التغيرات المناخية وانتاج الوقود الحيوى بالقارة الافريقية: التأثيرات والآفاق
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مقدمة: 
     تعتبر الطاقة الأحفورية التقليدية الشكل المهيمن منذ عقود على مصادر الطاقة في العالم، والتي تستخرج من النفط كمصدر رئيسي لها إضافة للفحم والغاز، ونتيجة لأسباب عديدة أهمها ارتفاع أسعار النفط والتأثيرات السلبية للإنبعاثات السامة من الوقود الأحفوري على البيئة والمناخ، فقد توجه الإهتمام بالطاقة نحو بديل آخر له العديد من المزايا والآفاق ممثلا في الطاقة الحيوية التي تعتبر مدعما أساسيا في إطار عملية التنمية المستدامة. حيث أن الإنبعاثات المتزايدة والناتجة عن أنواع الوقود الأحفوري ( البنزين والديزل) تسببت في بروز ما يعرف بظاهرة "الإحتباس الحراري" أو "تغير المناخ" والتي أبرزت وضعا مناخيا جديدا أثر سلبيا على البيئة بشكل عام والزراعة بشكل خاص. نتيجة لذلك زادت الضرورة الملحة لإيجاد بديل للطاقة الأحفورية التقليدية بشكل يخدم عملية التنمية المستدامة التي تضمن عدم إلحاق الضرر بالبيئة.                      
   يعد الوقود الحيوي من انواع الوقود الصديقة للبيئة لأن الغازات المنبعثة من احتراقه في محركات السيارات أقل من كمية الغازات المنبعثة من احتراق البنزين أو الديزل النفطي في المحركات نفسها. فمثلا" يولد احتراق الديزل المصنوع من زيت نبات الجاتروفا خمس كمية ثاني اوكسيد الكربون من احتراق الديزل الاحفوري وهذا يعني اختزال ٨٠ % من الاضرار التي يسببها الديزل النفطي للبيئة علاوة على امكانية الحصول على الوقود الحيوي من التحليل الصناعي للمزروعات والفضلات وبقايا الحيوانات التي يمكن إعادة استخدامها، مثل القش والخشب والسماد، وقشر الأرز، والمجاري، وتحلُل النفايات، ومخلفات الأغذية، التي يمكن تحويلها إلى الغاز الحيوي.
   وتشكل التغيرات المناخية إحدى أعتى التهديدات للتنمية المستدامة في إفريقيا، رغم كون هذه القارة لا تساهم سوى بنسبة ضئيلة من إجمالي انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري. وتعزى هشاشة البلدان الإفريقية في مواجهة تداعيات التغيرات المناخية للضغوط المتعددة التي تضاف إلى قدرات تكيف ضعيفة ، حيث يتميز الموقع الجغرافي للعديد من البلدان الإفريقية، بمناخ أكثر سخونة من المتوسط، ومناطق هامشية معرضة أكثر للمخاطر المناخية كعدم استقرار التساقطات المطرية والأراضي الفقيرة والهضاب القابلة للفيضانات.
ومن جهة أخرى، لازالت اقتصادات العديد من دول القارة تعتمد بالأساس على قطاعات رهينة بالظروف المناخية، كالزراعة والصيد البحري واستغلال الغابات وباقي الموارد الطبيعية والسياحة ، والاكثر من ذلك، فان القارة عاجزة عن مواجهة الآثار المباشرة وغير المباشرة للتغيرات المناخية بسبب الفقر، وضعف البنيات التحتية الاقتصادية والاجتماعية، والنزاعات المستمرة.
  ومن ثم فان هذه الدراسة تهدف الى الاجابة على تساؤل رئيسى مؤداه : هل سيساهم انتاج الوقود الحيوى فى التخفيف من حدة التغيرات المناخية التى تتعرض لها القارة الافريقية؟ 
وللاجابة على هذا التساؤل تم تقسيم الدراسة الى عدد من المحاور على النحو التالى: 
 اولاً: مفهوم الوقود الحيوى وانواعه والحاصلات الزراعية المستخدمة فى انتاجه.
ثانياً: انتاج الوقود الحيوى عالمياً وافريقياً.
ثالثاً: الاثار المترتبة على انتاج الوقود الحيوى فى القارة الافريقية.
رابعاً: اثر الوقود الحيوى عل التخفيف من حدة التغيرات المناخية .
خامساً: خاتمة وتوصيات.
اولاً: مفهوم الوقود الحيوى وانواعه والحاصلات الزراعية المستخدمة فى انتاجه:
تعتبر الطاقة الحيوية واقعا معاشا منذ القدم ولو في أبسط أشكالها، خصوصا في المجتمعات الريفية التي تعتمد في الطهي،التسخين والإضاءة على حرق الحطب والمخلفات العضوية، حيث لازالت الطاقة الحيوية التقليدية تقدم نحو 95% من احتياجات الطاقة في البلدان النامية أي أنها تعتبر مصدر طاقة لحوالي 2,4 مليار شخص ، ومن ثم فإن فكرة الطاقة الحيوية ليست بالجديدة ولو أن تطوير أشكالها واستخداماتها يعتبر الأمر الملفت للإنتباه في مجال الطاقة الأولية.[footnoteRef:2] [2:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة: الطاقة الحيوية والأمن الغذائي :  http://www.unwater.org/downloads/i0142a02.pdf] 

وتعرف الطاقة الحيوية بأنها الطاقة المتحصل عليها من تحويل الكتلة الحيوية المتمثلة في إجمالي النباتات،الخشب والمحاصيل الزراعية، ويعود ظهور فكرة الإهتمام بالطاقة الحيوية كبديل للطاقة الأحفورية إلى السبعينيات من القرن العشرين إبان ارتفاع أسعار البترول آنذاك، وذلك لاستعمالها على شكل وقود حيوي كبديل للوقود الأحفوري في مجال النقل، حيث أطلقت البرازيل البرنامج الوطني للإيثانول سنة 1979 ، وكذلك فعلت الولايات المتحدة الأمريكية بإطلاق برنامج لصناعة الإيثانول انطلاقا من الذرة كمادة وسيطة في ذلك، وتبعتها في نفس السياق عدة دول كالصين،كينيا وزيمبابوي لكن محاولاتها باءت بالفشل .([footnoteRef:3]) [3:  Govinda  Timilsina  and Ashish  Shrestha : Biofuels : Markets, Targets  and    Impacts, the world bank policy research working paper, No. 5364(Washington D.C.: World Bank ,July 2010), p2] 

1- مفهوم الوقود الحيوي وأنواعه:
   الوقود الحيوي هو وقود نظيف يعتمد إنتاجه في الأساس على تحويل الكتلة الحيوية سواء كانت ممثلة في صورة حبوب ومحاصيل زراعية مثل الذرة وقصب السكر أو في صورة زيوت مثل زيت فول الصويا وزيت النخيل وشحوم حيوانية إلى ايثانول أو ديزل. وينقسم الوقود الحيوي من ناحية شكله إلى ثلاثة أنواع:([footnoteRef:4]) [4:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة: حالة الأغذية والزراعة: الوقود الحيوي : الآفاق والمخاطر والفرص،  (روما: منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ،2008 )،ص.10] 

1_1_ الوقود الحيوي السائل: ويستعمل خصوصا في عملية النقل، ويكون على شكل "إيثانول [endnoteRef:2]حيوي" يستخرج من المحاصيل المحتوية على سكريات أو نشويات كالذرة،القمح وقصب السكر، أو يكون على شكل "زيت ديزل حيوي" يستخرج من المحاصيل الزيتية كفول الصويا وعباد الشمس. [2: 

] 

1_2_ الوقود الحيوي الصلب: والذي يتحصل عليه بحرق الكتلة الحيوية في شكل خشب، ويستعمل في الطهي، التسخين والإضاءة.
1_3_ الوقود الحيوي الغازي: وينتج من تحلل المادة العضوية التي ينتج عنها غاز الميثان الذي يمكن تجميعه والإستفادة منه كطاقة بديلة.
وبناء على ما ورد اعلاه يمكن القول ان الوقود الحيوي يمكن إنتاجه في أي وقت وفي أي بقعة من الأرض، بسبب توافر مواده الأولية وعدم تقيدها بأي عوامل جغرافية أو طبيعية، وهي ميزة كبرى تفتقدها مصادر الطاقة المتجددة الأخرى، مثل الطاقة الشمسية التي ترتبط بمقدار سطوع الشمس، وطاقة الرياح التي لا يمكن توفيرها طوال شهور السنة، والطاقة المائية التي ترتبط بوجود ممرات مائية وسواحل بحرية، وهو أمر لا يتوافر لكل الدول.
2- المواد النباتية اللازمة لانتاجه:
تتوافر العديد من المواد النباتية يمكن استخدامها كمصادر لإنتاج الوقود الحيوي والذي يمكن استخدامه كبديل لطاقة الوقود الاحفوري دون الإضرار بالبيئة مثل :[footnoteRef:5] [5:  IEA ,International Energy Egency (2007) : Energy Technology Essentials Biofuel Production:,  www.iea.org/techno/essentials2.pdf] 

