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Summary

Subjectand purpose of work: This paper presents bioeconomy as a solution to sustainable development
challenges in Africa. It identifies the current state of bioeconomy and its production determinants in
African countries and regions, and the potential that bioeconomy has in these jurisdictions. This paper
also highlights possible policy inputs for a sustainable bioeconomy on the continent. Materials and
methods: In addition to a systematic literature review, statistical databases and published indices,
the paper also builds on the classical theory of productive forces to achieve its objectives. Results:
The bioeconomy potentials of African countries are poor when compared with those of countries
with dedicated bioeconomy policies or strategies. Most of the bioeconomy related activities in Africa
were centred on biofuel production as a substitute to fossil fuels. Conclusions: African countries
must formulate cohesive bioeconomy policies, make necessary targeted investments in research and
innovation, and improve general governance to take advantage of opportunities in emerging sectors of
bioeconomy to ensure sustainable livelihoods on the continent.

Keywords: Bio-based, bioeconomy potential, biological resources, innovation, knowledge economy,
research and development

Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Niniejszy artykut przedstawia biogospodarke jako rozwigzanie probleméw
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem w Afryce. Autor pracy podejmuje probe ustalenia obecnego
stanu biogospodarki i uwarunkowan produkecji w krajach i regionach Afryki, jak réwniez potencjatu bio-
gospodarki na tych terytoriach. W artykule podkreslono réwniez wage mozliwego wktadu w polityke
na rzecz zréwnowazonej biogospodarki na kontynencie. Materialy i metody: Oprdcz przegladu sys-
tematycznego literatury, przegladu baz danych i opublikowanych rankingéw, realizacja celu niniejszej
pracy opiera sie rowniez na klasycznym ujeciu sit wytwoérczych. Wyniki: Potencjal do wprowadzenia
biogospodarki w krajach Afryki jest niewielki w poréwnaniu z krajami, gdzie realizowane sa polityki lub
strategie ukierunkowanie na biogospodarke. Wiekszos¢ dziatan zwigzanych z biogospodarka prowa-
dzonych w Afryce ukierunkowana jest na wytwarzanie biopaliw jako zamiennikéw dla paliw kopalnych.
Wnhioski: Kraje afrykanskie powinny opracowac spéjne polityki na rzecz biogospodarki, przeprowadzi¢
niezbedne inwestycje celowe w badania i innowacje oraz poprawi¢ zarzadzanie w celu wykorzystania
mozliwos$ci w nowych sektorach biogospodarki, co pozwoli na zapewnienie zréwnowazonych Zrédet
dochodu na kontynencie.

Stowa kluczowe: oparte na zasobach biologicznych, potencjat biogospodarki, zasoby biologiczne, inno-
wacje, gospodarka oparta na wiedzy, badania i rozwoj
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Introduction

African countries are largely confronted with
unsustainable exploitation of their resources,
unprecedented waste generation, food insecurity
and lack of access to energy. These challenges and
others such as climate change, soil degradation,
deforestation, poverty, poor industrial production
and continued loss of biodiversity call for changes in
our current patterns of production and consumption,
to attain a new economic growth model and ensure
future resource security and sustained livelihoods.

Bioeconomy has been projected as the new
economic system to address a wide range of
sustainable development challenges (Devaney,
Henchion, Regan, 2017; Dubois, San Juan, 2016;
Heimann, 2019; McCormick, Kautto, 2013, Adamowicz
2014, Adamowicz 2017). The focus of bioeconomy
is biologisation of the economy as an economy-wide
and industrial strategy. It involves the creation of an
economic system where non-renewable resources are
replaced by sustainably produced renewable biological
resources (Devaney, Henchion, 2017; lonescu, 2013;
Staffas, Gustavsson, McCormick, 2013).

Bioeconomy is considered to be a radical
innovation, a discontinuity from the present fossil-
dependent economy (Oguntuase, Adu, Obayori,
2018). In this bio-based technological innovation,
sustainably produced biological resources replace
fossil fuels in the production of various products,
for final and intermediate consumption in several
economic sectors. Leitdo (2016) submitted that
bioeconomy embraces three elements to unlock the
value hidden in bio-resources and bio-processes to
address societal challenges in a sustainable manner.
These are advanced knowledge of genes and complex
cell processes to develop new processes and products,
efficient bioprocesses to support sustainable
production, and integration of biotechnology
knowledge and applications across sectors.

Operationally, bioeconomy replaces non-
renewable resources derived from biomass to
produce food, fuel, fine chemicals, and other
substances while sequestering carbon and achieving
sustainable economic growth (Palatnik, Zibermann,
2017; Pasculea, 2015). The biological resources in
the transition from a fossil-to-a bio-based economy
may be derived from recycled low value by-products
and waste streams (Carraresi, Berg, Broring,
2018); however, any approach to operationalize
sustainability along the complete value chain
must adhere to the major sustainability criteria
(Lewandowski et al., 2019).

Increasingly, countries and jurisdictions - both
developed and developing - around the world are
adopting resource-based and knowledge-based
bioeconomy policies and strategies to shape their
developmental efforts. However, despite its potential
to help solve sustainable development challenges
facing the continent, bioeconomy has not been
adopted in Africa.

Wstep

Kraje Afryki w duzej mierze musza zmagac sie
Z niezréwnowazonym wykorzystaniem zasobow
kontynentu, produkcja odpadéw na niespotykana
skale, brakiem bezpieczenstwa zywno$ciowego i bra-
kiem dostepu do Zrédet energii. Te wyzwania i inne
problemy, w tym zmiany klimatyczne, degradacja
gleb, wylesienie, ubdstwo, niska produkcja przemy-
stowa i trwajgca utrata réznorodnos$ci biologicznej
wymagaja zmian w aktualnych wzorcach produkcji
i konsumpcji w kierunku uzyskania nowego modelu
rozwoju gospodarczego i zapewnienia dostepnosci
zasobdw w przysztosci i trwatych Zrédet dochodu.

Zgodnie z przewidywaniami, biogospodarka moze
sta¢ sie nowym systemem gospodarczym, ktéry po-
moze sprostac réznorodnym wyzwaniom zwigzanym
ze zrownowazonym rozwojem (Devaney, Henchion,
Regan, 2017; Dubois, San Juan, 2016; Heimann, 2019;
McCormick, Kautto, 2013, Adamowicz 2014, Adamo-
wicz 2017). W centrum biogospodarki lezy biologi-
zacja gospodarki, stanowigca strategie przemystowa
stosowang we wszystkich jej obszarach. Wiaze sie ze
stworzeniem systemu gospodarczego, w ktérym za-
soby nieodnawialne s3 zastepowane odnawialnymi
zasobami biologicznymi wytwarzanymi w zréwnowa-
zony sposéb (Devaney, Henchion, 2017; lonescu, 2013;
Staffas, Gustavsson, McCormick, 2013).

