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 ملخص:
من إجمالي إنتاا  الطاقاة اجتداددة، تيرتكاز ااعتمااد عليهاا ل الادتل النامياة         % 05تشكل طاقة الكتلة الحيوية حوالي 

، تيتم إنتاجها عادة من مواد زراعية أت منتدات غابية 8552-5995خلال الفترة  %5,0 فقد عرف استخدامها ارتفاعا سنويا بمعدل

ية مدى مساهمة الكتلة الحيوياة ل اممان الطااقوي مان جهاة تتساببها ل ارتفاا  أساعار ال اذا  مان           أت منزلية، هذا ما يثير إشكال

جهة أخرى، تمن خلال هذا اجقال سنحاتل تسليط الضو  على هذه الإشكالية، بالتعرض إلى ماهية طاقة الكتلة الحيوياة تأهام   

وية ضمن موارد الطاقة امخرى تااشتباك بين ملف الطاقة الحيوية أنوا  الوقود اجستخلص منها، بالإضافة إلى مكانة الطاقة الحي

 تملف ال ذا .

 : طاقة الكتلة الحيوية، الوقود الحيوي، اممن الطاقوي، اممن ال ذائيالكلمات اجفتاحية

   Jel :O13 رموز

 
Abstract: 

Biomass accounts for about 50% of the total renewable energy production and its accreditation is based in 

developing countries and its use has increased annually at a rate of1.5%during the period1990-2008,and 

is usually produced from agricultural and forestry raw materials or household products, this raises the 

problem of measuring the contribution of biomass to energy security on the one hand and caused the rise 

in prices of the other foods. Through this article we will try to shed light on this problem, exposure to the 

nature of the biomass energy and fuels are most important, in addition the position of bioenergy (vital 

energy) in the other energy resources, and the clash between the record of  bioenergy and the food. 
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 يد:تمه
 59عرف الطلب العاجي على الطاقة ارتفاعا مستمرا بفعل زيادة عدد سكان العاا  الاذي يتوقان أن يإال إلى     

، ماادفوعا كااذلل بااالنمو ااقتإااادي العاااجي تبدايااة لاهااور بااوادر اانتعااا  ااقتإااادي        8585ملايااير نساامة ساانة   

يا بيئية خطيرة إضافة إلى ما يمياز ااكتشاافات   العاجي، تل لال ما يطرحه ااعتماد على الوقود امحفوري من قضا

الحاليااة للاانفط ماان تكاااليف عاليااة لتموقعهااا ل مناااطم اااعبة تأكثاار عمقااا، فاانحن كاال  لاال ياادعم التوجااه  ااو       

الطاقات اجتدددة كونها ا تتعرض إلى احتمال النضوب تا تطرح فكرة التلوث البيئي بل تسااهم ل التخفياف مان    

 الحراري، هذا ما يجعل هذه اجإادر اجتدددة حسب رأي الكثيرين اديقة للمدتمن.حدة لااهرة ااحتباس 

مان إجماالي إنتاا  الطاقاة اجتداددة، تتتناو         %05الكتلة الحيوية تاحدة من اجإادر اجتداددة حيات تشاكل    

تإااديين علاى   الطاقة اجستخرجة من الكتلة الحيوية بحسب اجإدر اجعتمد علياه ل  لال، تيجمان الكاثير مان ااق     

أن الوقود الحيوي هاو امقارب من يكاون الباديل للوقاود اجساتخلص مان الانفط بعاد ال ااز الطبيعاي، كاون اجإاادر              

اجتدددة امخرى ا تتيح استخدامها كوقود للنقل، ل نفس الوقت فنحن ااعتماد على طاقة الكتلاة الحيوياة يمكان    

سااعار اجااواد ال ذائيااة، اسااتخدام بعااا اجنتدااات ال ذائيااة ل       لااه أن فلااف ا ااارا يإااعب معالجتهااا مثاال ارتفااا  أ      

 استخلاص الطاقة تكذلل فنحن أساليب ااستخلاص ينتج عنها بعا من اجضار البيئية المحتملة.

