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Słowo BIOEKONOMIA

• W 2000 r słowo bioekonomia prawie nie 
istniało w przeszukiwarkach naukowych Web 
of knowledge czy Scopus

• W pierwszym 10 - leciu XXI w. było już ok. 60 
publikacji na rok i ponad 500 cytowani rocznie.
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Podłuże teoretyczne 
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EKONOMIA



Ekonomia

Ekonomia jest nauką o tym, jak jednostka i społeczeństwo
decydują o wykorzystaniu zasobów (wszystkich, gdyż
wszystkie zasoby mają alternatywne zastosowanie i z
definicji są w niedoborze) – które mogą mieć także inne,
alternatywne zastosowania – w celu wytwarzania różnych
dóbr i rozdzielania ich na konsumpcję obecną lub przyszłą
pomiędzy różne osoby i różne grupy w społeczeństwie.

Termin ekonomia pochodzi z greckiego οίκος (oikos) –
dom i νομος (nomos) – prawo, reguła.



Ekonomia głównego nurtu



Ekonomia ewolucyjna 

Ekonomia ewolucyjna - terminem tym określa się rozmaite koncepcje ekonomiczne,
rozwijane w od początków XX wieku, które dopuszczają możliwość wyjaśniania procesów
gospodarczych przez analogię z procesem ewolucji, zachodzącym w środowisku
przyrodniczym.

Ekonomia ewolucyjna nie izoluje sfery ekonomicznej aktywności ludzi od
wpływu innych czynników, np. psychologicznych, kulturowych, socjologicznych,
klimatycznych, politycznych i technologicznych. Analizuje proces gospodarczy w
jego ruchu, czyli w dążeniu do równowagi nieustannie zakłócanej przez
rozmaite czynniki. Podkreśla ograniczoność wiedzy ludzkiej, co ma wpływ na
decyzje jednostki, które nie mogą być optymalne.

Konkurencję pojmuje w kategoriach walki właściwej dla świata przyrody, w której sukces
odnosi osobnik bardziej przystosowany.

Innowacje zwiększające stopień przystosowania przedsiębiorstwa (nowa technologia,
sposób organizacji pracy, itd.) wypiera "gorsze" istniejące rozwiązania powodując
eliminację przedsiębiorstw, które nie przyswoiły danej innowacji. Efektem tak
przedstawionej naturalnej selekcji przedsiębiorstw jest rozwój gospodarczy.



Fizyczne PRAWO ENTROPII w naukach 
ekonomicznych
• Proces ekonomiczny ma charakter entropii, zgodnie z 2 prawem 

termodynamiki - jeżeli układ przechodzi od jednego stanu 
równowagi do drugiego, bez udziału czynników zewnętrznych (a 
więc spontanicznie), to jego entropia zawsze rośnie.

• entropia - funkcja stanu, określająca kierunek przebiegu procesów 
spontanicznych (samorzutnych) w odosobnionym układzie, jest 
miarą stopnia nieuporządkowania układu jednocześnie stwierdzając, 
że we wszystkich procesach fizycznych część energii jest tracona, 
przyjęto założenie, że systemy fizyczne nie są odwracalne.

• Druga zasada termodynamiki (prawo entropii) pojawiła się w 
głównym nurcie ekonomii za sprawą klasycznych prac Theila (1967)  i 
Georgescu - Roegena (1971). 



Teoria entropii w ekonomii

Podstawy teorii entropii i propozycje jej zastosowań w kontekście 
ekonomicznym stały się inspiracją dla licznych prac, wśród których można 
wyróżnić dwa główne nurty. 
1. Pierwszy z nich obejmuje rozszerzenia i empiryczne zastosowania 

indeksu nierówności, zaproponowanego przez Theila, a wywodzącego 
się z definicji statystycznej entropii Shannona. Jego główna zaleta w 
porównaniu z bardziej popularnym indeksem Giniego polega na 
możliwości dezagregacji na zróżnicowanie międzygrupowe oraz 
wewnątrzgrupowe, znajdują zastosowania w pomiarach nierówności 
ekonomicznych, ale również w analizach zróżnicowania rasowego i 
dochodowego oraz swobód obywatelskich i politycznych. 