Biogospodarke uwaza sie za daleko posunieta
innowacje, stanowigcag wytom w obecnym mode-
lu gospodarczym opartym na paliwach kopalnych
(Oguntuase, Adu, Obayori, 2018). W ramach inno-
wacji technologicznych opartych na zasobach biolo-
gicznych wytwarzane w zréwnowazony sposéb za-
soby biologiczne zastepuja paliwa wykorzystywane
w wytwarzaniu réznych p6tproduktéw i produktéw
koncowych w wielu gateziach gospodarki. Leitdo
(2016) twierdzi, ze biogosdarka obejmuje trzy ele-
menty wydobywajace warto$¢ ukryta w zasobach
biologicznych i bioprocesach w celu sprostania wy-
zwaniom spotecznym w sposéb zréwnowazony. Sa
to: zaawansowana wiedza w zakresie genetyki i zlo-
zonych procesé6w komérkowych umozliwiajaca opra-
cowywanie nowych proceséw i produktéw, skutecz-
ne bioprocesy sprzyjajace zréwnowazonej produkcji
oraz integracja wiedzy w zakresie biotechnologii i jej
zastosowanie w réznych sektorach gospodarki.

Pod wzgledem operacyjnym biogospodarka zaste-
puje zasoby nieodnawialne zasobami pozyskanymi
z biomasy do produkcji zywnos$ci, paliw, chemika-
liow wysokowarto$ciowych i innych substancji przy
réwnoczesnej sekwestracji dwutlenku wegla i za-
pewnieniu zréwnowazonego rozwoju gospodarczego
(Palatnik, Zibermann, 2017; Pasculea, 2015). Zasoby
biologiczne wykorzystywane w przejsciu z gospodar-
ki opartej na paliwach kopalnych na gospodarke opar-
ta na zasobach biologicznych moga by¢ pozyskiwane
z pochodzacych z odzysku produktéw ubocznych o ni-
skiej wartoSci i strumieni odpadéw (Carraresi, Berg,
Broring, 2018); kazda koncepcja wdrozenia zréwno-
wazonego rozwoju w catym tafcuchu warto$ci powin-
na jednak by¢ zgodna z gtéwnymi kryteriami zréwno-
wazonego rozwoju (Lewandowski i in., 2019).
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Conceptual framework and research approach

The classic theory of production listed land, labor
and capital as the three main factors of production.
However, some authors considered knowledge (Aziz,
Fahim, Usmani, Rizwan, 2013), innovation (Bowman,
Zilberman, 2013), entrepreneurship (Aziz et al,
2013) and institutions (Engerman, Sokoloff, 2003) as
additional major components ofthe productive system
in the new economy. Sunda¢ and Krmpoti¢ (2011)
noted that successful transition to the knowledge-
based economy often includes four elements: long-
term investments in education, the development
of innovation capability, the modernization of the
information infrastructure and the creation of
conducive economic environment.

Bioeconomy is a knowledge-based economy
(Mungaray-Moctezuma, Perez-Nunez, Lopez-Leyva,
2015). In bioeconomy; bio-based technological
innovations are adopted to sustainably produce
biological resources which will replace fossil fuels
in the production of various products, for final and
intermediate consumption in several economic
sectors. As a new wave of economic system,
bioeconomy combines, in a synergic way, both natural
resources and technologies, together with markets,
people and policies to provide a solid and realistic
foundation for achieving sustainability (Maciejczak,
2017).

Maciejczak (2015), as well as Talavyria, Lymar,
Baidala and Holub (2016) focused on the bioeconomy
as a special subject of research from the production
factor point of view. The authors listed sources of
biomass, investment in research and development,
peopleinresearch and development, and institutional
arrangement as the four primary production
determinants of knowledge-based bioeconomy.
Investment in R&D focuses on the development and
commercialization of products and processes within
thebioeconomy system. The peoplein R&D encompass
people employed within the bioeconomy system, who
have obtained sufficient knowledge to add value
across the bioeconomy value chain. Institutional
arrangement is connected to the organization of the
system which enables implementation of solutions
that ensure competitiveness under dynamic changes.

In applying classical view of productive forces
to the bioeconomy, this paper seeks to achieve the
following objectives:

1. Present the current state of bioeconomy in

Africa;

2. Determine the state of production determinants

of bioeconomy in African countries;

Kraje i regiony na catym $wiecie, zaréwno te roz-
winiete, jak i rozwijajace sie, coraz czesciej przyjmu-
ja polityki i strategie na rzecz biogospodarki opartej
na zasobach i wiedzy w celu uksztattowania swoich
dziatan na rzecz rozwoju. Pomimo mozliwo$ci pomo-
Cy W sprostaniu wyzwaniom zréwnowazonego roz-
woju, jakimi dysponuje biogospodarka, model ten nie
zostat wprowadzony w Afryce.

Siatka pojeciowa i podejscie badawcze

Teoria produkcji w ujeciu klasycznym za trzy
gtowne czynniki produkcji uznaje ziemie, prace i ka-
pitat. Niektérzy autorzy wymieniajg wiedze (Aziz,
Fahim, Usmani, Rizwan, 2013), innowacje (Bowman,
Zilberman, 2013), przedsiebiorczos$¢ (Aziziin., 2013)
iinstytucje (Engerman, Sokoloff, 2003) jako dodatko-
we wazne czesci sktadowe systemu produkcji w wa-
runkach nowej gospodarki. Sunda¢ i Krmpoti¢ (2011)
zauwazyli, ze pomys$lne przejScie do gospodarki
opartej na wiedzy czesto obejmuje cztery elementy:
dtugoterminowe naktady na edukacje, stworzenie
mozliwo$ci wprowadzania innowacyjnych rozwia-
zan, modernizacja infrastruktury informacyjnej
i stworzenie sprzyjajacego otoczenia gospodarczego.

Biogospodarka jest gospodarka opartg na wiedzy
(Mungaray-Moctezuma, Perez-Nunez, Lopez-Levya,
2015). W biogospodarce wprowadzane s3g innowa-
cje technologiczne oparte na zasobach biologicznych
w celu wytwarzania w zréwnowazony sposéb zaso-
béw biologicznych, ktére zastepuja paliwa kopalne
w wytwarzaniu réznych poétproduktéow i produktow
koncowych w wielu gateziach gospodarki. Jako nowy
system gospodarczy biogospodarka taczy w sposéb
synergiczny zasoby naturalne i technologie z rynka-
mi, ludzmi i strategiami w celu zapewnienia solid-
nych i realistycznych podstaw do uzyskania zréwno-
wazonego rozwoju (Maciejczak, 2017).

