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ز�ل �سغير  ما  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج  �أن  من  �لرغم  على 

كبير  فاإنه  �لطاقة،  على  �لكلي  بالطلب  مقارنة  �لحجم 

ويجب  �لزر�عي.  للاإنتاج  �لحالية  �لم�ستويات  �إلى  بالن�سبة 

�لمحتملة  و�لاجتماعية  �لبيئية  بالانعكا�سات  �لاإقر�ر 

يمثّل خف�ص  �لمثال،  �سبيل  فعلى  �لمتو��سل.  لنموه 

�لاأهد�ف  �أحد  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات 

و�لتي  بال�سيا�سات  �لمتعلقة  �لتد�بير  لبع�ص  �ل�سريحة 

و�لتاأثير�ت  �لحيوي.  �لوقود  �إنتاج  دعم  �إلى  ترمي 

و�لتنوع  و�لمياه  �لاأر��سي  على  �لمق�سودة  غير  �ل�سلبية 

�لزر�عي  للاإنتاج  �لجانبية  �لاآثار  بين  من  �لبيولوجي هي 

�لخ�سو�ص  وجه  على  للقلق  مدعاة  ولكنها  عام،  بوجه 

يتوقف  �لتاأثير�ت  هذه  ومدى  �لحيوي.  �لوقود  في حالة 

للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  وت�سنيع  �إنتاج  كيفية  على 

كيفية  على  وبوجه خا�ص،  �لاإنتاج،  ونطاق  �لحيوي، 

وتكثيف  �لاأر��سي،  ��ستخد�م  في  �لتغير  تاأثيرها من حيث 

�لف�سل  هذ�  وي�ستعر�ص  �لدولية.  و�لتجارة  ��ستخد�مها، 

�لانعكا�سات  �أما  �لحيوي؛  للوقود  �لبيئية  �لانعكا�سات 

�لتالي. �لف�سل  في  ف�ستُبحث  �لاجتماعية 

هل	�سي�ساعد	الوقود	الحيوي	على	التخفيف	من	
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حتى عهد قريب، كان كثيرون من و��سعي �ل�سيا�سات 

يفتر�سون �أن �إحلال وقود م�ستخرج من �لكتلة �لحيوية 

�أن تكون له تاأثير�ت  محل �لوقود �لاأحفوري، من �ساأنه 

كبيرة و�إيجابية من حيث تغير �لمناخ، وذلك بتوليد 

م�ستويات �أقل من غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري �لتي ت�ساهم 

في �لاحتر�ر �لعالمي. فمحا�سيل �لطاقة �لحيوية يمكن 

�أن تقلل �نبعاثات غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري عن طريق 

�إز�لة ثاني �أك�سيد �لكربون مبا�سرة من �لهو�ء �أثناء نموها 

وتخزينه في �لكتلة �لحيوية للمحا�سيل وتربتها. وعلاوة 

على �لوقود �لحيوي، تولّد كثرة من هذه �لمحا�سيل 

منتجات م�ساحبة، مثل �لبروتين �لذي يُ�ستخدم كعلف 

للحيو�ن، مما يوفّر �لطاقة �لتي كانت �ستُ�ستخدم في �سنع 

�لعلف بو�سائل �أخرى.

ولكن على �لرغم من هذه �لمنافع �لمحتملة، ك�سفت 

در��سات علمية �أن �لاأنو�ع �لمختلفة من �لوقود �لحيوي 

ي�ستند �لتحليل في هذ� �لق�سم جزئياً �إلى منظمة �لاأغذية و�لزر�عة )2008د(.  )10(

تتباين تبايناً و��سعاً من حيث مو�زين غاز�ت �لاحتبا�ص 

�لحر�ري �لخا�سة بها، عند مقارنتها بالبنزين. فتبعاً 

للطر�ئق �لم�ستخدمة في �إنتاج �لمو�د �لو�سيطة وت�سنيع 

�لوقود، قد تولّد بع�ص �لمحا�سيل كميات من غاز�ت 

�لاإحتبا�ص �لحر�ري تفوق مما يتولد عن �لوقود �لاأحفوري. 

فعلى �سبيل �لمثال، ينبعث من �لاأ�سمدة �لنتروجينية �أك�سيد 

�لنتروز، وهو غاز من غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري تتجاوز 

قدرته على �لت�سبب في �لاحتر�ر �لعالمي قدرة ثاني �أك�سيد 

�لكربون على ذلك بما يعادل 300 مرة تقريباً. وعلاوة 

على ذلك، تنبعث غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري في مر�حل 

�أخرى من �إنتاج محا�سيل �لطاقة �لحيوية و�إنتاج �لوقود 

�إنتاج �لاأ�سمدة، وفي ��ستخد�م مبيد�ت �لاآفات  �لحيوي: في 

و�لوقود في �لزر�عة، و�أثناء �لت�سنيع �لكيميائي، و�لنقل 

و�لتوزيع، حتى مرحلة �لا�ستخد�م �لنهائي.

ويمكن �أن تنبعث �أي�ساً غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري 

بفعل حدوث تغير�ت مبا�سرة، �أو غير مبا�سرة، في 

��ستخد�م �لاأر��سي نتيجة لتز�يد �إنتاج �لوقود �لحيوي، 

مثلًا عندما ينبعث �لكربون �لمخزون في �لغابات �أو 

�لاأر��سي �لع�سبية من �لتربة �أثناء تحويل �لتربة �إلى �إنتاج 

�لمحا�سيل. فعلى �سبيل �لمثال، بينما قد يحقق �إنتاج 

�لذرة من �أجل ت�سنيع �لايثانول �نخفا�سات في غاز�ت 

�أك�سيد  �لاحتبا�ص �لحر�ري تبلغ نحو 1.8 طن من ثاني 

�لكربون لكل هكتار �سنوياً، ويحقق �لع�سب �ل�سوطي، وهو 

مح�سول ممكن من محا�سيل �لجيل �لثاني، �نخفا�سات 

في تلك �لانبعاثات تبلغ 8.6 طن لكل هكتار �سنوياً، فاإن 

تحويل �لاأر��سي �لع�سبية لاإنتاج هذه �لمحا�سيل يمكن �أن 

�أن ينبعث عن  تنبعث عنه 300 طن لكل هكتار، ويمكن 

�إلى 000 1  �لغابات ما يتر�وح من 600  �أر��سي  تحويل 

 The Royal2008؛ و )Fargione و�آخرون،  طن لكل هكتار 

.)2008  ،Searchinger2008؛ و  ،Society

تُ�ستخدم  �لتي  �لتحليلية  �لاأد�ة  هو  �لعمر  دورة  وتحليل 

وميز�ن  �لحر�ري.  �لاحتبا�ص  غاز�ت  مو�زين  لح�ساب 

مقارنة  �إجر�ء  نتاج  هو  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت 

طيلة  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات  بين جميع 

غاز�ت  �لحيوي وجميع  �لوقود  و��ستخد�م  �إنتاج  مر�حل 

و��ستخد�م  �إنتاج  �أثناء  تنبعث  �لتي  �لحر�ري  �لاحتبا�ص 

وهذه  �لاأحفوري.  �لوقود  من  �لمكافئة  �لطاقة  كمية 

كل  منهجياً  تحلل  �لمعقدة،  ولكن  �لر��سخة،  �لطريقة 

غاز�ت  �نبعاثات  لتقدير  �لقيمة  �سل�سلة  عنا�سر  من  عن�سر 

.)22 )�ل�سكل  �لحر�ري  �لاحتبا�ص 

التاأثيرات	البيئية	للوقود	الحيوي خام�شا:	
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�لاحتبا�ص  غاز�ت  ميز�ن  لتقدير  �لانطلاق  ونقطة 

وقود  لنظام  �لحر�ري هي مجموعة حدود محددة جيد�ً 

"تقليدي" منا�سب،  مرجعي  بنظام  يُقارن  حيوي محدد، 

�لعديد  عن  �أي�ساً  وتتولد  �لحالات.  معظم  في  �لبنزين  هو 

منتجات م�ساحبة،  �لحيوي  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  من 

م�سدر  تُعتبر  �لمنتجات  وهذه  �لحيو�نات.  علف  مثل 

�لحر�ري،  �لاحتبا�ص  تجنبها" لغاز�ت  "يجب  �نبعاثات 

�أو  بذ�تها،  قائمة  مماثلة  بمنتجات  بمقارنتها  وتقدّر 

�سعر  �أو  �لطاقة  بمحتوى  مثلًا  )تقدّر  بالتخ�سي�ص  تقدّر 

�لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  مو�زين  وتختلف  �ل�سوق(. 

تبعاً  و�لمو�قع،  �لمحا�سيل  بين  فيما  و��سعاً  �ختلافاً 

�لتحويل،  وتكنولوجيات  �لو�سيطة،  �لمو�د  �إنتاج  لطرق 

ونوع  �لنتروجيني  �ل�سماد  مثل  فمدخلات  و�لا�ستخد�م. 

�لطاقة  �أو  �لنفط  �أو  �لفحم  من  )مثلًا  �لكهرباء  توليد 

�إلى  �لو�سيطة  �لمو�د  لتحويل  يُ�ستخدمان  �للذين  �لنووية(، 

من  �لتباين  و��سعة  م�ستويات  تُ�سفر عن  قد  وقود حيوي، 

من  �أي�ساً  وتختلف  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات 

�أخرى. �إلى  منطقة 

�لوقود  عمر  دورة  تحليلات  غالبية  �أجريت  وقد 

�لغذ�ئية  بالحبوب  يتعلق  فيما  �لاآن،  �لحيوي، حتى 

�لمتحدة  و�لولايات  �لاأوروبي  �لاتحاد  في  �لزيتية  و�لبذور 

ق�سب  من  �لاإيثانول  باإنتاج  يتعلق  وفيما  �لاأمريكية، 

�لدر��سات  من  عدد محدود  تناول  وقد  �لبر�زيل.  في  �ل�سكر 

زيت  من  �لحيوي  �لديزل  زيت  و�إنتاج  �لنباتية؛  �لزيوت 

�لحيوي  �لميثان  و�إنتاج  و�لجاتروفا؛  و�لك�سافا،  �لنخيل، 

�لوقود  نطاق  �ت�ساع  �إلى  وبالنظر  �لحيوي.  �لغاز  من 

�إنتاجه وتحويله،  �لو�سيطة وتكنولوجيات  �لحيوي ومو�ده 

�لنتائج، من حيث  من  �أي�ساً  و��سعاً  نطاقاً  نتوقع  فاإننا 

فعلًا.  �لو�قع  في  �لحالة  وهذه هي  �لانبعاثات،  �نخفا�ص 

من  �لاأول  �لجيل  �إنتاج  �أن  �لدر��سات  غالبية  فقد وجدت 

ي�سفر عن  �لحالية  �لو�سيطة  �لمو�د  من  �لحيوي  �لوقود 

 20 من  ن�سبتها  تتر�وح  �لانبعاثات  في  �نخفا�سات 

ب�سرط  �لاأحفوري،  بالوقود  مقارنة  �لمائة  في   60 �إلى 

�لناجمة  �لكربون  �نبعاثات  و��ستبعاد  �لنظم  �أكفاأ  ��ستخد�م 

 23 �ل�سكل  ويبين  �لاأر��سي.  ��ستخد�م  في  �لتغير  عن 

�لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات  �لمقدّرة لانخفا�ص  �لنطاقات 

و�لمو�قع،  �لمحا�سيل  من  لمجموعة  بالن�سبة  �لحر�ري 

ويت�سح  �لاأر��سي.  ��ستخد�م  في  �لتغير  تاأثير  ��ستبعاد  مع 

في مجال  لديها خبرة طويلة  �لتي  �لبر�زيل،  في حالة 

�نخفا�سات  �ل�سكر، حدوث  ق�سب  من  �لاإيثانول  �إنتاج 
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عادة،  ينطوي  �لحيوي  �لوقود  من  �لثاني  و�لجيل  كبيرة. 

�لتجاري،  �لم�ستوى  على  �لاأهمية  عديم  ز�ل  ما  �أنه  رغم 

و90   70 بين  تتر�وح  بن�سبة  �لانبعاثات  �نخفا�ص  على 

�لاأحفوريين،  و�لبنزين  �لديزل  بزيت  مقارنة  �لمائة،  في 

بالتغير  �لمرتبطة  �لكربون  �نبعاثات  ��ستبعاد  مع  و�أي�ساً 

�لاأر��سي. ��ستخد�م  في 

�أكثر  �أن  موؤخر�ً،  �أجريت  عديدة،  در��سات  ولقد وجدت 

�ختيار  �إلى  ترجع  و�سوحاً  �لنتائج  في  �لاختلافات 

بالمنتجات  يتعلق  فيما  تُختار  �لتي  �لتخ�سي�ص  طرق 

�أك�سيد  بانبعاثات  �لمتعلقة  و�لافتر��سات  �لم�ساحبة، 

با�ستخد�م  �لمرتبطة  �لكربون  �نبعاثات  وتغير�ت  �لنتروز، 

�لطرق  من  عدد  �لحا�سر  �لوقت  في  ويُ�ستخدم  �لاأر��سي. 

لا  �آنفاً  ذُكر  وكما  �لعمر،  لدورة  تحليل  لاإجر�ء  �لمختلفة 

�لمتمثل  �لمعقد  �لمو�سوع  �لتحليلات  هذه  بع�ص  يتناول 

تكون  �أن  ويلزم  �لاأر��سي.  ��ستخد�م  في  �لتغير  في 

في  �لم�ستخدمة  �لبيانات  ونوعية  �لمقي�سة  �لبار�متر�ت 

بذل  ويجري  �لمحددة.  للمعايير  ممتثلة  �لتقدير  عملية 

�لحيوية، �سمن  للطاقة  �لعالمية  �ل�سر�كة  �إطار  في  جهود 

غاز�ت  مو�زين  لتقدير  من�سقة  منهجية  لو�سع  �أخرى،  �أطر 

�لتن�سيق  �إلى  مماثلة  وثمة حاجة  �لحر�ري.  �لاحتبا�ص 

�لنطاقً  و��سعة  و�لاجتماعية  �لبيئية  �لاآثار  تقدير  في 

�لنتائج  لات�سام  �لحيوية، �سماناً  �لطاقة  لمحا�سيل 

�لنُظم. من  و��سعة  طائفة  عبر  و�لات�ساق  بال�سفافية 

عن  �لناجمة  بالانبعاثات  �لمتعلقة  �لبيانات  وتكت�سب 

تقدير  عند  �أهمية حا�سمة  �لاأر��سي  ��ستخد�م  في  �لتغير 

�لهدف  كان  �إذ�  �لحر�ري،  �لاحتبا�ص  غاز�ت  مو�زين 

�لانبعاثات  وهذه  ودقيقة.  كاملة  �ل�سورة  تكون  �أن  هو 

تتطلب،  وقد  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج  دورة  في  مبكر�ً  تحدث 

�أن  قبل  عديدة  �سنو�ت  كافية،  بدرجة  كبيرة  كانت  �إذ� 

مر�حل  في  تتحقق  �لانبعاثات  في  وفور�ت  عنها  تعوّ�ص 

�لتحليل  ي�سمل  وعندما  و�لا�ستخد�م.  �لاإنتاج  من  تالية 

�نبعاثات  تكون  قد  �لاأر��سي  ��ستخد�م  في  �لتغير�ت 

�لمو�د  ببع�ص  يتعلق  فيما  �لحر�ري،  �لاحتبا�ص  غاز�ت 

ونظم  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج  في  �لم�ستخدمة  �لو�سيطة 

قدَّر  وقد  �لاأحفوري.  �لوقود  �نبعاثات  من  �أعلى  �لاإنتاج، 

�لمطيرة  �لغابات  تحويل  �أن   )2008( و�آخرون   Fargione

�لع�سبية  �لاأر��سي  �أو  �ل�سافانا  �أو  �لخث  �أر��سي  �أو 

�أو  �لبر�زيل  في  �لحيوي  �لديزل  وزيت  �لاإيثانول  لاإنتاج 

�لاأمريكية،  �لمتحدة  �لولايات  �أو  ماليزيا  �أو  �إندوني�سيا 

�لكربون  �أك�سيد  ثاني  �نبعاثات  كمية  زيادة  �إلى  يوؤدي 

يوفرها  �لتي  �لكمية  �لاأقل  على  مرة   17 يعادل  بما 

�لاأحفوري.  �لوقود  �لحيوي محل  �لوقود  �إحلال  �سنويا 

�سد�ده  �لكربوني" �سي�ستغرق  "�لدين  هذ�  �أن  يجدون  وهم 

�حتياطي  برنامج  �أر��سي  �إعادة  في حالة  عاماً   48

�لمتحدة  �لولايات  في  �لذرة  �إيثانول  لاإنتاج  �ل�سون 

غابات  تحويل  في حالة  �سنة   300 من  و�أكثر  �لاأمريكية، 

فول  من  �لحيوي  �لديزل  زيت  لاإنتاج  �لمطيرة  �لاأمازون 

�لغابات  تحويل  في حالة  �سنة   400 من  و�أكثر  �ل�سويا، 

�لحيوي  �لديزل  زيت  لاإنتاج  �لا�ستو�ئية  �لخثية  �لمطيرة 

ماليزيا. �أو  �إندوني�سيا  في  �لنخيل  زيت  من 

�لانبعاثات   )2007(  Spracklenو  Righelato ر  وقدَّ

�لمختلفة  �لو�سيطة  �لمو�د  بو��سطة  �لمتجنبة  �لكربونية 

�لتي  �لحيوي،  �لديزل  وزيت  �لاإيثانول  لاإنتاج  �للازمة 

�ل�سكر  ق�سب  )�أي  �لموجودة  �لمحا�سيل  �أر��سي  في  تُزرع 

�لاإيثانول،  �إنتاج  �أجل  من  �ل�سكر  وبنجر  و�لقمح  و�لذرة 

زيت  لاإنتاج  �لخ�سبية  �لحيوية  و�لكتلة  �للفت  وبذر 

كل  في  �سيُعزل،  �لكربون  من  مزيد�  �أن  وجد�  وقد  �لديزل(. 

