi v6i bat ky loai hinh cong nghé non tré nao nham
muc tiéu giam thiéu tac dong cua bién d6i khi hau c6 thé dya trén sy bop méothi
truong do tro cip gy ra. Tuy nhién, khong c6 thir goi 1a “san choi binh dang” gitra
c4c nganh cong nghiép nhién liéu hoa thach va bat ky nganh cong nghiép xanh nao.
Nganh cong nghiép nhién liéu hoa thach di ton tai trong sudt hon mot thé ky va trg
cap cho nhién liéu héa thach van con & muc kha cao. Hang nim, nhitng khoan trg
cap nay lién tuc tang 1én t6i hang tram ty do la.

Viéc ap dung gia cacbon va thué cacbon ¢ vé nhu 1a nhimng giai phap hop 1y
dé ting sb tién tai trg can thiét cho cac dong gop cong cia cac du an d6. Muc dich
cua khung chinh sach dinh gia cacbon s¢€ la gui di céc tin hi¢u gid rd rang va dang tin
cay thic ddy qua trinh chuyén dbi cacbon thdp trong trung han va dai han. Gia
cacbon rd rang c¢6 thé duoc dinh gia thong qua thué cacbon, dugc biéu thi bang gia
¢6 dinh cho mdi tin khi thai, hodc thong qua cac h¢ théng mua ban phat thai, trong
d6, muc tiéu giam phét thai duoc dat ra thong qua viéc cap mot s6 gidy phép cd
dinh, gid dugc thiét 1ap trén thi trudng thong qua cung va cau. Pinh gia khi thai
cacbon thong qua thué cacbon s& 1a mot dong lyc manh mé dé dau tu vao cac cong
nghé sach hon va 4p dung cac quy trinh cong nghi¢p xanh hon nhu muc tiéu linh
vuc sinh hoc k¥ thuat da cam két. Phat thai nén duge tinh & muc gia béng voi gia tri
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tién té cua thiét hai do khi thai gay ra. Piéu nay s& dan dén luong phat thai CO, tbi
uu (hiéu qua) vé mit kinh té. Tuy nhién, thoa thuan vé muc gia cua thiét hai van kho
nim bit.

Loai bo tro cép nhién li€u hoa thach va dinh gia thiét hai moi truong cua cac
nganh cong nghi¢p do6 s€ tao ra mdt cuc di€n hoan toan khac vé kinh té hoc, va sé&
khién cho 1ap luan chdng lai cac nganh céng nghiép sinh hoc xanh, bén viing tré nén
it thuyét phuc hon.

6.7. Cac quy dinh, tiéu chuan va nhéan cho cdc sin pham dwa trén sinh
hoc lién quan dén hiéu qua tai nguyén

Cach tiép can cac quy dinh va tiéu chun ciing c6 thé 1a mot cong cu dé tao ra
thi truong, vi du nhu théng qua dang ky san pham va danh gia vong doi. Mot giai
phap dé xu 1y sinh hoc chat thai dé thu dugc két qua & day 1a ap dung chimg nhan
bén viing hop 1y, hai hoa, trong dé, hién tai khu vuc nay la mét su két ndi cua cac du
an ty nguyén kho hiéu va thiéu do tin cay cua kha nang thyec thi.

Cac quy dinh diéu chinh viéc sir dung sinh khdi, dac biét 1a st dung phan téng,
trong céc linh vuc tmg dung khac nhau giita cic nganh va & cip do qudc gia va qudc
té. Pidu nay co thé can tré ddu tu vao cac co so moi va R&D vao cac san pham va
mg dung m&i. Thach thirc cu thé tré nén ting gap doi.

Pau tién, can tang cuong st dung cic cong cu, dac bict la cac tiéu chuan
chung, han ch¢ sy hinh thanh cua cac rao can thuong mai doi véi cac san pham nén
tang sinh hoc gitra cac chudi gia tri va mo rdng tiém nang thi truong.

Thir hai, cac rdo can quy dinh can tré dau tu vao cac chudi gia tri, san pham va
ung dung hién co6 trong cac linh vuc, phai dugc loai bdé va uu tién thiét lap mot san
choti binh ddng cho céc san pham nén tang sinh hoc.

