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Biotechnologia w biogospodarce
— perspektywy dla Europy i Polski
Konkluzje po 17. Europejskim Kongresie Biotechnologii (ECB 2016)

Juz przeszlo ¢wieré wieku temu, w 1993 roku, w Bialej Ksiedze (ang. White Paper),
czyli strategicznym programie przygotowanym dla Komisji Europejskiej, podkre§lano
potrzebe inwestycji opartych na wiedzy i roli biotechnologii w zakresie kreowania inno-
wacji i wzrostu gospodarczego [1]. Takze gtéwnym celem przyjetej w 2000 roku Stra-
tegii Lizboriskiej bylto ,uczyni¢ z Unii Europejskiej najbardziej dynamiczna, konkuren-
cyjna i opartg na wiedzy gospodarke na swiecie, zdolng do zapewnienia zréwnowazone-
go wzrostu, oferujaca wiecej i lepsze miejsca pracy oraz wieksza sp6jnos¢ spoleczna,
jak réwniez poszanowanie §rodowiska naturalnego” [2]. W slad za tym, w 2002 roku,
Komisja Europejska stwierdzila, ze nauki o zyciu i biotechnologia sa prawdopodobnie
jednymi z najbardziej obiecujacych technologii, ktére moga w duzej mierze przyczynic
sie do osiagniecia celéw Strategii Lizboriskiej. Mimo ze jej najwazniejsze zalozenia
(tj. 70% stopa zatrudnienia oraz przeznaczenie 3% PKB na badania i rozwdj do 2010
roku) nie zostaly osiagniete, dala ona podstawy do wypromowania biogospodarki (ang.
bioeconomy) na arenie Unii Europejskiej. Obecnie podstawa biogospodarki jest wyko-
rzystanie ,bio” surowcéw, gtdéwnie biomasy, zamiast paliw kopalnych we wszystkich
dziedzinach dzialalnos$ci czlowieka, co stanowi znaczaca zmiane zaréwno spoteczno-
gospodarcza, jak i w dziedzinie rolnictwa, energetyki czy stosowanych systeméw tech-
nologicznych. Pojecie biogospodarki (zwanej takze ,gospodarka oparta na bio”, ang. bio-
based economylub ,biogospodarka oparta na wiedzy”, ang. knowledge-based bio-eco-
nomy, KBBE) moze by¢ rozumiane jako gospodarka, w ktérej podstawowa skltadowa
materialéw, substancji chemicznych czy otrzymywania energii sa Srodki biologiczne
pochodzenia roslinnego i zwierzecego [3-5]. Z same]j definicji ten rodzaj gospodarki
spelnia wiele wymogdéw w zakresie zréwnowazonego rozwoju, niezwykle istotnego we
wspélczesnym $wiecie i fundamentalnego w prébie stawienia czola takim wyzwaniom,
jak zmiany klimatyczne, kurczace sie zasoby naturalne czy rosnace zanieczyszczenie
Srodowiska. W niedawno opublikowanych przez Organizacje Wspéipracy Gospodarczej
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i Rozwoju (OECD), Unie Europejska (UE) czy Stany Zjednoczone Ameryki Péinocne;j
(USA) projektach politycznych dotyczacych biogospodarki [4-6] sugeruje sie, ze w ciagu
najblizszych dziesiecioleci bedzie ona promowana i wspierana zaréwno w skali krajowe],
regionalnej, jak i miedzynarodowej. Rozwdj nowych, niespozywczych rynkéw zbytu dla
rolnictwa (takich jak bioenergia) moze by¢ alternatywnym Zrédlem dochodu dla rol-
nikéw, a tym samym moze daé obszarom wiejskim powazny impuls do rozwoju. Moz-
liwo$ci pozytywnych skutkéw plynacych z wdrozenia zalozen biogospodarki, jak sie
wydaje, sa ogromne. Jednakze nalezy ciagle poszukiwacirozwijac potencjal techniczny,
dla ktérego czesto wyzwaniem jest zwiekszenie skali dziatalnosci (np. w przypadku pro-
dukcji biomasy) réwnolegle do realizacji podstawowych celé6w zré6wnowazonego rozwo-
ju [7].