Zaréwno Maciejczak (2015), jak i Talavyris, Ly-
mar, Baidala i Holub (2016) koncentrowali sie na
biogospodarce jako szczeg6lnym przedmiocie badan
w perspektywie czynnikéw produkcji. Wymienili oni
Zzrédta biomasy, inwestycje w prace badawczo-roz-
wojowe, osoby zajmujgce sie pracami badawczo-roz-
wojowymi i rozwigzania instytucjonalne jako cztery
podstawowe uwarunkowania produkcji w biogospo-
darce opartej na wiedzy. Inwestycje w prace B+R
ukierunkowane sg na opracowanie i komercjalizacje
produktéw i proceséw w ramach systemu biogospo-
darki. Osoby zajmujgce sie pracami B+R zatrudnione
sg w podmiotach stanowigcych czes¢ systemu biogo-
spodarki i posiadaja odpowiednia wiedze do zapew-
nienia wartosci dodanej w catym tanicuchu wartosci
biogospodarki. Rozwigzania instytucjonalne zwigza-
ne s3 z organizacja systemu, ktéry umozliwia wdro-
zenie rozwigzan zapewniajgcych konkurencyjnos¢
w warunkach dynamicznych zmian.

Zamierzeniem autora niniejszego artykutu byta
realizacja ponizszych celéw poprzez zastosowanie
klasycznego ujecia sit wytwdrczych w odniesieniu do
biogospodarki:

1. Przedstawienie aktualnego stanu biogospodar-

ki w Afryce
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Land/Ziemia
(Sources of biomas/Zrédto biomay)

Entrepreneurship/Przedsiebiorczos¢
(Investment in R&D/
Inwestycje w prace B+R)

Bioeconomy/ Biogospodarka

Labor/Praca
(People in R&D/0soby zajmujace sie
pracami B+R)

Capital/Kapitat
(Institutional arrangement/
Rozwigzania instytucjonalne)

Figure 1. Bioeconomy production determinants in line with classical view of productive forces
Rysunek 1. Uwarunkowania produkcji w systemie biogospodarki z uwzglednieniem sit wytwoérczych w ujeciu klasycznym

Source: Maciejczak (2015).
Zré6dto: Maciejczak (2015).

3. Evaluate the current potential of bioeconomy
African countries;

4. Compare the bioeconomy potentials of Africa
regions;

5. Highlight any other finding(s) and policy
recommendations that will contribute towards
embracing  bioeconomy for  sustainable
development in Africa; and

6. Contribute to the very limited literature on
bioeconomy in Africa.

Research methodology

The Organization for Economic Co-operation
and Development (2002) aggregation method was
employed to measure each production determinant
and the potential of bioeconomy for each African
countries and regions. The four step approach to
the aggregated indices OECD method as adopted by
Schlor, Venghaus, and Hake (2017) are: 1. the selection
of the variables, 2. transformation, 3. weighting, and
4. valuation.

Birner (2018) submitted that the Global
Competitiveness Report of the World Economic
Forum provides a wide range of indicators for
assessing the general conditions for the development
of their bioeconomy. The most significant quantifiable
measures representing the production determinants
of bioeconomy were selected from the Report and
other available statistical database and published
indices after a comprehensive literature review.

The measures were transformed to the base of 100
and the 20 sub-indices were assigned equal weights.
The method adopted by Seo, Oh, and Yoo (2016) was
adopted where there are incomplete datasets to
maximize the reliability of the final calculation. The
minimum indicator coverage was set at 70%, with at
least 50% of indicators in each dimension secured.
Missing data were replaced by values from up to two
years and only values after 2010 were considered for
this study.

The bioeconomy potential is the aggregate of
a country’s and region’s performance in the four
production determinants: sources of biomass

2. Ustalenie stanu uwarunkowan produkcji w bio-
gospodarce w krajach Afryki

3. Ocena obecnego potencjatu biogospodarki kra-
jow Afryki

4. Poréwnanie potencjatu biogospodarki region6w
Afryki

5. Podkreslenie wagi pozostatych ustalen i reko-
mendacji w zakresie polityki, ktére przyczynia
sie do wprowadzenia biogospodarki na rzecz
zréwnowazonego rozwoju w Afryce

6. Poszerzenie ograniczonego zasobu literatury
dotyczacej biogospodarki w Afryce.

Metodologia badawcza

W celu dokonania pomiaru kazdego uwarunkowa-
nia produkcji i potencjatu biogospodarki dla poszcze-
gblnych krajéwiregionéw Afrykizastosowano metode
agregacji opracowana przez Organizacje Wspo6tpracy
Gospodarczej i Rozwoju (2002). Przyjeto podejscie
czteroetapowe do metody wskaznikéw zagregowa-
nych OECD w wersji opracowanej przez Schlor, Veng-
haus i Hake (2017). Sktada sie na nie: 1. Wybér zmien-
nych, 2. Przeksztatcenie, 3. Przypisanie wagi 4. Ocene.

Birner (2018) zauwaza, ze ,Globalny raport kon-
kurencyjnos$ci Swiatowego Forum Ekonomicznego”
przedstawia szeroki wachlarz wskaznikéw, ktére
mozna zastosowa¢ w ocenie ogélnych warunkoéow
sprzyjajacych rozwojowi biogospodarki. Najwaz-
niejsze miary ilo$ciowe przedstawiajace uwarunko-
wania produkcji w biogospodarce zostaty wybrane
z raportu oraz innych dostepnych baz danych staty-
stycznych i opublikowanych rankingéw po komplek-
sowym przegladzie piSmiennictwa.