1- الكتلة الحيوية من نباتات ومواد عضوية وبخاصة النباتات التي تنمو عشوائياً في الأراضي غيرالصالحة للزراعة كالحلفا والغاب، وأنواع خاصة من النباتات كالذرة والقصب والبرسيم، وكذلك النباتات التي تنمو بغزارة على سطح الماء والطحالب والأعشاب البحرية.
2- إنتاج الوقود الحيوي من المخلفات النباتية والحيوانية والزراعية التي تتبقى في الحقول بعد جني المحاصيل ، مثل أعواد القمح ، وقش الأرز ، وبقايا الذرة وغيرها. ويمكن استخدام تلك المخلفات في إنتاج نوع من الزيت يشبه زيت الديزل يمكن استخدامه بطريقة مباشرة و بكفاءة عالية وذلك بمزجه مع الديزل الاحفوري وبنسبة تصل ٥٠ % في محركات الاحتراق الداخلي دون إحداث تغيير في تلك المحركات.
ج- يمكن توليد الوقود الحيوي من نباتات أخرى سريعة النمو وغير ذات قيمة غذائية للانسان مثل الجاتروفا والجوجوبا حيث يمكن أن تستخدم هذه النباتات لإ نتاج الديزل الحيوي لتخليص البيئة من أضرار المواد السامة التي يحتويها الديزل النفطي عند احتراقه في السيارات ،كما أوضحت الدراسات بان زيت نبات الجاتروفا أكثر فاعلية في إدارة محركات السيارات التي تعمل بالديزل.
د- استخلاص الوقود الحيوي من النباتات الزراعية،كما يحدث في البرازيل والولايات المتحدة الأمريكية ،فالبرازيل تستخدم فائض محصول السكر لديها ، وتستخدم الولايات المتحدة ما يفيض عن حاجتها من محصول الذرة وغيرها من النباتات التي تحتوي على الزيوت في إنتاج الايثانول.
3- اسباب التوجه نحو انتاج الوقود الحيوى :
تزايد توجه بلدان العالم في السنوات الأخيرة إلى إنتاج الطاقة من مصادرها المتجددة وبخاصة إنتاج الوقود الحيوي السائل ، وقد تزامن هذا التوجه مع ارتفاع متسارع في اسعار مصادر الطاقة الاحفوري وعدم الاستقرار في امدادتها . فقد تزايد الإنتاج العالمي من الوقود الحيوي السائل من ٣٤٤ ألف برميل يوميا" في عام ٢٠٠١ ليصل الى أكثر من مليون وستمائة وخمسة ثلاثون ألف برميل يوميا" في عام ٢٠٠٩ ،أي ازداد إنتاج الوقود الحيوي السائل بنحو مليون وثلاثمائة برميل في اليوم خلال المدة المذكورة ، وبذلك فقد تضاعف الإنتاج العالمي من الوقود الحيوي السائل بحوالي ٥ مرات خلال ثمانية اعوام فقط. وهذا يعكس توجه واضح وحقيقي نحو إنتاج الوقود الحيوي . ونستطيع تحديد الأسباب الاساسية لهذا التوجه بما يلي :
1- رغبة الدول الصناعية الكبرى الملحة في إيجاد مصادر بديله للوقود الاحفوري، تقيها تقلبات سوق النفط العالمي وأسعاره المرتفعة، وتجنبها تحكم الدول المصدرة للنفط والغاز الطبيعي في سوق الطاقة العالمي وبخاصة بلدان الشرق الاوسط غير المستقرة أصلا". أذ تشير احصاءات منظمة البلدان المصدرة للنفط اوبك الى سيطرة بلدان الشرق الاوسط على أكثر من نصف احتياطي العالم من النفط الخام وأكثر من ٤٠ % من احتياطي الغاز الطبيعي، فهي تملك أكثر من ٧٩٤ مليار برميل نفط خام و ٧٨,٨٩ ترليون متر مكعب من الغاز الطبيعي من اصل ١٤٧٧ مليار برميل و ١٩٢,٥٤ ترليون متر مكعب احتياطي العالم المؤكد من النفط والغاز الطبيعي في عام 2010.[footnoteRef:6] وكما يتضح من الشكل  (1) فإن أسعار النفط تضاعفت سنة 2008 بـ5 مرات مقارنة بقيمتها المسجلة سنة 2002. [6:  OPEC, Organization of the Petroleum Exporting Countries (2011) Annual Statistical Bulletin 2010/2011,p.22,23.] 

شكل (1): ارتفاع أسعار النفط بالدولار واليورو 1980_2009
[image: ]
Source : Philip C. Abbott and Others : What’s Driving Food Prices ? Farm Foundation issue Report, 2009, p20
2- قرب نفاد احتياطيات النفط وعدم كفاية المخزون منه للإيفاء بالاحتياجات العالمية من الطاقة اذ بلغ متوسط استهلاك العالم من النفط الخام أكثر من ٨٠,٣ مليون برميل في اليوم الواحد في عام2010  وهذا يعني ان العالم يستهلك قرابة ٣٠ مليار برميل من النفط الخام سنويا ، وبمقارنتها مع اجمالي احتياطي العالم المؤكد من النفط الخام المذكور انفا"والبالغ ١٤٧٧ مليار برميل فهذا يعني نفاد الاحتياطات العالمية من النفط الخام بعد قرابة نصف قرن بافتراض بقاء العالم على نفس مقدار استهلاكه في عام ٢٠١٠ ، مما يهدد أمن الطاقة العالمي، ومن ثم فأن إيجاد مصدر بديل للنفط، لم يعد اختياراً بقدر ما أصبح طريقاً حتمياً وهدفاً إستراتيجياً تسعى إليه الآن أغلب بلدان العالم ويخاصة المتقدمة والمستوردة للنفط .[footnoteRef:7] [7: ibid, p.46                                                                                              2  ] 

ج-  تعاظم الحديث عن التكاليف الباهظة التي تتحملها البلدان النامية والمتقدمة على حد سواء للتكيف مع التلوث البيئي و المخاطر العالمية للتغير المناخي وظاهرة الاحتباس الحراري وذوبان الجليد، واتهام النفط ومحروقاته بأنها وراء كل تلك المشاكل. ونستطيع تاكيد ذلك من خلال بعض التقديرات الدولية لمثل تلك التكاليف: -
· قدرت أمانة سر اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغيّر المناخ العام (UNFCCC )_انه بحلول عام 2030  سيحتاج العالم ما بين ٤٩ و ١٧١ مليار دولار سنويا لتغطية تكاليف التكيّف مع تغيّر المناخ  ستكون حصة البلدان النامية منها ما بين ٢٨ و ٦٧ مليار دولار امريكي.[footnoteRef:8] [8:  Smith ,Joel B. (2007): Preliminary estimates of additional investment and financialflows needed for adaptation in 2030: United Nations Framework Convention onClimate Change:Vienna-2007.  www.unfccc.int/files/meetings/dialogue/application/pdf/070828_smith.pdf
] 

· اما البرنامج الانمائي للامم المتحدة فقد قدر الاحتياجات العالمية حتى عام ٢٠١٥ بحوالي ٨٦ مليار دولار امريكي أي ما يعادل 2,% من الناتج المحلي الاجمالي العالمي لمواجهة تكاليف التكيف مع تغير المناخ.[footnoteRef:9] [9:  الامم المتحدة ، البرنامج الانمائى للامم المتحدة، تقرير التنمية البشرية 2007-2008: محاربة تغير المناخ ، التضامن الانسانى فى عالم منقسم ،(نيويورك: UNDP ، 2008) ، ص 184.] 

· فضلا عن ذلك فان الآثار الاقتصادية لتغير المناخ ، ستعادل نسبة ٥ % على الأقل من الناتج المحلي الإجمالي العالمي سنويا ، في حال عدم اتخاذ أي إجراء لتخفيف أثر تغيّر المناخ.[footnoteRef:10] [10:  د. إي. ليزا. أف. شيبير واخرون ، التكيف مع تغير المناخ: التحدي الجديد للتنمية في العالم النامي، البرنامج الانمائي للأمم المتحدة، (نيويورك: UNDP، 2008) ،ص.7.] 

د- على المستويين الاقتصادي والاجتماعي، سيؤدي انتشار استخدام الوقود الحيوي إلى خلق
ملايين من فرص العمل الجديدة، وزيادة ربحية ودخل المزارعين والفلاحين، وبذات الوقت سيقلل الاعتماد على استيرادات الطاقة من الخارج وهذا عامل هام وحيوي في مجال الامن القومي والاستقلال الاقتصادي للبلدان فضلا" عن اثاره الايجابية على وضع ميزان المدفوعات.
 والجدول التالى يلخص اهم الدوافع التى تقف وراء انتاج الوقود الحيوى :
جدول (1) : الدوافع الاساسية لانتاج الوقود الحيوى لدى اهم الدول المنتجة له
[image: ]
المصدر:  Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), «A Review of the Current State of Bioenergy Development in G8+5 Countries ,2007,p.22.       
ثانياً: انتاج الوقود الحيوى عالمياً وافريقياً.
1- خارطة انتاج الوقود الحيوى عالمياً:
   برز الوقود الحيوي لينافس في العقود الأخيرة وبشدة الوقود الأحفوري التقليدي المتمثل في البنزين والديزل، إذ يتركز الإنتاج العالمي منه حسب تقديرات سنة 2011 في كل من الولايات المتحدة الأمريكية بـ45.3%، البرازيل بـ30.9% والإتحاد الأوروبي بـ 13.4% ثم تأتي الصين بنسبة ضعيفة تقدر بـ 3.1%. .([footnoteRef:11] ) ويستحوذ الوقود الحيوي السائل على الإهتمام الأكبر في عملية الإنتاج من بين أنواع الوقود الحيوي، خاصة وأنه يحد من التكاليف الخاصة بعملية النقل التي تنتج عن ارتفاع أسعار الوقود الأحفوري التقليدي (البنزين والديزل) الناتجة عن ارتفاع أسعار النفط. يتركز انتاج الوقود الحيوي السائل على شكلين هما: الإيثانول الحيوي  وزيت الديزل الحيوي، وقد حظي بالكثير من الإهتمام في السنوات الأخيرة لاستعماله في عملية النقل كما يوضحه الجدول (2)، وتتوقع الوكالة الدولية للطاقة أن الوقود الحيوي مع مطلع سنة 2050 سيوفر حوالي 27% من الوقود المستعمل في عملية النقل، كما يتوقع تقرير الفاو ومنظمة  OECD)) حدوث زيادة سريعة فى الإنتاج العالمى للوقود الحيوى خلال السنوات المقبلة بحيث يبلغ انتاج الايثانول 125 بليون لتر فى عام 2017 اى ضعفى الانتاج فى عام 2007 فى حين يرتفع انتاج البيوديزل بشكل أسرع ليبلغ 24 بليون لتر فى عام 2017 مقارنة ب 11 بليون لتر فى عام 2007.([footnoteRef:12] ) [11:   منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة:الوقود الحيوى والامن الغذائى، تقرير لجنة  الامن الغذائى CFS)) وفريق الخبراء رفيع المستوى (HLPE) ، يونيو 2013، ص.35.]  [12:    OECD and FAO Report 2008 , Agricultural outlook 2008-2017 , ( Geneva:OECD, 2008)         ] 