Coraz wiekszg popularno$c, jako rozwigzanie probleméw zanieczyszczenia Srodo-
wiska i stale rosnacej potrzeby produkcji, zdobywa koncepcja gospodarki kotowej (ang.
circular economy, dalej zob. CE), zwanej takze gospodarka o obiegu zamknietym. Kon-
cepcja ta proponuje nie tylko nowatorski sposéb produkcji przemystowej, ale réwniez,
podobnie jak biogospodarka, odejscie od paliw kopalnych na rzecz odnawialnych Zrédet
energii i kladzie jednocze$nie nacisk na zachowanie réznorodno$ci, ktéra jest cecha
elastycznych i wydajnych systemow. Za pomystodawce tej idei uwaza sie ekonomiste
Kennetha Bouldinga, ktéry w swojej pracy The Economics of the Coming Spaceship
FEarth (1966) [8] zauwazal, ze gospodarka moze by¢ postrzegana jako system koltowy
i tylko w takim przypadku moze wspieraé utrzymanie stabilno$ci ludzkiego Zycia na
Ziemi (zamkniety system praktycznie bez wymiany materii z otoczeniem zewnetrznym).
W te teoretyczne ramy wpisali sie nastepnie Pearce i Turner (1989) [9], wyjasniajac
przejs$cie od tradycyjnego linowego systemu gospodarczego (wez — zréb - zuzyj — wy-
rzué, ang. take — make - dispose) do kotowego systemu gospodarczego jako konsekwen-
cje zasad termodynamiki, ktére dyktuja degradacje materii i energii. Wedlug tych auto-
réw mozna wyr6znic trzy funkcje gospodarcze bezposrednio wykorzystujace Srodowisko
naturalne: dostarczanie zasobéw, podtrzymywanie zycia oraz skladowanie odpadéw.
Podobnie jak w przypadku innych funkcji gospodarczych, te trzy powinny mie¢ takze
swoja cene wliczana w koszt produkcji. Najczesciej jednak nie maja ani ceny, ani nie ma
rynku towaréw wywodzacych sie bezposrednio ze Srodowiska (np. takich jak jakos¢
powietrza i wody czy ogdlnie pojete dobro publiczne), nawet jesli maja one wyrazna war-
to$élub uzytecznosd dla jednostek i spoleczeristw. Model gospodarki okreznej opisywa-
ny jest w literaturze za pomoca trzech gléwnych dziatan, czyli tzw. Zasady 3R (ang. 3R's
Principles), ktérymi sa: redukcja, ponowne wykorzystanie i recykling (ang. reduction,
reuse and recycle), jednak nadal czesto pojecie CE zawezane jest jedynie do podejscia
opisujacego bardziej odpowiedzialna gospodarke odpadami. Taki ograniczony punkt
widzenia moze prowadzi¢ do btednych decyzji, poniewaz technologie recyklingu czy
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odzysku musza by¢ zawsze odpowiednio dobrane do danego kontekstu — gospodarka
okrezna wymaga szerszego i bardziej kompleksowego spojrzenia oraz projektowania
radykalnie alternatywnych rozwiazan, ktére beda obejmowac caly cykl zycia produktu
czy procesu, jak réwniez interakcje miedzy procesem i Srodowiskiem a gospodarka,
w ktérej jest osadzony. Nadrzednym celem nie ma by¢ jedynie regeneracja materiatu
lub odzyskanie energii, ale poprawa jako$ci zycia i produkcji w poréwnaniu z poprzed-
nim linearnym modelem gospodarki i zarzadzania zasobami. CE ma potencjal, aby wy-
kreowac i wdrozyc zupelnie nowe wzory i pomdéc spoleczenstwu osiggnaé wieksza stabil-
no$¢ oraz wyzszy poziom zadowolenia przy nizszych nakladach materialéw, energii
i kosztow §rodowiskowych [10].