تنبن أهمية البحت من أن الكتلة الحيوياة مإادر للطاقاة ل الكاثير مان الادتل النامياة تينحإار          أهمية البحث:

، أما ل الدتل اجتقدمة فنحن إنتاا  الكتلاة   %05ض اجنزلية تمغراض الطهي بهذه الدتل بنسبة استخدامها ل امغرا

من إجمالي إنتا  الكتلة الإحيائية، تتشترك الكاثير مان اجنتداات اجساتخدمة ل      %05الإحيائية التدارية يإل إلى 

ماا يجعال اساتخدامها كمإاادر    إنتاجهاا ل كونهاا مإادر لل اذا  كماا هاي مإادر للطاقاة ل نفاس الوقات، هاذا            

للطاقة يرفن من الطلب عليها تبالتالي يساهم ل ارتفا  أسعارها، هذا ما سايتم إلقاا  الضاو  علياه بانحبراز أهام أناوا         

طاقاة الكتلااة الحيويااة تمساااهمتها ل امماان الطاااقوي ماان جهاة تماادى مساااهمتها ل نفااس الوقاات ل ارتفااا  أسااعار    

 ال ذا .

 ا البحت إلى:: يهدف هذأهداف البحث

التعرض إلى أهم أنوا  طاقة الكتلة الحيوية 
 امخرىإبراز مكانة الكتلة الحيوية كمإدر للطاقة ضمن اجإادر اجتدددة تضمن اجإادر 
          إبراز أهم القضايا التي يطرحها ااعتمااد علاى الكتلاة الحيوياة تأهمهاا: ااشاتباك باين ملاف ال اذا  تملاف 

 ل من قضايا بيئية يمكن لها ان تكون خطيرة.الطاقة تكذا ما يطرحه  ل
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 انطلاقا مما سبم تبرز لنا إشكالية هذا البحت: :مشكلة البحث

 إلى أي مدى تدعم الكتلة الحيوية اممن الطاقوي؟ تهل  لل يساهم ل ارتفا  أسعار اجواد ال ذائية؟

 أهمها: ينتج عن هذه الإشكالية مجموعة من امسئلة الفرعيةالأسئلة الفرعية: 

؟الطاقوي الأمن في الحيوية الكتلة مساهمة مدى ما 
ما هي أهم استخدامات الكتلة الحيوية؟ 
هل يساهم هذا ااستخدام ل رفن أسعار ال ذا ؟ 
 ؟يئيةمضار بهل لهذه ااستخدامات 

 تإور الإجابة على التساؤات السابقة يضعنا أمام مجموعة من الفرضيات: :الفرضيات

الحيوي الوقود أهمها الطاقة أنوا  منتلة الحيوية ل توفير العديد تساهم الك 
 جنزلية أكثر أي الطاقة الحيوية التقليديةاتستخدم الكتلة الحيوية ل الطهي تالتدفئة تامغراض 
     ويااة تبالتااالي يساااهم ل رفاان   اسااتخدام الكتلااة الحيويااة يرفاان ماان الطلااب علااى اجنتدااات ال ذائيااة الطاق

 .لرتبط اجضار البيئية للكتلة الحيوية ل اتبا  الطرق غير الرشيدة للاست لاتها أسعار
سنعتمد على اجنهج الوافي التحليلي للتمكن من عارض ماهياة طاقاة الكتلاة الحيوياة، تأهام        منهجية البحث:

تلاة الحيوياة   أنوا  الطاقة اجستخلإة من الكتلة الحيوية، كما سنعتمد علاى اجانهج الإحإاائي لتبياان مكاناة الك     

 ضمن اجإادر اجتدددة تضمن إجمالي اجإادر تكذا التعرض لتطور إنتا  الكتلة الحيوية.

 أولا: ماهية طاقة الكتلة الحيوية والوقود الحيوي
  تعريف طاقة الكتلة الحيوية: (1

تقسااام من ماااة امغذياااة تالزراعاااة أناااوا  الوقاااود البيولاااوجي لالحياااوي( بحساااب مإااادر الكتلاااة البيولوجياااة     

تبحساب ناو  اجنتداات. لاذلل فانحن الطاقاة        -سوا  كانات غاباات، ماواد زراعياة أت منزلياة     -اجستخدمة ل الإنتا  

الكتلة الحيوية تشمل الوقاود اششا ، الوقاود الزراعاي تاجنتداات الثانوياة اجنزلياة، تتنقسام كال تاحادة مان هاذه             