�لمحا�سيل  �أر��سي  بتحويل  عاماً   30 مدى  على  حالة، 
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2008 والزراعة	 الأغذية	 حالة	 ��

�سيا�سات  من  �لهدف  كان  �إذ�  �إنه  يقولان  وهما  غابة.  �إلى 

�لعالمي،  �لاحتر�ر  من  �لتخفيف  هو  �لحيوي  �لوقود  دعم 

�ستكون  وترميمها  �لغابات  و�سون  �لوقود  كفاءة  فاإن 

فعالية. �أكثر  بد�ئل 

غاز�ت  �نبعاثات  من  للحد  �لخيار�ت  بين  ومن 

مناق�ستها حالياً،  تجري  �لتي  �لحر�ري،  �لاحتبا�ص 

تح�سين  ولكن  هاما،  بديلًا  �لحيوي  �لوقود  يُعتبر 

عزل  وزيادة  ��ستهلاكها،  في  و�لاقت�ساد  �لطاقة  كفاءة 

تغير�ت  �إحد�ث  �أو  �لتحريج  �إعادة  �لكربون من خلال 

من  �أخرى  �أ�سكال  ��ستخد�م  �أو  �لزر�عية،  �لممار�سات  في 

فعالية  �أكثر  كلها  تكون  �أن  يمكن  �لمتجددة،  �لطاقة 

�لمثال،  �سبيل  فعلى  كثيرة.  في حالات  للتكلفة  بالن�سبة 

تح�سين  يوؤدي  قد  �لاأمريكية،  �لمتحدة  �لولايات  في 

غالون  لكل  و�حد  بميل  �لمركبات  وقود  كفاءة  متو�سط 

بنف�ص  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات  �إلى خف�ص 

للاإيثانول  �لحالي  �لاإنتاج  كل  بفعل  يتحقق  �لذي  �لقدر 

 .)2008  ،Tollefson( �لمتحدة  �لولايات  في  �لذرة  من 

�أن خف�ص   )2007(  Steenblikو  Doornbosch وقدّر 

�لوقود  �لحر�ري عن طريق  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات 

من  �أمريكي  دولار   500 من  �أكثر  تكلفته  تبلغ  �لحيوي 

�لولايات  في  �لكربون  �أك�سيد  ثاني  لكل طن من  �لاإعانات، 

وقد  �لذرة(،  على  �لقائم  )�لاإيثانول  �لاأمريكية  �لمتحدة 

�لاتحاد  في  �أمريكياً  دولار�ً   4 520 �إلى  تكلفته  ت�سل 

�لذرة(،  ومن  �ل�سكر  بنجر  من  �لاإيثانول  )�إنتاج  �لاأوروبي 

لعمليات  �ل�سوقي  �ل�سعر  من  كثير�ً  �أعلى  تكلفة  وهي 

 Enkvist ويفيد  �لكربون.  �أك�سيد  لثاني  �لمكافئة  �لتعوي�ص 

�لمبا�سرة  �لتد�بير  باأن   )2007(  Rosanderو  Nauclerو

عزل  تح�سين  مثل  �لطاقة،  ��ستهلاك  من  للحد  ن�سبياً 

وتكييف  �لتدفئة  نظم  كفاءة  زيادة  �أو  �لجديدة  �لمباني 

�أك�سيد  ثاني  من  �لحد  تكاليفها، من حيث  تبلغ  �لهو�ء، 

لكل طن.  يورو   40 عن  يقل  ما  �لكربون، 

�لعلمية  �لاأبعاد  تقريباً(  )�أ�سبوعيا  ب�سرعة  وتتطور 

�لحيوية  �لطاقة  قطاع  لتنمية  بال�سيا�سات  و�لمتعلقة 

�سامل  فهم  �لجوهري وجود  ومن  م�ستد�مة.  تنمية 

��ستخد�م  في  �لتغير  بينها  ومن  �ل�سلة،  ذ�ت  للم�سائل 

�لاحتبا�ص  غاز�ت  لمو�زين  �ل�سليم  و�لتقدير  �لاأر��سي، 

�لطاقة  لمحا�سيل  يكون  �أن  �أجل �سمان  من  �لحر�ري، 

�لر�مية  �لجهود  على  وم�ستد�م  �إيجابي  تاأثير  �لحيوية 

�لمتعلقة  �لعو�مل  د  تعقُّ �أدى  وقد  �لمناخ.  �إلى حماية 

من  ر  �لتغيُّ ذلك  �إغفال  �إلى  �لاأر��سي  ��ستخد�م  بتغير 

�لحيوية،  بالطاقة  �لخا�سة  �لعمر  دورة  تحليلات  معظم 

تاأخذها  �أن  يلزم  �أ�سا�سية  معلومات  بمثابة  يظل  ولكنه 

�لقطرية  �ل�سيا�سة  �سياغة  عند  �لاعتبار  بعين  �لحكومات 

بالحيوية. بالطاقة  �لمتعلقة 

على  �لو�سيطة  �لمو�د  �إنتاج  تاأثير�ت  على  وعلاوة 

�أي�ساً  يمكن  �لحر�ري،  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات 

في  �أطُلقت  �لتي  �لحيوية،  للطاقة  �لعالمية  �ل�سر�كة  �إن 

للتنمية  �لمتحدة  �لاأمم  للجنة  ع�سرة  �لر�بعة  �لدورة 

دولية  مبادرة  2006، هي  مايو/�أيار  في  �لم�ستد�مة 

بلد�ن  بها  تعهدت  �لتي  �لالتز�مات  تنفيذ  �أجل  من  �أُقيمت 

�إيغلز  غلين  في خطة عمل   
)1(

5  + �لثمانية  مجموعة 

رفيع  عالمي  �إجر�ء حو�ر  ت�سجع  وهي   .2005 �سنة  في 

�لحيوية؛  �لطاقة  ب�ساأن  �ل�سيا�سات  على �سعيد  �لم�ستوى 

�لحيوية،  للطاقة  و�إقليمية  قطرية  �سيا�سات  و�سع  وتدعم 

�لكتلة  ��ستخد�مات  وتوؤيد  �لطاقة؛  تلك  �أ�سو�ق  تنمية  وتدعم 

�أن�سطة  وتقيم  و�لا�ستد�مة؛  بالكفاءة  �لمت�سمة  �لحيوية 

تبادل  وت�سجع  �لحيوية؛  �لطاقة  في مجال  م�سروعات 

�لثنائي  �ل�سعيد  على  و�لتكنولوجيا  و�لمهار�ت  �لمعلومات 

�لطاقة  �إدماج  ر 
ّ
وتي�س �لاأطر�ف؛  متعدد  �ل�سعيد  وعلى 

معالجة حو�جز  بو��سطة  �لطاقة  �أ�سو�ق  �لحيوية �سمن 

�لاإمد�د�ت. �سل�سلة  في  محددة 

و�لزر�عة  �لاأغذية  ومنظمة  �إيطاليا،  تر�أ�سها  و�ل�سر�كة 

مع  �ل�سر�كة  وتتعاون  �ل�سر�كة.  �أمانة  وت�ست�سيف  �سريك 

�لحيوية،  للطاقة  �لدولي  و�لزر�عة  �لاأغذية  منظمة  منبر 

�لدولية  و�ل�سر�كة  �لحيوي،  للوقود  �لدولي  و�لمنتدى 

�لمتو�سط  �لبحر  وبرنامج  �لهيدروجيني،  للاقت�ساد 

�لميثان  بو�سول  �لخا�سة  و�ل�سر�كة  �لمتجددة،  للطاقة 

للقرن  �لمتجددة  �لطاقة  �سيا�سات  و�سبكة  �لاأ�سو�ق،  �إلى 

وكفاءة  �لمتجددة  �لطاقة  و�سر�كة  و�لع�سرين،  �لحادي 

�لاأمم  بموؤتمر  �لخا�سة  �لحيوي  �لوقود  ومبادرة  �لطاقة، 

ب�ساأن  �لتنفيذية  و�لاتفاقات  و�لتنمية،  للتجارة  �لمتحدة 

بالوكالة  �لخا�سة  �ل�سلة  ذ�ت  و�لمهام  �لحيوية  �لطاقة 

ذلك،  على  �أخرى. وعلاوة  بين جهات  للطاقة،  �لدولية 

تحقيق  على  للعمل  مهام  فريق  بت�سكيل  �ل�سر�كة  قامت 

و�إعد�د  �لعمر،  بدورة  �لخا�ص  �لتحليل  منهجيات  مو�ءمة 

توفّر جميعها  �لمبادر�ت  وهذه  �لغر�ص.  لهذ�  منهجي  �إطار 

و�لبلد�ن  �لنامية  �لبلد�ن  من  كل  لم�ساعدة  هامة  �سبلًا 

�لحيوية. للطاقة  قطرية  تنظيمية  �أطر  �إقامة  في  �لمتقدمة 

تتكون مجموعة �لثمانية + 5 من بلد�ن مجموعة �لثمانية )وهي كند�   )1(

وفرن�سا و�ألمانيا و�إيطاليا و�ليابان و�لاتحاد �لرو�سي و�لمملكة �لمتحدة 

و�لولايات �لمتحدة �لاأمريكية( ز�ئد� �لاقت�ساديات �لنا�سئة �لرئي�سية �لخم�سة 

)وهي �لبر�زيل و�ل�سين و�لهند و�لمك�سيك وجنوب �أفريقيا(

9 �لاإطار 

ال�صراكة العالمية للطاقة الحيوية



والفر�ص والمخاطر	 الآفاق	 الحيوي:	 ��الوقود	

�لحيوي  �لوقود  وتوزيع  ت�سنيع  لعمليات  تكون  �أن 

�لقطاع  في  �لحال  هو  وكما  �أخرى.  بيئية  �آثار 

للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  ت�سنيع  يوؤثر  قد  �لهيدروكربوني، 

�إنبعاثات  ب�سبب  �لمو�سعي،  �لهو�ء  نوعية  على  �لحيوي 

�لنتروجين  و�أك�سيد  و�لج�سيمات  �لكربون  �أك�سيد  �أحادي 

�لعمليات  من  �لمتطايرة  �لع�سوية  و�لمركبات  و�لكبريتات 

�أن  يمكن  ما  بقدر  ولكن   .)2006  ،Dufey( �ل�سناعية 

مثل  �لتقليدية،  �لحيوية  �لكتلة  �لحيوي محل  �لوقود  يحل 

على  �أي�ساً  ينطوي  فاإنه  �لنباتي،  و�لفحم  �لوقود  خ�سب 

�لاإن�سان،  في �سحة  هائلة  تح�سينات  �إحد�ث  �إمكانية 

�لاأمر��ص  و�لطفل، من خلال خف�ص  �لمر�أة  لا�سيما �سحة 

�لد�خلي. �لهو�ء  تلوث  عن  �لناجمة  �لتنف�سية  و�لوفيات 

من  �لقطرية  �للو�ئح  تقت�سي  �لحالات  بع�ص  وفي 

نظم  تطبيق  على  تدل  �سهاد�ت  يقدمو�  �أن  �لم�ستوردين 

و�إجر�ء�ت حماية  �لزر�عية،  للاأر�ص  �لم�ستد�مة  �لزر�عة 

م�ستوى  يحقق  �لحيوي  �لوقود  و�أن  �لطبيعية،  �لمو�ئل 

�لكربون.  �أك�سيد  ثاني  وفور�ت  من  �لاأدنى  �لحدً  يمثّل 

)ومنها  �لاإقليمية  و�لمنظمات  �لبلد�ن  بع�ص  �قترحت  وقد 

�لاأمريكية(  �لمتحدة  و�لولايات  �لاأوروبي  �لاتحاد  مثلًا 

�لحر�ري  �لاحتبا�ص  لغاز�ت  �ل�سافية  �لمو�زين  تكون  �أن 

من  ينبعث  مما  �أقل  �لحيوي  �لوقود  من  �لمنبعثة 

ومن  �لمائة.  في   40 �إلى   35 من  تتر�وح  بن�سبة  �لبنزين 

بعناية من جانب جميع  �لم�سائل  هذه  تحليل  �لمهم 

وقود  �أو  م�سدّري محا�سيل  لا�سيما  �لمعنية،  �لجهات 

�لا�ستثمارية  �لقر�ر�ت  كاأ�سا�ص لاتخاذ  �لحيوية،  �لطاقة 

منتجاتهم. ت�سويق  و�سمان  و�لاإنتاجية 

وتكثيفه	 الأرا�سي	 ا�ستخدام	 في	 ر	 التغيُّ

لقد �سلط �لق�سم �ل�سابق �ل�سوء على تاأثير �لتغير في 

��ستخد�م �لاأر��سي على مو�زين غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري 

�لناجمة عن �إنتاج �لوقود �لحيوي. وعند تقدير تاأثير 

�لانبعاثات �لمحتملة �لناجمة عن تز�يد �إنتاج �لوقود 

�لحيوي، يلزم وجود فهم و��سح لمدى تحقيق زيادة 

�أو من خلال  �إنتاجية �لاأر��سي،  �لاإنتاج من خلال تح�سين 

�لتو�سع في �لم�ساحة �لمزروعة؛ وفي �لحالة �لاأخيرة، 

تت�سم بالاأهمية �أي�ساً فئة �لاأر��سي. وت�ساهم �أي�ساً تقنيات 

�لاإنتاج �لزر�عي في تحديد مو�زين غاز�ت �لاحتبا�ص 

�لحر�ري. وكلا �لعاملين �سيحدد�ن �أي�ساً �لاآثار �لبيئية 

�لاأخرى �لمتعلقة بالتربة و�لمياه و�لتنوع �لبيولوجي.

�لزيادة  معظم  تحقق  �لما�سية  �لخم�سة  �لعقود  وخلال 

�ل�سلع  من  �لعالمي  �لاإنتاج  في  �لمائة(  في   80 )نحو 

كان  بينما  �لغلة،  زياد�ت  �لزر�عية عن طريق  �لاأ�سا�سية 

وزيادة  بالمحا�سيل  �لمزروعة  �لم�ساحة  في  �لتو�سع 

�لمتبقية  �لن�سبة  عن  �لم�سوؤولان  هما  �لزر�عة  وتيرة 

 ،Woodو  Hazellو 2003؛  و�لزر�عة،  �لاأغذية  )منظمة 

�لحيوي خلال  �لوقود  على  �لطلب  نمو  ومعدل   .)2008

على �لرغم من عدم وجود �تفاقات دولية تتناول �لطاقة 

�لحيوية تحديد�ً، فاإن �تفاقية �لاأمم �لمتحدة �لاإطارية ب�ساأن 

�إلى "�أخذ �لاعتبار�ت  تغير �لمناخ توجّه �لدول �لاأع�ساء 

�لمتعلقة بتغير �لمناخ في �لح�سبان، �إلى �لحد �لممكن، في 

�سيا�ساتها وتد�بيرها �لاجتماعية و�لاقت�سادية و�لبيئية 

ذ�ت �ل�سلة، و��ستخد�م �لو�سائل �لمنا�سبة ... بهدف �لتقليل 

�إلى �أدنى حد من �لتاأثير�ت �ل�سلبية على �لاقت�ساد، وعلى 

�ل�سحة �لعامة، وعلى نوعية بيئة �لم�ساريع �أو �لتد�بير �لتي 

ت�سطلع بها للتخفيف من تغير �لمناخ �أو للتكيف معه" 

)�تفاقية �لاأمم �لمتحدة �لاإطارية ب�ساأن تغير �لمناخ، 1992، 

المادة 4(. ويوفر بروتوكول كيوتو، �لذي ينتهي �أجله في 

عام 2012، �إطار�ً قوياً وحديثاً للت�سجيع على ��ستخد�م 

تكنولوجيات نظيفة مثل تلك �لتي تُ�ستخدم فيما يتعلق 

بم�سادر �لطاقة �لمتجددة.