Wspomniano wczesniej, ze poczatki gospodarki kolowej tkwia gtéwnie w ekologii
przemystowe]j i ochronie Srodowiska. Na swiatowego lidera w dziedzinie CE wysuwaja
sie Chiny, w ktérych CE jest promowana jako odgérna (ang. fop-down) realizacja krajo-
wego celu politycznego, podczas gdy w innych regionach §wiata, w tym takze w krajach
Unii Europejskiej, w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej czy Japonii jest to
jedynie narzedzie do oddolnego (ang. boftom-up) projektowania polityki ochrony $ro-
dowiska i gospodarki odpadami, a ostatecznym celem promowania CE jest oddzielenie
presji na §rodowisko od wzrostu gospodarczego [11]. Realizacja CE na calym $wiecie
wciaz jest we wczesnych stadiach, koncentrujac sie gléwnie na recyklingu zamiast po-
nownym uzyciu. Wazne rezultaty zostaly osiagniete w niektérych sektorach dziatalno$ci
(na przyklad w gospodarce odpadami), jednak CE pociaga za soba przyjecie ekologicz-
nych wzorcéw produkcji nie tylko na poziomie paristwa, ale takze poszczegélnych przed-
siebiorstw, co musi by¢ przede wszystkim zwiazane ze wzrostem odpowiedzialnosci
i $wiadomos$ci wykorzystania odnawialnych technologii, materialéw i biotechnologii
zaréwno przez producentéw, jak i konsumentéw, a takze z przyjeciem odpowiednich,
jasnych i stabilnych zasad i narzedzi. Lekcje wyciagniete z udanych przedsiewziec tego
typu pokazuja, ze przejscie do CE zalezy od zaangazowania wszystkich podmiotéw
w spoleczeristwie i ich zdolnosci do powiazania oraz tworzenia odpowiednich schema-
téw wspélpracy i wymiany. Podkre$laja one réwniez konieczno$é zyskownosci takich
inwestycji, aby zapewnialy odpowiednig motywacje oraz zachete dla przedsiebiorstw
i inwestoréw. Mimo ze transformacja do gospodarki okreznej dopiero sie rozpoczela,
tointerdyscyplinarne ramy stanowiace jej podstawe oferuja dobre perspektywy dla stop-
niowej zmiany obecnych modeli produkcji i konsumpcji, ktére coraz ewidentniej sa juz
niewystarczajace w zwiazku z ich obciazeniem $rodowiska naturalnego i kreowaniem
nieréwnos$ci spolecznych.

Biotechnologia, a w szczegd6lnosci nowoczesne jej zastosowania, jest uwazana za
jedna z gléwnych technologii umozliwiajacych rozwdj spoteczno-gospodarczy w XXI
wieku i jej zalozenia dobrze wpisuja sie zaré6wno w koncepcje biogospodarki, jak i gos-
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podarki o obiegu zamknietym. Jej potencjat dla zapewnienia wzrostu gospodarczego
1 kreowania miejsc zatrudnienia w wielu sektorach, jak réwniez dla zréwnowazonego
rozwoju, zostal juz powszechnie rozpoznany. W ostatnich latach wdrozono wiele nowo-
czesnych biotechnologii, gléwnie w trzech obszarach: zdrowia (zaréwno ludzi, jak i zwie-
rzat), rolno-spozywczym oraz w przemystowych procesach produkcyjnych. Nowoczesne
produkty i procesy biotechnologiczne sa na przyktad uzywane w uprawie roslin, w ho-
dowli zwierzat oraz w akwakulturach i ryboléwstwie; w przemysle spozywczym, w pro-
dukcji tekstyliow i skéry, masy celulozowej 1 papieru, paliw, chemikaliéw (w tym farma-
ceutycznych); a takze w stuzbie zdrowia, diagnostyce i badaniach podstawowych.