ها ل الحإاول علاى الحارارة أت الكهرباا  أت تولياد      المجموعات إلى أنوا  سائلة أت جامدة أت غازياة يمكان اساتخدام   

 ، تيمكن إدرا  ااستخدامات الرئيسية للكتلة الحيوية ضمن فئتين تاسعتين:1الطاقة

  الكتلة الحيوية التقليدية منخفضة النجاعة مثل:. 1.1

ارة تتدفئاة  اششب تالقش تالارتث تغاير  لال مان أناوا  الساماد الطبيعاي لالفضالات الحيوانياة( للطهاي تالإنا           

امماكن، تيستخدمها عادة السكان امكثر فقرا ل البلدان النامية تغالبا ما يجري حرق هاذا الناو  مان الكتلاة     

الحيوياة، مماا يا دي إلى ا اار سالبية خطاايرة علاى الإاحة تال ارتف اجعيشاية، تمااا فتاى  الفحام النبااتي ي ادت ناااقلا              

 تلوح ل امفم فرص استحداث سلاسل إنتاجية؛للطاقة الثانوية بنحطراد ل اجناطم الريفية ت
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 تستخدم الطاقة الحيوية الحديثة عالية النجاعة مواد صلبة وسائلة وغازية: .2.1
كنااااقلات للطاقاااة الثانوياااة لتولياااد الحااارارة تالكهرباااا  تلتولياااد الحااارارة تالطاقاااة اجشاااترك تلوقاااود النقااال  

ياوي كاال مان الإيثااانول تالاديزل الحياوي للنقاال علاى الطرقااات      لقطاعاات متنوعاة، تتشاامل أناوا  الوقااود الساائل الح    

تبعا ااستخدامات الإناعية، تتستخدم ال اازات اجشاتقة مان الكتلاة الحيوياة اسايما اجيثاان النااتج عان اجعالجاة           

اللاهوائياااة للمخلفاااات الزراعياااة تمعالجاااة النفاياااات الحضااارية الإااالبة لتولياااد الكهرباااا  أت الطاقاااة الحرارياااة أت       

لتيهما، تيستند الإسهام امهم شدمات الطاقة هذه على اجواد الإلبة، مثل نشاارة اششاب، الحبيباات تاششاب     ك

اجستخلص الذي سبم استخدامه تغير  لل، تيشمل توليد الحرارة تدفئة ااماكن تالتدفئاة باجيااه السااخنة، مثلماا     

 يحدث ل ن م تدفئة اجدن.

 :2لة الحيوية: فيما يلي إيجاز لأهم أنواع الوقود الناتج من الكتلة الحيويةأنواع الوقود المستخلص من الكت (2
 الكتلة الحيوية الصلبة: . 1.2

ل امغلب تتكون من تقود التدفئة من أخشاب تفحم حدري تفضالات الحياوان تبقاياا المحااايل ال ذائياة،      

الحيااوان، تيإااعب ماان الناحيااة العمليااة    تيحتااوي رتث امبقااار علااى حااوالي  لثااي الطاقااة امااالية الااتي اسااتهلكها       

اساتخدام هااذه اجااواد الإاالبة كوقااود للمركبااات تيفضاال عليهاا الوقااود السااائل احتوائااه علااى كثافااة طاقااة عاليااة    

تبالإمكاان نقلااه تضااخه بسااهولة. أمااا حاارق اششااب مغااراض الطابن تالتدفئااة فهااو ماان أكثاار اممثلااة شاايوعا علااى     

ثر من ملياري شخص حول العا  يطبخون غذا هم تيادفئون مناازلهم ل الشاتا     الكتلة الحيوية الإلبة، تهناك أك

يوميااا باسااتخدام طاقااة الكتلااة الحيويااة الإاالبة، تهاام بااذلل يعاادتن اجساااهمين امساساايين ل عمليااة ت ااير اجنااا           

ل حلاول فإال   الكوني تالدخان امسود الاذي ينتقال مان اسايا إلى الجلياد القطا  ليسابب  تباان الاثلج قبا           تااحتراز

م كاان اششاب تقاود المحركاات الاتي تعمال علاى البخاار ليسااهم بشاكل فاعال ل الثاورة             59الإايف، تل القارن   

الإناعية، تالفحم نو  اخر من أنوا  الكتلة الحيوية التي أخذت بالتراكم تالض ط على بعضاها الابعا مناذ ااف    