�إحدى  باعتبارها  �لنظيفة،  �لتنمية  �آلية  ممت  �سُ وقد 

لم�ساعدة  كيوتو،  بروتوكول  �إطار  في  �لمرونة  �آليات 

�لتنمية  تحقيق  على   1 �لمرفق  في  �لمدرجة  غير  �لاأطر�ف 

�لنهائي  �لهدف  تحقيق  في  �لم�ساهمة  وعلى  �لم�ستد�مة 

على   1 �لمرفق  في  �لمدرجة  �لاأطر�ف  ولم�ساعدة  للاتفاقية، 

للانبعاثات  �لكمي  بالتحديد  �لخا�سة  لالتز�ماتها  �لامتثال 

�لنظيفة  �لتنمية  �آلية  بد�ية  ومنذ  �لانبعاثات.  وبخف�ص 

على  �لطاقة  �سناعة  م�ساريع  �سيطرت   ،2005 عام  في 

�لاآلية،  تلك  �إطار  في  �سُجلت  �لتي  �لم�ساريع  �أنو�ع  جميع 

وفي  �لحيوية.  بالطاقة  �لمتعلقة  �لم�ساريع  بينها  ومن 

للم�ساريع  عديدة  منهجيات  تتو�فر  �لحيوية،  �لطاقة  ميد�ن 

لا  كان  و�إن  �لطاقة،  لتوليد  �لحيوية  �لكتلة  ت�ستخدم  �لتي 

فيما  �لمُعتَمَدة  �لمنهجيات  من  عدد محدود  �سوى  يوجد 

منهجية خا�سة  بالفعل  وتتو�فر  �لحيوي.  بالوقود  يتعلق 

منهجية  وثمة  �لعادم،  �لزيت  على  تقوم  �لحيوي  بالوقود 

قيد  �لمزروعة  �لحيوية  �لكتلة  من  �لحيوي  �لوقود  لاإنتاج 

�لا�ستحد�ث.

�إلى م�ساهمة من �أمانة  �لم�سدر: منظمة �لاأغذية و�لزر�عة، ��ستناد�ً 

�تفاقية �لاأمم �لمتحدة �لاإطارية ب�ساأن تغير �لمناخ.

10 �لاإطار 

الوقود الحيوي واتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب�ساأن تغير المناخ
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�لنمو  معدلات  بمر�حل  يفوق  �لما�سية  �لقليلة  �ل�سنو�ت 

وفي  �لزر�عية  �لاأ�سا�سية  �ل�سلع  على  �لطلب  في  �لتاريخية 

��ستخد�م  في  �لتغير  �أن  �إلى  ي�سير  وهذ�  �لمحا�سيل.  غلات 

ي�سبح  قد   - بيئية  �آثار  من  به  يرتبط  وما   - �لاأر��سي 

�لاأول  �لجيل  تكنولوجيات  من  لكل  �لاأهمية  بالغة  ق�سية 

�لق�سير،  �لمدى  وعلى  �لثاني.  �لجيل  وتكنولوجيات 

م�ساحة  زيادة  �أ�سا�ساً من خلال  �لطلب  هذ�   
َّ
يُلبى قد 

قد  بينما  �لحيوي،  �لوقود  بمحا�سيل  �لمزروعة  �لاأر��سي 

�أنو�ع  ��ستحد�ث  و�لطويل  �لمتو�سط  �لمديين  على  ي�سيطر 

تغيير�ت  و�إدخال  �لحيوي،  �لوقود  من محا�سيل  نة  مح�سَّ

تكنولوجيات جديدة  و��ستخد�م  �لزر�عية،  �لممار�سات  في 

تحقيق  و�سيكون  �ل�سيلولوزي(.  �لتحويل  قبيل  )من 

�أمر�ً  �لتكنولوجيا  وتطوير  �لغلات  في  كبيرة  زياد�ت 

للوقود  �لو�سيطة  للمو�د  �لم�ستد�م  �لاإنتاج  لتحقيق  هاماً 

�لتغير  من  �أدنى حد  �إلى  �لتقليل  �أجل  من  �لحيوي، 

فعلا،  تُزرع  مناطق  في  �لاأر��سي  ��ستخد�م  في  �ل�سريع 

�إنتاج  في  ت�ستخدم حالياً  لا  �لتي  ي  �لاأر��سٍ وتحويل   ً

�لغابات.  �أر��سي  �أو  �لع�سبية  �لاأر��سي  مثل  �لمحا�سيل، 

الم�ساحة زيادة	

 8.3 نحو  �لغابات  �أو  �لع�سبية  �لاأر��سي  ت�سكل حالياً 

مليار   1.6 �لمحا�سيل  �أر��سي  وت�سكّل  مليار هكتار، 

�لعالم  في  للاأر��سي  �لكلية  �ل�سطحية  �لم�ساحة  من  هكتار 

وثمة   .)2008  ،Fischer( مليار هكتار   13.5 تبلغ  �لتي 

�سالحين  يُعتبر�ن  �لهكتار�ت  من  �إ�سافيان  مليار�ن 

 ،24 �ل�سكل  من  يت�سح  كما  �لبعلية،  �لمحا�سيل  لاإنتاج 

ويوفّر  كبير.  بحذر  معاملته  ينبغي  �لرقم  هذ�  كان  و�إن 

�أو  �لرطبة  �لاأر��سي  �أو  �لغابات  �أر��سي  من  كبير  قدر 

بيئية  �أخرى، خدمات  �أغر��ص  في  تُ�ستخدم  �لتي  �لاأر��سي 

و�سون  �لمياه،  وتر�سيح  �لكربون،  عزل  بينها  من  قيِّمة، 

�لمحا�سيل  �إنتاج  زيادة  فاإن  ثم  ومن  �لبيولوجي؛  �لتنوع 

بالبيئة. �ل�سرر  �ستُلحق  �لمناطق  هذه  في 

�لمحمية،  و�لاأر��سي  �لغابات،  �أر��سي  ��ستبعاد  وبعد 

على  �لمتز�يد  �لطلب  لتلبية  �للازمة  و�لاأر��سي 

تقدير�ت  تتر�وح  �لحيو�نية،  و�لثروة  �لغذ�ئية  �لمحا�سيل 

�لتو�سع  �أجل  من  تتو�فر  �أن  يمكن  �لتي  �لاأر��سي  م�ساحة 

هكتار،  مليون   800 �إلى   250 من  �لمحا�سيل  �إنتاج  في 

في  �أو  �لا�ستو�ئية  �للاتينية  �أمريكا  في  معظمها  يوجد 

.)2008  ،Fischer( �أفريقيا 

مبا�سرة  �لاأر��سي  هذه  بع�ص  ��ستخد�م  �لممكن  ومن 

زيادة  ولكن  �لحيوي،  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  �إنتاج  في 

�لموجودة  �لمحا�سيل  �أر��سي  على  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج 

لا  �إنتاج محا�سيل  في  �لتو�سع  �إلى  �أي�ساً  توؤدي  قد 

�سبيل  فعلى  �أخرى.  �أماكن  في  �لحيوي  بالوقود  تتعلق 

�لاإيثانول  �سنع  �أجل  من  �لذرة  �إنتاج  زيادة  �أدت  �لمثال، 

فول  �إحلال  �إلى  �لاأمريكية  �لمتحدة  �لولايات  و�سط  في 

مما  �لموجودة،  �لمحا�سيل  �أر��سي  بع�ص  على  �ل�سويا 

وتحويل  �ل�سويا  فول  �إنتاج  زيادة  �إلى  بدوره  يوؤدي  قد 

�أخرى.  �أماكن  في  �لغابات  �أر��سي  �أو  �لع�سبية  �لاأر��سي 

�لمبا�سرة  وغير  �لمبا�سرة  �لتغير�ت  من  فاإن كلا  ثم  ومن 
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�إنتاج  في  �لتو�سع  عن  تنجم  �لتي  �لاأر��سي  ��ستخد�م  في 

�إلى  �لتو�سل  �أجل  من  فيها  �لنظر  يلزم  �لحيوي  �لوقود 

�لمحتملة. �لبيئية  للاآثار  كامل  فهم 

في  تُ�ستخدم  كانت  مليون هكتار   14 �أن  ويقدّر 

ومنتجاتها  �لحيوي  �لوقود  �أنو�ع  لاإنتاج   2004 عام 

�لمائة  في   1 نحو  تمثل  �لاأر��سي  هذه  وكانت  �لثانوية، 

للطاقة،  �لدولية  )�لوكالة  �لعالمية  �لزر�عية  �لاأر��سي  من 

في  �ل�سكر  ق�سب  �لاآن  ويُزرع   
)11(

)413 2006، �سفحة 

قدرها  ن�سبة  وتُ�ستخدم  �لبر�زيل،  في  مليون هكتار   5.6

3 ملايين هكتار(  54 في �لمائة من مح�سوله )تمثل نحو 

وقد ح�سد   .)2007 و�آخرون،   Naylor( �لاإيثانول  لاإنتاج 

�لذرة في  30 مليون هكتار من  �لمتحدة  �لولايات  مز�رعو 

�لمائة  في   11 قدرها  منها  ن�سبة  ��ستُخدمت   ،2004 عام 

�لاإيثانول  �إنتاج  في  مليون هكتار(   3.3 نحو  )تمثل 

 ،2007 عام  وفي   .)2008 و�آخرون،   Searchinger(

�لمتحدة  �لولايات  في  بالذرة  �لمزروعة  �لم�ساحة  ز�دت 

و�آخرون،   Naylor( �لمائة  في   19 قدرها  بن�سبة  �لاأمريكية 

 .)8 2007، �سفحة   ،Westcott �أي�ساً  و�نظر  2007؛ 

في  �ل�سويا  بفول  �لمزروعة  �لم�ساحة  �نخف�ست  وبينما 

من  �لمائة،  في   15 قدرها  بن�سبة  �لمتحدة  �لولايات 

في  �ل�سويا  بفول  �لمزروعة  �لم�ساحة  تزيد  �أن  �لمتوقع 

تبلغ  �لمائة، بحيث  في  6 و7  بين  تتر�وح  بن�سبة  �لبر�زيل 

2007ج(. و�لزر�عة،  �لاأغذية  )منظمة  مليون هكتار   43

�لدولية  �لوكالة  تتوقع   ،4 �لف�سل  في  مذكور  هو  وكما 

في  تُ�ستخدم  �لتي  �لاأر��سي  م�ساحة  تزيد  �أن  للطاقة 

يتر�وح  بمقد�ر  �لثانوية  ومنتجاته  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج 

�لعالمي،  �ل�سعيد  على  �أمثال  �أربعة  �إلى  �أمثال  ثلاثة  من 

�لمقبلة،  �لقليلة  �لعقود  �لمتبعة خلال  لل�سيا�سات  تبعا 

و�أمريكا  �أوروبا  في  ذلك  من  �أ�سرع حتى  بوتيرة  تزيد  و�أن 

في  و�لتنمية  �لتعاون  منظمة  توقعات  وت�سير  �ل�سمالية. 

 )2008( و�لزر�عة  �لاأغذية  منظمة   - �لاقت�سادي  �لميد�ن 

�لعالمي  �لتحوّل  نتيجة  �ستتي�سر  �لاأر��سي  هذه  �أن  �إلى 

�أما  �لمقبل.  �لعقد  �لغذ�ئية خلال  �لحبوب  �إنتاج  �سوب 

تُزرع  �أر��ص  من  ف�ستتي�سر  �للازمة  �لاإ�سافية  �لاأر��سي 

و�لولايات  وكند�  ��ستر�ليا  في  �لحبوب  غير  بمحا�سيل 

�لمنحاة جانباً  �لاأر��سي  ومن  �لاأمريكية؛  �لمتحدة 

�لولايات  برنامج  �إطار  في  �أو  �لاأوروبي  �لاتحاد  في 

غير  �لجديدة  �لاأر��سي  ومن  لل�سون؛  �لاحتياطي  �لمتحدة 

وبع�ص  �للاتينية.  �أمريكا  في  لا�سيما  �لمزروعة حالياً، 

مربحة  بطريقة  زُرعت  قد  تكون  لا  ربما  �لتي  �لاأر��سي 

�لاأ�سا�سية،  �ل�سلع  �أ�سعار  �رتفاع  مع  مربحة  ت�سبح  قد 

مع  �قت�سادياً  �لملائمة  �لم�ساحة  تتغير  �أن  �لمتوقع  ومن 

�لو�سيطة  مو�ده  وعلى  �لحيوي  �لوقود  على  �لطلب  تز�يد 

لا يمكن تمييز معظم �لمو�د �لو�سيطة للوقود �لحيوي من �لجيل �لاأول   )11(

)ومنها مثلا �لذرة وق�سب �ل�سكر وبذر �للفت وزيت �لنخيل( ح�سب �لا�ستخد�م 

�لنهائي في مرحلة �إنتاج �لمحا�سيل، ومن ثم تُ�ستقر�أ �لم�ساحة �لمزروعة بالمو�د 

�لو�سيطة للوقود �لحيوي من بيانات �إنتاج �لوقود �لحيوي.