2. Drugim głównym nurtem ekonomicznych zastosowań miar entropii 
jest teoria zrównoważonego rozwoju (ang. sustainable
development) oraz dziedziny z nią związane: ekonomia środowiska, 
ekologia, teoria międzyokresowej alokacji surowców i zarządzania 
środowiskiem.



Entropijność systemu ekonomicznego

entropijność systemu ekonomicznego wymaga 
traktowania gospodarki jako systemu otwartego, 
rozpatrywanego łącznie z systemem ekologicznym, 
politycznym i kulturowym, oraz uwzględnienia 
długiego horyzontu czasowego i efektów 
zewnętrznych.

Manteuffel-Szoege H., Wybrane aspekty zrównoważone go rozwoju obszarów wiejskich z punktu 

widzenia ekonomiki środowiska. Zeszyty  Naukowe Akademii Rolniczej we Wrocławiu”, nr 540, 2006, 

s.303-310



Ujęcie mechaniczne systemu ekonomicznego-
ekonomia dobrobytu w ujęciu klasycznym

• system doskonałej konkurencji osiąga 
efektywność alokacyjną w znaczeniu Pareto oraz 
efektywność Pareto jest zgodna z różnymi 
początkowymi alokacjami zasobów. 

• Nieefektywność w znaczeniu statycznym 
powodują natomiast takie zawodności rynku, jak 
tendencje monopolistyczne w gospodarce, efekty 
zewnętrzne, asymetria informacji, pokusa 
nadużycia i rynki niekompletne.



Podejście „mechaniczne” do systemu ekonomicznego-
ekonomia dobrobytu w ujęciu neoklasycznym



Dylematy efektywności w ekonomii 



Postęp jako element rozwoju

• Postęp oznacza „…proces, w trakcie, którego dokonuje się przechodzenie 
obiektów (zjawisk) od niższych, mniej doskonałych form lub stanów 
rozwoju, do form i stanów doskonalszych pod danym względem” [Runowski
H. 1997 za Encyklopedią Powszechną 1994]

• „…postęp to ciąg procesów, zmian zmierzających ku stanowi coraz 
doskonalszemu, coraz lepszemu…” [Runowski H. 1997 za Słownikiem Języka 
Polskiego 1988]

• „Postęp to zmiany ilościowe i jakościowe, które w sensie ekonomicznym 
oznaczają zmniejszenie społecznych nakładów na jednostkę produktu 
finalnego…” [Runowski H. 1997]

• „Postęp jest skutkiem świadomej działalności człowieka, a jego istota 
polega na pojawieniu się takich zmian w stosunku do poprzedniego stanu 
rzeczy, które w ogólnie przyjętym systemie wartości oznaczają wyższy 
stopień rozwoju, mówiąc obrazowo, stanowią krok naprzód” [Runowski H. 
1997]



Rodzaje postępu

wg Reischa & Zeddisa [1992]:
• postęp w obszarze biologicznym (w sferze 

produkcji),
• postęp w obszarze mechaniczno-technicznym (w 

kształtowaniu produkcji)
• postęp w obszarze organizacyjnym (w obszarze 

zaopatrzenia w środki produkcji i ich 
wykorzystania oraz zbytu wytworzonych 
produktów).



Postęp techniczny

• Postęp techniczny- wzrost wydajności pracy, oszczędność surowców, materiałów i energii, umożliwia 
osiągnięcie wyższych zysków tym, którzy pierwsi zastosują zmiany w technice produkcji.

• Postęp techniczny powoduje przesunięcie krzywej podaży w prawo, gdyż producenci są gotowi 
wytwarzać w tych warunkach więcej niż przedtem przy każdym poziomie ceny rynkowej.

• Postęp techniczny powoduje lub też wymusza wiele innych korzystnych zmian np.w strukturze 
kosztów własnych produkcji, w strukturze zatrudnienia, w strukturze kwalifikacji pracowników, w 
organizacji produkcji i pracy.