تاجيثاانول أت تقاود   ( Wood gas)ي مثال غااز اششاب    السنين، تيمكن الآن تحويل اششاب تمنتداتاه إلى تقاود حياو    

الإيثااانول، تاياازال الطرياام طااويلا لجعاال هااذه اجااواد عمليااة التطبياام تقليلااة الكلفااة، ت ااري الآن عمليااات تطااوير      

ااستفادة من أشدار الحور تالإفإااف اجتاوفرة بكثارة ت ات دترة الحيااة القإايرة، تكاذلل الحشاائش الحولياة         

الاتي ا تحتاا  إلى عملياات زراعياة معقادة تتتطلاب كمياة مان          Miscanthusتنبتاة   Phalaris ; Switch Grassمثال:  

النترتجين أقل مما تتطلبه المحاايل الحقلية. لقد بينات التداارب امتلياة أن حارق هاذه الكتال الحيوياة يناتج كمياة          

الكحاول اجنتداة مان ساليلوز أشادار       مليون جول لكل كغ، تأن كمياة  0,,5تفيرة من الطاقة الكهربائية تقدر با 

غااالون للطاان( تكمااا يمكاان تحوياال   05كااغ لكاال كااغ ماان السااليلوز لأي حااوالي   0,8 الحااور تالإفإاااف يعااادل

 .(Biogas)الكتلة الحيوية الإلبة إلى غاز اششب يمكن أيضا تحويلها إلى ال از الحيوي 
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 لغاز الحيوي:. 2.2
يات تاسيما نفايات مإانن الورق تالسكر تمان اجيااه الثقيلاة لميااه     هذا ال از يمكن إنتاجه بسهولة من النفا

الإاارف الإااحي( ترتث الحيوانااات......، تيااتم إنتاجااه الآن بتحوياال لطااات معالجااة الإاارف الإااحي إلى مإااانن     

بيوغاااز حياات يسااتخلص اجيثااان تتبقااى  لفااات ااالبة يسااتفاد منهااا كسااماد عضااوي ا يضاار التربااة تا البيئااة،           

قااة البديلااة لإنتااا  البيوغاااز تااتم ماان خاالال أن مااة معالجااة متطااورة جياااه الإاارف الإااحي بمااا يساامى اجعالجااة   تالطري

اجيكانيكيااة البيولوجيااة، تيااتم ماان خلالهااا اسااتخلاص العناااار القابلااة للتاادتير ل مياااه الإاارف اجنزليااة تتعااا      

الحيوي كطاقة متدددة هو بيوغااز معاا  ليعطاي    امجزا  التي يمكن تحليلها بيولوجيا بمخمرات اهوائية، تال از 

 خواص ال از الطبيعي تأابح الآن قابلا للتوزين إلى امسواق من خلال شبكات توزين بديلة.

 الوقود الحيوي السائل:  .2.2
تهو إما كحاول حياوي كالإيثاانول أت زيات حياوي كاالبيوديزل الاذي تساتخدمه لركاات الاديزل بتحاوير            

، تيحضاار ماان اشضاارتات أت نوا هااا إضااافة إلى دهااون الحيوانااات، تيااذكر أن لركااات      ااا ير أت باالا تحااوير 

الديزل اممت أالا لتعمل على زيوت نباتية تلايس زياوت أحفورياة تمان لاسان هاذا الوقاود قلاة انبعا اتاه تاسايما           

بياة نباات الاذرة    تتستخدم دتل أترت%85أتل أتكسيد الكربون تبقية الهيدرتكربونات، حيت فتزلها إلى أقل من 

تساايقانه لإنتااا  الإيثااانول لالااذي يساامى أحيانااا كحااول الحبااوب( تهااو سااائل قاباال للاشااتعال يسااتخدم كوقااود              

% 50إيثاانول ت  %20بأناه يحتاوي علاى     E85لمحركات ااحتراق الداخلي تخلايا الوقود النشيطة، تيعرف الكحول 

طور ليكون بديلا للإيثانول تهناك انتقادات متإاعدة الحادة  غازتلين تحاليا يعد منتدا  اريا. أما البيو انول فقد 

 ضد الوقود الحيوي من المحاايل ال ذائية من ناحية اممن ال ذائي تام ر البيئي.