Mierniki przeksztatcono do podstawy 100, przy
czym 20 wskaznikom czgstkowym przypisano rowna
wage. Metoda stosowana przez Seo, Oh i Yoo (2016)
zostata zastosowana w przypadkach, w ktorych do-
stepne zbiory danych byty niekompletne, w celu za-
pewnienia mozliwie najwiekszej rzetelnos$ci wyniku
koncowego. Minimalny zakres wskaznikéw ustalono
na 70% przy zapewnieniu co najmniej 50% wskazni-
kéw w kazdym wymiarze. Brakujgce dane zastgpio-
no warto$ciami z okresu dwoch poprzednich lat, na
potrzeby niniejszego badania uwzgledniajac wytacz-
nie wartosci dotyczace okresu po roku 2010.
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Table 1. Measure of production determinants of bioeconomy
Tabela 1. Miary uwarunkowan produkcji w biogospodarce

Production
determinant/ Measures/ Data Source/
Uwarunkowanie Miara Zrédto danych
produkcji

Sources of biomass/
Zrodta biomasy

Arable land (% of country land area), ARL /
Grunty orne (% obszaru kraju), GO

Food and Agriculture Organization/
Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds.
Wyzywienia i Rolnictwa

National Biodiversity Index, NBl/
Wskaznik réznorodnosci biologicznej kraju, WRB

Convention on Biological Diversity/
Konwencja o r6znorodno$ci biologicznej

Forestland (% of country land area), FOR/
Grunty lesne (% obszaru kraju), GL

Food and Agriculture Organization/
Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds.
Wyzywienia i Rolnictwa

Investment in R&D/
Inwestycje w prace
B+R

Research and development expenditure
(% of GDP), RDE/ Wydatki na prace badawczo-
rozwojowe (% PKB), WBR

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Company spending on R&D, CSR/
Wydatki firm na B+R, FBR

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Patents applications per million population, PCT/
Liczba zgtoszen patentowych na milion
mieszkancow, LZP

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Capacity for innovation, CPI/
Potencjat innowacyjny, PI

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2017-2018

Availability of latest technologies, ALT/
Dostepnos$¢ najnowszych technologii, DNT

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2017-2018

Quality of scientific research institutions, QRI/
Jako$¢ instytucji badawczych, JIB

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2017-2018

Production process sophistication, PROD/
Poziom zaawansowania technologicznego
proceséw produkcji, PROD

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2017-2018

People in R&D/
Osoby zajmujace sie
pracami B+R

Availability of scientists and engineers, ASE/
Dostepnos$¢ naukowcoéw i inzynieréw, DNI

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjno$ci 2017-2018

Researchers in R&D per million people, RRD/
Badacze w obszarze B+R na milion mieszkancow,
BBR

UNESCO Institute for Statistics/
Instytut Statystyczny UNESCO

Technicians in R&D per million people, RRD/
Personel techniczny B+R na milion mieszkancéw,
BBR

UNESCO Institute for Statistics/
Instytut Statystyczny UNESCO

Quality of mathematics and science education,
QMC/ Jako$¢ ksztatcenia w zakresie matematyki
i przedmiotéw Scistych, JKM

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2017-2018

University-industry collaboration in R&D, UIC/
Wspétpraca miedzy uczelniami i
przedsiebiorstwami w zakresie prac B+R, WUP

The Global Competitiveness Report 2017-2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2017-2018

Scientific and technical journal articles (2003-
2016), SCT/ Liczba artykutéw w periodykach
naukowych i technicznych (2003-2016), ANT

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Institutional
arrangement/
Rozwigzania
instytucjonalne

Rule of law, LAW/
Praworzadno$é, PRAWO

World Justice Project’s Rule of Law Index/
Ranking praworzadno$ci World Justice Project

Availability of financial services, FIN/
Dostepnos¢ ustug finansowych, FIN

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Quality of overall infrastructure, IFR/
Jakos$¢ infrastruktury, IFR

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Macroeconomic stability, ECON/

Stabilno$¢ makroekonomiczna, EKON

The Global Competitiveness Report 2018/
Globalny raport konkurencyjnosci 2018

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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(BIOMASS); investment in research and development
(INV RD); people in research and development
(PPL RD); and institutional arrangement (IAR).
Theoretically, the higher the bioeconomy potential
the better the country or region will be able to
employ bioeconomy towards entrepreneurship and
job creation.

Potencjat biogospodarki jest sumg wynikéw kraju
lub regionu w czterech uwarunkowaniach produkciji:
zrodta biomasy (BIOMASA), inwestycje w badania
i rozwéj (INW BR); osoby prowadzace prace badaw-
czo-rozwojowe (0S BR) i rozwigzania instytucjonal-
ne (RI). Teoretycznie im wyzszy potencjat biogospo-
darki wykazuje dany kraj lub region, tym wieksze
ma on mozliwo$ci wprowadzenia biogospodarki
ukierunkowanej na przedsiebiorczo$¢ i tworzenie
nowych miejsc pracy.

Bioeconomy potential = f(BIOMSS, INV RD, PPL RD, IAR)

Potencjal biogospodarki = f(BIOMASA, INW BR, OS BR, RI)

where:

BIOMASS = f (ARL, NBI, FOR)

INV RD = f(RDE, CSR, PCT, CPI, ALT, QRI, PROD)
PPL RD = f(ASE, RRD, TRD, QMC, UIC, SCT)
IAR = f(LAW, FIN, IFR, NCA)

The control bioeconomy potentials are those
of countries with bioeconomy strategies (Austria,
Belgium, Finland, France, Germany, the Netherland,
Sweden, United Kingdom, USA and Malaysia),
and those with ongoing development strategies
(Argentina, Bulgaria, Costa Rica, India, Mexico,
Thailand) (Dietz, Borner, Forster, von Braun, 2018;
Sasson, Malpica, 2017).

Table 2. Selected countries in the study
Tabela 2. Wybrane kraje objete badaniem

gdzie:

BIOMASA = f(GO, WRB, GL)

INW BR = f(NBR, WBR, LZP, PI, DNT, JIB, PROD)
0S BR = f(DNI, BBR, TBR, JKM, WUP, ANT)

RI = f(PRAWO, FIN, IFR, EKON )

Grupa kontrolna w zakresie potencjatu biogospo-
darki obejmuje te kraje, ktore maja strategie na rzecz
biogospodarki (Austria, Belgia, Finlandia, Francja,
Niemcy, Holandia, Szwecja, Wielka Brytania, USA
i Malezja) a takze te, ktére sg w trakcie wdrazania
strategii rozwoju (Argentyna, Butgaria, Kostaryka,
Indie, Meksyk, Tajlandia) (Dietz, Borner, Forster, von
Braun, 2018; Sasson, Malpica, 2017).

African countries/ Kraje Afryki

Countries with
bioeconomy initiatives/
Kraje z inicjatywami na

rzecz biogospodarki

Countries with
bioeconomy strategy/
Kraje ze strategia na
rzecz biogospodarki

Algeria, Gambia, Namibia,

Benin, Ghana, Nigeria,

Botswana, Guinea, Rwanda,

Cabo Verde, Kenya, Senegal,
Cameroon, Lesotho, Sierra Leone,
Chad, Liberia, South Africa,

Dem Rep of Congo, Malawi, Tanzania,
Egypt, Mali, Tunisia,

Eswatini, Mauritania, Uganda,
Ethiopia, Mauritius, Zambia,
Morocco, Zimbabwe,
Mozambique

Austria Argentina
Belgium Bulgaria
Finland Costa Rica
France India
Germany Mexico
Sweden Netherland
United Kingdom Thailand

United States
Malaysia

Results
Current state of bioeconomy in Africa

The study identified 9 countries with bioeconomy
related activities in Africa. South Africa stood out
as the only country with a dedicated bioeconomy
strategy in Africa. Most of the bioeconomy related
activities were centered on biofuel production as
a substitute to fossil fuels. Mauritius took a different
path by developing a comprehensive strategy in
Ocean Economy.