Zgodnie z danymi opublikowanymi przez europejska organizacje handlu - Invest Euro-
pe, w 2015 roku inwestycje w prywatne firmy europejskie wynioslty 47,4 mld euro
(o 14% wiecej niz w roku 2014), z czego inwestycje w firmy z branzy nauk o zyciu sta-
nowily az 12,2% tej kwoty. Ten wynik plasuje sektor biotechnologiczny na trzecim
miejscu, za produkcja przemystowa, ktéra stanowita 15,8% inwestycji, oraz za sektorem
débr konsumpcyjnych i handlem detalicznym (14% inwestycji) [12]. W ramach UE wdro-
zenie i zastosowanie produktéw i proceséw biotechnologicznych znacznie sie rézni
w zaleznosci od rozpatrywanego sektora. W sektorze opieki zdrowotnej, gdzie nowo-
czesne biotechnologie sa szeroko stosowane, na przyktad w diagnostyce in vitro sta-
nowia okoto 30% wartosci catkowitego obrotu w UE, a w lecznictwie, biofarmaceutyki
posiadaja 9% udzialu w calo$ci obrotéw na rynku farmaceutycznym UE. Jezeli chodzi
o produkcje przemystowa, to zastosowania rozwiazan biotechnologicznych réznia sie
bardzo znaczaco w zaleznosci od poszczegdlnych gatezi przemystu — wahaja sie od
mniej niz 1% w przypadku produkcji polimeréw, przez 10% w produkcji masy celulozo-
wej 1 papieru, 30% w produkcji detergentéw, az do 100% w niektérych procesach pro-
dukcji zywnosci (na przyktad sokéw owocowych). W sektorze rolno-spozywczym nowo-
czesna biotechnologia przyczynia sie bezposrednio od 13 do 23% catkowitych obrotéw
w takich dziedzinach, jak krzyzowanie i hodowla roslin lub produkcja dodatkéw paszo-
wych. Uwaza sie, ze niektére zastosowania biotechnologii osiagnely juz swoj szczyt
w zakresie wdrozenia na skale przemysltowa, podczas gdy na przyklad inzynieria gene-
tyczna ro$lin dotad odegrala niewielka role na arenie UE. W innych przypadkach, takich
jak przenoszenia zarodkéw u bydla, bezposredni zysk z zastosowania moze by¢ nie-
wielki, ale jest to ekonomicznie znaczacy proces, poniewaz jest wykorzystywany do
pozyskiwania osobnikéw o wysokiej warto§ci hodowlanej. Biorac pod uwage te zréznico-
wane stopnie przyjecia rozwiazan biotechnologicznych, nalezy zauwazyd, ze istnieje
duzy potencjat wzrostu i spodziewane jest dalsze zwiekszenie obrotéw w tej dziedzinie.
Na przyktad w biotechnologii medycznej rynek UE dla biofarmaceutykéw rosnie srednio
23% rocznie, czyli dwa razy tyle co ogélne tempo wzrostu na rynku farmaceutycznym,
ktére w Unii Europejskiej wynosi 11% [13].
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W obecnie przyjetym przez Parlament Europejski programie ramowym ,,Horyzont
20207 [14] duzy nacisk ktadzie sie na rozwiazania wdrazajace biotechnologie szczegdl-
nie w dziedzinach zwiazanych z pozyskiwaniem energii czy ochrong zasob6w natural-
nych. Jest to najwiekszy w historii UE program wdrazania badari i innowacji o budzecie
wynoszacym blisko 80 mld euro, ktérego zatozenia wpisuja sie w koncepcje biogospo-
darki. Takze polska , Strategia Rozwoju Kraju 2020” [15] oraz liczne strategie regional-
ne czy wojewddzkie podkreslaja koniecznosc zwiekszenia udzialu innowacyjnych techno-
logii w strukturze produkcji. Pierwszym etapem w dlugofalowym projekcie stymulo-
wania wzrostu udziatu przemysiéw srednio- i wysoko zaawansowanych technologicznie
jest wsparcie dzialalno$ci badawczo-rozwojowej. Priorytetem dla Polski jest obecnie
takze wspieranie procesu komercjalizacji wiasnosci intelektualnej, ktéra wnosi warto$é
dodana do dziatari badawczo-rozwojowych, oraz jej ochrona (w szczegélno$ci patenty,
licencje itp.). Sprzyja¢ temu bedzie optymalizacja finansowania rodzime;j dziatalnosci
B+R, a takze wspéifinansowanie projektéw przez kapital prywatny, skierowane przede
wszystkim na konkretne projekty charakteryzujace sie wysokim potencjatem aplikacyj-
nym.