 ثانيا: اقتصاديات طاقة الكتلة الحيوية
 :طاقة الكتلة الحيوية مورد هام للطاقة (1

 مكانة الطاقة الحيوية ضمن موارد الطاقة الأخرى:  .1.1
 8552من إنتا  الطاقة امتلياة ل العاا ، تبلاغ إجماالي الإنتاا  سانة       % 55تساهم الكتلة الحيوية بأكثر من 

مان   %05مليار طن مكافئ نفط تمثل الكتلة الحيوية التقليدياة حاوالي    5620إكساجول أي ما يعادل  0060حوالي 

ملياون أسارة ل هاذه الادتل علاى       055ماد حاوالي   حدم الإنتا  الإجمالي يستهلل مع مها ل الدتل النامياة حيات تعت  

 مليااون أساارة علااى ال اااز  80فيمااا تعتمااد  ) التدفئااة تالطاابن ( الكتلااة الحيويااة الإاالبة لت طيااة احتياجاتهااا الحراريااة  

 .فتمثل الكتلة الحيوية التدارية تالتي يستهلل مع مها ل الدتل الإناعية %05الحيوي، أما 
مإادر الطاقة اجتدددة ل ااستهلاك النهائي حيات بل ات مسااهمتها حاوالي      كما تمثل الكتلة الحيوية أهم

ماان مساااهمة الطاقااات اجتدااددة مع مهااا ماان الكتلااة    %05ماان إجمااالي ااسااتهلاك النهااائي للطاقااة عاجيااا ت   55%
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 %59إلى  8550سانة   %52الحيوية التقليدياة، مان الإشاارة إلى ارتفاا  نسابة مسااهمة الكتلاة الحيوياة التقليدياة مان           

إلى أكثار مان    8550سانة   %562مقابل زيادة مساهمة الكتلة الحيوياة التدارياة الاتي ارتفعات مان أكثار        8552سنة 

8552خلال سنة  562%
 ، تالشكل اجوالي يوضح تطور مكانة الطاقة الحيوية ضمن موارد الطاقة امخرى:3

 تمكانتها ضمن اجوارد امخرى: 8558، 8555 تطور ااعتماد على طاقة الكتلة الحيوية خلال سنتي :10الشكل 
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9% 2%

,2%

 10 مكانة الطاقة الحيوية ضمن موارد الطاقة خلال سنة 
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 اجإدر: من إعداد الباحثة بااعتماد على اجراجن التالية:

- REN21, Rapport Mondial 2012 : Sur les énergies renouvelables, UNEP, Paris, France, 2012,P :58 

، جامعة خيارات التحول تتحديات اانتقال :اجلتقى الدتلي الثاني حول: الطاقات البديلةبن نونة، كفا ة الوقود الحيوي كتثمين لطاقة الكتلة الحيوية،  فاتح -

  50 ، ص8550نوفمبر  52/59العربي بن مهيدي أم البواقي، أيام 

 إنتاج الوقود الحيوي:  .2.1
دا إلى أجيااال متتابعاة ل إطااار التطااوير اجسااتمر تااالت إلى أربعااة أجيااال،   يإانف إنتااا  الوقااود الحيااوي اسااتنا 

، تقاد  8555من الإنتا  الكلي للوقود الحيوي اجتداتل حتى عاام   %95تيشكل الجيلان امتل تالثاني معا ما نسبته 

داارة الدتلياة للوقاود    دخل بالفعل الجيل امتل منها طور الإنتا  ااقتإادي الواسن تيساهم ل الشطر امكابر مان الت  

الحيوي تهو يعتمد على العديد من المحاايل الزراعية تالزيتية تثمار امشادار، ياتم معالجتهاا تتنقيتهاا ل إطاار مان       

التقنيات اجتاحة، تتتركز منتداتاه امساساية ل البيوإيثاانول لأت الإيثاانول الحياوي( تيساتخر  مان جميان المحااايل          

مثل قإب السكر تالبندر لالشامندر( تالاذرة تالقماح تالشاعير تالبطااطس تغيرهاا،        السكرية تالنشوية لالحبوب(

تالبياوديزل لالااديزل الحيااوي( تيسااتخر  ماان المحاااايل الزيتيااة مثاال دتار الشاامس تفااول الإااويا تبااذتر اللفاات تزياات   