جدول (2) 
الانتاج العالمى من الوقود الحيوي خلال الفترة 2000-2011(بالألف برميل يومياً )
	السنة
	الوقود الحيوى
	الإيثانول
	%
	الديزل الحيوي
	%

	2000
	314.567
	299.367
	9,5%
	15.200
	

	2001
	342.865
	323.256
	
	19.906
	

	2002
	403.466
	377.962
	
	25.504
	

	2003
	499.408
	465.311
	
	34.097
	

	2004
	554.757
	510.937
	
	43.820
	

	2005
	656.274
	585.028
	
	71.246
	

	2006
	840.571
	715.945
	
	124.626
	

	2007
	1,103.307
	924.478
	
	178.830
	

	2008
	1,477.321
	1,215.224
	
	262.096
	

	2009
	1,635.413
	1,326.341
	
	309.072
	

	2010
	1,865.366
	1,527.607
	
	337.760
	

	2011
	1,897.202
	1,493.493
	
	403.739
	


المصدر: International Energy Statistics , Biofuels statistics www.eia.gov .                -النسب المئوية أحتسبت من قبل الباحث.
وحسب ما أشارت له بيانات الجدول ( 2) فقد تزايد الإنتاج العالمي من الوقود الحيوي بنوعيه
الايثانول والبيوديزل من ٣1٤ ألف برميل يوميا" في عام ٢٠٠0 ليصل الى أكثر من مليون و 890 ألف برميل يوميا" في عام ٢٠11 ،أي ازداد إنتاج الوقود الحيوي السائل بنحو مليون و600 برميل في اليوم خلال المدة المذكورة .وبذلك فقد تضاعف الإنتاج العالمي من الوقود الحيوي السائل بحوالي ٥ مرات خلال11 عاماً فقط. وهذا يعكس توجه واضح وحقيقي نحو إنتاج الوقود الحيوي ولكن لازالت مساهمته لا تتجاوز ١% من اجمالي استهلاك الوقود السائل المخصص للنقل.[footnoteRef:13] [13:  جامعة الدول العربية، المنظمة العربية للتنمية الادارية ، دراسة تحليلية تقييمية لاثار استخدام المحاصيل الزراعية فى انتاج الوقود الحيوى ،(الخرطوم : المنظمة العربية للتنمية الادارية ، 2010)، ص 15] 

ويشير الجدول) 2) الى هيمنة إنتاج الايثانول بوصفه وقود حيوي سائل على حساب البيوديزل
ويتم انتاج الإيثانول الحيوي بتخمير أي مادة وسيطة تحتوي على كميات كبيرة من السكر أو مواد نشوية يمكن تحويلها إلى سكر، ويتركز حوالي 90% من انتاج الإيثانول الحيوي في البرازيل والولايات المتحدة الأمريكية، و يتم انتاجه في البرازيل بالإعتماد على قصب السكر، في حين تعتمد الولايات المتحدة الأمريكية في انتاجه على الذرة، وقد زاد انتاج الإيثانول من 30.8 بليون لتر سنة 2004 إلى 67 بليون لتر سنة 2009 بمعدل نمو مقدر ب 22%.([footnoteRef:14]) [14:     Govinda  Timilsina  and Ashish  Shrestha : Biofuels : Markets, Targets  and    Impacts, the world bank policy research working paper, No. 5364(Washington D.C.: World Bank ,July 2010),, p5] 

وتعتبر الولايات المتحدة الأمريكية الرائدة في مجال انتاج الإيثانول الحيوي عموما والمصنوع من الذرة خصوصا ابتداءا من سنة 2006 بعد تخطيها للبرازيل، حيث أن حاجة الولايات المتحدة الأمريكية المتواصلة للطاقة باعتبارها القوة الإقتصادية الأولى في العالم دفعها إلى التفكير في إيجاد بدائل أخرى للطاقة، ومن ثم فإنه وكونها المنتج الأول للذرة في العالم فإنها عملت على تطوير صناعة الوقود الحيوي باستعمال الذرة ، ففى عام 2008 استخدمت فى انتاج الايثانول حوالى 15%من الانتاج العالمى من الذرة . أما البرازيل فهي الدولة الرائدة في انتاج الإيثانول الحيوي المصنوع من قصب السكر، وذلك راجع بشكل كبير إلى افتقارها للبترول من جهة، ومن جهة أخرى لأنها أكبر منتج لقصب السكر في العالم والذي يعد انتاج الوقود الحيوي منه الأسهل من بين عمليات انتاج الوقود الحيوي بسبب وجود السكر في القصب في شكل ذائب ونقي، إذ توجه البرازيل نصف انتاجها من قصب السكر لإنتاج الإيثانول الحيوي بما يقارب 10% من الإنتاج العالمي .([footnoteRef:15])  ويوضح الشكل (2) التزايد الملموس فى انتاج الوقود الحيوى (الايثانول والديزل الحيوى) خلال الفترة 1980-2011: [15:    Ibid.,p.6] 

شكل(2) الانتاج العالمى للوقود الحيوى 1980-2011
[image: ]
المصدر: منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة:الوقود الحيوى والامن الغذائى، تقرير لجنة  الامن الغذائى CFS)) وفريق الخبراء رفيع المستوى (HLPE) ، يونيو 2013، ص.35.
2- انتاج القارة الافريقية من الوقود الحيوى :
يوضح الجدول التالى انتاج القارة الافريقية من الوقود الحيوى السائل بشقيه (الايثانول والبيو ديزل) :
جدول (3): تطور إنتاج افريقيا من الوقود الحيوي 2000-2011(بالألف برميل يومياً )
	السنة
	الوقود الحيوى
	الإيثانول
	الديزل الحيوي

	2000
	0.200
	0.200
	0

	2001
	0.200
	0.200
	0

	2002
	0.200
	0.200
	0

	2003
	0.200
	0.200
	0

	2004
	0.200
	0.200
	0

	2005
	0.200
	0.200
	0

	2006
	0.300
	0.300
	0

	2007
	0.200
	0.200
	0

	2008
	0.345
	0.300
	0.045

	2009
	0.540
	0.450
	0.090

	2010
	1.020
	0.850
	0.170

	2011
	0.790
	0.620
	0.170


المصدر: International Energy Statistics , Biofuels statistics www.eia.gov .  
ويتضح من الجدول السابق ضآلة حجم الانتاج الافريقي من الوقود الحيوي بشقيه ، فلازالت القارة الافريقية تساهم بنسبة ضئيلة للغاية من الانتاج العالمى للوقود الحيوى ، فطبقاً لاحدى التقديرات بلغ انتاج افريقيا من الايثانول الحيوى فى عام 2011 حوالى 1.6 بليون لتر، اى ما يشكل اقل من 1.6% من الانتاج العالمى لنفس العام ، ويتركز انتاجه فى جنوب افريقيا، واثيوبيا ، ونيجيريا . فى حين بلغ الانتاج الافريقي من زيت الديزل الحيوى 3. بليون لتر خلال عام 2011  اى ما يشكل حوالى 1.1% من اجمالى الانتاج العالمى لنفس العام ، ويتركز انتاجه فى جنوب افريقيا، وموزبيق ، وتنزانيا ، وغانا.([footnoteRef:16]) ويوضح الشكلان (3) ، (4) الانتاج الحالى والمتوقع من كل من الايثانول الحيوى والديزل الحيوى خلال الفترة (2005-2021)  والمناطق تركزه: [16:  Demba Diop, Maria Blancoet et al., Assessing the impact of biofuels production on developing countries from the point of view of Policy Coherence for Development,(EU: European Commission, Feb.2013) p.23,24.] 

شكل(3) الانتاج الحالى والمتوقع للايثانول الحيوى فى القارة الافريقية
[image: ]
Source: Demba Diop, Maria Blancoet et al. Assessing the impact of biofuels production on developing countries from the point of view of Policy Coherence for Development,(EU: European Commission, Feb.2013) p24
شكل(4) الانتاج الحالى والمتوقع لزيت الديزل الحيوى بالقارة الافريقية
[image: ]
Source: Demba Diop, Maria Blancoet et al. Assessing the impact of biofuels production on developing countries from the point of view of Policy Coherence for Development,(EU: European Commission, Feb.2013) p25
  وعلى الرغم من تواضع حجم الانتاج الافريقى من الوقود الحيوى ، الا ان دول افريقيا جنوب الصحراء تتسم بزيادة انتاجيتها من الحاصلات الرئيسية التى تشكل اساس صناعة الوقود الحيوى ، ويوضح الجدول التالى إنتاجية دول أفريقيا جنوب الصحراء من أهم الحاصلات المستخدمة فى صناعة الوقود الحيوى وذلك كنسبة من متوسط الإنتاجية العالمى. ولقد كان ذلك من اهم العوامل التى ادت الى جذب المزيد من الاستثمارات الاجنبية فى افريقيا
 جدول ( 4) إنتاجية دول أفريقيا جنوب الصحراء كنسبة من متوسط إنتاجية العالم	 لحاصلات الوقود الحيوى
	المحصــــــول
	إنتاجية دول أفريقيا جنوب الصحراء كنسبة من متوسط الإنتاجية العالمية