Wyniki
Aktualny stan biogospodarki w Afryce

W ramach badania ustalono, ze dziatania z zakre-
su biogospodarki prowadzone sa obecnie w 9 krajach
afrykanskich. Potudniowa Afryka wyro6znita sie jako
jedyny kraj afrykanski, w ktérym realizowana jest
strategia zwigzana stricte z biogospodarkg. Wiek-
szo$¢ dziatan zwigzanych z biogospodarka ukierun-
kowana jest na wytwarzanie biopaliw jako zamienni-
koéw dla paliw kopalnych. Mauritius obrat inng droge.
opracowujac kompleksowa strategie w zakresie go-
spodarki oceanicznej.
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Table 3. Bioeconomy related activities in African countries
Tabela 3. Dziatania zwigzane z biogospodarka w krajach Afryki

Country/ Policy Title/ Policy focus/
Kraj Tytutl polityki Cele polityki
The Bio-Economy Strategy Holistic bioeconomy development to make bioeconomy a significant
South Africa/ (2013)/ contributor to the country’s economy by 2030 in terms of the gross domestic
Potudni Strategia narzecz product (GDP) (Department of Science and Technology [DST], 2013)/
otudniowa | . - . P oo ; .
Afryka biogospodarki (2013) Ca%qsc1owy rozwoj blqgospodarkl ukleru.nkowany na znaczne zwiekszenie
udziatu biogospodarki w gospodarce kraju do 2030 pod wzgledem produktu
krajowego brutto (PKB) (Departament nauki i technologii [DST], (2013)
National Bioenergy Strategy in | To develop and promote the sustainable supply and utilization of bioenergy
Ghana/ Ghana (2014)/ to ensure energy security whilst maintaining adequate food security/
Gh Narodowa strategia narzecz |Stworzenie i promowanie zréwnowazonych dostaw, wykorzystania
ana : o . " A . .
bioenergii (2014) bioenergii w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego przy
réwnoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa zywnosciowego
Strategy for developing the A five-year strategy to develop the bio-diesel industry to enable more
Bio-Diesel Industry in Kenya | Kenyans to enjoy and derive comfort from the supply of bio-diesel for
(2008-2012)/ agricultural production, employment creation, rural-urban balance and
Strategia na rzecz rozwoju blending in the motor vehicle industry/
przemystu produkcji biodiesla | Piecioletnia strategia rozwoju przemystu produkcji biodiesla w celu
w Kenii (2008-2012) umozliwienia Kenijczykom dogodnych dostaw tego typu biopaliwa na
Kenya/ potrzeby produkcji rolniczej, tworzenia nowych miejsc pracy, wyréwnania
Kenia réznic pomiedzy obszarami wiejskimi i miejskimi oraz wejscie na rynek
motoryzacyjny
National Bioprospecting To generate wealth from the utilization of natural resources/
Strategy (2011)/ generowanie majatku poprzez eksploatacje zasobdéw naturalnych
Narodowa strategia na rzecz
poszukiwan biologicznych do
zastosowan przemystowych
National Strategy for the To promote the widespread use of renewable energy (including Jatropha
Development of Renewable based biodiesel) technologies and equipment to increase the share of
Energy (Strategie Nationale renewable energy in national electricity generation, transportation and
de Développement des agricultural motorization/
Energies Renouvelables en Promowanie powszechnego zastosowania technologii i urzadzen energii
Mali) (2006)/ odnawialnej (w tym biodiesla na bazie jatrofy) w celu zwiekszenia udziatu
Narodowa strategia narzecz |Zrédet energii odnawialnej w krajowej produkcji energii, transporcie
rozwoju energii odnawialnej |ieksploatacji maszyn rolniczych.
(Strategie Nationale de
. Développement des Energies
I\I/\l/[alll_/ Renouvelables en Mali) (2006)
al National Strategy for the To further promote biofuels in line with the 2006 National Strategy for the
Development of Biofuels Development of Renewable Energy/
(Strategie Nationale Dalsze promowanie biopaliw zgodnie z Narodowa strategia 2006 na rzecz
de Développement des rozwoju energii odnawialnej
Biocarburants en Mali)
(2009)/ Narodowa strategia
na rzecz rozwoju biopaliw
(Strategie Nationale de
Développement des Energies
Renouvelables en Mali) (2009)
Ocean Economy 2013/ To harness the immense economic potential of oceans in their exclusive
Mauritius/ |Gospodarka oceaniczna 2013 |economic zone (EEZ) to contribute to Mauritius’s development/
Mauritius Zagospodarowanie ogromnego potencjatu oceanéw na obszarze wytacznej
strefy ekonomicznej ukierunkowane na zapewnienie rozwoju Mauritiusa
National Biofuel Policy and To contribute to energy security and sustainable socio-economic
Strategy (Politica e Estrategia |development and energy security, by developing a biofuel sector to reduce
de Biocombustiveis (2009)/ the country’s dependence on imported fossil fuels, other factors such as the
Narodowa polityka i strategia |need to ensure energy security, advantageous conditions for agriculture,
na rzecz biopaliw (Politica e and need to promote sustainable economic growth, were also cited as
M . Estrategia de Biocombustiveis | motivating factors./
ozambique/ (2009) Wsparcie bezpieczenistwa energetycznego oraz zréwnowazonego rozwoju
Mozambik . . . .
spotecznego i gospodarczego, a takze bezpieczenstwa energetycznego
poprzez rozwoj sektora biopaliw w celu uniezalezniania kraju od
importowanych paliw kopalnych, z uwzglednieniem innych czynnikéw,
takich jak potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, korzystne
warunki dla rozwoju rolnictwa i potrzeba promowania zréwnowazonego
rozwoju gospodarczego, ktére wymieniano jako czynniki motywujace.
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Biofuel Policy and Incentives | To diversify fuel feedstock by integrating the agricultural sector of the
(2007)/ economy with the downstream petroleum sector, while fostering the use of
Nigeria/ Polityka na rzecz biopaliw other renewable energy sources/
Nigeria i system zachet (2007) Dywersyfikacja surowcéw do produkcji paliw poprzez integracje
sektora produkcji rolnej z sektorem przetwoérstwa ropy naftowej przy
réwnoczesnym wspieraniu stosowania odnawialnych zZrédet energii
National Biofuels Strategy Centered on the development of Jatropha (a species of flowering plant) for
(2006)/ biodiesel and sugarcane for ethanol production, to reinforce energy security
S Narodowa strategia narzecz |by increasing bioenergy production/
enegal/ 450 naliw (2006 Sk t ' jat tunku roélin kwit h)
Senegal iopaliw ( ) oncentrowana na rozwoju uprawy jatropy (ga unku roslin kwitnacych
na potrzeby produkcji biodiesla i trzciny cukrowej na potrzeby produkcji
etanolu w celu wzmocnienia bezpieczenstwa energetycznego poprzez
zwiekszenie produkcji bioenergii.
The Renewable Energy Policy |Encourages bioenergy development in the transport sector and for power
for Uganda (2007)/ Polityka | generation/
narzecz energii odnawialnej |Stymulowanie rozwoju sektora bioenergii w branzy transportowej
w Ugandzie (2007) i energetyczne;j.
National Biotechnology and Provide a framework to promote biotechnology innovations and their cross-
Biosafety Policy (2008)/ sectorial applications while regulating biosafety issues/
Uganda/ Narodowa polityka na Opracowanie ram promocji innowacji w zakresie biotechnologii i ich
Uganda rzecz biotechnologii miedzysektorowego zastosowania z rownoczesnym uregulowaniem kwestii
i bezpieczenstwa bezpieczenstwa biologicznego
biologicznego (2008)
Biomass Energy Strategy To harness the potential of biomass to contribute to energy security/
(2014)/ Strategia na rzecz Wykorzystanie potencjatu biomasy w zakresie zapewnienia
energii pozyskiwanej bezpieczenstwa biologicznego
z biomasy (2014)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