دااات أخاارى مثاال  النخياال تزياات جااوز الهنااد تاشاارت  تثمااار أشاادار الجاترتفااا تالبون اميااا تغيرهااا، إضااافة إلى منت     

مان الإنتاا  الكلاي للوقااود الحياوي. يلحام الجياال       %55البيوغااز تاجيثاانول تالبيوتاانول تغيرهااا، تمثال مجتمعاة  ااو      

الثااني باامتل ل خطااوات بطيئاة علاى نطاااق امساواق، تيعتماد علااى إنتاا  الوقاود ماان اجخلفاات النباتياة تالطحالااب،           

تالتطاوير ل الادتل اجتقدماة تبعاا الادتل الإااعدة إلى الجيال الثااني،          تتتده بالفعل العديد من استثمارات البحت

ترغم تأخر مقوماات ترتيجاه اقتإااديا فمان اجتوقان أن يسااهم هاذا الجيال ل العارض العااجي للطاقاة باد ا مان عاام               

لياا، تيعتمادان   ، أما الجيلان الثالت تالرابن فاجرحلة   تزل قيد التدرياب تااساتخدام التدااري غاير متااح حا     8585
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على التطور اجستمر ل مجاات الهندسة الورا ية تالكيميا  الحيوياة ب ارض تالال نقاائص امجياال الساابقة اجتعلقاة        

، تالشاكل اجاوالي يوضاح تطاور إنتاا       4بنمط تخإيص اجوارد تبالتكلفة ااقتإادية تااجتماعياة لهاذا التخإايص   

 :8555/8555الإيثانول تالبيوديزل خلال الفترة 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

        17 19 21 24.2 28.5 31.1 39.2 49.5 66.1 73.1 86.5 86.1
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100  111 تطور إنتا  الإيثانول تالبيوديزل خلال الفترة :  1الشكل 

 
Ressource : REN21, Rapport Mondial 2012 : Sur les énergies renouvelables,OPCIT, P :15 

 55,2ت تشير التقاديرات إلى أن إجماالي الإمادادات مان الكتلاة الحيوياة امتلياة للطاقاة الحيوياة الحديثاة يبلاغ            

إكس ل/سانويا. عالاتة    0,0اجقدمة للاستخدام النهائي للمستهلكين زهاا    إكس ل/سنويا، تتناهز الطاقة الثانوية

إكسا ل   ,,, على  لل فنحن قطا  الإناعة مثال ااناعات لبااب امخشااب تالاورق تالحراجاة تامغذياة تساتهلل  او         

ب ، تالجادتل اجاوالي يوضاح النسا    5من الكتلاة الحيوياة سانويا، تساتخدم أساساا مإادرا لبخاار العملياات الإاناعية         

 :1511اجئوية جساهمة كل مإدر من مإادر الطاقة الحيوية ل إنتا  الطاقة عاجيا لسنة 

 )%(: 8555 مإدر من مإادر الطاقة الحيوية ل إنتا  الطاقة عاجيا لسنة كل مةنسبة مساه :10 الجدتل
فحم  حطب

 نباتي

 لفات 

 حراجية

كحول 

 أسود

 لفات 

اناعية 

 خشبية

أخشاب 

 مستدرة

اجخلفات الإلبة  راعيةمنتدات ز

للعواام تغاز 

 مامةمدافن الق

منتدات  انوية 

 حيوانية

منتدات  انوية 

 زراعية

لاايل 

 اقةالط

76 6 0 0 5 7 3 4 3 3 

ير اجنا ، مإادر لبحوث تأ  Potsdam، تحدة الدعم الفني للفريم العامل الثالت معهد  IPCCالهيئة الحكومية الدتلية اجعنية بت ير اجنا : اجإدر

 00 ص، Cambridge UniversityPress ،8555 الطاقة اجتدددة تالتخفيف من ا ار ت ير اجنا ، دار النشر

  تطور استخدام الطاقة الحيوية:  (2
فيماا يتعلام   % 5,0بمعدل نمو سانوي بلاغ متوساطه     8552-5995لقد ارتفن استخدام الطاقة الحيوية بين عامي 