Tiéu chuan cho céc san ph:flm sinh hoc & cép quéc té (vi du: vé ham lugng nén
tang sinh hoc, kha nang phan huy sinh hoc, tinh bén vimng va chirc ning) s& dam bao
tinh nhit quan gitta cac nganh. Cac tiéu chudn dong vai trd trung tdm dé phat trién
nhan hiéu cho cac san pham nén tang sinh hoc. Pé trd nén dé so sanh va cung ¢
murc do tin cdy, cac danh gia bén viing cho cac san pham sinh hoc can phai dugc
chuan héa va ching nhan. Cac tiéu chi bén viing cho cac san pham sinh hoc va
nhién liéu sinh hoc phai twong dwong va tinh dén cac yéu t6 nhu tinh toan phat thai
GHG va céc tiéu chi dé san xuét sinh khéi bén vimg.

Theo cach twong ty ma Chuong trinh Tiéu chuan Nhién liéu Tai tao (RFS) dat
ra cic tiéu chuén tiét giam phat thai GHG cung véi cac quy dinh vé thé tich d6i voi
nhién li€u sinh hoc, cac muc ti€éu moi truong ddi v6i cac vat liéu sinh hoc tré nén
kha quan. Piéu nay co thé hiéu qua trong viéc khong chi khuyén khich sy phat trién
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cua nhya sinh hoc hi¢u qua nhat ma con ngan can sy dau tu sdm vao nhya sinh hoc
véi hiéu suit moi truong kém hon. Narayan va Patel (2003) di nd luc xac dinh cac
muc ti€u nhu vay: ho khuyén nghi réng, so v6i cac linh vyc thong thuong,
biopolyme va vat liéu téng hop soi tu nhién s¢:

« Tiét kiém it nhit 20 ning luong MJ (khong tai tao) mdi kg polymer;
« Tranh it nhat 1 kg CO2 mdi kg polymer;
« Giam hau hét cac tac dong méi trudng khac it nhat 20%.

Viéc ghi nhan c6 thé dong mot vai trd quan trong trong viéc thuong mai hoa
cac san pham sinh hoc, cung cap cho nguoi tiéu dung thong tin rd rang vé hiéu suét
moi trudng cua san phadm va huéng din hanh vi mua hang dbi véi cac lua chon bén
vitng. Nhan c6 thé rit quan trong cho sy thu hut cua cic san pham sinh hoc bang
hinh thtrc mua sim cong xanh. Theo quan diém vé sy phd bién cua cac chuong trinh
ghi nhin qudc gia va qudc té, c6 thé dat dugc nhiing loi ich bang cach két hop cac
san pham sinh hoc v&i mot chuong trinh hién c¢6 thanh cong ma co cach tiép can hai
hoa va chuan hoa.

Xem xét nhira sinh hoc trong chién luoc twong lai xi 1y chat thai nhya

Nhuya sinh hoc mo ra con dudng phat trién nén kinh té nhua tun hoan, bén
viing bang cach str dung cic nguyén liéu thay thé va cung cip pham vi rong hon vé
cac lua chon cudi doi cho céc san phém nhya. Tuy nhién, dé xuét Chién lugc Nhua
ciia EU khong dua ra cac bién phap lap phap cu thé dé tan dung loi ich ctia nhya
sinh hoc. Hiép hoi Nhya sinh hoc chau Au da phac thiao mot loat cac bién phap va
hanh dong 1ap phéap tiém ning cho phép nhya sinh hoc thuc hién tiém ning cia
ching trong nén kinh té nhya dang phat trién phai giai quyét cic van dé nghiém
trong ma rac thai nhya dang tao ra. Mdc du céc bién phap nay lién quan dén EU,
nhung ching c6 thé ¢6 gia tri nhu nhau & cac qudc gia dang & trong thé tién thoai
ludng nan vé quan 1y xir 1y chét thai nhwa (thyc té 1a tit ca cac qudc gia thanh vién
OECD va nhiéu qudc gia khac).