State of bioeconomy production determinants in
African countries

Gambia led in the sources of biomass production
determinant category. Other top performers were
Rwanda, Sierra Leone, Malawi, and the Democratic
Republic of Congo, while the poor performers were
Algeria, Mauritania, Egypt, Chad and Cabo Verde.

In investment in R&D, South Africa had invested
more than all other African countries, followed
by Kenya, Mauritius, Rwanda and Morocco. Kenya
performed better than all other countries in People
in R&D. Under the institutional arrangement
determinant, South Africa, Kenya, Rwanda, Morocco
and Senegal were top performers. Mauritania had the
worst scores in the investment in R&D, people in R&D
and institutional arrangement determinants. Other
poor performers in these three categories were Chad,
Lesotho and Liberia.

In comparison with countries with dedicated
bioeconomy strategies, Gambia led the source of
biomass production determinant category. Malaysia,
India and Costa Rica performed better than Rwanda,
another top performer from Africa.

Under the investmentin R&D category, Scandavian
countries- Sweden and Finland - were the top
performers, while Kenya, Mauritius, Rwanda and
Morocco performed better than Argentina. Kenya
performed better than Thailand and Bulgaria in
people in R&D, while Tunisia performed better than
countries like Mexico, Costa Rica and Argentina.

Stan uwarunkowan produkcji w biogospodarce
w krajach Afryki

Gambia jest liderem w kategorii uwarunkowan
produkcji odnoszacej sie do zZrédet biomasy Kolejne
miejsca zajely Rwanda, Sierra Leone, Malawi i Demo-
kratyczna Republika Konga. Z kolei najgorsze wyniki
odnotowaty Algieria, Mauretania, Egipt, Czad i Repu-
blika Zielonego Przyladka.

W kategorii inwestycji w prace B+R Potudniowa
Afryka zainwestowata wieksze $rodki niz pozostate
kraje Afryki, wyprzedzajgc Kenie, Mauritius, Rwande
i Maroko. Kenia osiggneta najlepsze wyniki w katego-
rii ,0soby zajmujgce sie pracami B+R”. Jezeli chodzi
ouwarunkowanie nalezace do kategorii ,rozwigzania
instytucjonalne”, czotowe miejsca zajety Potudniowa
Afryka, Kenia, Rwanda, Maroko i Senegal. Maureta-
nia znalazta sie na ostatniej pozycji w nastepujgcych
kategoriach uwarunkowan: Inwestycje w prace B+R,
osoby zajmujgce sie pracami B+R i rozwigzania insty-
tucjonalne. Inne kraje, ktére osiggnety w tych katego-
riach stabe wyniki, to Czad, Lesoto i Liberia.

W poréwnaniu do krajow, ktére realizujg strate-
gie poswiecone rozwojowi biogospodarki Gambia
znalazta sie na czotowej pozycji w kategorii Zrédet
biomasy. Malezja, Indie i Kostaryka osiggnety lepsze
wyniki od Rwandy, kolejnego kraju afrykanskiego
osiggajacego wysokie wyniki.

Biorgc pod uwage kategorie obejmujacg inwesty-
cje w prace B+R, najlepsze wyniki odnotowaty kraje
skandynawskie - Szwecja i Finlandia, podczas gdy
Kenia, Mauritius, Rwanda i Maroko wyprzedzity pod
tym wzgledem Argentyne. Kenia osiggneta lepsze
wyniki niz Tajlandia i Butgaria w kategorii ,0soby
zajmujgce sie pracami B+R”, podczas gdy Tunezja zna-
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Figure 2. Bioeconomy production determinants in Afican countries
Rysunek 2. Uwarunkowania produkcji w biogospodarce w krajach Afryki

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

African countries performed poorly under the
institutional arrangements category. The continent’s
best performer, South Africa shares the same spot
with Bulgaria, ahead of Argentina.

Sweden
Mauritania_ gpg

lazta sie na wyzszej lokacie niz takie kraje jak Mek-
syk, Kostaryka, czy Argentyna.

Kraje afrykanskie osiggnety stabe wyniki w ka-
tegorii obejmujacej rozwigzania instytucjonalne.
Potudniowa Afryka, kraj z najwyzsza lokatg na kon-
tynencie, odnotowat taki sam wynik jak Bulgaria,
wyprzedzajac Argentyne.
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Figure 3. Bioeconomy production determinants of selected countries
Rysunek 3. Wyznaczniki produkcji w biogospodarce w wybranych krajach

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Bioeconomy potential of African countries Potencjal biogospodarki krajow Afryki

