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ABSTRACT: Nowadays biotechnology industry is ,the next big issue” after the boom in the IT sector. Bio-
technology is characterised by innovation, wide application range and progress generation in other branches
of basic sciences. In Europe the beginnings of biotechnology sector development date back to the end of 70s
of the 20th century and are associated with the appearance of a great number of small and medium-sized
enterprises related to research and scientific institutions. Therefore, biotechnology develops not only in big
cities but also in the rural regions (e.g. agricultural regions).

The aim of this article is to analyse spatial variation of biotechnology development as a key high-tech
sector in some European countries. This spatial arrangement will be reviewed in relation to the structure of
the settlement network.
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Wprowadzenie

Wspolczesnie powszechnie uznaje sie, ze rozwdj ekonomiczny i spoleczny re-
giondw i krajéw pozostaje w $cistym zwiazku z rozwojem innowacji oraz postepem
technologicznym na ich terenie. Innowacyjnos¢ i zwiazana z tym konkurencyjno$é
gospodarki jednostek terytorialnych réznego szczebla zaleza gtéwnie od poziomu
kapitalu ludzkiego (Borowiec, Dorocki, Jenner 2009). GIéwne uwarunkowanie rozwo-
ju przemystu i ustug nowych technologii stanowi zatem wysoko wyksztalcona kadra
pracownicza, obejmujaca zaréwno tzw. kadre badawcza (personel naukowy), wysoko
wykwalifikowanych specjalistéw oraz pracownikéw nizszego szczebla branz gospo-
darki wysokich technologii. Dotyczy to zaré6wno ich wyksztalcenia i umiejetnosci,
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jak réwniez podejmowania przez nich dzialan na rzecz ciaglego podnoszenia swych
kwalifikacji. Dodatkowym warunkiem gwarantujacym rozwéj branz innowacyjnych jest
tzw. klasa kreatywna (Stryjakiewicz, 2008, 2009, Florida 2011). Termin ten odnosi si¢
m.in. do postawy otwartosci spoteczenistwa wobec zmian i postepu oraz miejsca, jakie
w tym spoleczenstwie zajmuja jednostki kreatywne. Wynika z tego, ze kultura relacji
spotecznych jest réwniez waznym czynnikiem rozwoju innowacyjnosci na danym
terenie. Stosunek spoleczenstwa do nauki i postepu nabiera szczegdlnego znaczenia
w zakresie dziatan wtadz i urzednikéw, zaréwno w aspekcie finansowym, jak i legisla-
cyjnym. W odniesieniu do przytoczonych powyzej uwarunkowan rozwoju nowoczesnej
gospodarki najdogodniejsze warunki dla rozwoju innowacyjnosci wystepuja zatem
w miastach, szczegdlnie w wielkich aglomeracjach i metropoliach. Jest to spowodowane
zaréwno przez wzgledy ekonomiczne (poziom rozwoju gospodarczego, infrastruktura,
dostepnos¢ do nowych rozwiazan technologicznych i wiedzy, struktura gospodarki),
jak i spoleczne (wyksztalcenie, tradycje, strukture demograficzna). Ponadto o$rodki
miejskie stanowia cel migracji duzej czesci przedstawicieli klasy kreatywnej (np. na-
ukowcy, artysci, przedsiebiorcy).