Jedna z szans nawiazania wspolpracy zaréwno w zakresie badar, jak i ich wdrozeri,
jest udzial w konferencjach naukowych. W Krakowie od 3 do 6 lipca 2016 roku odbyt
sie 17. Europejski Kongres Biotechnologii (European Congress on Biotechnology,
ECB2016), na ktérym ponad 860 naukowcéw z 63 paristw zaprezentowalo swoje bada-
nia dotyczace zaré6wno zagadnieri biotechnologii przemystowej, jak i medycznej czy rol-
niczej (fot. 1). Kongres byl zorganizowany przez Europejska Federacje Biotechnologii
(European Federation of Biotechnology, EFB) oraz Komitet Biotechnologii PAN. Naj-
wiekszym wyréznieniem ECB 2016 byly honorowe patronaty prezydenta RP, prezesa
Polskiej Akademii Nauk oraz rektora Uniwersytetu Jagielloriskiego. Te patronaty w dos-
konaly sposéb ilustruja znaczenie biotechnologii w rozwoju gospodarki narodowej,
a ilo$¢ os6h, ktéra wziela udzial w kongresie §wiadczy o ogromnym potencjale badaw-
czym, zaréwno polskim, jak i europejskim. Prezentowane wyklady dotyczyly najnow-
szych osiagnie¢ — warto wspomnie¢ wyklad plenarny wygloszony przez Emmanuelle
Charpentier, ktéry dotyczyl jednego z najnowszych odkry¢, ktére wplynelo na zmiane
calego przemystu biotechnologicznego - systemu CRISPR/Cas9. System ten umozliwia
edycje genomdéw i jest narzedziem wykorzystywanym obecnie na calym $wiecie do
wyciszania, naprawiania czy zamieniania genéw. Zakres jego potencjalnych zastosowan
jest niezwykle szeroki — od leczenia choréb dziedzicznych, przez walke z nowotworami,
ulepszanie odmian ro§lin uprawnych, opracowywanie lekéw czy zastosowanie do badan
podstawowych. Takze drugi z wyktadéw plenarnych dotyczyt zastosowania najnowszych
osiagnied z pogranicza elektroniki, mechanikiiinformatyki do oceny fenotypowe;j roslin
- wyklad ten zostal wygloszony przez Patricka Schnable.
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W kompleksie zagadnieri dyskutowanych bardzo istotne miejsce zajmowata réwniez
biogospodarka oraz gospodarka o obiegu zamknietym. Wiele z przedstawionych na wy-
kladach oraz plakatach badar i eksperymentéw dotyczylo rozwiazan, ktére moga by¢
zastosowane w ramach tych dwdch idei gospodarczych. Takze jedna z sesji naukowych
byla poswiecona biogospodarce i jej rozwojowi w Europie. Z calym naciskiem nalezy
podkresli¢ bardzo aktywny udzial polskich naukowcéw w programie naukowym Kon-
gresu. Polscy uczeni przygotowali 4 sesje naukowe i 3 wydarzenia satelitarne (adreso-
wane zaréwno do profesjonalistéw, jak i szerokiego spoleczenistwa), oraz przewodniczyli
6 sesjom naukowym, jak réwniez wyglosili 3 wyklady plenarne oraz ok. 25 krétkich
komunikatéw. Niewatpliwie byta to bardzo istotna promocja polskiej nauki. Podkresli¢
nalezy réwniez fakt zorganizowania tak waznego wydarzenia naukowego, o zasiegu nie
tylko europejskim, w polskim §rodowisku — w Krakowie.

Kontynuacja ECB 2016 bedzie Kongres Eurobiotech 2017, zaplanowany w Krako-
wie w terminie 11-14.09.2017 r. Takze w odniesieniu do przyszlorocznego Kongresu
zagadnienia zwigzane z biogospodarka, takze jako koncepcja rozwoju Polski, beda domi-
nujace. Konferencje takie, jak ECB2016 czy Eurobiotech2017, daja potezny impuls do
poszukiwania nowych sposobéw zaréwno na finansowanie badari, jak i wdrazanie opra-
cowanych technologii oraz kreuja przestrzen do dialogu miedzy instytucjami B+R
a przemyslem, ktéry jest jednym z najwazniejszych elementéw, zeby urzeczywistnicé
idee biogospodarki czy CE w zyciu codziennym.
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Biotechnology in bioeconomy
— perspectives for Europe and Poland.
Conclusions after 17" European Congress on Biotechnology

Bioeconomy and circular economy are lately buzzing words in political as well as
in academic groups. Both of those ideas are based on biotechnology knowledge
and they are assuming implementation of new, environmental-friendly techno-
logies, which should contribute to reduction of fossil fuels usage and creation of
job opportunities in country as well as urban areas. Furthermore in both - Euro-
pean frame program “Horizon 2020” and Polish “National Development Strategy
2020” issues related to bioeconomy and biotechnology are emphasized. In Cra-
cow from 3 to 6 July 2016 was held 17" European Congress on Biotechnology
(ECB2016), organized by European Federation of Biotechnology and Biotechno-
logy Committee of Polish Academy of Sciences. This meeting gave the opportuni-
ty for scientist, companies and policy makers for collaboration upon different
aspects of agricultural, industrial and medical biotechnology and its contribution
to development of bioeconomy ideas.

Key words: biotechnology, bioeconomy, 17" European Congress of Biotechno-
logy
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