	حاصلات الايثانول الحيوى 
قصب السكر
	
90%

	الكسافا
	78%

	الذرة الرفيعة السكرية
	67%

	الذرة
	35%

	حاصلات الديزل الحيوى
	

	 زيت النخيل
	57%

	الجاتروفا
			غير متاح


Source :Sven Sielhordst, Jan willem, Don offerman's, Biofuel in Africa:  Assessment of Risks and Benefits for African Wetlands, Wetland International, May2008,P44
ثالثاً: الاثار المترتبة على انتاج الوقود الحيوى فى القارة الافريقية.
1- الاثار الاقتصادية لانتاج الوقود الحيوى فى القارة الافريقية:
من الآثار الاقتصادية الايجابية لإنتاج الوقود الحيوى فى الدول الافريقية العمل على ترشيد استهلاك الطاقة وزيادة دخول المزارعين وتحسين الأحوال الصحية وكذلك تحسين الظروف البيئة ورفع المستوى المعيشى لمواطنى تلك الدول .
 بشكل عام يمكن القول بأن قطاع الوقود الحيوى قد يكون هدفا جذاباً للتنمية في أفريقيا جنوب الصحراء ، فهناك حيازات كبيرة من الأراضي غير المستغلة المتاحة لمزيد من التنمية الزراعية في جميع أنحاء القارة، كما يوفر قطاع الوقود الحيوي فرصة تعزيز الاستثمارات الزراعية وتطوير سلاسل القيمة لنمو الدخل في المناطق الريفية وتحسين الأمن الغذائي. كما يوفر سبيلاً للبلدان الافريقية للوفاء باحتياجاتها المتزايدة من الوقود، فما زال هناك الكثير من دول أفريقيا جنوب الصحراء  لا تتوافر لديها الطاقة اللازمة للنقل، والطبخ، والإضاءة، والتدفئة والتبريد، وأنشطة الإنتاج المختلفة .  بل والاكثر من ذلك فان أسعار الوقود في معظم أنحاء القارة بلغت ضعف تلك  الاسعار السائدة في مناطق أخرى من العالم مما يعزز من الوضع التنافسى لتلك الاقاليم مقارنة بالدول الافريقية  خاصة وان الطلب على وقود النقل من المتوقع أن ينمو بأكثر من 5 في المائة سنوياً بحلول عام 2020 مع استمرار نمو السكان والدخل.[footnoteRef:17] [17: , Rosamond Naylor Biofuels, Rural Development, and the Changing Nature of Agricultural Demand, Center on Food Security and the Environment (FSE),( Stanford University: FSW, APRIL 2012),P.20,21.] 

كما ان الاهتمام بتطوير وتنمية الوقود الحيوى يحدث في المناطق الريفية حيث توجد فرص للزراعة. وتحتوي هذه المناطق على الأفارقة الأكثر فقراً حيث العديد من صغار المزارعين الذين يعتمدون على الزراعة المعيشية. ومن ثم يمكن للوقود الحيوى ان يسهم في التخفيف من حدة الفقر من خلال توفير الطاقة عن طريق زيادة دخل الفرد. وهناك بلدان افريقية مثل موزمبيق وجنوب أفريقيا تلتزم بتعزيز سياسات انتاج الوقود الحيوي كجزء من خطتها للتخفيف من وطأة الفقر على الصعيد الوطني.[footnoteRef:18] [18: Bamikole Amigun, Josephine Kaviti Musango, William Staffor    ,   Biofuel and sustainability in Africa   , Renewable and Sustainable energy reviews , vol.15,2011.p.1364   ] 

ويمكن إيجاز أهم الآثار الاقتصادية لانتاج الوقود الحيوى فى الدول الافريقية فى النقاط التالية:([footnoteRef:19]) [19:  جامعة الدول العربية، المنظمة العربية للتنمية الادارية ، دراسة تحليلية تقييمية لاثار استخدام المحاصيل الزراعية فى انتاج الوقود الحيوى ،م.س.ذ, ص.48،49] 

1-  إمكانية إنتاجه  فى الدول الافريقية  بسبب توفر مواده الأولية وعدم تقيدها بعوامل جغرافية او طبيعية. 
2-   المساهمة فى استصلاح كثير من الصحارى والأراضى القاحلة  ودفع عجلة الإنتاج الزراعى فى العديد من الدول الافريقية .
ج- خلق العديد من فرص العمل الجديدة ، وزيادة مكاسب المزارعين  الفلاحين وتنشيط العديد من الصناعات المرتبطة بالزراعة .
د- المساهمة فى دعم خطط التنمية المستدامة فى دول افريقيا جنوب الصحراء وفى خفض معدلات الفقر والجوع وتوفير مصادر الطاقة.
هـ- إمكانية الحصول عليه بواسطة عمليات تخمر بسيطة لبعض المحاصيل الغذائية مثل الذرة وقصب السكر والبنجر وزيت النخيل.
  ولكن رغم هذه الايجابيات المذكورة اعلاه ، يواجه إنتاج الوقود الحيوي بالعديد من الصعوبات بسبب ارتفاع تكاليف إنتاجه ونقله، اذ يمكن نقل المشتقات النفطية بطرق متعددة أرخصها الأنابيب، وبأجواء متعددة تتراوح بين درجات منخفضة جداً ودرجات عالية جداً، ولكن هناك
صعوبة كبيرة في نقل الوقود الحيوي. فلا يمكن نقل الإيثانول بالأنابيب، الأمر الذي تطلب أن يتم إنتاجه ومزجه بالبنزين بالقرب من نقاط التوزيع، مما أدى إلى ارتفاع تكاليفه. 
   بالاضافة الى ان الوقود الحيوي لا يستطيع منافسة أنواع الوقود الأخرى بدون الحصول على إعانات ودعم حكومي .وتشير تقديرات الدعم الكلي لإ نتاج الوقود الحيوي في الولايات الأمريكية فقط وللسنوات ٢٠٠٦-2012 ما بين 67,7 الى 81,3 مليار دولار لإنتاج الايثانول،  ومابين ٩ الى 10,7 مليار دولار لإ نتاج البايوديزل، أما في عام ٢٠٠٨ لوحدها فتقدر ما بين ٧,٢ الى ١١ مليار دولار لإ نتاج الايثانول وما بين ١,٥ الى ١,٩ مليار دولار.  ولتوضيح الصورة بشكل أفضل فان إنتاج كل لتر من  الايثانول الحيوي يحتاج الى دعم حكومي بمقدار 0,3 دولار امريكي في الولايات المتحدة ودولار واحد فى الاتحاد الاوربى.[footnoteRef:20] وهنا يبرز ويتعزز أهمية المبرر الأخلاقي لإنتاج الوقود الحيوي ، فعشرات مليارات الدولارات المقدمة إعانات لإنتاج الوقود الحيوي لا يختلف عليها اثنان من انها تكفي لإشباع الملايين من الجياع  بالقارة الافريقية. [20:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة: حالة الأغذية والزراعة: الوقود الحيوي : الآفاق والمخاطر والفرص، م.س.ذ.، ص 19-21.] 

2-  الاثار البيئية لانتاج الوقود الحيوى فى افريقيا:
  يعد الوقود الحيوي من انواع الوقود الصديقة للبيئة لأن الغازات المنبعثة من احتراقه في محركات السيارات أقل من كمية الغازات المنبعثة من احتراق البنزين أو الديزل النفطي في المحركات نفسها. فمثلا" يولد احتراق الديزل المصنوع من زيت نبات الجاتروفا خمس كمية ثاني اوكسيد الكربون من احتراق الديزل الاحفوري وهذا يعني اختزال ٨٠ % من الاضرار التي يسببها الديزل النفطي، علاوة على امكانية الحصول على الوقود الحيوي من التحليل الصناعى للمزروعات والفضلات وبقايا الحيوانات التي يمكن إعادة استخدامها، مثل القش والخشب والسماد، وقشر الأرز، والمجاري، وتحلُل النفايات، ومخلفات الأغذية، التي يمكن تحويلها إلى الغاز الحيوي
ولكن إذا ما تم حساب الأثر البيئي من البداية وحتى النهاية لإ نتاج الوقود الحيوي فإن الآثار
السيئة للوقود الحيوي أكبر من الآثار السيئة للمشتقات النفطية . إذ إن الدراسات العلمية المنشورة  مؤخرًا تفترض أن معظم، إن لم يكن كل، أنواع الوقود الحيوي يمكن أن تؤدي بالفعل إلى زيادة مخاطر انبعاثات غاز الاحتباس الحراري على المدى من القصير إلى المتوسط وأن تتسبب في تأثيرات بيئية واجتماعية أخرى.[footnoteRef:21] وسيتم تناول تلك الاثار بشكل اكثر تفصيلا فى القسم التالى من الدراسة. [21:  الامم المتحدة،الاتفاقية المتعلقة بالتنوع البيولوجى، مؤتمر الأطراف في الاتفاقية المتعلقة بالتنوع البيولوجي ،التأثيرات المحتملة للوقود الحيوي على التنوع البيولوجي، (نيويورك: الامم المتحدة ، مايو 2008)، ص. 5 .] 