- Xéc dinh tiéu chi 4p dung, trong d6, nhya phan hiy sinh hoc phu hop hon
nhya thong thuong

- Thuac déy viéc st dung cac vat liéu phan huy sinh hoc, dua trén Sinh hoc dé
san xuat bao bi

- Xéc dinh tiéu chi bén viing nguyén liéu cho nhwa sinh hoc

- Pam bao tiéu chi bén vimng cho nguyén liéu nhya duya trén san choi binh dang
vo1 nhua dua trén hoa thach
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- Tuan theo cé4c quy tic méi, hai hoa dé dam bao rang, 10% tat ca cac vat liéu
bao bi nhya dugc dua vao thi truong EU la vat li¢u dya trén sinh hoc

- Tuén theo cac quy tdc moi, hai hoa dé dam bao rﬁng, mot loat cac bao bi
nhua co tiép xuc voi thuc phém (dac biét la thuc phém dé hong) hoic duoc sir dung
dé thu gom chét thai sinh hoc ¢6 thé duogc tai ché hiru co

- Han ché sir dung nhya “ty phan hiy oxo”

- Xem x¢ét viéc thuc hién cac quy tac, dinh nghia va nhan hai hoa hién cé dbi
v6i nhua c6 thé phan huy cong nghiép.

Nhua sinh hoc bén thay thé nén duge xur 1y theo chinh sach giéng nhu d6i véi
nhwra hoa thach mién 13 ching dap umg cac tiéu chi bén viing, bao gdm giam phat
thai va gidm nang lugng hoda thach chinh.

Cdi thién hiéu qua tai nguyén la diéu can thiét dé dap iing SDGs

Trong s6 17 muc tiéu phét trién bén viing (SDGs), 12 myc tiéu phu thudc truc
tiép vao viéc quan 1y toan dién nén kinh t& bén viing cua toan bd cac ngudn tai
nguyén thién nhién. It nhat mot nira s6 muc tiéu phat trién bén virng co thé dugc giai
quyét bang cach sir dung coéng nghé sinh hoc va kinh té sinh hoc. C6 thé lap luin
rang hiéu suat tai nguyén va kinh té sinh hoc c¢6 chung it nhat 14 9 trong s6 17 cac
muyc ti€u phat trién bén virng nay (2,3,6,7,9,12,13,14,15). Noi cach khac, cong nghé
sinh hoc cuc ky hiéu qua vé tai nguyén co thé giai quyét 9 muc tiéu nay. Chi trong
CBE, loi ich do hiéu suét tai nguyén sinh hoc mang lai méi dat mirc cao nhat.

Cdi thién hiéu sudt tai nguyén la khong thé thiéu dé dap g cdc muc tiéu bién
doi khi hdu

Co6 nhiing uu diém va nhugc diém cia viée ap dung cong nghé sinh hoc vao
giam thiéu bién d6i khi hau. Nhiéu bang chting cho thiy rang san xuat dya trén sinh
hoc dé thay thé san xuét dua trén hoa thach co thé tiét giam phat thai. Tuy nhién,
viéc diéu chinh chinh sich nén dugc xem xét vi ndi dung chinh sach quan trong
trong linh vuc nay huéng vao nang lugng, vi 1y do hop 1y rang nhién liéu long gop
phan nhiéu cho su gia ting phat thai, dt than dé lay nang lugng ciing vay. Viéc gop
phan vao phat thai cta nganh cong nghiép hoa chat va vat liéu 1a khong dang ké, va
& day san xuat dya trén sinh hoc khong chi giup tiét giam phét thai ma con co dong
g6p 16n hon vao gia tri gia tang va tao viéc lam.

Nhitng cong nghé sinh hoc nay c6 thé duoc coi la cong nghé sinh hoc moi
truong, tuy mang lai lgi ich thiét yéu, nhung ciing gop phan gia ting phét thai. Xir Iy
nude thai sinh hoc hiéu khi tuy tao ra GHG nhung cling thuc hién nhi€ém vu loc
nude thai thiét yéu, va nghién ctru dang hudng t6i giam lugng phat thai nay. Xir Iy
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nudce thai do thi chiém khoang 3% lugng dién ti€u thu toan cau va 5% lugng khi thai
GHG khong CO,, chu yéu 1a khi métan tir qué trinh phan huy ky khi. Tuong tu phan
huy chét thai hitu co rin 13 cong nghé sinh hoc tuan hoan da ton tai trong mot thoi
gian dai nhung tao ra luong phat thai, c6 pham vi dé cai thién.