Innym przejawem rozwoju innowacyjnej gospodarki jest rodzaj kreowanej dzialal-
nosci naukowo-badawczej. W czasie procesu industrializacji najwieksza role w rozwoju
gospodarki odegraly nauki $ciste: fizyka i chemia oraz zwigzany z nimi przemyst tra-
dycyjny. Koniec XX w. przynidst dominacje nauk matematycznych (w tym matematyki
stosowanej) i informatyki oraz przemystu elektronicznego (rewolucja informatyczna).
Wspolczesnie za jeden z najwazniejszych dziatéw nauki uwazana jest biotechnologia,
ktéra po okresie dominacji IT postrzegana jest jako najwazniejszy i najszybciej rozwi-
jajacy sie sektor gospodarki wysokich technologii (Kelly 2004). Biotechnologia stanowi
zatem wspolczesnie istotny czynnik rozwoju spoteczno-gospodarczego i proceséw
ksztaltowania gospodarki opartej na wiedzy (Dorocki, Jastrzebski 2012, Ziolo 2006,
2008, Pugatch, Torstensson, Chu 2012). Przemys! biotechnologiczny w sposéb znaczacy
zrywa powigzanie z tradycyjnymi (twardymi) czynnikami lokalizacji dziatalno$ci go-
spodarczej, uzalezniajac sie od czynnikéw miekkich, w tym gléwnie kapitatu ludzkiego
i dostepu do nowych technologii. Swiadczy¢ o tym moze fakt, ze w firmach biotechno-
logicznych udzial pracownikéw z tytulem doktora jest trzy- lub dwukrotnie wiekszy niz
w innych firmach sektora B+R (Beuzekom, Arundel 2009). Innymi waznym czynnikami
rozwoju biotechnologii sa transfer wiedzy i gesta sie¢ instytucji, co jest charakterystycz-
ne dla obszaréw zurbanizowanych (aglomeracji). Przestrzenna koncentracja przemysiu
iinstytucji sektora biotechnologicznego pozwalaja na wyksztalcenie $cistych powigzan
pomiedzy podmiotami gospodarki i nauki oraz umozliwiaja wymiane uzupelniajacej sie
wiedzy (Corolleur, Mangematin, Torre 2003, Sytch, Bubenzer 2008, Aharonson, Baum,
Plunket 2008, Lecocq i in. 2010, Béliveau, Haskell, Veilleux 2001, Domanski 2000, Klasik
2009, Czyz, Chojnicki 2008, Markowski 2008, Goldberg, Goddard, Kuriakose 2008).
Rozwdj firm biotechnologicznych nastepuje wiec gléwnie w blisko$ci §wiatowej klasy
uczelni wyzszych, zapewniajacych dostep do wysoko wykwalifikowanej sily roboczej
i infrastruktury badawczej (Baum, Silverman 2004).
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W $wietle przedstawionych przestanek w niniejszym artykule podjeto problematyke
rozwoju firm przemystu biotechnologicznego w miastach europejskich. W badaniach
zmierzano do okreslenia zréznicowania proceséw ich rozwoju oraz zmian ich potencja-
tuistruktury w Europie, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwinietych krajéw Europy
Zachodniej (Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Wlochy). Podstawe niniejszych analiz
stanowily dane zaczerpniete z bazy BiotechGate zawierajacej dane o firmach i instytu-
cjach biotechnologicznych z catego $wiata.

Ze wzgledu na swoja interdyscyplinarno$¢ i zwiazki z innymi branzami sektor bio-
technologiczny jest pojeciem trudnym do jednoznacznego zdefiniowania (Dawidko
2012). Wedlug przyjetej przez autoréw definicji biotechnologia oznacza zastosowanie
proceséw technologicznych, ktére wykorzystujac organizmy zywe lub ich skladniki,
wytwarzaja lub modyfikuja produkty o okreslonym zastosowaniu. Biotechnologia jest
zatem naukg integrujaca ze soba nauki przyrodnicze i technologiczne. Przemyst bio-
technologiczny zajmuje sie przede wszystkim: produkcja kultur starterowych w prze-
mysle spozywczym, produkcja organizméw zmodyfikowanych genetycznie, sektorem
farmaceutycznym, sektorem detergentéw i bioremediacji, biotechnologia w rolnictwie
do celéw niespozywczych i w le$nictwie (Dorocki, Jastrzebski 2012).

Analizujac liczbe zaktadanych firm biotechnologicznych! na $wiecie w latach 1950~
2012 mozna wyrdzni¢ trzy fazy rozwoju biotechnologii (rysunek 1). W pierwszym
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Rys. 1. Liczba zakladanych firm biotechnologicznych na $wiecie w latach 1950-2011

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie BiotechGate.