• Wszystkie te zmiany powodują wzrost produkcji poszczególnych przedsiębiorstw, gałęzi, branż, a tym 
samym gospodarki narodowej jako całości. Postęp techniczny najlepiej spełnia swoją funkcję w 
warunkach nieskrępowanego działania mechanizmu rynkowego. Państwo powinno wpływać 
korygującą jedynie wówczas, gdy dynamika zmian technicznych w jakiejś dziedzinie jest tak mała, że 
zagraża rozwojowi danej gospodarki. Ingerencja powinna dotyczyć przygotowania i wdrażania 
wynalazków rewolucjonizujących procesy technologiczne np. wykorzystanie energii jądrowej, rozwój 
biotechnologii.

(S. Marciniak "Ekonomia dla inżynierów" str. 133).



Postęp biologiczny

• udoskonalenia organizmów roślinnych i 
zwierzęcych oraz zwiększanie liczby gatunków 
roślin i zwierząt użytecznych dla człowieka (…) 
proces wprowadzania do produkcji nowych 
gatunków roślin oraz udoskonalonych genetycznie 
odmian roślin uprawnych i typów użytkowych czy 
ras zwierząt gospodarskich, a także żywych 
organizmów w charakterze środków produkcji 
[Runowski H. 1997]



System-biologie





Postęp systemowy, innowacje

• Proces tworzenia i wprowadzania do produkcji 
oraz konsumpcji udoskonalonych lub nowych 
produktów będących skutkiem działań o 
charakterze systemowym integrującym wiele 
dziedzin nauki i gałęzi gospodarki, którego 
efektem jest podniesienie dobrobytu jednostki 
i społeczeństwa.



Instytucje i ład instytucjonalny

• Instytucje - reguły, normy i mechanizmy 
koordynujące funkcjonowanie społeczeństwa i 
gospodarki

• Ład instytucjonalny - zespół reguł norm i 
mechanizmów regulujących funkcjonowanie 
społeczeństwa i gospodarki



Zmiana – podstawą rozwoju



„Długo przed tym, jak podjęliśmy decyzję 
o zaprzestaniu wydobycia ropy, 

koszty zdecydowały  za nas.”

Bezpieczeństwo energetyczne



Zboża: produkcja i popyt

2004 ZAPASY = 2 MIESIĄCE KONSUMPCJI!
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Bezpieczeństwo żywnościowe



Bezpieczeństwo biologiczne
Bakterie odporne na antybiotyki



Od efektywności ekonomicznej
Do efektywności ekologicznej



RTD/E.2

Exponential increase in the amount of experimental data

Pełen opis genomu

ODKRYCIA NAUKOWE



Dwa podejścia do produkcji lekkich aklenów

Wczoraj :

Ropa naftowa

Petro-przemysł

Biologia 

syntetyczna

Jutro :

Surowce 

odnawialne

Alkeny

Alkeny, nazywane często tradycyjnie olefinami, zawierają w 

cząsteczce jedno wiązanie podwójne między dwoma atomami węgla. 

Najprostszym alkenem jest eten (etylen), w którego cząsteczce 

znajdują się się dwa atomy węgla. Obecność wiązań podwójnych i 

potrójnych nadaje tej grupie węglowodorów charakter nienasycony, 

co objawia się zdolnością przyłączania w miejscu występowania 

wiązań nienasyconych innych atomów lub grup atomów

N-Butenes
3

Butadiene
4

Isoprene
5

Ethylene
1

Propylene
2

Isobutene
6
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http://michelin.az-pneus.fr/produit/pneu-primacy-hp-ete-auto_


RTD/E.2

Poly Lactic Acid (PLA):

Bio-plastic z kukurydzy (2003)

Blair factory, Nebraska, USA : 140.000 t/rok





XIX w. -
Rewolucja 
przemysłowa

XX w. -
Rewolucja 
informatyczno-
informacyjna

XXI w. - Rewolucja  
technologiczno-
biologiczna

Zmiany w gospodarce świata





ZRÓWNOWAŻONY ROZWÓJ

• Koncepcja zrównoważonego rozwoju pojawiła się jako 
odpowiedź na rosnące zaniepokojenie możliwościami 
ekosystemu ziemskiego podźwignięcia presji wywoływanej 
przez aktywność człowieka. 

• Jej celem stało się prewencyjne wyeliminowanie, albo 
przynajmniej ograniczenie, nierównowagi między wzrostem 
gospodarczym a rozwojem społecznym oraz między rozwojem 
społeczno-gospodarczym a środowiskiem przyrodniczym.