Céac cong nghé sinh hoc méi trudng nay thiéu cac bién phap kiém soat qua
trinh, mic du dugc ap dung & quy mo rét 16n (trién khai quy mé 16n nhét trong tat ca
céc cong nghé sinh hoc). Chinh sich trg cdp R&D cé thé tap trung vao viéc cung
cap hé gen/cong cu k¥ thuat sd gitp cac cong nghé nay tré nén dé doan hon. Xir 1y 6
nhiém méi trudng bang phuong phap sinh hoc 1a mét vi du dién hinh cta cong nghé
sinh hoc moi truong toan dién, chua dugce tan dung vi thiéu bién phap kiém soat qua
trinh, mic du duoc coi 1a cong nghé khic phuc bén vitng. Yéu cau cap thiét 13 phai
trang bi cho cac hoc vién chuyén nganh xir 1y sinh hoc mot bo cac ki thuat tong hop
(omics) dé chimg minh co s¢ khoa hoc chan chinh giup cing ¢ qua trinh va cai
thién kha nang du doan.

Mic du van dua trén nghién ctru, bang chimg d6i v6i cac hé thong va phuong
phap sinh hoc tong hop phi té bao dé xir 1y sinh hoc cac chat 6 nhiém tai sinh tir dat
van dang duoc tim kiém va chtrng minh mot cach cu thé. Cach tiép can nay co 1€ chi
hop 1y trong truong hop dbi véi cac chat 6 nhiém bén vimg, cung véi d6 13 nhiing
quan ngai vé vin dé an toan lién quan dén viéc giai phong cac sinh vét bién doi gen
vao mdi truong. Phuong phap sinh hoc téng hop phi té bao c6 thé giup giai quyét
duoc van dé nay bang cach cho phép trién khai mang ludi gen va qua trinh trao doi
chat ma khong gy nguy co sao chép va lan truyén cic chung vi khuan méi trong tur
nhién. Péanh gi4 rii ro dya trén co s& khoa hoc dang dién ra nén 1a mot uu tién chinh
sach.

Gidi phap si dung tai nguyén hiéu qua

M6 hinh dugc thuc hién cho UNEP nhan thiy rang hiéu suit tai nguyén két
hop voi chinh sach khi hau co thé giam 28% mtc st dung tai nguyén toan cau so véi
cac xu hudng hién tai, dong thoi, giam phat thai nha kinh va tang thu nhap va thuc
day tang truong kinh té. Kinh té sinh hoc cung cip cac co hdi nhu vay can dugc xem
xét k¥ ludng timg truong hop thong qua st dung phuong phép tiéu chuan hoéa. Dir
liéu cho CBE hiéu suit tai nguyén van can phai dugc thu thap.

Cdn bang giita chinh sach dau vao va dau ra

Mot chién luge chinh sach chi yéu dua vao phia dau ra cta chu trinh vat liéu
va niang luong c6 thé s& that bai trong viéc mang lai nhitng thay doi méi truong can
thiét va dap tmg mong mudn. Hé qua 1a sy giam dang ké & phia dau vao thong qua
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su gia ting dang ké hiéu suat ning luong va tai nguyén c6 thé 1a can thiét dé han ché
anh huong nghiém trong ctia cac van dé méi truong do ngudng hé sinh thai.