3- الاثار الاجتماعية لانتاج الوقود الحيوى فى القارة الافريقية:
  لعب إنتاج الوقود الحيوي ضمن عوامل ومتغيرات أخرى على المستوى الدولي دوراً في ارتفاع أسعار الأغذية الى أعلى مستوياتها منذ سبعينيات القرن العشرين اذ تسبب ذلك في انعكاسات كبيرة على الأمن الغذائي لفقراء العالم ، ويكمن اثر إنتاج الوقود الحيوي السائل على الفقر والأمن الغذائي في ارتفاع أسعار السلع الغذائية مما سيكون له انعكاساته على ازدياد معدلات الفقر في البلدان النامية- ومنها دول افريقيا جنوب الصحراء - خاصة الدول المستوردة الصافية للأغذية اذ سيجهد ارتفاع الأسعار فواتيرها الخاصة بالواردات الغذائية وعجز الموازين التجارية واتساع الفجوة للمواد الغذائية الرئيسة علاوة على ارتفاع معدلات التضخم فيها . كما سيكون له تأثير سلبي على الأسر الفقيرة خاصة في الريف بسبب نقص الإنفاق على الغذاء وتوسيع دائرة الفقر وتردي الصحة العامة وتفشي أمراض سوء التغذية. ففى تقرير صادر عن " الفاو" وجد إن إنتاج الوقود الحيوى سيزيد من نسبة الجوع فى العالم، حيث أشار التقرير إلى إن إنتاج 13 لتر ايثانول تحتاج إلى نحو 231 كجم من الذرة ، فى حين  أن هذه الكمية  تكفى لإطعام طقل جائع فى إحدى الدول الفقيرة لمدة عام كامل.([footnoteRef:22]) ويوضح الشكل (4) مدى ارتفاع فاتورة الواردات الغذائية الافريقية خاصة خلال عامى 2007و2008 (تزامناً مع ازمة الغذاء العالمية) مما وضع شريحة كبيرة من السكان فى افريقيا على حافة الجوع.  [22: 2 جامعة الدول العربية، المنظمة العربية للتنمية الادارية ، دراسة تحليلية تقييمية لاثار استخدام المحاصيل الزراعية فى انتاج الوقود الحيوى ،م.س.ذ, ، ص.50] 

وعلى الرغم من الوفرة الزراعية لموارد المياه العذبة والترب الزراعية إلا أن معظم البلدان الافريقية بما فيها  تعانى من فجوة غذائية شديدة كما تتلقى معظم هذه الدول  معونات غذائية مباشرة من منظمات الإغاثة الدولية .([footnoteRef:23])  ويعد انعدام الأمن الغذائى من اسواء الملامح التى تتسم بها اقتصادات الدول الافريقية ، ويوضح الشكل (5) عدد الذين يعانون من نقص التغذية حسب الاقاليم المختلفة : [23: 3 د.نادر نور الدين محمد ، دول حوض النيل بين الاستثمار والاستغلال والصراع ،(القاهرة: مكتبة جزيرة الورد، 2010)،ص.65.] 



شكل(4) فاتورة الواردات الغذائية الافريقية خلال الفترة (1994-2009)
[image: ]
المصدر: منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة (فاو)،ارتفاع اسعار السلع الزراعية والامن الغذائى :التهديدات والفرص والانعكاسات على الميزانية فيما يخص الزراعة المستدامة، المؤتمر الاقليمى السادس والعشرون لافريقيا،(لواندا: الفاو ، مايو 2010) ،ص 8

شكل(5): عدد الذين يعانون من نقص التغذية حسب الاقاليم المختلفة
[image: ]
المصدر : منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة (فاو): حالة انعدام الامن الغذائى 2012 : النمو الاقتصادى ضرورى 
ولكنه غير كاف لتسريع الحد من الجوع وسوء التغذية ، (روما: منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ،2012)، ص11

ويلاحظ من الشكل (5) تزايد نسبة من يعانون من نقص التغذية فى افريقيا جنوب الصحراء من 17% خلال الفترة 1990-1992 الى 27% خلال الفترة 2010-2012. ويوضح الجدول التالى مدي انتشار نقص التغذية بالقارة الافريقية خلال الفترة 1990-2012:



جدول (5 ) مدى انتشار نقص التغذية فى القارة الافريقية
	الاقليم
	عدد الأشخاص الذين لديهم نقص فى التغذية
( بالملايين)
	نسبة الأشخاص ناقصى التغذية من مجموع السكان
(%)

	
	1990-1992
	1999-2000
	2004-2006
	2007-2009
	2010-2012
	1990-1992
	1999-2000
	2004-2006
	2007-2009
	2010-2012

	افريقيا
	175
	205
	210
	220
	239
	27,3
	25,3
	23,1
	22,6
	22,9

	شمال افريقيا
	5
	5
	5
	4
	4
	3,8
	3.3
	3,1
	2,7
	2,7

	افريقيا جنوب الصحراء
	
170
	
200
	
205
	
216

	
234
	
32,8
	
30,0
	
27,2
	
26,5
	
26,8


المصدر : منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة (فاو): حالة انعدام الامن الغذائى 2012 : النمو الاقتصادى ضرورى 
ولكنه غير كاف لتسريع الحد من الجوع وسوء التغذية ، (روما: منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ،2012)، ص51

  وبهدف إعطاء صورة أكثر وضوحا" حول حجم ما يتطلبه إنتاج الوقود الحيوي السائل من
محاصيل زراعية ، يتطلب ملء خزان سيارة رباعية الدفع سعة ١٠٠ لتر من الايثانول ٢٣٣ كغم من الارز او ٢٥٠ كغم من الذرة او ٢٩٤ كغم من القمح. اما من المحاصيل الاخرى قد نحتاج الى مضاعفة الكمية، وهي كميات بدون أدنى شك تكفي ولربما تزيد لإطعام جائع لمدة عام كامل وهنا يرى الباحث مرة اخرى اهمية المبرر الاخلاقي لإ نتاج الوقود الحيوي للموازنة ما بين اطعام جائع ورفاهة شخص غني.[footnoteRef:24] [24:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة: حالة الأغذية والزراعة: الوقود الحيوي : الآفاق والمخاطر والفرص، م.س.ذ.،ص16.] 

4-  تأثير الوقود الحيوي على المياه والاراضى:
   يواجه العالم ازمة لربما تفوق في أهميتها وآثارها أزمة إمدادات الطاقة الا وهي أزمة المياه الصالحة للاستعمال، ولعل من الجوانب السلبية المتوقعة لهذه الأزمة تصاعد الصراعات والاقتتال على الموارد المائية بسبب تزايد الحاجة للمياه، سواء لاستخدامها في ري محاصيل الذرة وقصب السكر المنتجة للطاقة، أو في عملية إنتاج الوقود الحيوي ذاتها.  اذ لا تتطلب محاصيل الوقود الحيوي كميات إضافية من المياه فقط ، وانما يتطلب إنتاجها كميات هائلة من المياه، حيث أن إنتاج جالون من الإيثانول من الذرة يتطلب ما بين ٣,٥ الى ٦ جالونات من المياه الصالحة للشرب . اما الاحتياج من المياه لإ نتاج الذرة التي تكفي لإنتاج جالون واحد من الايثانول فتقدر بحوالي ٧٨٠ جالون، الامر الذي يعني ان كل جالون من الايثانول الحيوي المنتج من الذرة يتطلب قرابة ٨٠٠ جالون من المياه وهذا هدر كبير في الموارد المائية وسيترك بطبيعة الحال اثاره الضارة على المجتمعات والشعوب[footnoteRef:25]. [25: Doug Koplow, Earth Track, BIOFUELS - AT WHAT COST?Government support for ethanol and biodiesel in the United States: 2007 Update, The Global Subsidies Initiative (GSI) of the International Institute for Sustainable Development (IISD).( Geneva : oct, 2007), p.26,27.
] 

   وقد أظهرت الدراسات أيضا أن إنتاج محاصيل الوقود الحيوي يمكن أن يكون له تأثير كبير على الطلب على المياه فى افريقيا. والسؤال الأساسي هنا عما إذا كان من الحكمة أن تستخدم الأراضي المروية لإنتاج محاصيل الوقود الحيوي (على سبيل المثال، قصب السكر)، فى حين يمكن استخدام نفس الأرض لإنتاج الغذاء بالقارة .[footnoteRef:26] [26:  Bamikole Amigun, Josephine Kaviti Musango, William Staffor    ,   Biofuel and sustainability in Africa  , op.cit., p.1364. ] 

   وتوجد تداعيات اخرى لإ نتاج المحاصيل الزراعية التي ينتج منها الوقود الحيوي على الدول الافريقية تتمثل في الهيمنة على الأراضي والمزارع. حيث يتطلب إنتاج الوقود الحيوى توافر الاراضى وهو بذلك يتنافس على الاراضى مع أنشطة زراعية أخرى ، ولقد برزت العديد من النقاشات حول دور الوقود الحيوى كمحفز للاستثمارات المحلية والأجنبية الواسعة النطاق فى الأراضى والتى غالبا ما تسمى " الاستيلاء على الأراضى " . فلقد وجد أن نسبة تتراوح ما بين الثلث والثلثين من استثمارات الأراضى مرتبط بالوقود الحيوى ، فمنذ عام 2000، سجلت صفقات بلغت 1217 صفقة شملت أكثر من 83 مليون هكتار ، أى 1,7 % من مجموع الأراضى الزراعية ، وتمثل أفريقيا جنوب الصحراء الهدف الرئيسى لتلك الصفقات حيث أبرمت فيها 754 صفقة شملت 56,2 مليون هكتار اى ما يعادل 4,8% من مجموع أراضى الزراعية فى القارة، وهى مساحة تعادل مساحة كينيا . ويلاحظ  تنامى الاستثمار الأجنبية فى هذا المجال بشكل ملموس، فلقد بلغ متوسط معدل النمو السنوى للتوسع فى مساحة الأراضى المزروعة فى أفريقيا ما يقرب من 1.8 مليون هكتار خلال الفترة (1961-2007) ولقد جاء الوقود الحيوى فى المرتبة الثانية بعد الغذاء فى تصنيف دوافع الاستثمارات الأجنبية.([footnoteRef:27]) [27:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة:الوقود الحيوى والامن الغذائى ، مرجع سبق ذكره، ص.130-132.] 