• To właśnie człowiek zbyt długo nie brał odpowiedzialności za 
swoje działania, czym doprowadził do obniżenia jakości życia 
własnego i innych istot żywych, czego przykładem są np. 
choroby wynikające z degradacji środowiska, różnego rodzaju 
zanieczyszczenia czy wreszcie ograniczenie przestrzeni życiowej.



Koncepcja zrównoważonego rozwoju 
rozpatrywana jest głównie w trzech 

ujęciach 
1. idea społeczno-filozoficzna (zakładająca 

potrzebę zmian w systemie wartości 
człowieka), 

2. nowo powstająca dyscyplina naukowa,

3. nowoczesny kierunek rozwoju 
gospodarczego (zakładający nowe 
sposoby organizacji i zarządzania 
gospodarką).
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https://pl.boell.org/pl/2021/07/09/raworth-swiatowy-
kryzys-doskonala-pora-na-wielka-transformacje

Model ekonomiczny 
obwarzanka – wizualny model 
dla zrównoważonego rozwoju –
w kształcie obwarzanka – łączy 
pojęcie granic planetarnych 
z koncepcją komplementarnych 
granic społecznych.

https://www.ted.com/talks/kate_raworth_a_healthy
_economy_should_be_designed_to_thrive_not_grow



Model ekonomiczny 
obwarzanka

Zaproponowany model uwzględnia wyniki gospodarki pod 
względem stopnia zaspokojenia potrzeb ludzi bez przekraczania 
pułapu ekologicznego Ziemi. 
Nazwa pochodzi od kształtu diagramu, tzn. dysku z otworem 
pośrodku. Centralna dziura modelu przedstawia odsetek osób, które 
nie mają dostępu do podstawowych życiowych zasobów (opieki 
zdrowotnej, edukacji, równości i tak dalej). Podczas gdy powłoka
reprezentuje pułapy ekologiczne (granice planetarne), od których 
zależy życie i których nie wolno przekraczać.

W związku z tym gospodarkę uważa się za dobrze prosperującą, gdy 
wszystkie dwanaście fundamentów społecznych zostanie 
osiągniętych bez przekroczenia któregokolwiek z dziewięciu 
pułapów ekologicznych. Sytuację tę reprezentuje obszar między 
dwoma pierścieniami, mianowicie bezpieczna i sprawiedliwa 
przestrzeń dla ludzkości.



Model ekonomiczny obwarzanka

Fundamenty społeczne
Fundamenty społeczne inspirowane są celami społecznymi 

w Celach Zrównoważonego Rozwoju 2030 Organizacji 

Narodów Zjednoczonych[4]. Są to:

• Żywność

• Zdrowie

• Edukacja

• Dochód i praca (ta ostatnia nie ogranicza się do 

zatrudnienia, ale obejmuje również takie rzeczy, jak 

sprzątanie)

• Pokój i sprawiedliwość

• Głos polityczny

• Równość społeczna

• Równość płci

• Budownictwo mieszkaniowe

• Sieci

• Energia

• Woda

Pułapy ekologiczne
Dziewięć pułapów ekologicznych pochodzi z granic planetarnych zaproponowanych przez 
grupę naukowców pod przewodnictwem Johna Rockströma i Willa Steffena. Są to:

• Zmiany klimatu – antropogeniczne emisje gazów cieplarnianych takich jak 
dwutlenek węgla i metan zatrzymują ciepło w atmosferze zmieniając klimat 
na Ziemi.

• Zakwaszenie oceanów – gdy antropogeniczne emisje dwutlenku węgla są 
wchłaniane przez oceany woda w nich staje się bardziej kwaśna. Na przykład 
obniża to zdolność morskich form życia do tworzenia szkieletów i muszli.

• Zanieczyszczenia chemiczne – wydzielenie toksycznych substancji w 
przyrodzie zmniejsza bioróżnorodność i obniża płodność zwierząt (w tym 
ludzi).

• Przeżyźnienie wód azotem i fosforem – nieudolne lub nadmierne użycie 
nawozów prowadzi do spływana nawozów do zbiorników wodnych, gdzie 
wywołują zakwit glonów, które zabijają podwodne życie.