South Africa,with 50.8,had thehighestbioeconomy Potudniowa Afryka osiaggneta najwyzszy wynik
potential score in the continent of Africa, followed (50.8) w zakresie potencjatu biogospodarki, wyprze-
by Kenya (46.9), Mauritius (46.2), Rwanda (45.7), dzajac Kenie (46.9), Mauritius (46.2), Rwande (45.7),
Morocco (44.7), Senegal (43.7), and Tunisia (43.0). Maroko (44.7), Senegal (43.7) i Tunezje (43.0). Tanza-
Both Tanzania and Botswana scored 41.8, while both  niaiBotswana osiaggnety wynik 41,8, a Etiopia i Mala-
Ethiopia and Malawi score 38.8, ahead of Nigeria wi 38,8, wyprzedzajac Nigerie, ktéra odnotowata wy-
with 37.6. The poor performers were Mauritania nik 37,6. Stabe wyniki osiaggnety Mauretania (27,8),
(27.8), Chad (30.3), Lesotho (33.0), Liberia (33.9),and  Czad (30,3), Lesoto (33,0), Liberia (33,9) i Demokra-
Democratic Republic of Congo (35.1). tyczna Republika Konga (35,1).
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Figure 4. African countries’ bioeconomy potential
Rysunek 4. Potencjat biogospodarki krajow Afryki
Zrédto: Opracowanie witasne.
Source: Own elaboration.
The bioeconomy potential of African countries Potencjat w zakresie biogospodarki jest staby

are poor in comparison with those of conrol counties. =~ w poréwnaniu z krajami znajdujacymi sie w grupie
Only South Africa tied with Bulgaria on bioeconomy kontrolnej. Jedynie Potudniowa Afryka osiggneta
potential score 50.8. taki sam wynik jak Butgaria (50,8).
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Figure 5. Bioeconomy potential of selected countries
Rysunek 5. Potencjat biogospodarki wybranych krajéw
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Bioeconomy potential of African regions

The analysis of bioeconomy potential of five
regions in Africa showed that East Africa region had
the highest potential, followed by South Africaregion,
West Africa region, North Africa region and Central
Africa region respectively.

Potencjal biogospodarki regionéw Afryki

Analiza potencjatu biogospodarki pieciu regionéw
Afryki wykazata, ze najwyzszy potencjat w tym za-
kresie wykazuje Afryka Wschodnia, a kolejne lokaty
zajety odpowiednio regiony Afryki Zachodniej, P6t-
nocnej i Srodkowe;j.
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Afryka Srodkowa  Afryka Péinocna AfrykaZachodnia  Afryka Potudniowa Afryka Wschodnia
Figure 6. Bioeconomy potential of African regions
Rysunek 6. Potencjat biogospodarki regionéw Afryki
Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
Discussion Dyskusja

The bioeconomy potentials of African countries
are poor when compared with those of countries
with dedicated bioeconomy policies or strategies.
South Africa, the only African country with defined
bioeconomy strategy has the highest bioeconomy
potential in the continent. The policy implication
of this is that the starting point of employing
bioeconomy in Africa is to formulate a dedicated
national bioeconomy strategy.

Possible policy inputs include target investment
in research, innovation and skills, education and
training, policy interaction and stakeholders’
engagement, market development supportto enhance
competitiveness, and demand side instruments. The
establishment of robust regulatory framework and
institutions are also required to attract private sector
investmentinthe developmentand commercialization
of new products, while taking into account legitimate
societal concerns and needs.

The evolution of a responsible bioeconomy in
Africa requires focus on the transformative game
changers in each production determinant category.
These transformative game changers include modern
farming integration to grow required biomasses.
Investment in biorefinery will help produces
final and intermediate bio-based products. Also
crucial is to ensure large scale production of bio-
based platform chemicals at low costs from readily

Potencjat do wprowadzenia biogospodarki w kra-
jach Afryki jest niewielki w poréwnaniu z krajami,
w ktorych realizowane sg polityki lub strategie ukie-
runkowanie na biogospodarke. Potudniowa Afryka,
jedyny kraj Afryki z opracowang strategig na rzecz
biogospodarki, ma najwyzszy potencjat biogospodar-
ki na kontynencie. Mozna na tej podstawie wysuna¢
wniosek, ze pierwszym krokiem do wprowadzenia
biogospodarki w Afryce jest opracowanie narodo-
wych strategii poSwieconych stricte biogospodarce.

Mozliwa tres¢ takiej polityki obejmuje inwestycje
celowe w badania, innowacje i rozwdj umiejetnosci,
edukacje i szkolenia, wptyw wdrozenia polityki na
inne obszary i zaangazowanie interesariuszy, wspar-
cie rozwoju rynku w celu poprawy konkurencyjnos$ci
i instrumentéw kreowania popytu. Niezbedne jest
réwniez utworzenie solidnych ram regulacyjnych
i instytucjonalnych w celu przyciggania inwestycji
z sektora prywatnego w opracowanie i komercjaliza-
cje nowych produktéw, uwzgledniajac réwnoczesnie
uzasadnione obawy i potrzeby spoteczne.

Rozwdj odpowiedzialnej biogospodarki w Afry-
ce wymaga skoncentrowania sie na wprowadzaniu
przetomowych zmian w kazdej z kategorii uwarun-
kowan produkcji. Te przetomowe zmiany obejmuja
integracje nowoczesnego rolnictwa ukierunkowanag
na uprawe niezbednej biomasy. Inwestycje w biora-
finerie pomoga w wytwarzaniu p6tproduktéw i pro-
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Table 4. Possible policy inputs for developing African bioeconomy
Tabela 4. Mozliwe tresci polityki na rzecz rozwoju biogospodarki w Afryce

Source of biomass/
Zrodia biomasy

Investment in R&D/
Inwestycje w prace B+R

People in R&D/ Osoby zaj-
mujace sie pracami B+R

Institutional arrange-
ments/ Rozwigzania insty-
tucjonalne

Land consolidation/
Konsolidacja gruntéw

Smart agriculture/
Inteligentne rolnictwo

Precision farming/
Rolnictwo precyzyjne

Biomass research and
development initiatives/
Inicjatywy dziatan badawczo-
rozwojowych w dziedzinie
biomasy

Cultivaltion of transgenic
crops to increase biomass
yields/

Uprawa roslin
transgenicznych w celu
zwiekszenia plonéw biomasy

Large-scale cultivation

of algae in integrated
multitrophicp aquaculture
(IMTA) systems/

Uprawa glonéw na szeroka
skale w systemach
zintegrowanej akwakultury
wielotroficznej (IMTA)

Biomass crop assistance
programs and extension
services/ Programy wsparcia
upraw biomasy i ustugi
upowszechniania wiedzy
rolniczej

Structural fund support to
rural areas and farm sector/
Wsparcie dla obszaréw
wiejskich i rolnictwa

w ramach funduszy
strukturalnych

Upgrading national R&D
infrastructure/
Poprawa krajowej
infrastruktury B+R

Incentive based investments
to suport SMEs in bioeconomy
sectors/ Inwestycje

oparte na systemie

zachet ukierunkowane na
wsparcie MSP w sektorze
biogospodarki

Technology transfer and
aquistion policies/
Transfer technologii i
polityka ws. przejec