�لمثال،  �سبيل  فعلى   .)2008  ،Robertsonو  Nelson(

�أر��سي  من  مليون هكتار   23 قدرها  م�ساحة  �سُحبت 

بلد�ن  في  �أ�سا�ساً(  �لغذ�ئية  )�لحبوب  �لمحا�سيل  �إنتاج 

�أعقاب  في  و�أوكر�نيا،  �لرو�سي  و�لاتحاد  كاز�خ�ستان  مثل 

�ل�سابق؛  �ل�سوفييتية  �لا�ستر�كية  �لجمهوريات  �تحاد  تفكك 

 13 قدرها  م�ساحة  �أن  ر  يُقدَّ �لاأر��سي  هذه  بين  ومن 

تكلفة  بدون  �لاإنتاج  �إلى  �إعادتها  يمكن  مليون هكتار 

وهو�م�ص  �لغذ�ئية  �لحبوب  �أ�سعار  ظلت  �إذ�  كبيرة  بيئية 

لتطوير  �للازمة  �لا�ستثمار�ت  تو�فرت  و�إذ�  مرتفعة،  �لربح 

و�لنقل  و�لتخزين  بالمناولة  �لخا�سة  �لاأ�سا�سية  �لبنية 

2008هـ(. و�لزر�عة،  �لاأغذية  )منظمة 

�لمزروعة  �لم�ساحة  تقريباً  تت�ساعف  �أن  �لمتوقع  ومن 

10 ملايين  تبلغ  بحيث  �لبر�زيل  في  �ل�سكر  بق�سب 

�إلى جانب  هذ�،  يوؤدي  وقد  �لمقبل؛  �لعقد  هكتار خلال 

�ل�سويا،  بفول  �لمزروعة  �لبر�زيلية  �لم�ساحة  في  �لتو�سع 

�أخرى،  ومحا�سيل  �لحيو�نية  �لثروة  مر�عي  �إز�حة  �إلى 

على  �ل�سغط  زيادة  �إلى  مبا�سرة  غير  بطريقة  يوؤدي  مما 

�أما   .)2007 و�آخرون،   Naylor( �لمزروعة  غير  �لاأر��سي 

�لمحا�سيل  �إنتاج  �إلى  �لعودة  بمنع  "ملتزمة  فهي  �ل�سين 

�لذي  �لمندرجة �سمن برنامجها  �لاأر��سي  �لم�سفوفة" في 

هذ�  ولكن  �لخ�سرة"،  �أجل  من  غذ�ئية  "حبوب  ��سم  يحمل 

بلد�ن  في  �لمو�رد  على  �ل�سغط  زيادة  �إلى  يوؤدي  �أن  يمكن 

�ل�سعبية  �لديمقر�طية  لاو  كمبوديا وجمهورية  مثل  �أخرى، 

.)2007 و�آخرون،   Naylor(

��ستخد�م  �لمبا�سر في  �لمحتملة للتغير غير  و�لاأهمية 

�أجر�ه  �لحيوي ي�سوره تحليل  �لوقود  �لاأر��سي بفعل 

يتوقعون  )2008(. فهم  و�آخرون   Searchinger موؤخر�ً 

�لمخ�س�سة  �لمزروعة بالذرة  �لم�ساحة  �أن تزيد  �إمكانية 

�إلى  �لاأمريكية  �لمتحدة  �لولايات  �لاإيثانول في  لاإنتاج 

 ،2016 �أكثر من ذلك بحلول عام  �أو  12.8 مليون هكتار 

�ساأن  �ل�سوق. ومن  �لمتبعة و�أحو�ل  لل�سيا�سات  تبعاً 

�لمخ�س�سة  �لم�ساحة  ما يرتبط بذلك من تخفي�سات في 

�أن  �لمحا�سيل،  �ل�سويا و�لقمح وغيرهما من  لفول 

بلد�ن  �لاإنتاج في  زيادة  و�إلى  �لاأ�سعار  �إلى رفع  يوؤدي 

تقدّر  �إ�سافية  �أر��صٍ  �إلى زر�عة  يُف�سي ذلك  �أخرى. وقد 

�لعالم، بما  10.8 مليون هكتار على نطاق  يبلغ  بما 

 2.8 �لمحا�سيل قدرها  �أر��سي  في ذلك تو�سعات في 

�ل�سويا(  لزر�عة فول  �لبر�زيل )معظمها  مليون هكتار في 

لزر�عة  �ل�سين و�لهند )معظمها  و2.2 مليون هكتار في 

�أر��سي  �لمتوقع في  �لتو�سع  �تبّع  و�إذ�  و�لقمح(.  �لذرة 

�لقرن  �لتي لوحظت في ت�سعينيات  �لاأنماط  �لمحا�سيل 

�لغابات في  �أر��سي  �أ�سا�ساً من  �سيتاأتى  فاأنه  �لع�سرين، 

و�أفريقيا  �آ�سيا  �للاتينية وجنوب �سرق  و�أمريكا  �أوروبا 

�لع�سبية في  �لاأر��سي  �لكبرى، ومن  �ل�سحر�ء  جنوب 

�لاأهمية بمكان في  �لاأول. ومن  �لمقام  �أخرى في  �أماكن 

توؤدي  �لاأ�سعار لن  �لزياد�ت في  �أن  �فتر��ص  �ل�سيناريو  هذ� 

�لاأقل. �لق�سير على  �لاأجل  �لغلات، في  ت�سارع نمو  �إلى 
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�لمحتملة  �لتغير�ت  �أخرى  در��سات  �أي�ساً  وتُبرز 

عن  تنجم  �لتي  �لاأر��سي،  ��ستخد�م  في  �لمبا�سرة  غير 

 ،Tynerو  Hertelو  Birur( �لحيوي  �لوقود  �سيا�سات 

و�لاأهد�ف  بالتكليفات  �لوفاء  �ساأن  ومن   .)2007

�لاأوروبي  �لاتحاد  في  �لحيوي  بالوقود  �لمتعلقة  �لحالية 

كبيرة  زيادة  �إلى  يوؤدي  �أن  �لاأمريكية  �لمتحدة  و�لولايات 

�لاإنتاج  من  �لحيوي  للوقود  تُخ�س�ص  �لتي  �لح�سة  في 

�ل�سلع  �سادر�ت  من  �لتقليل  مع  �لو�سيطة  للمو�د  �لمحلي 

يوؤدي  و�سوف  �لو�رد�ت.  على  �لطلب  وزيادة  �لاأ�سا�سية 

لاإنتاج  �لمخ�س�سة  �لاأر��سي  م�ساحة  تو�سيع  �إلى  ذلك 

�لاأمريكية  �لمتحدة  و�لولايات  كند�  في  �لخ�سنة  �لحبوب 

عام  بحلول  �لمائة  في   12 �إلى   11 من  تتر�وح  بن�سبة 

في  �لزيتية  للبذور  �لمخ�س�سة  �لم�ساحة  وفي   ،2010

من  تتر�وح  بن�سبة  �لاأوروبي  و�لاتحاد  وكند�  �لبر�زيل 

�لاأر��سي  �أ�سعار  �أن  ويقدّر  �لمائة.  في   21 �إلى   12

�لحبوب  على  �لطلب  لزيادة  نتيجة  �ستت�ساعف  �لبر�زيلية 

�إلى  ي�سير  مما  �ل�سكر،  وق�سب  �لزيتية  و�لبذور  �لغذ�ئية 

�لاتحاد  في  �لحيوي  بالوقود  �لمتعلقة  �لتكليفات  �أن 

تفر�ص �سغطاً  �أن  يمكن  �لمتحدة  و�لولايات  �لاأوروبي 

من  �أخرى  مناطق  في  �لاإيكولوجية  �لنظم  على  كبير�ً 

 Banse �أي�ساً  ويتنباأ  �لمطيرة.  �لاأمازون  غابة  مثل  �لعالم، 

�لا�ستخد�م  في  كبيرة  زياد�ت  بحدوث   )2008( و�آخرون 

�للاتينية،  و�أمريكا  �أفريقيا  في  لا�سيما  للاأر��سي،  �لزر�عي 

�لحيوي  للوقود  �لاإلز�مي  �لمزج  �سيا�سات  لتنفيذ  نتيجة 

�أفريقيا  و�ليابان وجنوب  �لاأوروبي  و�لاتحاد  كند�  في 

�لاأمريكية. �لمتحدة  و�لولايات 

الأرا�سي ا�ستخدام	 تكثيف	

�لمو�د  �إنتاج  في  �لتو�سع  يلعب  �أن  �لمرجح  من  بينما 

�لطلب  تلبية  في  هاماً  دور�ً  �لحيوي  للوقود  �لو�سيطة 

�لقليلة  �ل�سنو�ت  �لحيوي خلال  �لوقود  على  �لمتز�يد 

�لاأر��سي  ��ستخد�م  تكثيف  يكون  �أن  �سيتعين  �لمقبلة، 

�لمح�سنّة  �لاإد�رية  و�لممار�سات  �لتكنولوجيات  من خلال 

�لاإنتاج  �إد�مة  �لمر�د  كان  �إذ�  لا�سيما  �لخيار،  لهذ�  مكمّلًا 

�لمحا�سيل  زيادة غلات  كانت  ولقد  �لطويل.  �لمدى  على 

مما هي  �ل�سكانية  �لكثافة  ذ�ت  �آ�سيا  في  �أهم  تاريخياً 

في  و�أهم  �للاتينية،  و�أمريكا  �ل�سحر�ء  �أفريقيا جنوب  في 

لعب  وقد  �لذرة.  في حالة  مما هي  و�لقمح  �لاأرز  حالة 
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والفر�ص والمخاطر	 الآفاق	 الحيوي:	 ��الوقود	

�لبحوث  في  �لنطاق،  و��سع  و�لخا�ص  �لعام  �لا�ستثمار 

و��ستخد�م  و�لمدخلات  �لور�ثية  �لمو�د  بتح�سين  �لمتعلقة 

في  �لاأهمية  بالغ  دور�ً  �لزر�عية،  و�لممار�سات  �لمياه 

2008؛   ،Woodو  Hazelll( هذه  �لغلات  زياد�ت  تحقيق 

.)2005 و�آخرون،   Cassmanو

في  �لتي حدثت  �لكبيرة  �لزياد�ت  من  �لرغم  وعلى 

معظم  وفي  �لعالمي  �ل�سعيد  على  �لمحا�سيل  غلات 

�ل�سحر�ء  �أفريقيا جنوب  في  �لغلات  تخلّفت  �لمناطق، 

في  �إمكاناتها  من  �أقل  �لفعلية  �لغلات  ز�لت  وما  �لكبرى. 

مما   -  25 �ل�سكل  في  مبيَّن  هو  كما   - �لمناطق  معظم 

�لاإنتاج  لزيادة  كبير  ��ستمر�ر وجود مجال  �إلى  ي�سير 

 Evenson وثّق  وقد  �لموجودة.  �لزر�عية  �لاأر��سي  في 

�أنو�ع  ��ستخد�م  في  كبير  تخلّف  )2003( حدوث   Gollinو

�أفريقيا.  في  لا�سيما  �لغلة،  عالية  �لمحا�سيل  من  حديثة 

�أخرى  تكنولوجيات  ��ستخد�م  �أي�ساً  �أفريقيا  تُ�ساير  ولم 

و�لاآفات،  للمغذيات  �لمتكاملة  �لاإد�رة  مثل  �لغلة،  ن 
ّ
تح�س

�لتربة. ت�سون  �لتي  �لحرث  و�أ�ساليب  و�لري، 

�إلى  �لحيوي  �لوقود  �لطلب على  ومثلما توؤدي زيادة 

�لاأر��سي،  ��ستخد�م  تغير�ت مبا�سرة وغير مبا�سرة في 

�إلى تغير�ت في  توؤدي  �أن  �أي�ساً  �لممكن  فاإنها من 

�لو�سيطة للوقود  �لمو�د  �إنتاج  �لغلات، بطريقة مبا�سرة في 

�إنتاج محا�سيل  �لحيوي، وبطريقة غير مبا�سرة في 

�أخرى، ب�سرط توظيف �لا�ستثمار�ت �لملائمة لتح�سين 

�إلى �لمعلومات  �لبنية �لاأ�سا�سية، و�لتكنولوجيا، و�لو�سول 

�لتحليلية  �لدر��سات  بد�أ عدد من  و�لمعرفة و�لاأ�سو�ق. وقد 

يُتوقع  �لتي  �لاأر��سي  ��ستخد�م  �لتغير�ت في  في تقدير 

�لحيوي،  �لوقود  �لطلب على  حدوثها من جر�ء زيادة 

�لعملية ما ز�لت قليلة  �لتجربة  �لم�ستمدة من  �لاأدلة  ولكن 

�إليها في و�سع  �لا�ستناد  يلزم  �أدلة  �لاآن، وهي  حتى 

�إما  �لغلات -  �لتي �ستتاأثر بها  �لكيفية  تكهنات ب�ساأن 

ب�ساأن مدى �سرعة  �أو  �أو غير مبا�سرة -  بطريقة مبا�سرة 

�لاإيثانول في  �لاأمثلة يعتقد خبر�ء  �أحد  تاأثرها. وفي 

�لممكن، حتى بدون تح�سينات ور�ثية  �أن من  �لبر�زيل 

�لغلات في حدود ن�سبة  �أن تزيد  �ل�سكر،  خا�سة بق�سب 

�لمقبلة،  �لع�سر  �ل�سنو�ت  �لمائة على مدى  20 في  قدرها 

�لاإنتاج فح�سب  نة في �سل�سلة 
ّ
�لمح�س �لاإد�رة  عن طريق 

.)2008  ،Squizato(

وتتطلب بع�ص �لمحا�سيل، �لتي تُ�ستخدم حالياً 

كمادة و�سيطة في �إنتاج �لوقود �لحيوي �ل�سائل، �أر�ساً 

زر�عية عالية �لجودة ومدخلات كبيرة، من حيث �لاأ�سمدة 

ومبيد�ت �لاآفات و�لمياه، لكي تولّد غلات قابلة لل�سمود 

�قت�ساديا. ودرجة �لتناف�ص على �لمو�رد بين محا�سيل 

�لطاقة و�إنتاج �لاأغذية و�لعلف �ستتوقف على جملة عو�مل 

من بينها �لتقدم �لمحرز في غلات �لمحا�سيل، وكفاءة 

علف �لحيو�نات، وتكنولوجيات تحويل �لوقود �لحيوي. 

وفي حالة تكنولوجيات �لجيل �لثاني، �لقائمة على مو�د 

و�سيطة �سيلولوزية خ�سبية، يمكن �لحد من هذ� �لتناف�ص 

عن طريق �لغلات �لاأعلى �لتي يمكن �أن تتحقق با�ستخد�م 

هذه �لتكنولوجيات �لحديثة.

الحيوي	على	 الوقود	 اإنتاج	 �سيوؤثر	 كيف	

البيولوجي؟ والتنوع	 والتربة	 المياه	

بالمو�د  �لخا�سة  �لزر�عي  �لاإنتاج  نظم  تكثيف  �إن 

�لزر�عية  �لاأر��سي  وتحويل  �لحيوي،  للوقود  �لو�سيطة 

بيئية  تاأثير�ت  لهما  �ستكون  و�لجديدة،  �لموجودة حالياً 

�لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات  على  تاأثير�تهما  تتجاوز 

على  يتوقفان  �لتاأثير�ت  هذه  ومدى  وطبيعة  �لحر�ري. 

�لو�سيطة،  �لمادة  ونوع  �لاإنتاج،  نطاق  مثل  عو�مل، 

وطرق  و�لموقع،  �لاأر��سي،  و�إد�رة  �لزر�عة  وممار�سات 

ب�ساأن  �لاأدلة محدودة  تز�ل  ولا  �لاإنتاج.  بعد  �لت�سنيع 

�لوقود  �إنتاج  بتكثيف  تحديد�ً  �لمرتبطة  �لتاأثير�ت 

لتلك  مماثلة  �لم�ساكل  غالبية  كانت  و�إن  �لحيوي، 

�لمياه  ��ستنفاد  وهي  �لزر�عي،  بالاإنتاج  �أ�سلًا  �لمرتبطة 

وفقد�ن  �لمغذيات،  و��ستنفاد  �لتربة،  وتدهور  وتلوثها، 

و�لزر�عي. �لبري  �لبيولوجي  �لتنوع 

المياه موارد	 على	 التاأثيرات	

�لاأر��سي،  ندرة  ولي�ص  �لمياه،  ندرة  �أن  يثبت  قد 

�لمو�د  �إنتاج  من  يحد  �لذي  �لرئي�سي  �لعامل  هي 

�إذ  كثيرة.  �سياقات  في  �لحيوي  للوقود  �لو�سيطة 

�لمياه  من  �لمائة  في   70 نحو  تبلغ  ن�سبة  تُ�ستخدم 

�لاأغر��ص  في  �لعالم  نطاق  على  تُ�ستخدم  �لتي  �لعذبة 

 Comprehensive Assessment of Water( �لزر�عية 

وتتز�يد   .)2007  ،Management in Agriculture

من  كثير  في  �لزر�عة  �أجل  من  �لمائية  �لمو�رد  �سحة 

�لا�ستخد�مات  مع  �لمناف�سة  لتز�يد  نتيجة  �لبلد�ن، 

�ستفر�ص  ذلك،  على  �ل�سناعية. وعلاوة  �أو  �لمنزلية 

�نخفا�ص  �لمناخ من حيث  لتغيّر  �لمتوقعة  �لتاأثير�ت 

بع�ص  في  )�ل�سيح(  �لمياه  و�سرعة جريان  �لاأمطار  هطول 

�لاأدنى  �ل�سرق  بينها  )ومن  �لاأ�سا�سية  �لمنتجة  �لمناطق 

على  �ل�سغط  من  مزيد�ً  �آ�سيا(  �أفريقيا وجنوب  و�سمال 

�أ�سلًا. �ل�سحيحة  �لمو�رد 

كيلومتر   100 نحو  يمثّل حالياً  �لحيوي  و�لوقود 

تَر�سَح  �لتي  �لمياه  �لمائة( من جميع  في   1 )�أي  مكعب 

 44 نحو  ويمثل  �لعالم،  نطاق  على  �لمحا�سيل  من 

م�سحوبات  �لمائة( من جميع  في   2 )�أي  مكعباً  كيلومتر�ً 

 ،Yongsongو  Giordanoو  de Fraiture( �لري  مياه 

تُ�ستخدم  �لتي  �لمحا�سيل،  من  كثير  و�حتياجات   .)2007

�ل�سكر  ق�سب  مثل   - �لحيوي  �لوقود  �إنتاج  في  حالياً 

على  ن�سبياً  مرتفعة  �لمياه  من   - و�لذرة  �لزيت  ونخيل 

فهي  ولذ�   )10 �لجدول  )�نظر  �لتجارية  �لغلات  م�ستوى 

�لاأمطار  فيها  تهطل  �لتي  �لا�ستو�ئية  للمناطق  �أن�سب 
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�لبعلي  )�لاإنتاج  ها.  ريُّ �لممكن  من  كان  �إذ�  �إلا  ب�سدة، 

�لبر�زيل،  في  كبير  �لحيوي  للوقود  �لو�سيطة  للمو�د 

�إنتاج  من  �لمائة  في   76 قدرها  ن�سبة  تخ�سع  حيث 

�لمتحدة  �لولايات  وفي  �لبعلية،  للاأحو�ل  �ل�سكر  ق�سب 

�لمائة  في   70 قدرها  ن�سبة  �أن  نجد  �لاأمريكية، حيث 

مثل  �لمعمّرة،  �لنباتات  بعلية(. وحتى  �لذرة  �إنتاج  من 

مناطق  في  زرعها  يمكن  �لتي  و�لبونغاميا،  �لجاتروفا 

تحتاج  قد  متدهورة،  �أو  �أر��صٍ حدية  على  قاحلة  �سبه 

و�لجافة.  �لحارة  �ل�سيف  ف�سول  �أثناء  �لري  بع�ص  �إلى 

�لو�سيطة،  �لمو�د  ت�سنيع  ي�ستخدم  قد  ذلك،  على  وعلاوة 

�لمياه،  من  كبيرة  كميات  وقود� حيويا،  ت�سبح  بحيث 

ومع  �لبخري.  وللتبريد  و�لبذور  �لنباتات  لغ�سل  �أ�سا�ساً 

�لاأ�سا�سية  �لو�سيطة  للمو�د  �لمروي  �لاإنتاج  فاإن  ذلك 

على  تاأثير  �أكبر  له  �سيكون  �لذي  هو  �لحيوي  للوقود 

مناطق  بالفعل  وتعمل  �لمحلية.  �لمياه  مو�رد  مو�زين 

�لاأفريقي  �لجنوب  في  �لري  بو��سطة  لل�سكر  منتجة  كثيرة 

�لحدود  قرب  �لبر�زيل  �سرق  و�سمال  �أفريقيا  و�سرق 

�أمثلة  ومن  �لمتر�بطة.  �لنهرية  لاأحو��سها  �لهيدرولوجية 

و�ساو  و�لنيل  ومابوتو  وليمبوبو  �أو��ص  نهر  �أحو��ص  ذلك 

فر�ن�سي�سكو.