• Pobór słodkiej wody – użycie zbyt dużej ilości słodkiej wody powoduje 
wyschnięcie źródła co może zniszczyć ekosystem i sprawić, że źródło stanie 
się nieużywalne.

• Przekształcania gruntów – przekształcania gruntów dla działalności 
gospodarczej (takie jak tworzenie dróg i pól uprawnych) niszczy i usuwa 
siedliska dzikiej przyrody, usuwa pochłaniacze węgla i zaburza naturalne 
cykle.

• Utrata różnorodności biologicznej – działalność gospodarcza redukuje liczbę 
i zróżnicowanie gatunków. To sprawia, że ekosystemy są bardzie wrażliwe i 
może się obniżyć zdolność do podtrzymywania życia i świadczenia usług 
ekosystemowych.

• Zanieczyszczenie powietrza – emisja aerozoli (małych cząsteczek) ma 
negatywny wpływ na zdrowie gatunków. Może również oddziaływać na 
opady atmosferyczne i tworzenie się chmur.

• Zubożenie warstwy ozonowej – niektóre rodzaje działalności gospodarczej 
powodują emisje gazów, które niszczą warstwę ozonową Ziemi. Ponieważ 
warstwa ozonowa chroni Ziemie przed szkodliwym promieniowaniem jej 
zmniejszenie powoduje na przykład raka skóry u zwierząt.

















































Polska w rankingu zrównoważonego 
rozwoju ONZ 

(193 państw członkowskich ONZ)

• 1. Szwecja – 84.72
2. Dania – 84.56
3. Finlandia – 83.77
4. Francja – 81.13
5. Niemcy – 80.77
6. Norwegia – 80.76
7. Austria – 80.70
8. Czechy – 80.58
9. Królestwo Niderlandów – 80.37
10. Estonia – 80.06

• 23 POLSKA – 78.10



Prawo do rozwoju musi być wypełnione tak, 
ażeby sprawiedliwie połączyć rozwojowe i 
środowiskowe potrzeby obecnych i przyszłych 
pokoleń. 

Zasada nr 3 Deklaracji ONZ z Rio de Janeiro 
w sprawie środowiska i rozwoju, 1992

Trwały i zrównoważony rozwój
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DEFINICJE BIOEKONOMII
I ICH ZNACZENIE



Definicje przedstawiają podstawowe pojęcia ale także są sygnałami 
dla priorytetów oraz służą jako szkielety strategii i planów działań.



Enriquez and Martinez [1998] 
wszystkie formy działalności 
ekonomicznej wynikające z działalności 
naukowej i/lub badawczej, skupiające 
się na zrozumieniu mechanizmu i 
procesów na poziomie 
genetycznym/molekularnym oraz ich 
zastosowaniu dla procesów 
przemysłowych



European Commission [2012]

ekonomia wykorzystująca zasoby 
biologiczne pochodzenia lądowego lub 
morskiego, jak i pochodzące z odpadów, 
włącznie z resztkami pożywienia, jako 
wkład do przemysłu i generowania 
energii, obejmuje również zastosowanie 
procesów biologicznych w przemyśle 
przyjaznym środowisku



White House [2012]

oparta na zastosowaniu badań i 
innowacji w naukach biologicznych 
w celu napędzania aktywności 
ekonomicznej oraz generowania 
zysków publicznych



OECD [2009]
zmienianie wiedzy płynącej z nauk 
przyrodniczych na nowe, przyjazne 
środowisku, eko-wydajne
i konkurencyjne produkty



DEFRA [2007]

działalność ekonomiczna, która 
chwyta ukrytą w procesach 
biologicznych i odnawialnych bio-
zasobach wartość, co skutkuje 
lepszym zdrowiem, wzrostem oraz 
rozwojem przyjaznym środowisku.







Maciejczak [2013]
u podstaw koncepcji bioekonomii leży 
zrównoważony transformacja odnawialnych 
zasobów biologicznych, oparta na innowacjach 
w obszarze nauk przyrodniczych, w innowacje 
produktowe i procesowe, które mają na celu 
spełnienie oczekiwań zarówno publicznych jak i 
prywatnych.



Biogospodarka (J. Gołebiewski, 2014)
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