تال اازات   58,5بالكتلة الحيوية الإلبة، بينما زاد استخدام الكتلاة الحيوياة للوساائط الثانوياة مان الساوائل بمعادل        

، تزاد إنتاا  الإيثاانول   8552سانة  % 8، تنتيدة لذلل بلغ نإيب الوقاود الحياوي ل ااناعة النقال عاجياا      50,0بمعدل 

% 2مليار لاتر، تباذلل تكاون مسااهمة الوقاود الحياوي        95أي  8559م عا %9تالديزل الحيوي بمعدل % 55بمقدار 

، تأدت السياساات الحكومياة ل عادة بلادان إلى زياادة بمقادار عساة أضاعاف ل         8559تقريبا ل قطا  النقال عاام   
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 مان إنتاا   % 5حيات سااهمت طاقاة الكتلاة الحيوياة بماا يمثال         8552-8555إنتا  الوقود الحيوي عاجياا خالال الفاترة    

5995العاا  مان الكهرباا  تهاو ضاعف ماا أناتج مناذ عاام          
6
ترغام  لال مان اجارجح أن ي ال نإايب الوقاود الحياوي          6

من الإنتاا  العااجي لعاام    % 00,0السائل من سوق الطاقة الإجمالي لدتدا حيت نجد الإيثانول اممريكي مثلا يمثل 

% 05للبنازين ل الوقات الاذي يوجاه لإنتاجاه  او       مان ااساتهلاك اامريكاي    % 2فيما ا يساهم إا بأقل مان   8555

، ,855-8550ما باين عاامي    %05من لإول الذرة اممريكي لالنقي(، ما أدى إلى ارتفا  أسعار الذرة مكثر من 

 .7تباستثنا  البرازيل فمن اجتوقن أا يساهم الوقود الحيوي إا بنسبة ضئيلة ل تحسين أمن الطاقة

 لحيوي وأهم القضايا التي يثيرهاثالثا: إنتاج الوقود ا
تالبيئياة   ااجتماعياة  الن م من تتداخل معقدة ا ار تال ازي السائل الحيوي الوقود خااة الحيوية الطاقة لإنتا 

امخاارى، تتتباااين بواعاات القلاام للاعتماااد علااى طاقااة الكتلااة الحيويااة تلعاال أهمهااا حينمااا تنااتج الكتلااة الحيويااة          

لل على تلبية ااحتياجات ال ذائية تغيرها من متطلباات الزراعاة تتربياة اجواشاي، تلعال      مغراض الطاقة مفضلة ل  

 :نجدأهم القضايا اجطرتحة عن ااعتماد على هذا النو  من الطاقات 

 الاشتباك بين ملف الطاقة وملف الغذاء: (1
مان غاذا  للإنساان إلى    ل إطار تحول العديد من المحاايل الزراعية من مإادر لل اذا  إلى مإادر للوقاود أي      

غذا  للآلة حيت نجد كمثال الوايات اجتحدة اامريكية قد تجهت  لات إنتاجهاا مان الاذرة لإنتاا  الإيثاانول، فيماا        

يوجه ااتحاد امترتبي نإف إنتاجاه مان الزياوت النباتياة إلى إنتاا  البياوديزل خالال العقاد ااتل مان املفياة الثانياة،            

أ ير الوقود الحيوي ل اممن ال ذائي تالاذي تتدااتز مسااهمته ل تحقيام أمان الطاقاة. مان        هذا ما يلقي الضو  على ت

اجفترض أن ي دي إنتا  الوقود الحيوي من القطا  الزراعي على اجدى الطويل إلى اجسااعدة ل ضامان اممان ال اذائي     

ل التوسان ل النشااو تاجزياد مان تاوفير      حيت يتوقن أن ي دي ارتفا  الطلب على مدخلاته الزراعية إلى دفن اجناتدين  

فرص التش يل، بما يحقم النهوض بالمجتمعات الزراعية تزيادة دخاول اجازارعين تصاااة ل الادتل النامياة. غاير أناه        

بارتفاا  أساعار    -تصاااة اا ار اجازارعين   –ل اجدى القإير قد سدل تاأ ر كال مان مساتهلكي تمنتداي ال اذا        

العوامال ياأتي ضامنها اارتفاا  اجساتمر ل الطلاب علاى الوقاود الحياوي حيات يساتخدم سانة              ال ذا  بفعل العدياد مان  