�لمروية  �لمناطق  زيادة  �إمكانية  تبدو  قد  وبينما 

مو�رد  �أ�سا�ص  على  �لمناطق  بع�ص  في  كبيرة  �إمكانية 

�إنتاج  لزيادة  �لفعلي  �لنطاق  فاإن  و�لاأر��سي،  �لمياه 

�أو  قائمة  مروية  �أر��صٍ  في  �لري  في ظل  �لحيوي،  �لوقود 

�لاأ�سا�سية  �لبنية  �لاحتياجات من حيث  منه  تحد  جديدة، 

قد  �لتي  �لاأر��سي  ونظم حيازة  �لمياه،  �إمد�د�ت  ل�سمان 

يُقيّد  قد  كذلك،  �لتجاري.  �لاإنتاج  لنظم  مطابقة  تكون  لا 

تم  )فقد  �لمياه  وتخزين  �لحدية  �لتكاليف  �رتفاع  �لزر�عة 

وحيازة  �قت�سادياً(  �لاأوفر  �لمو�قع  على  �لا�ستيلاء  بالفعل 

منطقة  في  �لنمو  �إمكانات  �أن   26 �ل�سكل  ويبيّن  �لاأر��سي. 

وبينما  �سارفت حدودها.  �أفريقيا  و�سمال  �لاأدنى  �ل�سرق 

و�سرق  في جنوب  �لمياه  مو�رد  من  وفرة  هناك  تز�ل  لا 

من  قدر �سئيل جد�ً  �إلا  يتو�فر  لا  �آ�سيا،  �سرق  وجنوب 

�أكبر  وتقت�سر  �إ�سافية.  مروية  زر�عة  �أجل  من  �لاأر��سي 

و�أفريقيا جنوب  �للاتينية  �أمريكا  على  �لتو�سع  �إمكانات 

�لاأخيرة  �لمنطقة  في  �لمتوقع  من  ولكن  �لكبرى.  �ل�سحر�ء 

مياه  لم�سحوبات  �لحالية  �لمنخف�سة  �لم�ستويات  تزيد  �ألا 

فح�سب. بطيئة  زيادة  �إلا  �لري 

�سيوؤثر  �لحيوي  �لوقود  من محا�سيل  مزيد  و�إنتاج 

�لمر�عي  فتحويل  كميتها.  على  وكذلك  �لمياه  نوعية  على 

يوؤدي  قد  مثلًا،  ذرة،  �إلى حقول  �لغابات  �أر��سي  �أو 

و�سيح  ب،  و�لتر�سُّ �لتربة،  تعرية  مثل  م�ساكل،  تفاقم  �إلى 

�لمياه  �إلى  باإفر�ط  و�لفو�سفور(  )�لنتروجين  �لمغذيات 

لزيادة  نتيجة  �لجوفية  �لمياه  �إلى  وت�سربها  �ل�سطحية، 

نهر  في  باإفر�ط  �لنتروجين  فوجود  �لاأ�سمدة.  ��ستخد�م 

�لميّتة"  "�لمنطقة  لوجود  رئي�سي  �سبب  هو  �لم�سي�سبي 

لا  �لمك�سيك، حيث  في خليج  �لاأك�سيجين  �إلى  �لعط�سى 

�لحياة  من  كثيرة  �أ�سكال  �لحياة  قيد  على  تبقى  �أن  يمكن 

�لزياد�ت  �إن   )2007(  Senauerو  Runge ويقول  �لبحرية. 

�ل�سيح  وفي  �لنتروجينية  �لاأ�سمدة  ��ستخد�م  في  �لكبيرة 

�إحلال محا�سيل  مع  �لم�ساكل  هذه  تفاقم  �إلى  �ستوؤدي 

في  �لاإيثانول  �إنتاج  �أجل  من  م�ستمرة  ب�سفة  �لذرة 

زر�عة  دور�ت  تناوب  �لاأمريكية محل  �لمتحدة  �لولايات 

�ل�سويا. فول   - �لذرة 

�إلى  و�لاإيثانول  �لحيوي  �لديزل  زيت  �إنتاج  ويوؤدي 

�نبعثت  �إذ�  يوؤدي،  قد  تلوثاً ع�سوياً  �ل�سرف  مياه  تلوث 

�لاأج�سام  تاأجين  زيادة  �إلى  تُعالج،  �أن  دون  �لمياه  تلك 

�لموجودة حالياً  �لتكنولوجيات  �أن  بيد  �ل�سطحية.  �لمائية 

مع  بفعالية  تتعامل  �أن  يمكن  �ل�سرف  مياه  لمعالجة 

�أن  يمكن  �لتخمّر  فنظم  �لع�سوية.  و�لمخلفات  �لملوثات 

بيولوجي  �أك�سيجين  �إلى  �ل�سرف  مياه  تحد من حاجة 

��ستخد�م  �إعادة  يمكن  �لمائة، حيث  في   90 من  باأكثر 

�لميثان  ��ستخلا�ص  ويمكن  �لت�سنيع،  �أغر��ص  في  �لمياه 

�لكهرباء.  توليد  في  و��ستخد�مه  �لمعالجة  نظام  في 

�لدورة،  تلك  في  و�لتخزين  �لتوزيع  بمر�حل  يتعلق  وفيما 

من  و�لمياه  �لتربة  على  �ل�سلبية  �لتاأثير�ت  �إمكانية  فاإن 

باحتمالات  مقارنة  تقل  و�لجريان  ب 
ّ
�لت�سر عمليات  جر�ء 

�لاأحفوري. �لوقود  في حالة  ذلك  حدوث 

الجدول	10
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المح�صول
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الح�صول عليه في ال�صنة

النتاج من 

الطاقة
معادل معدلت البخر

معدلت البخر المحتملة 

للمح�صول

معدلت البخر 

للمحا�صيل البعلية

الحتياجات من المياه للمحا�صيل 
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�لم�سدر: منظمة	الأغذية	والزراعة.



والفر�ص والمخاطر	 الآفاق	 الحيوي:	 ��الوقود	

�أجل  من  �ل�سكر  ق�سب  يُزرع  حيث  �لبر�زيل،  وفي 

تو�فر  ي�سكّل  لا  �أ�سا�ساً،  بعلية  بطريقة  �لاإيثانول  �إنتاج 

با�ستخد�م  �لمرتبط  �لمياه  تلوث  ولكن  عائقا،  �لمياه 

�لتربة،  وتعرية  �لزر�عية،  �لكيماوية  و�لمو�د  �لاأ�سمدة 

عملية  في  �لاأخرى  و�لخطو�ت  �ل�سكر،  ق�سب  وغ�سل 

 ،Moreira( رئي�سية  قلق  بو�عث  هي  �لاإيثانول،  �إنتاج 

�لخا�سة  �ل�سرف  مياه  معظم  ويُ�ستخدم   .)2007

مما  �ل�سكر،  ق�سب  مز�رع  وت�سميد  ري  في  بالطحن 

�لحد  وكذلك  �لمائية  �لاحتياجات  من  �لحد  �إلى  يوؤدي 

�لتاأجين. مخاطر  من 

من  وغيرها  �لاآفات  مبيد�ت  تت�سرب  �أن  �لممكن  ومن 

تاأثير�ً  توؤثر  �لمائية، حيث  �لاأج�سام  �إلى  �لكيماوية  �لمو�د 

في  ملحوظ  �ختلاف  ويوجد  �لمياه.  نوعية  على  �سلبياً 

�لمو�د  من  وغيرهما  �ل�سويا  وفول  �لذرة  �حتياجات 

ومبيد�ت  �لاأ�سمدة  �لحيوي، من حيث  للوقود  �لو�سيطة 

�لذرة  تخ�سع  �لرئي�سية،  �لو�سيطة  �لمو�د  بين  ومن  �لاآفات. 

�لاآفات  مبيد�ت  وكذلك  للاأ�سمدة  ��ستخد�م  معدلات  لاأعلى 

يجري  �لتي  �لطاقة  من  وحدة  كل  وح�سب  لكل هكتار. 

من  �لم�ستق  �لحيوي  �لوقود  �أن  يقدّر  عليها،  �لح�سول 

منخف�سة  �لحيوية  �لكتلة  �أ�سكال  من  وغيره  �ل�سويا  فول 

لا  �لمروج،  في  �لموجودة  �لتنوع،  وبالغة  �لمدخلات 

و�لفو�سفور  �لنتروجين  من  �سئيلة  ن�سبة  �إلى  �إلا  يحتاج 

ذلك  ويقابل  �لذرة،  �إليها  تحتاج  �لتي  �لاآفات  ومبيد�ت 

و�آخرون،   Hill( �لمياه  نوعية  على  �لتاأثير�ت  �نخفا�ص 

.)2006  ،Lehmanو  Hillو  Tilmanو 2006؛ 

التربة موارد	 على	 التاأثيرات	

وتكثيف  �لاأر��سي  ��ستخد�م  في  �لتغير  من  كلًا  �إن 

يمكن  �لموجودة  �لزر�عية  �لاأر��سي  في  �لزر�عي  �لاإنتاج 

ولكن  �لتربة،  على  كبيرة  �سلبية  تاأثير�ت  له  تكون  �أن 

باأي  يتعلق  فيما  �لحال  هو  كما   - �لتاأثير�ت  هذه 

�لزر�عة.  تقنيات  على  �سديد�ً  توقفاً  تتوقف   - مح�سول 

تحد من  �أن  يمكن  �لمنا�سبة  غير  �لزر�عية  فالممار�سات 

�إلى  توؤدي  و�أن  �لتربة  في  �لموجودة  �لع�سوية  �لمادة 

و�إز�لة  �لد�ئم.  �لتربة  باإز�لة غطاء  �لتربة  تعرية  تز�يد 

�لتربة  من محتويات  تحد  �أن  يمكن  �لنباتات  مخلفات 

غاز�ت  �نبعاثات  زيادة  �إلى  توؤدي  و�أن  �لمغذيات  من 

�لتربة. كربون  فو�قد  �لحر�ري عن طريق  �لاحتبا�ص 

عمليات  توؤدي  �أن  يمكن  �لاأخرى،  �لناحية  ومن 

تناوب  وعمليات  �لتربة،  ت�سون  �لتي  �لحرث 

�لاأخرى،  نة 
ّ
�لمح�س �لاإد�رية  و�لممار�سات  �لمحا�سيل، 

�لتاأثير�ت  من  �لحد  �إلى  �ل�سحيحة،  �لظروف  ظل  في 

�قتر�ناً  �لبيئية  �لجودة  تح�سين  �إلى  حتى  �أو  �ل�سلبية، 

فزر�عة  �لحيوي.  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  �إنتاج  بزيادة 

�لدورة  ذ�ت  و�لاأيكات  �لنخيل،  مثل  معمّرة  نباتات 

�ل�سوطي،  �لع�سب  �أو  �ل�سكر  ق�سب  �أو  �لق�سيرة،  �لزر�عية 

�إلى  توؤدي  �أن  يمكن  �ل�سنوية،  �لمحا�سيل  من  بدلًا 

وم�ستويات  �لتربة  غطاء  بزيادة  �لتربة  نوعية  تح�سين 

��ستخد�م  وقلة  �لحرث  عدم  ومع  فيها.  �لع�سوي  �لكربون 

تاأثير�ت  تحقيق  يمكن  �لاآفات،  ومبيد�ت  �لاأ�سمدة 

�لبيولوجي. �لتنوع  على  �إيجابية 
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2008 والزراعة	 الأغذية	 حالة	 ��

وتتباين �لمو�د �لو�سيطة �لمختلفة من حيث تاأثير�تها 

على �لتربة، وحاجتها �إلى �لمغذيات، ومدى ما تحتاج 

�إليه من تح�سير للاأر�ص. وت�سير �لوكالة �لدولية للطاقة 

�أن تاأثير ق�سب �ل�سكر على  �إلى  )2006، �سفحة 393( 

�أقل عموماً من تاأثير بذر �للفت و�لذرة  �لتربة يكون 

وغيرهما من �لحبوب �لغذ�ئية. فق�سب �ل�سكر يحافظ على 

نوعية �لتربة باإعادة تدوير �لمغذيات من مخلفات طحن 

�ل�سكر وتقطيره، ولكن ��ستخد�م مزيد من تفل ق�سب �ل�سكر 

�أن يقلل من  كمُدخل طاقة لاإنتاج �لاإيثانول من �ساأنه 

عملية �إعادة �لتدوير. وتحتاج نظم �لاإنتاج و��سعة �لنطاق 

�إعادة تدوير  �إعادة ��ستخد�م �لمخلفات من �أجل  �إلى 

�لمغذيات و�لحفاظ على خ�سوبة �لتربة؛ ولا يت�سنى عادة 

�إلى 33 في �لمائة من  �سوى ح�سد ن�سبة تتر�وح من 25 

مخلفـات �لمحا�سـيل �لمـتو�فرة من �لاأع�سـاب �أو �لذرة 

 ،2007 ،Steenblikو Doornbosch( ًح�سـد�ً م�ستد�ما

بـ Wilhelm و�آخرين، 2007(. وعن  �سفحة 15، ��ست�سهاد�ً 

طريق �إيجاد �سوق للمخلفات �لزر�عية، يمكن �أن توؤدي 

�إذ� لم تخ�سع لاإد�رة �سليمة،  زيادة �لطلب على �لطاقة، 

�إلى تحويل م�سار �لمخلفات �سوب �إنتاج �لوقود �لحيوي، 

و�إلحاق تاأثير�ت يمكن �أن تكون �سارة بنوعية �لتربة، 

.)2007 ،Fresco( لا�سيما بالمادة �لع�سوية في �لتربة

�ل�سويا  �إنتاج فول  �أن   )2006( Hill و�آخرون  وقد وجد 

من �أجل �سنع زيت �لديزل �لحيوي في �لولايات �لمتحدة 

�لاأمريكية يتطلب قدر�ً من �لاأ�سمدة ومبيد�ت �لاآفات لكل 

وحدة تُنتج من �لطاقة �أقل مما تتطلبه �لذرة. ولكنهم 

يقولون �إن فول �ل�سويا و�لذرة، وكليهما، كمادتين 

و�سيطتين، يتطلبان م�ستويات عالية من �لمدخلات ونوعية 

�أف�سل من �لاأر��سي مقارنة بالجيل �لثاني من �لمو�د 

�لو�سيطة، مثل �لع�سب �ل�سوطي، �أو �لنباتات �لخ�سبية، �أو 

�لاأخلاط �لمتنوعة من �أع�ساب �لمروج و�لاأع�ساب �لعلفية 

 ،Lehmanو Hillو Tilman �أي�ساً  عري�سة �لاأور�ق )�نظر 

2006(. وتحتاج �لمحا�سيل �ل�سيلولوزية �لخ�سبية 

�لمعمّرة، مثل �لاأوكاليبتو�ص �أو �ل�سف�ساف �أو �لحور �أو 

�أقل من  �أقل كثافة و�إلى مدخلات  �إد�رة  �إلى  �لاأع�ساب، 

�أر�صٍ رديئة،  �أن تُزرع في  �أي�ساً  �لطاقة �لاأحفورية، ويمكن 

�إلى زيادةً �لكربون في �لتربة وزيادة  �أي�سا  وقد توؤدي 

جودتها بمرور �لوقت )�لوكالة �لدولية للطاقة، 2006(.