I Uwzgledniono w wykazie jedynie firmy biotechnologiczne z pominigciem firm farmaceutycznych oraz
zwigzanych z uslugami dla biotechnologii np. produkcja urzadzen, doradztwo itp.
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okresie przypadajacym do poczatku lat 80. XX w. powstawato ok. 50 firm rocznie.
W nastepnym dwudziestoleciu mozna zauwazy¢ wyrazny wzrost liczby nowo powsta-
jacych firm biotechnologicznych, ktéry trwat z przerwa do 2005 r. W ostatnim okresie
obejmujgcym lata 2006—2010 liczba zakladanych firm z branzy biotechnologicznej
zmalata. Spadek ten to gléwnie skutek kryzysu §wiatowego, szczegélnie w sferze badan
podstawowych oraz zmniejszenia si¢ wielko$ci inwestycji (spadek inwestycji w USA
i Europie w 2009 r. wyniést ok. 46%, cho¢ zyski gieldowych spélek biotechnologicznych
wzrosty o 12% — Beyond, Borders 2009). Dodatkowo do spadku atrakcyjnosci prowa-
dzenia badan biotechnologicznych z zakresu genetyki przyczynity sie zmiany w prawie
patentowym wielu krajéw oraz zmiana postaw spolecznych wzgledem produktéw
transgenicznych (neoluddytyzm).

Zréznicowanie przestrzeni $wiatowej pod wzgledem liczby firm biotechnologicz-
nych jest bardzo duze. Najwigksza liczba firm znajduje si¢ w Europie 54,4%, Ameryce
Péinocnej (32,6%, w tym USA 24,9%) i Azji (11,5%). Przemyst biotechnologiczny sku-
piony jest w wysoko rozwinietych gospodarczo krajach Europy Zachodniej (Niemcy,
Wielka Brytania, Wlochy, Francja — facznie kraje te posiadaja 55% ogétu podmiotéw
biotechnologicznych w Europie). Pod wzgledem liczby zatrudnionych w firmach
biotechnologicznych w siedzibach lokalnych w przeliczeniu na 100 mieszkaicéw naj-
wyzszg pozycje zajmuje Holandia (6,8 osoby), nastepnie Szwajcaria (6,5 osoby) i Dania
(4,1 osoby). Tak wysoka pozycja Holandii i Szwajcarii zwiazana jest zar6wno z ich wy-
sokim poziomem rozwoju gospodarczego, jak réwniez z inwestycjami zagranicznymi
i polityka panstwa wspierajacg innowacyjne galezie przemystu (Weijian, Jaeyong 1997).

Biotechnologia w miastach europejskich

Przemyst innowacyjny, a w tym biotechnologiczny rozwija si¢ gtéwnie w wielkich
aglomeracjach. Jednak wspolczesnie coraz czesciej rozwdj przemystu biotechnologicz-
nego ma miejsce réwniez w mniejszych osrodkach?. Proces ten spowodowany jest spe-
cyfika przemystu biotechnologicznego, ktéry zwiazany jest silnie z rolnictwem, a jego
rozwoj uzalezniony jest bardziej od bliskosci o§rodkéw badawczych niz od klasycznych
czynnikéw produkcji (np. zasob6éw kapitatowych, koncentracji inwestycyjnej). Mate
miasta dzieki postepowi technologicznemu i rozwojowi gospodarki opartej na wiedzy
moga sta¢ si¢ samodzielnymi biegunami wzrostu regionalnego, bazujac jedynie na
swym endogenicznym potencjale innowacyjnym (Brzosko-Sermak 2012, Sitka 2012).

Analizujac liczbe firm biotechnologicznych i liczbe miejscowos$ci, w ktérych sa one
zlokalizowane, mozna zauwazy¢ duza zgodno$¢ (rysunek 2A). Swiadczy to o réw-
nomiernym rozmieszczeniu firm w miejscowosciach analizowanych krajéw. Srednia