رابعاً: اثر الوقود الحيوى عل التخفيف من حدة التغيرات المناخية :
1-   العلاقة  بين الوقود الحيوى والتغيرات المناخية:
   عندما تنمو النباتات فانها تمتص ثاني اكسيد الكربون من الجو وبذا تساعد في التخلص من بعض الغازات الدفيئة الناتجة من احتراق الوقود بما في ذلك الوقود الحيوي . ولكن زراعة المحاصيل المستعملة في انتاج الوقود الحيوي وتسميدها وحصادها تحتاج الى اليات لا زالت تستعمل الوقود الاحفوري ، وكذلك الحال في عمليات التخمير والتقطير والنقل . ومن هنا فإن فضائل الوقود الحيوي "الخضراء" المفترضة ليست تماما كما تبدو ، و في الواقع، فإن الوقود الحيوي يشكل مخاطر كبيرة على البيئة ..
   وفي البرازيل هناك مخاوف حقيقية على الغابات الاستوائية في الأمازون بصورة مباشرة أو غير مباشرة من الزيادات في استعمال قصب السكر لإنتاج الإيثانول وهناك مخاوف مماثلة حول التوسع في إنتاج محاصيل الزيوت النباتية بإحلالها في مواقع للغابات الاستوائية. وقد بين عدد من البحو ث العلمية الرصينة حول الآثار البيئية لإنتاج الو قود الحيوي أن لهذا الإنتاج في مجمله وخاصة عند استعمال الذرة والزيوت النباتية آثار سلبية على البيئة وأنه في المحصلة يزيد من انبعاث الكربون في الجو بدلا من أن يقلل منه كما كان يروج له في السابق.  [footnoteRef:28] [28:  محمد عصام اليماتى ، الوقود الحيوى وتحديات الزراعة والطاقة والغذاء، ورقة بحثية مقدمة ضمن اعمال  المؤتمر الرابع : Recent Technologies in Agriculture ،( عمان :2009) ، ص 903،904.] 

    وإذا ما تم حساب الأثر البيئي من البداية وحتى النهاية لإ نتاج الوقود الحيوي فإن الآثار السيئة للوقود الحيوي أكبر من الآثار السيئة للمشتقات النفطية . إذ إن الدراسات العلمية المنشورة مؤخرًا تفترض أن معظم، إن لم يكن كل، أنواع الوقود الحيوي يمكن أن تؤدي بالفعل إلى زيادة مخاطر انبعاثات غاز الاحتباس الحراري على المدى من القصير إلى المتوسط وأن تتسبب في تأثيرات بيئية واجتماعية أخرى . فالاعتقاد ان الوقود الحيوي صديق للبيئة متأت من كون الغازات المنبعثة من احتراقه في محركات السيارات هي أقل من كمية الغازات المنبعثة من احتراق البنزين أو الديزل النفطي في المحركات نفسها، والحق انه اعتقاد لا يتفق مع الواقع وتنقصه الكثير من الحقائق كونها لا تشمل الأثر البيئي لزراعة محاصيل إنتاج الوقود الحيوي، والتي تتضمن الأسمدة (والمستخرجة من النفط) والمبيدات ، ولا تشمل الآثار البيئية الناتجة عن سيارات الشحن الضخمة التي تنقل الذرة والإيثانول،خاصة أنه لا يمكن نقل الإيثانول بالأنابيب لأسباب فنية تتعلق باختلاط الماء به، علاوة على عمليات ازالة الغابات كما في البرازيل فإنه يتم قطع أشجار الغابات الاستوائية لزرع قصب السكر مكانها لإنتاج الإيثانول.  ومعروف أن قدرة الغابات على امتصاص غاز ثاني أكسيد الكربون- أحد أهم الغازات المسببة للاحتباس الحراري- أكبر بكثير من قدرة المحاصيل الزراعية على امتصاصه ،أضف الى ذلك تحويل الحقول الزراعية المنتجة للمحاصيل الغذائية إلى مناجم كبيرة لإ نتاج محاصيل الطاقة الموعودة، وما يتبع ذلك من الإخلال بالتنوع الزراعي العالمي والجور على الغابات والمناطق الخضراء المحمية، وزيادة معدلات انجراف التربة، وارتفاع مستويات التلوث المائي والجوي بسبب الكميات الكبيرة من المبيدات والأسمدة التي يتطلبها استزراع محاصيل الطاقة . علاوة على ان احتراق الديزل الحيوي ينتج عنه غاز أكسيد النتروجين بكميات أكبر من الديزل النفطي.[footnoteRef:29] [29:  الامم المتحدة،الاتفاقية المتعلقة بالتنوع البيولوجى، مؤتمر الأطراف في الاتفاقية المتعلقة بالتنوع البيولوجي ،التأثيرات المحتملة للوقود الحيوي على التنوع البيولوجي ، م.س.ذ.، ص12-16.] 

    ولقد ازداد إنتاج أنواع الوقود الحيوي من السلع الزراعية الأساسية بسرعة في السنوات الأخيرة، ومن المتوقع أن تستمر هذه الزيادة في المستقبل، وهذا يرجع أساساً إلى سياسات تدابير الدعم والحصص في البلدان المتقدمة، والتي ترجع بدورها إلى الحرص على التخفيف من آثار تغير المناخ عن طريق الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحراري أو موازنتها، وتعزيز أمن الطاقة بالحد من الاعتماد على استيراد النفط، ودعم المزارعين عن طريق زيادة الطلب على المحاصيل التي ينتجونها. ولقد كان التأثير من حيث التخفيف من آثار تغير المناخ متفاوتاً حتى الآن، لأن الحد من غازات الاحتباس الحراري يختلف كثيراً باختلاف أنواع الوقود الحيوي المنتجة وأنواع المواد الخام المستخدمة في عملية التصنيع وتكنولوجيا الإنتاج. وتشير التقديرات إلى أن الانبعاثات تكون في أدنى مستوياتها )10-30%) في حالة إنتاج الإيثانول من الذرة في الولايات المتحدة، وفي أعلى مستوياته(من 70-90%) في حالة إنتاج الإيثانول من قصب السكر في البرازيل، وكذلك في حالة إنتاج الجيل الثاني من أنواع الوقود الحيوي. وفي جميع الحالات، سوف تنخفض الانبعاثات بقدر ما يؤدي التوسع في إنتاج الوقود الحيوي إلى الإسراع بتحويل الغابات أو أراضي المراعي إلى اراضى محصولية.[footnoteRef:30] [30:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة(فاو)، التحديات التي يمثلها تغير المناخ والطاقة الحيوية بالنسبة للأغذية والزراعة، منتدى الخبراء رفيع المستوى: اطعام العالم فى عام 2050، (روما: الفاو،اكتوبر 2009) . ] 

2- مدى قدرة الوقود الحيوى على التخفيف من التغيرات المناخية:
أ-الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى:
    مع الاستخدام المتزايد للوقود الحيوي فقد أثار ذلك الجدل فيما يتعلق بالتأثيرات الإيجابية والسلبية لهذه المنتجات. وفي حين أن مؤيدي استخدام الوقود الحيوي يُشيرون إلى إمكانية وجود أنواع وقود أنقى، وفرص اقتصادية أكبر للمزارعين والمجتمعات الريفية، ومصدر طاقة متجدد، إلا أن المعارضين لذلك يقولون إن الوقود الحيوي ينطوي على مخاطر الإضرار بالتنوع البيولوجي، وتهميش المجتمعات الأصلية والمحلية والتسبب في المزيد من انبعاثات غاز الاحتباس الحراري أكثر من منعه لها. ومما يُزيد من هذا الجدل تعقدًا حقيقة أنه يمكن استخدام العديد من أنواع الكتلة الحيوية (المواد الأولية) في إنتاج الوقود الحيوي. والعناصر الرئيسية المُحددة لتأثيرات الوقود الحيوي على البيئة والتنوع البيولوجي هي أنواع الأراضي المستخدمة في إنتاج المواد الأولية للوقود الحيوي (أرض غابات، أو أراضي زراعية، أو أراضي حدّية أو متدهورة) والممارسات المتبعة في إنتاج المواد الأولية، بما في ذلك الأنواع النباتية (محاصيل، أو عشب، أو كتلة حيوية خشبية، أو مخلفات محاصيل زراعية) المستخدمة. وبناء على المادة الأولية المستخدمة، ومكان وكيفية زراعتها وأسلوب معالجتها، ومستوى غاز الاحتباس الحراري.[footnoteRef:31] [31:  الامم المتحدة،الاتفاقية المتعلقة بالتنوع البيولوجى، مؤتمر الأطراف في الاتفاقية المتعلقة بالتنوع البيولوجي ،التأثيرات المحتملة للوقود الحيوي على التنوع البيولوجي ، م.س.ذ.،ص2-3.] 

   ولقد كشفت العديد من الدراسات والابحاث العلمية ان الانواع المختلفة من الوقود الحيوى تتباين تبايناً واضحا من حيث موازين غازات الاحتباس الحرارى الخاصة بها عند مقارنتها بالبنزين . فتبعاً للطرق المستخدمة فى انتاج المواد الوسيطة وتصنيع الوقود ، قد تولد بعض المحاصيل كميات من غازات الاحتباس الحرارى تفوق بكثير ما يتولد من الوقود الاحفورى . وتحليل دورة العمر هو الاداة التحليلية التى تستخدم لحساب موازين غازات الاحتباس الحرارى.[footnoteRef:32] [32:  لمزيد من التفاصيل فى هذا الصدد انظر:
منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة(فاو)، الوقود الحيوي : الآفاق والمخاطر والفرص، م .س.ذ.، ص56-58.] 