البيولوجي التنوع	 على	 التاأثيرات	

�لتنوع  على  يوؤثر  �أن  يمكن  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج  �إن 

�لاإيجابية،  �لاأ�سكال  ببع�ص  و�لزر�عي  �لبري  �لبيولوجي 

كثرة  ولكن  �لمتدهورة،  �لاأر��سي  ترميم  مثلا من خلال 

�لاأر��سي  تتحول  عندما  مثلًا  �سلبية،  �ستكون  تاأثير�ته  من 

تُ�ستنزف  �أو عندما  �لطاقة  لمحا�سيل  مز�رع  �إلى  �لطبيعية 

 .)2008 �لبيولوجي،  �لتنوع  )�تفاقية  �لخثية  �لاأر��سي 

بفقد�ن  عام،  بوجه  مهدد،  �لبري  �لبيولوجي  و�لتنوع 

تُ�ستخدم  �لتي  �لم�ساحة  في  ع  تو�سُّ يحدث  عندما  �لموئل 

�لبيولوجي  �لتنوع  يكون  بينما  �لمحا�سيل،  �إنتاج  في 

على  �أحادية  زرع محا�سيل  في حالة  �لزر�عي �سعيفاً 

�لمو�د  من  على مجموعة محدودة  تعتمد  كبير،  نطاق 

��ستخد�م  �نخفا�ص  �إلى  يوؤدي  �أن  �أي�ساً  ويمكن  �لور�ثية، 

�لتقليدية. �لاأنو�ع 

و�لم�سار �لاأول لفقد�ن �لتنوع �لبيولوجي هو فقد�ن 

�لموئل، يليه تحويل �لاأر��سي �إلى �إنتاج �لمحا�سيل، 

مثلًا من �لغابات �أو �لاأر��سي �لع�سبية. وكما ت�سير 

�تفاقية �لتنوع �لبيولوجي )2008( ثمة محا�سيل حالية 

كثيرة، من محا�سيل �لوقود �لحيوي، منا�سبة للمناطق 

�لا�ستو�ئية. وهذ� يوؤدي �إلى زيادة �لحو�فز �لاقت�سادية 

في �لبلد�ن �لتي توجد لديها �إمكانية �إنتاج �لوقود 

�لحيوي، مما يدفعها �إلى تحويل �لنظم �لاإيكولوجية 

�لطبيعية �إلى مز�رع للمو�د �لو�سيطة )منها مثلًا نخيل 

�لزيت(، مما يوؤدي �إلى فقد�ن �لتنوع �لبيولوجي �لبري 

في هذه �لمناطق. وبينما لا تحتاج مز�رع نخيل �لزيت 

�أو مبيد�ت �لاآفات، حتى في  �إلى قدر كبير من �لاأ�سمدة 

ع فيها قد يوؤدي 
ّ
�أنو�ع �لتربة �لرديئة، فاإن حدوث تو�س

�أن فقد�ن �لمو�ئل  �إلى فقد�ن �لغابات �لمطيرة. ومع 

�إنتاج �لمو�د  �إلى  �لطبيعية من خلال تحويل �لاأر��سي 

�أبُلغ عنه في بع�ص �لبلد�ن  �لو�سيطة للوقود �لحيوي قد 

 ،Engelو Palmerو Soyka2004؛ و و�آخرون،   Curran(

�إلى ما يلزم من بيانات  2007(، فماز�ل هناك �فتقار 

وتحليل لتقدير مدى ذلك �لفقد�ن وعو�قبه. وقد بحث 

�أن يوؤدي  )2008( كيف يمكن   Robertsonو Nelson

�رتفاع �أ�سعار �ل�سلع �لاأ�سا�سية، نتيجة لزيادة �لطلب على 

�إلى حدوث تغير في ��ستخد�م �لاأر��سي  �لوقود �لحيوي، 

�أن  و�إلى تكثيف ذلك �لا�ستخد�م في �لبر�زيل، ووجد� 

�لتو�سع �لزر�عي �لذي يقف ور�ءه �رتفاع �لاأ�سعار يمكن 

�ص للخطر مناطق غنية بتنوع �أنو�ع �لطيور.
ّ
�أن يعر

�أما �لم�سار �لرئي�سي �لثاني فهو فقد�ن �لتنوع 

�لبيولوجي �لزر�عي، بفعل �لتكثيف في �أر��سي �لمحا�سيل، 

على �سكل وحدة ور�ثية منفردة للمحا�سيل. فغالبية 

مز�رع �لمو�د �لو�سيطة للوقود �لحيوي تقوم على �أنو�ع 

منفردة. وتوجد �أي�ساً �سو�غل ب�ساأن �نخفا�ص م�ستويات 

�لتنوع �لور�ثي في �لاأع�ساب �لتي تُ�ستخدم كمو�د و�سيطة، 

�ل�سكر )The Royal Society، 2008(، مما  مثل ق�سب 

�ص هذه �لمحا�سيل لاآفات و�أمر��ص 
ّ
�إلى زيادة تعر يوؤدي 

جديدة. وفي مقابل ذلك، ي�سدق �لعك�ص على مح�سول 

مثل �لجاتروفا، �لذي يتميز بدرجة عالية للغاية من 

ن، مما يوؤدي �إلى  �لتنوع �لور�ثي، معظمها غير مح�سَّ

وجود نطاق و��سع من �لخ�سائ�ص �لور�ثية �لتي تقوّ�ص 

قيمته �لتجارية )موؤ�س�سة �لاأمم �لمتحدة/ منظمة �لاأغذية 

و�لزر�عة/ �ل�سندوق �لدولي للتنمية �لزر�عية، 2008(.

وفيما يتعلق بالجيل �لثاني من �لمو�د �لو�سيطة، 

ت�سنّف بع�ص �لاأنو�ع، �لتي يجري �لترويج لها، على �أنها 

�أنو�ع غازية، مما يثير بو�عث قلق جديدة ب�ساأن كيفية 



والفر�ص والمخاطر	 الآفاق	 الحيوي:	 ��الوقود	

�إد�رتها وتجنّب �لعو�قب غير �لمق�سودة. وعلاوة على 

ذلك، فاإن كثرة من �لاإنزيمات �للازمة لتحويلها تتعر�ص 

لعملية تحوير ور�ثي لزيادة كفاءتها، ومن �للازم �إد�رتها 

بعناية في �إطار عمليات �إنتاج �سناعية مغلقة )�ل�سندوق 

�لم�سترك لل�سلع �لاأ�سا�سية، 2007(. 

وقد لوحظت تاأثير�ت �إيجابية على �لتنوع �لبيولوجي 

�أنو�ع  �أدُخلت  �أو �لحدية، حيث  في �لمناطق �لمتدهورة 

مختلطة معمّرة جديدة لاإعادة عمل �لنظم �لاإيكولوجية 

ولزيادة �لتنوع �لبيولوجي )�إتفاقية �لتنوع �لبيولوجي، 

2008(. ويت�سح من �لبيانات �لتجريبية �لم�ستمدة من 

�أر��صٍ �ختبارية موجودة فوق تربة متدهورة  قطع 

�لاأخلاط  �أن   )2006  ،Lehmanو Hillو Tilman( ومهجورة 

قليلة �لمدخلات و�سديدة �لتنوع من �لنباتات �لمعمرة 

�لمتوطنة في �لاأر��سي �لع�سبية - �لتي توفر نطاقاً من 

خدمات �لنظم �لاإيكولوجية، من بينها موئل �لحياة �لبرية، 

وتر�سيح �لمياه، وعزل �لكربون - تحقق �أي�ساً زياد�ت 

عالية من حيث �لطاقة �ل�سافية )مقي�سة بالطاقة �لتي 

تنبعث عند �لحرق(، ومزيد�ً من �نخفا�سات �نبعاثات 

�أقل من �لتلوث  غاز�ت �لاحتبا�ص �لحر�ري، ودرجة 

�لكيميائي �لزر�عي، مقارنة باإيثانول �لذرة �أو بزيت 

ديزل فول �ل�سويا، و�أن �لاأد�ء يزيد مع تز�يد عدد �لاأنو�ع. 

ووجد موؤلفو هذه �لدر��سة �أي�ساً �أن �لع�سب �ل�سوطي يمكن 

�أي�ساً �أن تكون �إنتاجيته عالية عندما يُزرع في تربة 

خ�سبة، لا�سيما عند ��ستخد�م �لاأ�سمدة ومبيد�ت �لاآفات، 

�أد�ء  �أد�ءه، عندما يُزرع في تربة �سيئة، لا ي�ساهي  ولكن 

�لنباتات �لمعمرة �لمتوطنة �لمتنوعة.

اأرا�ضٍ	 في	 الحيوي	 الوقود	 اإنتاج	 يمكن	 هل	

حدية؟

كثير�ً ما تت�سم �لاأر��سي �لحدية �أو �لمتدهورة بالافتقار 

�إلى �لمياه - مما يقيِّد كلًا من نمو �لنبات وتو�فر 

�لمغذيات - وبانخفا�ص خ�سوبة �لتربة و�رتفاع درجات 

حر�رتها. ومن بين �لم�ساكل �ل�سائعة في هذه �لمناطق 

تدهور �لغطاء �لنباتي، و�لتعرية بفعل �لمياه و�لرياح، 

و�لتملُّح، و�ن�سغاط �لتربة وتكوُّن ق�سرة عليها، و��ستنفاد 

�لمغذيات �لموجودة في �لتربة. وقد يحدث �أي�ساً في 

�ص وقلونة وت�سبع بالمياه. بع�ص �لمو�قع تلوث وتحمُّ

وقد تتيح محا�سيل �لوقود �لحيوي �لتي يمكن �أن 

تتحمل �لظروف �لبيئية، �لتي قد تف�سل فيها �لمحا�سيل 

�لغذ�ئية، فر�سة لا�ستخد�م �لاأر��سي، �لتي تحقق حالياً 

منافع �قت�سادية قليلة، ��ستخد�ماً منتجاً. فمحا�سيل 

مثل �لك�سافا و�لكافور و�لذرة �لرفيعة �لحلوة و�لجاتروفا 

و�لبونغاميا هي محا�سيل يمكن تر�سيحها في هذ� 

�لم�سمار، وكذلك محا�سيل �لاأ�سجار �لتي تتحمل �لجفاف، 

مثل �لاأوكاليبتو�ص. ولكن من �لمهم ملاحظة �أن �لاأر��سي 

�لحدية كثير�ً ما توفر خدمات كفافية لفقر�ء �لريف، من 

بينها �أن�سطة زر�عية كثيرة توؤديها �لن�ساء. و�سو�ء كان 

�لفقر�ء �سي�ستفيدون �أو �سيعانون من �إدخال �إنتاج �لوقود 

�أر��صٍ حدية، هو م�ساألة تتوقف بدرجة  �لحيوي على 

حا�سمة على طبيعة و�أمن حقوقهم في �لاأر��سي.

ولي�ص من غير �لمعتاد �سماع �دعاء�ت بوجود قطع 

كبيرة من �لاأر��سي �لحدية يمكن تخ�سي�سها لاإنتاج 

�لوقود �لحيوي، مما يقلل من �لتعار�ص مع �لمحا�سيل 

�لغذ�ئية ويتيح م�سدر�ً جديد�ً للدخل بالن�سبة للمز�رعين 

�أقل  �أن تكون  �أن هذه �لاأر��سي من �ساأنها  �لفقر�ء. ومع 

�إنتاجية وعر�سة لمخاطر عالية، فاإن ��ستخد�مها لاإقامة 

مز�رع للطاقة �لحيوية يمكن �أن تكون له منافع ثانوية، 

مثل �إعادة تكوين �لغطاء �لخ�سري �لمتدهور، وعزل 

�لكربون، وتقديم خدمات بيئية محلية. ولكن في معظم 

�لبلد�ن لا يوجد �سوى توثيق �سئيل لمدى ملاءمة هذه 

�لاأر��سي للاإنتاج �لم�ستد�م للوقود �لحيوي.

�أر��صٍ حدية، مع ��ستخد�م  وزر�عة �أي مح�سول على 

م�ستويات منخف�سة من �لمدخلات من �لمياه و�لمغذيات، 

�سيُ�سفر عن غلات �أقل. و�لجاتروفا و�لذرة �لرفيعة �لحلوة 

�للذ�ن يتحملان �لجفاف لي�سا ��ستثناءً من ذلك. فلاإنتاج 

م�ستويات مقبولة تجارياً من �لغلات، يجب عدم �إجهاد 

�أنو�ع �لنباتات و�لاأ�سجار بما يتجاوز حدود�ً معينة؛ 

فهذه �لنباتات �ست�ستفيد في حقيقة �لاأمر من م�ستويات 

معتدلة من �لمدخلات �لاإ�سافية. ومن ثم، بينما قد تتيح 

نة �إمكانات على �لمدى �لطويل، يظل 
ّ
�لمحا�سيل �لمح�س

من �للازم وجود ما يكفي من �لمغذيات و�لمياه و�لاإد�رة 

ل�سمان غلات مجدية �قت�سادياً، مما يعني �أنه يتعين، 

حتى على �لمحا�سيل �ل�سلبة �لتي تُزرع على �أر��صٍ 

حدية، �أن تتناف�ص �إلى حد ما مع �لمحا�سيل �لغذ�ئية على 

مو�رد مثل �لمغذيات و�لمياه.

وتوؤكد در��سات عديدة �أن قيمة غلات �لمحا�سيل 

عالية �لقيمة �لاقت�سادية، �لتي تتحقق من �لاأر��سي 

�لزر�عية �لجيدة، تفوق عادة �أية تكاليف �إ�سافية. ومن ثم 

من �لمحتمل �أن يوؤدي ��ستمر�ر �لطلب على �لوقود �لحيوي 

�إلى تكثيف �ل�سغط على �لاأر��سي �لجيدة �لتي يمكن �أن 

.)2000 ،Larsonو Azar( تحقق مردود�ت عالية 

للوقود	 بيئياً	 الم�ستدام	 الإنتاج	 �سمان	

الحيوي

الجيدة الممار�سات	

�لمعرفة  من  �لا�ستفادة  �إلى  �لجيدة  �لممار�سات  ترمي 

�إنتاج  على  �لا�ستد�مة  �أبعاد  تطبيق  �أجل  من  �لمتو�فرة 

وت�سنيعها  وح�سدها  �لحيوي  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د 

�لمو�رد  �إد�رة  على  ينطبق  �لهدف  وهذ�  �لمز�رع.  في 

و�لتنوع  و�لمياه  و�لتربة  �لاأر��سي  مثل  �لطبيعية 



2008 والزراعة	 الأغذية	 حالة	 ��

�لذي  �لعمر،  دورة  تحليل  على  ينطبق  مثلما  �لبيولوجي، 

�لحر�ري،  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات  لتقدير  يُ�ستخدم 

من  �أن�سب،  مُحدد  حيوي  وقود  كان  �إذ�  ما  وتحديد 

بوقود  مقارنة  �لمناخ،  تغيير  في  �لت�سبب  عدم  حيث 

و�لمياه  �لتربة  حماية  �أن  نجد  وعملياً،  �أحفوري. 

�لمغذيات  و�إد�رة  و�لمياه،  �لطاقة  و�إد�رة  و�لمحا�سيل، 

�لبيولوجي  �لتنوع  و�سون  �لزر�عية،  �لكيماوية  و�لمو�د 

و�لت�سنيع  �لح�ساد  وعمليات  �لطبيعية،  و�لاأر��سي 

�لمجالات  �سمن  تندرج  مجالات  كلها  هي  و�لتوزيع، 

تنمية  لتحقيق  جيدة  ممار�سات  �إتباع  فيها  يلزم  �لتي 

م�ستد�مة. تنمية  �لحيوية  �لطاقة 

ترمي  ممار�سة  هي  �لتربة  ت�سون  �لتي  و�لزر�عة 

للمز�رعين  و�لمربحة  �لم�ستد�مة  �لزر�عة  تحقيق  �إلى 

تحريك  من  �لاأدنى  �لحد  با�ستخد�م  �لريف،  و�سكان 

وتناوب  �لد�ئم،  �لع�سوي  �لتربة  وغطاء  �لتربة، 

على  �لحالي  �لتركيز  �سياق  وفي  متنوعة.  محا�سيل 

من  تحد  �لتي  �لتكنولوجيات  وعلى  �لكربون،  تخزين 

وجه  على  منا�سبة  �لزر�عة  تلك  تبدو  �لطاقة،  كثافة 

ي�ستجيب  �أنه  �أي�ساً  يثبت  �لنهج  وهذ�  �لخ�سو�ص. 