2 W analizie uwzgledniono wszystkie lokalizacje bez uwzglednienia ich typu administracyjnego (mia-
sto—wie$). Przyczyng tego s réznorodne kryteria stosowane w poszczegdlnych krajach przy okreslaniu
typu osady.
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wielko$¢ miejscowosci z firmami biotechnologicznymi zalezy od kraju, w ktérym sie
one znajduja. Mozna zauwazy¢, ze dominuja miejscowosci o wielkosci ok. 20-50 tys.
mieszkancéw i ponizej 5 tys. (rysunek 2B). W wysoko rozwinietych krajach Europy
Zachodniej wielko$¢ miast, w ktérych zlokalizowane sg firmy biotechnologiczne, jest
mniejsza o ok. 100 tys. mieszkancow niz w krajach rozwijajacych sie. Najwieksza sred-
nia wielko$¢ miast z firmami biotechnologicznymi znajduje sie w Grecji (ponad 1 mln
mieszkanicéw), Rumunii (850 tys.) i Bulgarii (640 tys.), podczas gdy we Wloszech miasta
te maja Srednio tylko 60 tys. mieszkaficdw. W przeliczeniu na jedno miasto najwiecej
firm biotechnologicznych jest zlokalizowanych na péinocy Europy, w Estonii, Finlandii
i Szwecji, oraz w Stowenii, Austrii i na Wegrzech (§rednio ponad 4 instytucje w miescie),
a najmniej we Francji (2,17), przy $redniej dla Europy 3,3.
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miejscowosci (ludnosé w tys.) (B)

Zrédto: jak w rys. 1.

W odniesieniu do rozmieszczenia firm biotechnologicznych na terenie analizowa-
nych czterech krajéw najwieksza ich koncentracja wystepuje w poludniowych i cen-
tralnych regionach Wielkiej Brytanii, gléwnie w duzych miastach od 200 tys. do 1 mln
mieszkancéw (rysunek 3). We Wloszech najwieksza liczba firm biotechnologicznych
skupiona jest na p6Inocy z dominacja miast od 50 do 200 tys. We Francji zréznicowa-
nie wielkos$ci miast bedacych siedzibami firm biotechnologicznych jest wigksze oraz
charakteryzuje sie wyrazniejszym rozproszeniem niz w przypadku Wielkiej Brytanii
i Wloch. Natomiast w Niemczech wystepuje koncentracja wokdt duzych miast w za-
chodniej i potudniowej czesci kraju (Monachium, Berlin, Heidelberg, Hamburg).

Analizujac rozklad miast wedtug rangi wielkosci, mozna stwierdzi¢, ze najwieksza
liczba firm biotechnologicznych znajduje si¢ w stolicach panstw, ktére stanowia naj-
wieksze centra gospodarcze. Mniejsze miejscowosci charakteryzujace sie wysokim
poziomem rozwoju biotechnologii polozone sa najczesciej na obszarach parkéw na-
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Rys. 4. Rozmieszczenie miejscowosci z firmami biotechnologicznymi w 2011 r. (A) i koncentracja miejsco-
wosci biotechnologicznych w Europie (B)

Zrédto: jak w rys. 1.

ukowych, w poblizu duzych osrodkéw naukowych i gospodarczych lub ze wzgledu na
charakter prowadzonej produkcji biotechnologicznej na terenach wiejskich (np. wyroby
oparte na produktach rolnych) (rysunek 4A). Poréwnujac regule wielkosci i kolejnosci
miast Zipfa dla poszczegélnych lat, widaé, ze dominujaca role odgrywaja duze miasta,
podczas gdy najwieksze zmiany nastapily w obrebie matych i §rednich miast. Analizujac
strukture wielkosci miast, w ktérych powstawaly firmy biotechnologiczne na prze-
strzeni lat 1980-2011, mozna dostrzec, ze obecnie firmy te coraz czesciej lokuja swoja
dziatalno$¢ w mniejszych miastach. Przewazaja miasta o liczbie mieszkaricéw od 20 do
50 tys. nad miastami o liczbie mieszkanicéw od 50 do 100 tys. Widoczne jest to takze
przy ksztalcie krzywej koncentracji, ktéra zwieksza swoja krzywizne w przedziale miast
mniejszych, podczas gdy w duzych miastach pozostaje ona niezmienna (rysunek 4B).

Wséréd analizowanych krajéw najwiekszymi centrami rozwoju firm biotechnologicz-
nych sa Londyn i Cambridge w Wielkiej Brytanii, Berlin i Monachium w Niemczech,
Mediolan we Wloszech oraz o$rodki metropolii paryskiej we Francji (rysunek 5).