  والجدول التالى يوضح تخفيضات انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى الناجمة عن مجموعة مختارة من انواع الوقود الحيوى مقارنة بالبنزين والديزل:
جدول(6) تخفيضات انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى الناجمة عن مجموعة مختارة من انواع الوقود الحيوى مقارنة بالبنزين والديزل
[image: ]
المصدر: منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة:الوقود الحيوى والامن الغذائى، تقرير لجنة  الامن الغذائى CFS)) وفريق الخبراء رفيع المستوى (HLPE) ، يونيو 2013، ص 75.
_ الارقم السالبة تعنى زيادات صافية فى انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى.
   ويتضح من الجدول (6) ان الوقود الحيوى المنتج من قصب السكر وكذلك الجيل الثانى من الوقود الحيوى قد تمثل ادوات مفيدة للحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى عندما تحل محل مصادر الطاقة التقليدية من الوقود الاحفورى. 
وقد اشارت احدى الدراسات الى انخفاض نسبة انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى الناجمة عن الديزل الحيوى المنتج من نبات الجاتروفا خلال دورة حياته كاملة من وقود الديزل التقليدية. حيث تضمنت الدراسة الانبعاثات في جرام من مكافئات CO2 المنبعثة خلال إنتاج 1 مللي جول من وقود الديزل الحيوي من الجاتروفا ونسبة الخفض فى الانبعاثات عند مقارنته بانبعاثات دورة الحياة من وقود الديزل التقليدية. وقد وجدت الدراسة ان تلك النسبة بلغت 72% فى افريقيا ، و55% فى البرازيل ، و49% فى الصين، و51% على مستوى العالم.[footnoteRef:33] [33:    Alexandros Gasparatos    et al., Biofuels in Africa:Impacts on Ecosystem Services,Biodiversity and Human Well-being  , UNU-IAS Policy Report,(ukohama:, UNU-IAS), p.24.] 

  ومن الممكن ان يحد انتاج الوقود الحيوى من انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى وذلك بالمقارنة بالانبعاثات المكافئة الناتجة عن الوقود الاحفورى التقليدى، ويمنع ويخفف معظم الاثار السلبية اذا ما انتج  بممارسات زراعية جيدة. الا ان الممارسات الزراعية الجيدة لا تتساوى جميعا فى هذا الصدد. اذ ان مقدار الانبعاثات يتأثر بالمحصول والمدخلات الكيمائية وادارة التربة والغطاء الارضى السابق.[footnoteRef:34]  [34:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة(فاو)،تحديات وفرص انتاج الوقود البيولوجى فى البلدان الافريقية، المؤتمر الاقليمى السادس والعشرون لافريقيا،(لواندا: الفاو ، مايو 2010)، ص 17] 

ب_ التأثير على كثافة استخدام الاراضى والتأثيرات البيئية المحتملة الاخرى: 
   من أهم التأثيرات البيئية الملحوظة لإنتاج الوقود الحيوي هو التغير في استخدام الأرض. ويختلف مقدار الوقود الحيوي المُنتج لكل منطقة موحدة من الأرض المزروعة بشكل ملحوظ فيما بين المواد الأولية . ومع التسليم بالطلب المتزايد على الوقود الحيوي على مستوى العالم وأنه من المتوقع استمرار هذا الطلب في الزيادة خلال العشر سنوات التالية ، سوف يكون من المحتمل تخصيص مقادير متزايدة من الأرض لإنتاج الوقود الحيوي. فعلى سبيل المثال من المقدر أن استبدال مقدار 10% من وقود البنزين والديزل سوف يتطلب تخصيص من 43% إلى 38% من الأراضي الزراعية الحالية في الولايات المتحدة وأوروبا، على التوالي، لإنتاج المواد الأولية .[footnoteRef:35] [35:   3 International Energy Agency ,biofuel for transport: an international perspective,                         ( paris:IEA,2005)   ] 

  بالإضافة إلى التأثيرات المحتملة للتغير في استخدام الأراضي، يمكن أن يكون لإنتاج محاصيل الطاقة أيضًا تأثيرات على وفرة المياه وجودتها. وتؤكد العديد من الدراسات على أن إنتاج محاصيل الوقود الحيوي يمكن أن يكون له تأثير سلبي على موارد المياه، خاصة عند استخدام الجيل الأول من المحاصيل التقليدية السنوية  وبعض المحاصيل، مثل زيت النخيل وقصب السكر والذرة، تكون ذات متطلبات مائية عالية وترتبط بمستوى منخفض نسبيًا من الفعالية في استخدام المياه , وعلاوة على ذلك قد يستخدم تصنيع المواد الوسيطة بحيث تصبح وقوداً حيوياً كميات كبيرة من المياه وذلك لغسل النباتات والبذور والتبريد البخرى.[footnoteRef:36] [36:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة(فاو)، الوقود الحيوي : الآفاق والمخاطر والفرص، م .س.ذ، ص 64-65.] 

  ويؤدى التوسع فى انتاج محاصيل الوقود الحيوى الى التأثير على نوعية المياه وكمياتها، فتحويل اراضى المراعى والغابات الى حقول ذرة مثلاً قد يؤدى الى تفاقم مشكلات مثل تعرية التربة والترسب، ففي الولايات المتحدة الأميركية حيث تستعمل كميات كبيرة جدا من الذرة لإنتاج الإيثانول بينت الدراسات أن هناك آثار بيئية سلبية ترافق التوسع الكبير في الإنتاج . فالذرة تعتبر على الخصوص من ا لمحاصيل التي تسهم في تآكل التربة وتلوث المياه ، والتي تحتاج كذلك إلى كميات كبيرة من الأسمدة والمبيدات والوقود للنمو و الحصاد والتجفيف .       والذرة هي السبب الرئيسي فيما يعرف بانسياب النيتروجين الذي ينتج عن تسرب النيتروجين الضار من الحقول عند نزول الأمطار،  وهو الذي أوجد في خليج المكسيك ما يسمى بالمنطقة الميتة، وهي عبارة عن مساحة من المحيط الأطلسي بحجم ولاية نيوجيرسي على قدر ضئيل من الأوكسجين بالكاد يكفي لدعم الحياة. وتزرع الذرة وفول الصويا في الولايات المتحدة، عادة بالتناوب، لأن فول الصويا يضيف النيتروجين إلى التربة الذي تحتاجه الذرة للنمو. ولكن ومع الإحلال المتزايد للذرة مكان فول الصويا ، باعتبارهاالمصدر الرئيسي للايثانول، سيتطلب الأمر زيادة كبيرة في الأسمدة النيتروجينيه مما يؤدي الى تفاقم مشكلة انسياب النتروجين.[footnoteRef:37]  [37:  محمد عصام اليماتى ، الوقود الحيوى وتحديات الزراعة والطاقة والغذاء،م.س.ذ.، ص،904] 

    كما يؤدى التوسع فى انتاج محاصيل الوقود الحيوى الى تأثيرات سلبية كبيرة على التربة فالممارسات الزراعية غير المناسبة يمكن ان تحد من المواد العضوية الموجودة فى التربة وان تؤدى الى زيادة تعرية التربة بازالة غطاء التربة الدائم وزيادة انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى.[footnoteRef:38] [38:  منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة(فاو)، الوقود الحيوي : الآفاق والمخاطر والفرص، م .س.ذ،ص.65.] 



خامساً: خاتمة وتوصيات:
   تعتبر الطاقة الحيوية مصدرا هاما للطاقة في العصر الحديث لضمان الأمن الطاقوي خصوصا مع ارتفاع أسعار الطاقة الأحفورية من جهة، ولتزايد آثارها السلبية على البيئة من جهة أخرى، ومن ثم فقد عملت العديد من الدول على زيادة وتطوير قدراتها في انتاج الوقود الحيوي المستعمل أساسا في عملية النقل، وذلك انطلاقا من استعمال مواد زراعية وسيطة في عملية الإنتاج.   ومنذ فترة ليست بالقصيرة ، اعتبر الكثيرون أن الوقود الحيوي هو الحل النهائي للعديد من المشاكل التي ظهرت مع زيادة اعتماد الإنسان على الآلات الميكانيكية في الحركة والتنقل ، وخصوصا في ظل محدودية المخزون العالمي من الوقود الأحفوري مثل النفط والفحم ، وما ينتج عنهما من غازات ضارة مثل ثاني أوكسيد الكربون المسؤول عن ظاهرة الاحتباس الحراري المتوقع لها أن تتسبب في تغيرات مناخية كارثية . 
   فالنباتات التي يعتمد عليها في إنتاج الوقود الحيوي ، هي مصدر متجدد لا ينضب بالإضافة إلى أن هذه النباتات تستخدم كميات كبيرة من غاز ثاني أوكسيد الكربون ، في عملية البناء الضوئي الضرورية لنموها وهو ما يعني نظريا ، أن ما سيتم إنتاجه من ثاني أوكسيد الكربون أثناء حرق الوقود الحيوي ، سيعاد امتصاصه مرة أخرى من خلال العملية الطبيعية اللازمة لإنتاج هذا الوقود من الأساس . 
   وإذا ما أضفنا إلى هذا وذاك ، قلة الاستثمارات المالية المطلوبة لتعديل محركات السيارات والشاحنات كي تصبح قادرة على استخدام الوقود الحيوي ، مقارنة بالاستثمارات المالية الضخمة الضرورية لتعديل تلك المحركات كي تصبح قادرة على استخدام الطاقة الكهربائية ، أو طاقة خلايا الهيدروجين ، نجد أن الوقود الحيوي يتمتع بالعديد من المزايا التي تجعله حلا مثاليا لمشكلة الاعتماد المتزايد للجنس البشري على أشكال الطاقة المختلفة ، أو على الأقل كان هذا هو الاعتقاد السائد قبل فترة ليست بالطويلة .
   فبالنسبة للميزة المتعلقة بثاني أوكسيد الكربون ، أظهرت عدة دراسات علمية حديثة أن درجة الخفض في إنتاج هذا الغاز ليست بقدر التوقعات الأولية ، بسبب الاختلافات الهائلة في طرق الإنتاج ، والمعتمدة على أي نوع من النباتات ستتم زراعته ، وأين ستتم الزراعة ، وكيف سيتم الحصاد ، وغيرها من العوامل ، وهو ما أكدته العديد من التقارير خلال السنوات القليلة الماضية ، التي خلصت إلى أن الوقود الحيوي في العديد من الحالات لا يقلل من انبعاث ثاني أوكسيد الكربون بدرجة تذكر ويرى البعض أن الترويج لفكرة الاعتماد على الوقود الحيوي وما يحمله من ميزة خفض انبعاث ثاني أوكسيد الكربون .
   وعلى ما يبدو أن التأثيرات السلبية الأخرى للوقود الحيوي على النظم البيئية من نباتات وحيوانات لم تكن أيضا في الحسبان أحد تلك التأثيرات ظهر في شكل تدمير الغابات المطيرة ، واقتلاع الأشجار والنباتات ، خصوصا في جنوب شرق آسيا ، وفى العديد من الدول الافريقية جنوب الصحراء كي يتم استبدالها بالمحاصيل الرئيسية لإنتاج الوقود الحيوي . 