وتكون  �سحيحة،  �لعاملة  �ليد  فيها  تكون  �لتي  للحالات 

وخ�سوبتها.  �لتربة  رطوبة  �سون  �إلى  حاجة  ثمة  فيها 

حد  �إلى  تقل  �لاآلي  �لتربة  حرث  قبيل  من  فالتدخلات 

�لكيماوية  �لمو�د  مثل  �لمدخلات،  وت�ستخدم  �أدنى، 

�لع�سوي،  �أو  �لمعدني  �لاأ�سل  ذ�ت  و�لمغذيات  �لزر�عية 

�لعمليات  عرقلة  �إلى  توؤدي  لا  وبكميات  �أمثل  ��ستخد�ماً 

�لتربة  ت�سون  �لتي  �لزر�عة  �أن  تبيّن  وقد  �لبيولوجية. 

�لمناطق  من  متنوعة  مجموعة  خلال  من  فعالة 

�لزر�عية. و�لنظم  �لزر�عية   - �لاإيكولوجية 

 )Jatropha curcas( �لملوك  – حب  �لجاتروفا  �إن 

�لاأنباء  ون�سر�ت  �ل�سحف  عناوين  من  �لكثير  يت�سدر 

يتحمل  �لنبات  وهذ�  �لطاقة.  محا�سيل  من  كمح�سول 

ولا  �لحدّية،  �لاأر��سي  في  زر�عته  وت�سلح  �لجفاف، 

تتر�وح  معتدلة  بدرجة  �لاأمطار  هطول  �إلى  �سوى  يحتاج 

�ل�سهل  ومن  �ل�سنة،  في  ملليمتر   1  000 �إلى   300 من 

�لتي  �لاأر��سي  ��ست�سلاح  على  ي�ساعد  �أن  ويمكن  تثبيته، 

�لخ�سائ�ص  وهذه  ب�سرعة.  وينمو  �لتعرية،  من  تعاني 

غطاء  ب�ساأن  �لقلق  ي�ساورها  كثيرة  نامية  بلد�ناً  تجذب 

للطاقة  مح�سول  عن  وتبحث  �لتربة،  وخ�سوبة  �لاأ�سجار 

�لغذ�ئية.  �لمحا�سيل  مع  �لتناف�ص  من  حد  �أدنى  �إلى  يقلل 

بذور�ً،  �ل�سغيرة  �ل�سجرة  هذه  تُنتج  نف�سه،  �لوقت  وفي 

تحتوي  �أعو�م،  خم�سة  �إلى  عامين  من  تتر�وح  فترة  بعد 

وزن  ح�سب  �لمائة  في   30 قدرها  بن�سبة  زيت  على 

�سنع  في  �لزيت  هذ�  ��ستخد�م  بالفعل  ويجري  �لحبّة، 

طبية  خ�سائ�ص  وله  تجميل،  ومو�د  و�سمع  �سابون 

في  �أي�ساً  مفيد  �أنه  كما  �لكافور،  زيت  لخ�سائ�ص  مماثلة 

�لكهرباء.  وتوليد  وفي  �لطهي 

و�أمريكا  �ل�سمالية  �أمريكا  هو  وموطنه  و�لجاتروفا، 

�لجاتروفا  �أنو�ع هي:  ثلاثة  منه  توجد  �لو�سطى، 

بكون  تتميز  )�لتي  �لمك�سيكية  و�لجاتروفا  �لنيكار�غوية، 

�لاأخ�سر.  �لر�أ�ص  وجاتروفا  �ل�سميّة(،  عديمة  �أو  �أقل،  بذورها 

م�ستقرة  �لاأنو�ع  هذه  بين  �لثالثة  �لجاتروفا  �أ�سبحت  وقد 

من  �أجز�ء  �إلى  هناك  من  و�نت�سرت  �لاأخ�سر،  �لر�أ�ص  في 

على  �لاأخ�سر  �لر�أ�ص  في  تُزرع  وكانت  و�آ�سيا.  �أفريقيا 

�أجل  من  �لبرتغال،  �إلى  �لت�سدير  لاأغر��ص  كبير  نطاق 

�سادر�ت  وبلغت  �ل�سابون.  و�سنع  �لزيت  ��ستخر�ج 

ما  �إلى  و�سلت  �إذ   ،1910 عام  في  ذروتها  �لجاتروفا 

.)1996  ،Heller( 600 5 طن  يتجاوز 

ولقد �ساعدت �لخ�سائ�ص �لاإيجابية �لكثيرة �لتي 

�إقامة م�ساريع عديدة  يتميز بها نبات �لجاتروفا على 

�لحيوي على  �لديزل  �لزيت و/�أو زيت  �إنتاج  �أجل  من 

�لريفية على  �لتنمية  �أجل تحقيق  نطاق كبير، وكذلك من 

نطاق �سغير. ويتد�فع �لم�ستثمرون �لدوليون و�لقطريون 

�إقامة م�ساحات كبيرة لزر�عة �لجاتروفا في بليز  على 

و�لبر�زيل و�ل�سين وم�سر و�إثيوبيا وغامبيا وهندور��ص 

و�لهند و�إندوني�سيا وموز�مبيق وميانمار و�لفلبين و�ل�سنغال 

وجمهورية تنز�نيا �لمتحدة. و�أكبر م�سروع في هذ� �ل�سدد 

�لتابع للحكومة �لهندية  "�لمهمة �لوطنية"  هو م�سروع 

000 400 هكتار  �لجاتروفا على  و�لمتمثل في زر�عة 

 2007 �إلى عام   2003 �لفترة من عام  في غ�سون 

�لهدف، بحلول عامي  2006(. ويتمثل   ،Gonsalves(

 20 ن�سبة قدرها  �لا�ستعا�سة عن  2012، في   - 2011

�لديزل بزيت ديزل حيوي  ��ستهلاك زيت  �لمائة من  في 

يُزرع على نحو  �لذي  �لجاتروفا،  مُنتج من مح�سول نبات 

�لبور، مما يولّد عمالة على  �لاأر�ص  10 ملايين هكتار من 

2006؛   ،Gonsalves( �ل�سنة لخم�سة ملايين �سخ�ص  مد�ر 

�لهدف  2005(. وقد يكون   ،Beckerو Edingerو Francisو

�أن  يذكر�ن   )2004(  Gorrizو  Euler �لاأ�سلي طموحاً، لاأن 

 400 000 �أن ن�سبة �سئيلة فقط من م�ساحة  �لمحتمل  من 

هكتار، �لتي كانت �لحكومة �لهندية قد خ�س�ستها لزر�عة 

�لتي تجري زر�عتها فعلًا. �لجاتروفا، هي 

�أفريقيا،  في  و��سع  نطاق  على  �أي�ساً  �لنبات  وينمو 

�لحياز�ت  بين  تف�سل  على �سورة حو�جز  �لاأغلب  في 
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والفر�ص والمخاطر	 الآفاق	 الحيوي:	 ��الوقود	

بممار�سات  �لمقرونة  �لجيدة،  �لزر�عية  و�لممار�سات 

في  كبير  �نخفا�ص  �إلى  توؤدي  �أن  يمكن  حر�جية جيدة، 

للتكثيف  �لممكن  بالترويج  �لمرتبطة  �لبيئية  �لتكاليف 

في  �لنظر  �أي�ساً  ويمكن  �لغابات.  عند حدود  �لم�ستد�م 

�لزر�عة  بين  �لتكامل  تحقيق  على  تقوم  نُهج  �إتباع 

ت�سكل  عندما  �لحيو�نية،  و�لثروة  و�لرعي  و�لحر�جة 

�لمزيج. من  �لحيوية جزء�ً  �لطاقة  محا�سيل 

والمتثال ال�ستدامة	 ومعايير	 الموا�سفات	

لتنمية  و�لمتباينة  �لمتعددة  �لبيئية  �لاآثار  �أن  مع 

�آثار  عن  جوهرياً  �ختلافاً  تختلف  لا  �لحيوية  �لطاقة 

�أف�سل  عن  �لت�ساوؤل  يبقى  �لزر�عة،  من  �لاأخرى  �لاأ�سكال 

في  وتج�سيدها  �لاآثار  تلك  تقدير  بها  يمكن  طريقة 

لتقدير  �لموجودة  �لتقنيات  وتوفر  �لحقلية.  �لاأن�سطة 

نقطة  �لا�ستر�تيجية،  �لبيئية  و�لتقدير�ت  �لبيئية،  �لاآثار 

�لبيولوجية.  �لفيزيائية  �لعو�مل  لتحليل  جيدة  �نطلاق 

من  �لم�ستمدة  �لتقنية  �لمعرفة  من  ذخيرة  �أي�ساً  وتوجد 

ومن  �لما�سية.  �ل�ستين  �ل�سنو�ت  خلال  �لزر�عي  �لتطوير 

من  �لم�ستمدة  �لمعارف  في  �لجديدة  �لم�ساهمات  بين 

�لحيوية  للطاقة  تحليلي  �إطار  �لحيوية،  �لطاقة  �سياق 

�لحيوية  �لطاقة  لتاأثير  تحليلي  و�إطار  �لغذ�ئي  و�لاأمن 

و)ب((؛  )�أ(  لاحقا  �سي�سدر  و�لزر�عة،  �لاأغذية  )منظمة 

بينها  ومن  �لاإجمالية،  �لبيئية  �لاآثار  ب�ساأن  و�لعمل 

وفقد�ن  باإفر�ط،  �لاأ�سمدة  و��ستخد�م  �لتربة،  تحمّ�ص 

مبيد�ت  و�سميّة  �لهو�ء،  وتلوث  �لبيولوجي،  �لتنوع 

معايير  ب�ساأن  و�لعمل  2007(؛  و�آخرون،   Zah( �لاآفات 

حدود  و�سع  ي�سمل  بما  و�لبيئية،  �لاجتماعية  �لا�ستد�مة 

و�لاآثار  �لاأغذية،  �إنتاج  مع  و�لتناف�ص  �لغابات،  لاإز�لة 

�آلاف  على  �لعثور  يمكن  مالي  ففي  و�لقرى.  �لمدن  في 

�لحد�ئق  تحمي  �لجاتروفا؛ وهي  �سجير�ت  من  �لكيلومتر�ت 

مما  �لحد  على  ت�ساعد  �أن  �أي�ساً  ويمكن  �لحيو�نات  من 

بذور  بالفعل  وتُ�ستخدم  �لتعرية.  من  و�لمياه  �لرياح  ت�سببه 

�لطبية،  �لاأغر��ص  وفي  �ل�سابون  �سنع  في  �لجاتروفا 

لزيت  بالترويج  غير حكومية  منظمة  �أي�ساً  وتقوم حالياً 

ولمحرك  �لوظائف،  متعددة  لمن�سات  كوقود  �لجاتروفا 

نافث  على  ويحتوي  �لديزل  بزيت  يعمل  �ل�سرعة  بطيء 

بطاريات �سغيرة،  ول�ساحن  كهربائي،  ولمولد  ذ�تي، 

وتعد   .)2004 �لاإنمائي،  �لمتحدة  �لاأمم  )برنامج  ولمطحنة 

كاأحد  �لجاتروفا  لزيت  للترويج  �لتجريبية  �لم�سروعات 

في  �لنطاق  ريفية �سغيرة  كهربة  لم�ساريع  �لطاقة  م�سادر 

�أخرى. �أفريقية  بلد�ن  وفي  �لمتحدة  تنز�نيا  جمهورية 

�لكبيرة  و�لم�ساريع  �لا�ستثمار�ت  من  �لرغم  وعلى 

لا  �لبلد�ن،  من  كثير  في  بها  �لا�سطلاع  يجري  �لتي 

�لجاتروفا.  زر�عة  عن  موثوقة  علمية  بيانات  تتو�فر 

�لعلاقة  تتناول  �لتي  للمعلومات  �سئيل  توثيق  فثمة 

و�إد�رة  و�لمناخ  �لتربة  مثل  و�لمتغير�ت،  �لغلات  بين 

�لمعلومات  وهي  للمحا�سيل،  �لور�ثية  و�لمادة  �لمحا�سيل 

ويت�سح  �لا�ستثمارية.  �لقر�ر�ت  �إليها  ت�ستند  �أن  يجب  �لتي 

لا  و�أنه  و��سع  �لغلات  نطاق  �أن  �أدلة  من  موجود  هو  مما 

�لتربة  خ�سوبة  مثل  �سلة،  ذ�ت  ببار�متر�ت  ربطه  يمكن 

وقد   .)2007 و�آخرون،   Jongschaap( �لمياه  وتو�فر 

ت�سعينيات  في  �لجاتروفا  مز�رع  تجربة  بالف�سل  باءت 

 "Proyecto Tempate" تجربة  مثل  �لع�سرين،  �لقرن 

عام  حتى   1991 عام  من  ��ستمرت  �لتي  نيكار�غو�،  في 

.)2004  ،Gorrizو  Euler(  1999

�إلى  �أن كثرة مما يُن�سب  بل ويبدو في حقيقة �لاأمر 

�لنبات من خ�سائ�ص �إيجابية لا ي�ستند �إلى خبر�ت نا�سجة 

م�ستمدة من �لم�سروعات. ويقول Jongschaap و�آخرون 

�إن زر�عة �لجاتروفا على نطاق متو��سع يمكن   )2007(

�أن ت�ساعد على �سيانة �لتربة و�لمياه، و��ست�سلاح �لتربة، 

و�لحد من تعريتها، ويمكن ��ستخد�مها كاأ�سو�ر خ�سر�ء، وفي 

�إنتاج خ�سب وقود، وك�سماد �أخ�سر، ووقود �إ�ساءة، وفي 

�سناعة �ل�سابون �لمحلي، كما يمكن ��ستخد�م �لجاتروفا 

كمبيد�ت ح�سرية وفي �لتطبيقات �لطبية. �إلا �أنهم يخل�سون 

�إلى هذ� �لنبات من حيث  �أن �لخ�سائ�ص �لتي تُن�سب  �إلى 

�رتفاع غلاته من �لزيوت مع قلة �حتياجاته من حيث 

�لمغذيات )خ�سوبة �لتربة(، وقلة ��ستخد�مه للمياه، وقلة 

مدخلاته من حيث �ليد �لعاملة، وعدم مناف�سته للاإنتاج 

�لغذ�ئي، وقدرته على تحمّل �لاآفات و�لاأمر��ص، هي كلها 

�أدلة علمية. وتتمثل �أهم �لثغر�ت في نق�ص  �أمور لا تدعمها 

�ل�سلالات �لمح�سنة و�لبذور، كما �أن �لجاتروفا لم ي�ستاأن�ص 

بعد كمح�سول يمكن �لتعويل على �أد�ئه. 

�لتد�فع  �أن  من  للمخاوف  متيناً  �أ�سا�ساً  هناك  �أن  ويبدو 

و�قعية،  غير  توقعات  �إلى  ��ستناد�ً  �لجاتروفا،  زر�عة  على 

�أي�ساً  �سيقوّ�ص  بل  فح�سب  مالية  �إلى خ�سائر  يف�سي  لن 

تتكرر  فكرة  وهذه  �لمحلية،  �لمجتمعات  �أو�ساط  في  �لثقة 

قابلة  للجاتروفا  مز�رع  فاإن�ساء  كثيرة.  �أفريقية  بلد�ن  في 

�لاإنتاج  عمليات  من  �ليقين  عدم  �إز�لة  يقت�سي  للا�ستد�مة، 

ب�ساأن  �لبحوث  من  مزيد  �إجر�ء  يلزم  ثم  ومن  و�لت�سويق. 