Czynnikiem lokalizacji w powyzszych przypadkach wydaje sie dostep do wysoko
wykwalifikowanej kadry specjalistow, centréw badawczych, uniwersytetéw i dobrze
rozwinietej infrastruktury. Biorac pod uwage relacje pomiedzy wielko$cia miejscowosci
a liczbg zlokalizowanych na ich terenie firm biotechnologicznych, mozna zauwazy¢
maly zalezno$¢ pomiedzy tymi dwiema wielkosciami. Zalezno$¢ ta widoczna jest
w przypadku duzych miast, natomiast w przypadku malych miast wieksze znaczenie
odgrywa ich potozenie (rysunek 6).

Réwniez na podstawie liczby firm biotechnologicznych przypadajacych na 1000
mieszkancéw mozna stwierdzi¢ dynamiczny rozwéj malych miast, ktére w wiekszosci
zlokalizowane sa na terenie klastréw innowacji oraz w malych osrodkach zwigzanych
z przemyslem opartym na lokalnych zasobach, np. przemyst kosmetyczny wyko-
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Zrédlo: jak w rys. 1.

rzystujacy naturalne produkty (np. miéd). Biorac pod uwage strukture zatrudnienia
w przemysle biotechnologicznym, mozna stwierdzi¢, ze w malych miastach najwieksze
znaczenie maja firmy krajowe, podczas gdy miedzynarodowe korporacje biotechno-
logiczne zlokalizowane sa gtéwnie w duzych miastach. Tendencja ta jest wyrazna we
Francji oraz w mniejszym stopniu w Wielkiej Brytanii i Niemczech. Ponadto w przecig-
gu ostatnich dwudziestu lat firmy biotechnologiczne byly cze$ciej zakltadane w malych
miastach niz we wcze$niejszym okresie (rysunek 7).

Poréwnujac lokalizacje firm biotechnologicznych w wybranych krajach, mozna
stwierdzi¢ wystepowanie ich w formie tzw. klastrow. W celu identyfikacji klastréw wy-
korzystano zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig miasta z przemystem biotechnologicznym
a odlegtoscia do innych miast z firmami biotechnologicznymi, co wskazywaé moze na
istniejace powigzania pomiedzy tymi o$rodkami. W przypadku Wielkiej Brytanii kla-
stry utworzone sg przez wiele malych miast, przy czym wystepuje jeden duzy klaster
w regionie tzw. zlotego tréjkata (Londyn, Cambridge i Oxford). W Niemczech s3 to
cztery duze o$rodki biotechnologiczne skupione wokét duzych metropolii. We Wto-
szech wyrézniono dwa centra, z ktérych jeden (Mediolan) oddzialuje na caly obszar
Lombardii, natomiast Rzym taczy tylko kilka mniejszych osrodkéw. We Francji domi-
nuja rozproszone miasta, ktére nie maja ze soba $cistych powiazan.

Sposéréd analizowanych krajéw najwiekszy udziat matych miast powiazanych w ra-
mach klastréw posiada Wielka Brytania (ok. 25% w miejscowo$ciach do 5 tys. 0séb —
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przy 9% miejscowosci tej samej wielkosci, ktére nie naleza do klastréw). Analogicznie
we Francji stosunek ten utrzymuje sie na poziomie 25% miast nalezacych do klastrow
do 35% miast dziatajacych samodzielnie. W przypadku Niemiec i Wloch wartosci te
sa podobne.

Istotnym wskaznikiem poziomu rozwoju biotechnologii w miastach europejskich jest
liczba instytucji i uczelni wyzszych, ktére oferuja mozliwos$¢ zdobycia wyksztalcenia
w tej dziedzinie. Rozmieszczenie osrodkéw uniwersyteckich jest w duzej mierze po-
wigzane z lokalizacja o$rodkéw przemystu biotechnologicznego. W przypadku Wielkiej
Brytanii, p6Inocnych Wtoch oraz we Francji mozna zauwazy¢ duza koncentracje uczel-
ni i osrodkéw biotechnologicznych w najwiekszych miastach. Natomiast w przypadku
Niemiec (zwlaszcza wschodu kraju) koncentracja nie jest tak wyrazna i nie nawigzuje
bezposrednio do lokalizacji biotechnologicznych o$rodkéw przemystowych.