Establishing centers of
excellence, echnology clusters
and research institutions/
Tworzenie centréw
doskonato$ci, klastréw
technologicznych i instytucji
badawczych

Building pilot and
demonstrations
biorefineries/

Budowa pilotazowych i
pokazowych biorafinerii

Subsidies and tax incentives
on R&D investments/
Dotacje i ulgi podatkowe na
inwestycje w prace B+R

Public-private partnership
framework/ Partnerstwa
publiczno-prywatne

Target investment in
education, training and
skills/ Inwestycje celowe w
edukacje, szkolenie i rozwoj
umiejetnosci

Developing specific education
programs in bioeconomy/
Opracowanie konkretnych
programdw szkoleniowych w
zakresie biogospodarki

specialized trainings

to build competencies/
Specjalistyczne szkolenia
ukierunkowane na
budowanie kompetencji

Dual model of voational
education/

Dualistyczny model
ksztatcenia zawodowego

Investment in knowledge-
based capital/

Inwestycje w kapitat oparty
na wiedzy

Promotion of interdisplinary
networks (clusters and
alliances)/Promocja
interdyscyplinarnych sieci
(klastréw i stowarzyszen)

Strategy/policy formulation/
Formutowanie strategii/
polityki

Regulatory framework/
Ramy regulacyjne

National competitveness
agenda/

Narodowe agendy
konkurencyjnosci

Collaboration between public,
private and civic actors/
Wspétpraca pomiedzy
podmiotami publicznymi,
prywatnymi i spotecznymi

Targeted institutional
intermediaries that address
market failures/
Instytucjonalne celowe
podmioty posredniczace
rozwiazujgce problemy
zwiagzane z zawodnoS$cig
rynku

Demand-side instruments
like target and quotas,
subsidies, mandates

and bans/ Instrumenty
kreowania popytu jak
wyznaczanie celdw i kwot,
dotacji, nakazow i zakazow

Removing fossil fuel
subsidies/ Eliminacja dotacji
na paliwa kopalne

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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available biomasses in the continent. Others are
proximity of feedstock to biorefinery, availability
of central biomass collection facilities and location
of biorefineries at specialized industrial zone to
leverage on the surrounding industries setup for
value chain optimization.

Conclusions

This research adopted the classical view of
productive forcestodeterminethe currentpotential of
African countries and regions to employ bioeconomy
to solve their escalating sustainable development
challenges. The performed analysis allows for the
following conclusions:

1. Many African countries are endowed with
relatively abundant sources of biomass but they
have low bioeconomy potential due to the dearth
of people in R&D, inadequate investment in R&D
and poor institutional arrangements.

2. African countries must invest more in research
and innovation; formulate necessary policies to
improve the level of education, training and skills
of the populace to build desired competences
requisite competencies necessary for the
workplaces in emerging bioeconomy sectors.

3. There is need for improvement in general
governance, the quality of their infrastructure,
and the rule of law, to attract desirable
investments to improve the investment in R&D
production determinant on the continent.

4. It is pertinent for African countries to develop
cohesive bioeconomy policies, strategies and
action plans which must be integral parts of
their national developmental agendas to advance
a sustainable bioeconomy.

5. A continent-wide developmental plan embedded
on the Africa Union Developmental Agenda 2063
is also desirable.

Limitations

The lack of information and complete databases
that allow analysis of the development of bioeconomy
is a major challenge in this study. These resulted in
the exclusion of 22 African countries from this study.
A robust data collection and management system
is required for policy formulation for developing
sustainable bioeconomy on the continent.

duktéw opartych na zasobach biologicznych. Istotne
jest rowniez zapewnienie zakrojonej na szeroka ska-
le produkcji chemikaliéw platformowych po niskich
kosztach z biomasy dostepnej na kontynencie. Pozo-
state to dogodne potozenie Zrodta surowcow wzgle-
dem biorafinerii, dostepno$¢ centralnych obiektow
gromadzenia biomasy i lokalizacja biorafinerii w spe-
cjalnych strefach przemystowych w celu wykorzysta-
nia potozenia pobliskich podmiotéw gospodarczych,
co pozwoli na optymalizacje tanicucha wartosci.

Whioski

W badaniu przyjeto pojecie sit wytwdrczych
w ujeciu klasycznym w celu ustalenia obecnego po-
tencjatu krajow i regionéw Afryki do wprowadzenia
biogospodarki z mysla o rozwiazaniu problemow
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem. Na pod-
stawie przeprowadzonej analizy mozna wysnu¢ na-
stepujace wnioski:

1. Wiele krajéw afrykanskich zostato obdarzonych
wzglednie bogatymi Zrédtami biomasy, lecz ich
potencjat biogospodarczy jest niski ze wzgledu
na niedostateczng liczbe oséb zaangazowanych
w prace B+R, niewystarczajgce inwestycje w pra-
ce B+R i stabe rozwigzania instytucjonalne.

2. Kraje Afryki muszg inwestowac wiecej Srodkéw
w badania i innowacje; sformutowac niezbedne
polityki w celu poprawy poziomu ksztatcenia,
szkolenia i umiejetno$ci ludnosci w celu budo-
wania kompetencji niezbednych na stanowi-
skach pracy w rozwijajacym sie sektorze biogo-
spodarki.

3. Istnieje potrzeba poprawy zarzadzania, jakosci
infrastruktury i praworzadnosci, co pozwoli na
przyciagniecie pozadanych inwestycji w celu
poprawy wynikéw w kategorii uwarunkowan
produkciji ,,inwestycje w prace B+R”.

4. Bardzo waznym dziataniem, ktére powinny
podja¢ kraje Afryki jest opracowanie spéjnych
polityk, strategii i planéw dziatania na rzecz
biogospodarki, ktére musza stanowi¢ integral-
na cze$¢ ich narodowych agend rozwoju ukie-
runkowanych na budowanie zréwnowazonej
biogospodarki.

5. Wysoce pozadany jest rowniez plan rozwoju
obejmujac caty kontynent w oparciu o Agende
Unii Afrykanskiej na rzecz rozwoju 2063.

Ograniczenia

Duzym wyzwaniem tego badania byt brak infor-
macji i kompletnych baz danych pozwalajacych na
analize rozwoju biogospodarki. Z tego wzgledu z ba-
dania wytaczono 22 kraje Afryki. W celu opracowa-
nia polityki na rzecz rozwoju zréwnowazonej biogo-
spodarki na kontynencie afrykanskim niezbedny jest
stabilny system gromadzenia danych i nimi zarza-
dzania.
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