Két ludn

Viéc sir dung sinh khdi 1am tai nguyén 1a mot giao diém quan trong giita nén
kinh té sinh hoc va nén kinh té tuan hoan. Trudc nhimg lo ngai vé viéc sir dung cac
nguon thyc pham, d3 c6 mot sy thiic ddy mang tinh toan cau ddi voi cac ngudn sinh
khéi phi thyc pham, tao thanh nhiéu ngudn 'chét thai', ' san pham phu', 'san phim
phu du thira', 'du lwong', nhu du lwong néng nghiép hodc 14m nghiép va chit thai ran
d6 thi (MSW). Diéu niy cong hudong véi khai niém nén kinh té tudn hoan theo nhiéu
céch:

- N6 gift ngudn nguyén liéu trong nén kinh té lau hon
- NG khép kin cac vong chu trinh nguyén li€u
- N6 lam ting ning suét tai nguyén.

Mot sb tac dong phu hop v6i nén kinh té tuan hoan 1a giam sy phu thudc vao
nguyén liéu thd va cac san phdm méi va thay thé nguyén liéu tho thir cip trong san
xuat. Pong thoi, giam phat thai khi nha kinh (GHG) thong qua san xudt kinh té sinh
hoc (bang cach str dung nguyén lidu tai tao thay vi hoa thach).

Tuy nhién, cé thé théy trude mot s6 kho khin trong kinh té sinh hoc tuin hoan
la:

- O mot sb quéc gia, chét lugng cua vat li¢u 1a "phé thai" chir khong phai la
"nguyén liéu thir cip" khong thé str dung 1am nguyén liéu cho cac nha may sinh hoc

- M6t kho khan duge mo ta cy thé giita sinh khéi vai vai tro 1a nguyén lidu cho
cac hoa chit va vat liéu dua trén nén tang sinh hoc va viéc st dung n6 trong cac Ung
dung ning lugng sinh hoc. Piéu nay, theo nghia rong hon, md ti mau thun chinh
sach gitra chinh sach cong nghi¢p va moi truong

- Thi truong chét thai c6 thé bi pha v& vi mot sd vat liu thai hién dang dugc
tai ché, chon 1ap hodc dbt trong twong lai co thé bi rang budc ddi véi cac nha may
sinh hoc. Piéu nay co thé co tac dong sau sic dén thi truong quan 1y chat thai va co
so ha ting cong cong (boi mot khoan tién cong 16n duge dau tu vao cac co sd quan
Iy chat thai).

Khai niém cho théy diém cot 16i cia van dé 1a viée su dung sinh khdi theo
téng, & mot sb quéc gia, nhu Puc, co mbi lién hé chién lugc chit ché véi cac muc
tiéu ctia nén kinh té tuan hoan.
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Su két niang giira cac khai niém kinh té sinh hoc va kinh té tuan hoan s& duoc
khai thac. Piéu nay s& can su két hop cua cac sang kién cta khu vuc cong va tu
nhan. Tuy nhién, van con tdn tai nhicu thach thirc va muc tiéu chinh sach dé khu vuc
cong hanh dong trude, vi phan 16n nhimg gi di dwoc mo ta dugce danh gia 1a co6 nguy
co i ro cao d6i vai khu vue tu nhan thyc hién mot minh.

Khong thé két luan rang diéu nay thé hién mot qua trinh chuyén doi lich s
khac biét vdi cac qua trinh chuyén doi trudc d6 nhu tir sir dung vat liéu gd sang than
hay than sang dau, trong d6 can phai hanh dong quyét liét va tio bao dé co thé tranh
duogc tac dong nghiém trong nhat cta bién d6i khi hau, luong thyc, ning lugng, an
ninh ngudn nudc va can kiét tai nguyén. Nhimg chuyén doi nay doi hoi phai quan 1y
qua trinh chuyén d6i, cAn dau vao chinh sach cong rat rong trong thoi gian dai,
nhung véi su hop tac chit ch& cua khu vuc tu nhan va cac bén lién quan khac can
duogc khuyén khich béi tinh 1au dai cua cac chinh sach dang duoc 4p dung.

Trong ké hoach 16n cta chinh sach kinh té sinh hoc, vai trd cta doi moi va
cong nghé sinh hoc thuong bi bé qua. Nhiéu muyc tiéu & nhiéu cip do, tir phong thi
nghiém dén viéc trién khai toan dién, bao gom ca thir nghiém va trinh dién, tip trung
vao cac van dé chinh sach nghién ctru va d6i méi (R&I).
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