Podsumowanie

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zréznicowanie przestrzenne i strukturalne
przemystu biotechnologicznego na $wiecie jest bardzo duze. Najwigksze znaczenie
W jego rozwoju maja rozwiniete gospodarczo kraje: Stany Zjednoczone Ameryki,
Niemcy, Wielka Brytania, Szwajcaria, Wlochy czy Szwecja.

Wedlug analizy przeprowadzonej na podstawie danych odnoszacych sie do miast
wybranych krajéw europejskich mozna uzna¢d, ze przemyst biotechnologiczny jest
najbardziej rozwiniety w duzych miastach, gtéwnie ze wzgledu na dostep do wyso-
ko wykwalifikowanej kadry specjalistow, osrodkéw naukowych i badawczych oraz
rozwinietej infrastruktury. Jednak w ostatnich latach nastgpil dynamiczny rozwdj
biotechnologii w matych miastach. Przyczyne tego procesu upatruje sie w kilku
czynnikach. Pierwszym z nich jest specyfika przemystu biotechnologicznego, ktérego
centra badawcze i produkcyjne powstaja czesto na terenach rolniczych. Przykladem
moze by¢ stawny instytut badawczy zlokalizowany we wsi Roslin pod Edynburgiem
w Szkocji, w ktérym nastgpilo pierwsze na swiecie sklonowanie zwierzecia z komérek
somatycznych doroslego osobnika metodg transferu jader komdrkowych (owieczka
Dolly). Drugim czynnikiem jest dzialanie biotechnologicznych klastréw innowacyj-
nych lub parkéw naukowych. W ramach ich dzialan os$rodki badacze i produkcyjne
zlokalizowane sa w matych miejscowos$ciach (czesto jest to lokalizacja typu green field),
jednakze w poblizu innych o$rodkéw i centréw produkeyjnych, z ktérymi tworza silna
sie¢ powigzan. Innym przypadkiem jest lokalizacja przemystu biotechnologicznego
wokét duzych osrodkéw naukowych lub miejskich, np. Monachium lub Mediolan.
Ogodlnie wzrost znaczenia malych i $rednich miast dla rozwoju biotechnologii ma
miejsce w rozwinietych regionach i jest w duzej mierze zalezny od polityki panstwa
i specyfiki danego kraju.

Dalsza decentralizacja i delokalizacja przemystu z postepujacym rozwojem techno-
logicznym, zwigzanym z mozliwo$ciami globalnej wymiany informacji i pracy zdalnej,
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moze w sposéb znaczacy przyczynic sie w przysztosci do wzrostu znaczenia matych
i $rednich miast, gtéwnie w aspekcie rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.
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ROZWOJ BIOTECHNOLOGII
W MIASTACH WYBRANYCH KRAJOW UNII EUROPEJSKIE]

ABSTRAKT: Wspdlczesnie przemysl biotechnologiczny postrzegany jest jako najwazniejszy i najszybciej
rozwijajacy sie sektor gospodarki wysokich technologii. Przemyst ten cechuja innowacyjnos¢, szeroki zakres
aplikacji i generowania postepu w innych dziedzinach nauk podstawowych. W Europie poczatki sektora
biotechnologii siegaja korica lat 70. XX w. i sa zwiazane z pojawieniem si¢ duzej liczby malych i $rednich
przedsiebiorstw zwiazanych z instytucjami badawczymi i naukowymi. Rozwdj biotechnologii nastepuje
zatem nie tylko w duzych miastach, ale réwniez w regionach wiejskich (np. regiony rolnicze).

Celem niniejszego artykulu jest analiza zmiennosci przestrzennego rozwoju biotechnologii jako kluczo-
wego sektora high-tech w wybranych krajach europejskich. Uktad przestrzenny zostanie zweryfikowany
w odniesieniu do struktury sieci osadniczej.

SEOWA KLUCZOWE: biotechnologia, innowacje, firma