   فعلى العكس ، لم يحقق الوقود الحيوي الحفاظ على البيئة ، بل أدى في الكثير من الأحوال إلى تسارع تدميرها ، في شكل فقدان للتنوع البيئي بدرجة خطيرة فمناطق الغابات التي تم اقتلاعها ، كانت تحتوي على المئات والآلاف من أصناف النباتات والحيوانات المختلفة ، تم استبدالها بنوع واحد أو اثنين فقط من النباتات ، وهو ما جعلها غير صالحة للحياة للعديد من الحيوانات التي كانت تقطنها سابقا . الأثر الآخر لزيادة إنتاج الوقود الحيوي ، ظهر في شكل ارتفاع مضطرد في أسعار المحاصيل الغذائية وهو ما ظهر واضحاً فى ارتفاع فواتير الواردات الغذائية للدول الافريقية بشكل ملحوظ فى السنوات الاخيرة وانتشار نسبة ناقصى التغذية من اجمالى سكان تلك الدول حيث يعد انعدام الامن الغذائى من اسوء ملامح اقتصاداتها. 
 وهو ما حدث بالفعل ، حيث بلغت أسعار المحاصيل الغذائية في الأسواق العالمية أرقاما قياسية خلال السنوات الأخيرة ، وخصوصا الذرة والقمح والأرز ، مما أدى ببعض الدول إلى تحريم تصدير هذه المحاصيل إلى خارج أراضيها جميع هذه السلبيات التي ظهرت مؤخرا ، أضعفت من مكانة الوقود الحيوي كمصدر فعال لسد احتياجات الطاقة في المستقبل ، وقللت من الخيارات المطروحة حاليا لأزمة الطاقة العالمية المتزايدة يوما بعد يوم .
    وتشير المنظمة البيئية العالمية إلى أن المشكلة في الاعتماد على الوقود الحيوي، الذي يتم استخراجه من الذرة والقصب السكري وفول الصويا والأرز والقمح والنخيل، تكمن في تحويل مساحات زراعية شاسعة فى العديد من الدول الافريقية إلى أراض مخصصة لإنتاج الوقود الحيوي. وهو ما يعني توسيع الزراعة بهدف التطبيقات الصناعية على حساب الزراعة من أجل توفير الغذاء، مما سيزيد من حدة الأزمة الغذائية التى تعانى منها هذه الدول ويزيد من ارتفاع أسعار المواد الغذائية. كما إن الحوافز المالية الكبيرة التي تقدمها الشركات الكبرى المنتجة للوقود الحيوي تدفع بعض الحكومات في إفريقيا الى تحويل ملايين الهكتارات من الأراضي الزراعية والمراعي المخصصة للماشية وكذلك الغابات إلى مساحات شاسعة مخصصة لزراعة المواد التي تستخدم لإنتاج الوقود الحيوي، دون أخذ حاجيات السكان من المواد الغذائية بعين الاعتبار، مما يؤدي إلى عجز تلك البلدان النامية عن تحقيق الاكتفاء الذاتي في الغذاء. وفى هذا الصدد توصى الدراسة بما يلى :
1-  ينبغى على الدول الافريقية ان تتوسع فى انتاج الجيل الثانى من الوقود الحيوى خاصة بعد ان دفعت عملية انتاج الوقود الحيوي السائل من المواد الوسيطة الزراعية التي تعتبر موادا غذائية أساسية لدى الكثير من شعوب العالم، إلى ظهور جدل واسع يخص من جهة توجيه جزء كبير من المواد الوسيطية الزراعية إلى انتاج الوقود الحيوي بدل استعمالها كغذاء للإنسان، ومن جهة أخرى يخص حجم الضرر الذي يلحقه الوقود الحيوي بالبيئة جراء الإنبعاثات الناتجة عنه خصوصا أثناء عملية تصنيعه. ومن هذا المنطلق فقد أجريت عديد الدراسات والأبحاث التي تصب في سبيل إيجاد بدائل طاقوية أخرى أكثر إيجابية، حيث طور الوقود الحيوي السائل في شكله الأول والمصنوع من المحاصيل السكرية والنشوية (حالة الإيثانول) ومحاصيل البذور الزيتية (حالة زيت الديزل) إلى شكل آخر تستعمل فيه الكتلة الحيوية السيليلوزية الخشبية. إذ تعتبر الكتلة الحيوية السيليلوزية الخشبية أكثر المواد البيولوجية توفرا على سطح الأرض، ونجد من بينها: المحاصيل الخشبية كـ: الصفصاف والأوكالبتوس، وكذا الأنواع العشبية كـ: العشب السوطي والميسكانتوس، إضافة إلى مخلفات الزراعة كالأوراق والقش وكذا الأجزاء العضوية من نفايات المدن.
2-  ويتميز الجيل الثاني من الوقود الحيوي السائل بميزتين رئيسيتين: الأولى تتمثل في ارتفاع إنتاجيته مقابل كل هكتار، والثانية تتمثل في عدم إلحاق الضرر بالبيئة، حيث تنخفض انبعاثات غازات الإحتباس الحراري منه بسبب استخدام مخلفات النباتات والخشب بالأساس في تصنيعه، بدل الوقود الأحفوري المستعمل في انتاج الوقود الحيوي من الجيل الأول (ماعدا الإيثانول المنتج من قصب السكر) ، في حين تبرز من الطرف الآخر سلبية رئيسية قد تعيق تطور استعماله وتتمثل في ارتفاع تكلفة انتاجه، وذلك راجع إلى صعوبة تحويل الكتلة الحيوية السيليلوزية التي تقاوم التحلل بشكل كبير، إذ تحول المكونات السيليلوزية ونصف السيليلوزية إلى سكريات ثم يتم تخميرها بعد ذلك للحصول على الإيثانول، وتظهر الخطوة الأولى صعبة من الناحية التقنية وهو ما دفع إلى المزيد من الأبحاث والدراسات لزيادة كفاءة التحويل وخفض التكلفة، بما يعزز من انتشار استعمال الجيل الثاني من الوقود الحيوي السائل الذي يجنب من تحويل المواد الغذائية من الإستهلاك الإنساني والحيواني إلى إستهلاكها في صناعة الوقود الحيوي, وبالتالي ونظرا لخطورة الوضع الذي بات يهدد ضمان الأمن الغذائي في الدول الافريقية خصوصا وأن النمو السكاني بتلك الدول في تزايد ملموس يضاف إليه تطور مستويات المعيشة مما ينذر بطلب أكبر للغذاء في المستقبل- فقد برزت ضرورة التفكير في إيجاد بديل يضمن تحقيق كلا من الأمن الطاقوي والغذائي للدول الافريقية ، وهو ما برز في الجيل الثاني للوقود الحيوي السائل.
3-  كما يمكن التركيز على انتاج الوقود الحيوى فى الدول الافريقية من نبات الجاتروفا. وهى نبته تحتمل ظروف مناخية قاسية بل أنواع الجفاف، ولا تحتاج سوى هطول الامطار بدرجة متوسطة تتراوح بين 300-1000 ملليمتر فى السنة ، ويمكن ان يساعد هذا النبات على استصلاح الاراضى التى تعانى من التعرية فى الدول الافريقية. وتنتج  الجاتروفا ثمارا بذرية غنية بالزيت، ولقد ثبت أن الزيت الناتج عن بذرة الجاتروفا يطلق عند احتراقه خمس ( أي واحد على خمسة ) من ثاني أكسيد الكربون بالمقارنة مع البترول، أي انه يوفر من هذه الناحية فقط، أربعة أخماس أضرار وتكاليف ثاني أكسيد الكربون وبقية الانبعاثات الأخرى، وتتسابق الشركات الأوربية الآن على استئجار وشراء أراض في أفريقيا لزراعة هذه النبتة التي لا تحتاج إلى مياه للحصول على عشرين مليون برميل يوميا في حال تمت زراعة ربع أراضي إفريقيا، أي ما يحول المنطقة إلى منبع نفط حيوي يشبه الشرق الأوسط كوقود احفوري بالإضافة إلى إقامة مصاف لتكرير الزيت وكافة مرافق المعالجة والنقل.
4-  وعلى صعيد السياسات تقترح الدراسة الاتى	:
1- يجب ان تكون سياسات انتاج الوقود الحيوى حامية للفقراء والذين يعانون من انعدام الامن الغذائى بالقارة ، وينبغى ايلاء الاولوية للمشكلات المتعلقة بارتفاع اسعار المواد الغذائية خاصة فى الدول الافريقية التى تعانى من ارتفاع فواتير استيراد السلع الغذائية. وينبغى استغلال الفرص الممكنة لتحسين الامن الغذائى  والاقتصاد الريفى التى تتيحها التطورات المتعلقة بانتاج الوقود الحيوى.
2-  يبغى ان تكون سياسات انتاج الوقود الحيوى فى افريقيا مستدامة بيئياً، وان تسعى الى ضمان ان يقدم الوقود الحيوى مساهمة ايجابية فى الحد من انبعاثات غازات الاحتباس الحرارى ، وان يحمى موارد الارض والمياه من النضوب ومن الضرر البيئى ، وان يمنع وجود اضافات جديدة مفرطة من الملوثات.
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