�لظروف  في ظل  �لغلات  وب�ساأن  �لمنا�سبة  �لور�ثية  �لمادة 

هذ�  تنمية  لت�سجيع  �أ�سو�ق  �إقامة  يلزم  كما  �لمختلفة، 

م�ستد�مة. تنمية  �لمح�سول 
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2008 والزراعة	 الأغذية	 حالة	 �0

ور�سح  �لتربة،  وتعرية  �لبيولوجي،  �لتنوع  على  �ل�سلبية 

.)2007  ،Faaij( �لمغذيات 

من  و��سعة  بطائفة  �لحيوي  �لوقود  قطاع  ويت�سم 

وهذ�،  �لمتباينة.  �لم�سالح  ذوي  �لم�سلحة  �أ�سحاب 

مبادر�ت  تكاثر  �إلى  �أدى  قد  �لقطاع،  تطور  �سرعة  مع 

�لحيوية.  للطاقة  �لم�ستد�مة  �لتنمية  �سمان  �إلى  ترمي 

و�لعام  �لخا�ص  �لقطاعين  من  كثيرة  مجموعات  وتهتم 

�آليات  جانب  �إلى  و�سروط،  ومعايير  مبادئ  بو�سع 

ويدخل  تنميته.  وتوجيه  �لقطاع  �أد�ء  لتقدير  �لامتثال 

لل�سر�كة  �لتابعان  �لمهام  فريقا  �لاإطار  هذ�  في 

بالمنهجيات  و�لمعنيان  �لحيوية  للطاقة  �لعالمية 

وبالا�ستد�مة،  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  بغاز�ت  �لمتعلقة 

�لحيوي  �لوقود  ب�ساأن  �لم�ستديرة  �لمائدة  و�جتماع 

عامة  كثيرة  �أخرى  جهود  جانب  �إلى  �لم�ستد�م، 

�إلى  �لتنوع  هذ�  وي�سير  �لربح.  ت�ستهدف  لا  وخا�سة 

لا�سيما  �لمختلفة،  للنُهج  تن�سيق  عملية  وجود  �سرورة 

تحفز  �لتي  و�أهد�فها  �ل�سيا�سات  تكليفات  �سوء  على 

�لحيوي. �لوقود  �إنتاج  زيادة  على 

�ل�سناعية،  �لبلد�ن  في  �لاآن  �لمعايير  معظم  ويو�سع 

وتوزيعه  �لحيوي  �لوقود  �إنتاج  �سمان  �إلى  ترمي  وهي 

في  به  �لاتجار  قبل  بيئيا،  م�ستد�مة  بطريقة  و��ستخد�مه 

�قترحت  مثلًا،  �لاأوروبية،  فالمفو�سية  �لدولية.  �لاأ�سو�ق 

منظمة  قو�عد  مع  متو�فقة  �أنها  ترى  معايير  بالفعل 

 ،E. Deurwaarder �سخ�سي،  )بيان  �لعالمية  �لتجارة 

حتى  يُختبر  لم  ولكن   .)2008 �لاأوروبية،  �لمفو�سية 

�لدعم  نظم  ظل  في  لا�سيما  �لمعايير،  هذه  من  �أي  �لاآن 

�لمعايير  تخ�سي�ص  عند  �أو  �لاإعانات،  مثل  �لحكومية، 

�لتجارة  �تفاقات  �إطار  في  �لتفا�سلية  �لمعاملة  �أجل  من 

وموؤتمر  2007؛   ،Steenblikو  Doornbosch( �لدولية 

.)2008 و�لتنمية،  للتجارة  �لمتحدة  �لاأمم 

�سارمة  نظم  وجود  يعني  "مقايي�ص"  وم�سطلح 

حيث  محددة،  معايير  �سوء  على  بار�متر�ت  لقيا�ص 

منتجاته.  بت�سدير  بلد  قيام  دون  �لامتثال  عدم  يحول 

عليها  متفق  �لقبيل  هذ�  من  نظم  بالفعل  وتوجد 

ب�سلامة  �لمتعلقة  �لمو��سيع  من  طائفة  ب�ساأن  دولياً 

�لكيميائية.  و�لم�سائل  �لب�سرية  وبال�سحة  �لاأغذية 

كافية  بدرجة  �لحيوي  �لوقود  قطاع  تطور  فهل 

كبيرة  �لمخاطر  وهل  �لقبيل؟  هذ�  من  نظام  لاإن�ساء 

كبيرة  خطورة  �لنظام  ذلك  وجود  عدم  ي�سكّل  بحيث 

معاملة  ينبغي  وهل  �لبيئة؟  �أو  �لاإن�سان  �سحة  على 

معاملة  من  ت�سدد�ً  �أكثر  معاملة  �لحيوي  �لوقود 

�لاأخرى؟ �لزر�عية  �لاأ�سا�سية  �ل�سلع 

�لبيئية  �لاآثار  غالبية  �أن  �إلى  بالنظر  ناحية،  فمن 

�لبيئية  �لاآثار  عن  تمييزها  يمكن  لا  �لحيوي  للوقود 

باأن  �لقول  يمكن  عام،  بوجه  �لزر�عي  �لاإنتاج  لزيادة 

عام.  بوجه  متكافئة  مقايي�ص  تطبيق  �لو�جب  من 

�لاأر��سي  ��ستخد�م  تغيير  تقييد  فاإن  ذلك،  على  وعلاوة 

للا�ستفادة  �لنامية  �لبلد�ن  �أمام  فر�ساً  يُلغي  �أن  يمكن 

ومن  �لزر�عية.  �لاأ�سا�سية  �ل�سلع  على  �لطلب  زيادة  من 

�أن  وجوب  تبرر  قوية  حجج  توجد  �لاأخرى،  �لناحية 

من  �ل�سيا�سات  وو��سعو  �لزر�عيون  �لمنتجون  يتعلم 

�ل�سلبية  �لبيئية  �لاآثار  يتجنبو�  و�أن  �ل�سابقة،  �لاأخطاء 

�لزر�عية  �لاأر��سي  تحويل  عمليات  �ساحبت  �لتي 

�لما�سي. في  وتكثيفها 

حو�ر  �إجر�ء  �سيتطلب  �لمع�سلة  لهذه  حلول  و�إيجاد 

كان  �إذ�  �لبلد�ن  بين  فيما  بالجدية  يت�سمان  وتفاو�ص 

�لاإنتاجية  لنمو  �لمجتمعة  �لاأهد�ف  تحقيق  �لمر�د 

�إيجاد  يت�سنى  وقد  �لبيئية.  �لا�ستد�مة  وتحقيق  �لزر�عية 

للاإنتاج  �لممار�سات  �أف�سل  بتحديد  �نطلاق  نقطة 

�أي�ساً  ي�ساعد  �أن  يمكن  مما  �لحيوي،  للوقود  �لم�ستد�م 

�لخا�سة  �لزر�عية  �لممار�سات  في  تحوّل  �إحد�ث  على 

�لوقت  وفي  �لحيوي.  بالوقود  �لمتعلقة  غير  بالمحا�سيل 

لدى  �لقدر�ت  لبناء  جهود  ببذل  و�قتر�ناً  �لمنا�سب، 

مقايي�ص  تحديد  يمكن  ذلك،  �إلى  تحتاج  �لتي  �لبلد�ن 

من  بمزيد  تت�سم  �ل�سهاد�ت  لاإ�سد�ر  ونظم  �سر�مة  �أكثر 

�أي�ساً. �ل�سر�مة 

تقديم  ��ستك�سافها،  يمكن  �لتي  �لخيار�ت  ومن 

باإنتاج  �لمقترنة  �لبيئية  �لخدمات  مقابل  مدفوعات 

مدفوعات  تقديم  م�ساألة  نوق�ست  وقد  �لحيوي.  �لوقود 

عام  طبعة  في  بالتف�سيل  �لبيئية  �لخدمات  مقابل 

هذه  �ساأن  فمن  و�لزر�عة.  �لاأغذية  حالة  من   2007

بيئية  خدمات  تقديم  عن  �لمز�رعين  تعوّ�ص  �أن  �لاآلية 

�لا�ستد�مة  على  قادرة  �إنتاج  �أ�ساليب  با�ستخد�م  محددة، 

بالامتثال  �لمدفوعات  ترتبط  �أن  ويمكن  بيئيا. 

عليها  �لمتفق  �ل�سهاد�ت  �إ�سد�ر  ولنظم  للمقايي�ص 

تقديم  نظم  ت�سكل  �أن  ويمكن  �لدولي.  �لم�ستوى  على 

وتعقّد  �سعوبة  رغم  �لبيئية،  �لخدمات  مقابل  مدفوعات 

�لحيوي  �لوقود  �إنتاج  ل�سمان  �إ�سافية  �أد�ة  تنفيذها، 

م�ستد�مة. بطريقة 

الأ�سا�سية الف�سل	 ر�سائل	

طائفة  من  فقط  و�حد  عن�سر  هو  �لحيوي  �لوقود    •
�نبعاثات  خف�ص  �إلى  توؤدي  �لتي  �لبد�ئل  من 

لاأهد�ف  وتبعاً  �لحر�ري.  �لاحتبا�ص  غاز�ت 

�أكثر  �أخرى  خيار�ت  هناك  �أن  يثبت  قد  �ل�سيا�سات، 

�لاأ�سكال  بينها  من  �لتكلفة،  �إلى  بالن�سبة  فعالية 

�لطاقة  كفاءة  وزيادة  �لمتجددة،  للطاقة  �لمختلفة 

�لانبعاثات  وخف�ص  ��ستهلاكها،  في  و�لاقت�ساد 

�لاأر��سي. وتدهور  �لغابات  �إز�لة  عن  �لناجمة 

�لوقود  �إنتاج  زيادة  تاأثير�ت  �أن  من  �لرغم  على    •
�لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  �نبعاثات  على  �لحيوي 

تتباين  �لبيولوجي،  و�لتنوع  و�لمياه  و�لاأر�ص 
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�لحيوي  �لوقود  و�أنو�ع  �لبلد�ن  عبر  و��سعاً  تبايناً 

حاجة  ثمة  �لاإنتاج،  وممار�سات  و�لو�سيطة  و�لمو�د 

تحليل  في  قة 
ّ
من�س نُهج  �إتباع  �إلى  وفورية  قوية 

�لحر�ري،  �لاحتبا�ص  غاز�ت  ومو�زين  �لعمر،  دورة 

�لا�ستد�مة. ومعايير 

لي�ست  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  مو�زين    •
�لو�سيطة.  �لمو�د  بجميع  يتعلق  فيما  �إيجابية 

توجيه  ينبغي  �لمناخ،  ر  بتغيُّ �لمتعلقة  وللاأغر��ص 

باأعلى  تت�سم  �لتي  �لمحا�سيل  نحو  �لا�ستثمار 

مع  �إيجابية  �لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  مو�زين 

و�جتماعية. بيئية  تكاليف  �أقل 

مر�حل  جميع  في  بيئية  �آثار  تن�ساأ  �أن  يمكن    •
�لحيوي،  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  وت�سنيع  �إنتاج 

��ستخد�م  في  ر  بالتغيُّ �لمتعلقة  �لعمليات  ولكن 

عادة.  �لم�سيطرة  هي  تكون  وتكثيفه  �لاأر��سي 

توؤدي  �أن  �لمرجح  من  �لمقبل  �لعقد  مدى  وعلى 

بد�فع  �لحيوي،  �لوقود  على  �لطلب  نمو  �سرعة 

غير  �لاأر��سي  تحويل  ت�سريع  �إلى  �ل�سيا�سات،  من 

�سيحدث  وهذ�  �لمحا�سيل.  �إنتاج  �إلى  �لزر�عية 

للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  �إنتاج  �أجل  من  مبا�سرة 

�أجل  من  مبا�سرة  غير  بطريقة  �سيحدث  �أو  �لحيوي، 

�لاأر��سي  من  ��ستبعدت  �أخرى  محا�سيل  �إنتاج 

�لموجودة. �لزر�عية 

�لمدخلات  و��ستخد�م  �لغلة  زياد�ت  �ستكون    •
�سغط  من  للتخفيف  �أ�سا�سيين  عن�سرين  بعناية 

حد  على  �لطاقة،  ومحا�سيل  �لاأغذية  محا�سيل 

�إجر�ء  و�سيلزم  �لاأر��سي.  ��ستخد�م  على  �سو�ء، 

لتطوير  �لا�ستثمار�ت  وتوفير  �سة، 
ّ
مكر بحوث 

�أ�سا�سية  وبنية  موؤ�س�سات  و�إقامة  �لتكنولوجيا، 

معززة.

�لمو�د  عبر  و��سعاً  تبايناً  �لبيئية  �لاآثار  تتباين    •
وتتوقف  و�لمو�قع،  �لاإنتاج  وممار�سات  �لو�سيطة 

بها  يد�ر  �لتي  �لكيفية  على  حا�سمة  بدرجة 

عن  فالا�ستعا�سة  �لاأر��سي.  ��ستخد�م  في  �لتغير 

)مثل  معمّرة  و�سيطة  بمو�د  �ل�سنوية  �لمحا�سيل 

�لمعمّرة(  �لاأع�ساب  �أو  �لجاتروفا  �أو  �لزيت  نخيل 

�لتربة،  في  �لكربون  مو�زين  ن 
ّ
تح�س �أن  يمكن 

�إنتاج  �أجل  من  �لا�ستو�ئية،  �لغابات  تحويل  ولكن 

في  يت�سبب  �أن  يمكن  نوع،  �أي  من  محا�سيل 

�لحر�ري  �لاحتبا�ص  غاز�ت  من  كميات  �نبعاث 

�لتي  �لمحتملة  �ل�سنوية  �لوفور�ت  بكثير  تفوق 

�لحيوي. �لوقود  من  تتحقق  �أن  يمكن 

عو�مل  ب�سبب  �لمياه،  مو�رد  تو�فر  عدم  ي�سكل    •
�لمو�د  �إنتاج  على  كمية  قيود�  وموؤ�س�سية،  تقنية 

كانت  �لتي  �لبلد�ن  في  �لحيوي  للوقود  �لو�سيطة 

في  ن�سبية  ميزة  ذلك،  لولا  لديها،  �ست�سبح 

�إنتاجها.

�لمقايي�ص  ب�ساأن  �لتنظيمية  �لنُهج  تكون  لا  قد    •
خيار  �أف�سل،  �أو  �أول،  هي  �ل�سهاد�ت  و�إ�سد�ر 

في  و�لعادلة  �لنطاق  و��سعة  �لم�ساركة  ل�سمان 

بين  ما  تجمع  �لتي  فالنظم  �لحيوي.  �لوقود  �إنتاج 

نتائج  تحقق  قد  �لقدر�ت  وبناء  �لممار�سات  �أف�سل 

�للازمة  �لمرونة  وتوفر  �لق�سير  �لمدى  على  �أف�سل 

�أي�ساً  يمثّل  وقد  �لمتغيرة.  �لظروف  مع  للتكيف 

�أد�ة  �لبيئية  �لخدمات  مقابل  مدفوعات  تقديم 

�لم�ستد�مة. �لاإنتاج  لاأ�ساليب  �لامتثال  لت�سجيع 

�لحيوي  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د  معاملة  ينبغي    •
معاملة  �لاأخرى  و�لزر�عية  �لغذ�ئية  و�لمحا�سيل 

باإنتاج  �لمتعلقة  �لبيئية  فال�سو�غل  متماثلة. 

نف�ص  هي  �لحيوي،  للوقود  �لو�سيطة  �لمو�د 

�لاإنتاج  زيادة  بتاأثير�ت  �لمتعلقة  �ل�سو�غل 

�لتد�بير  تطبيق  ينبغي  ولذ�  عام؛  بوجه  �لزر�عي 

جميع  على  �لا�ستد�مة  �سمان  �إلى  ترمي  �لتي 

مت�سقة. بطريقة  �لمحا�سيل 

�لجيدة،  �لزر�عية  �لممار�سات  تُقلل  �أن  يمكن    •
�لاآثار  من  �لتربة،  ت�سون  �لتي  �لزر�عة  مثل 

لاإنتاج  �ل�سلبية  �لبيئية  �لاآثار  ومن  �لكربونية 

تحققه  �أن  يمكن  مثلماً  تماماً  �لحيوي،  �لوقود 

و��سع  �لزر�عي  للاإنتاج  بالن�سبة  �لممار�سات  تلك 

محا�سيل  تنوّع  �أن  ويمكن  عام.  بوجه  �لنطاق 

�أو  �لاأع�ساب  مثل  �لمعمرة،  �لو�سيطة  �لمو�د 

تح�سين  على  ت�ساعد  و�أن  �لاإنتاج  نظم  �لاأ�سجار، 

�لمتدهورة. �أو  �لحدية  �لاأر��سي 

�أكثر  �لمحلية  �لحكومية  �ل�سيا�سة  ت�سبح  �أن  يجب    •
�لوقود  قطاع  لتنمية  �لدولية  بالعو�قب  وعياً 

�لذي  �لدولي،  �لحو�ر  ي�ساعد  �أن  ويمكن  �لحيوي. 

�لقائمة،  �لاآليات  طريق  عن  �لغالب  في  يجري 

ب�ساأن  تحقيقها  يمكن  و�قعية  �أهد�ف  �سياغة  على 

�لحيوي. �لوقود 