مان  % 9( ت8552بحلاول سانة   % 58من الحبوب اششنة ليتوقن أن ترتفن هاذه النسابة إلى   % ,عاجيا ما حإته  8559

لعاجيااة ليتوقاان ارتفااا  ماان امراضااي المحإااولية ا %8( ت8552 ساانة %85اسااتخدام الزيااوت النباتيااة ليتوقاان أن تإاابح 

(8525سااانة  %0 هاااذه النسااابة إلى 
8
، الهناااد، البرازيااال  تصاااااة علاااى الااادتل اجنخرطاااة ل إنتاجاااه مثااال: الإاااين     ،

 تالبن لاديش.
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إن ااستخدام اجتزايد للمنتدات الزراعية ل إنتاا  الوقاود الحياوي يعاد عااملا ضامن العدياد مان العوامال ترا           

عياة لمان بينهاا زياادة أساعار الطاقاة، الطلاب اجتزاياد علاى ال اذا ، ت اير نماط ااساتهلاك،              ارتفا  أسعار السالن الزرا 

انخفاض اجخزتن ل أهم الدتل اجإدرة للحبوب تالتقلبات اجناخية تاجضاربة...( تمن اجتوقن أن ي ال الوقاود الحياوي    

الزراعياة خالال الحقباة اجقبلاة، حيات      يمارس تأ يرا ضاغطا علاى اممان ال اذائي، تي ال عنإارا ما  را ل امساواق        

ستتأ ر كل البلدان بنمو الطلب على الوقود الحياوي بإارف الن ار عان مسااهمتها ل نماو إنتاجاه، ت ادر الإشاارة          

إلى أنااه ماان الإااعب التحديااد الكمااي الاادقيم جساااهمة الوقااود الحيااوي السااائل ل ارتفااا  أسااعار الساالن الزراعيااة         

ن الشاديد ل التقاديرات اجرتبطاة بمادى مسااهمته ل رفان أساعار ال اذا  فحساب تزارة          امساسية، حيت ي هر التبااي 

تلكن بحسب اجعهاد الادتلي لبحاوث السياساات ال ذائياة ترتفان النسابة        % 2الزراعة اممريكية تإل مساهمته إلى 

المحاااايل ال ذائيااة ، إا أناه ماان اجتوقاان ماان اسااتمرار تزاياد الطلااب علااى   8552تهاذا تفقااا لتقااديرات ساانة   %25إلى 

 %50-58لإنتا  الوقود الحيوي السائل أن يساهم هاذا التزاياد ل ارتفاا  أساعار السالن ال ذائياة بنسابة تاتراتح ماا باين            

,855حتى عام 
9
6 

 مدى مساهمة الوقود الحيوي في الأمن الطاقوي:  (2
ل قطاا  النقال بمقادار  لا اة     ازداد إنتا  الوقود الحيوي خااة بالنسابة للإيثاانول تالاديزل الحياوي اجساتخدم      

، تمن اجتوقن أن يتضاعف مرة أخرى خالال العقاد اجقبال، جاا  الجاناب امكابر       8555أمثال ما كان عليه منذ سنة 

من هذه الزيادة بفعل سياسات الدعم ل البلدان اجتقدمة التي تساعى مان أجال التخفياف مان حادة ت اير اجناا  تتعزياز          

ة الوقاود الحيااوي ل امماان الطاااقوي لحااد السااعة تبقااى لاادتدة من أنااوا  الوقااود    اممان الطاااقوي، تلكاان مساااهم 

مان مجماو  الوقاود اجساتخدم ل النقال      % 5,0  او –الحيوي السائلة مازالت تمثل جانبا ضئيلا من استهلاك الطاقاة  

د الادتلي لتحليال الان م    بينماا تشاير تقاديرات اجعها     8525سنة % 0تيتوقن أن ترتفن هذه النسبة إلى  8552البري سنة 

تبعااا للسياسااات اجطبقااة تالتكنولوجيااات   8505بحلااول ساانة % 2التطبيقيااة إلى أن هااذا الاارقم يمكاان أن يإاال إلى  

-8552ماان مجمااو  اسااتهلاك الطاقااة لساانة   % 5,8اجسااتخدمة ت
تبحسااب تكالااة الطاقااة الدتليااة ساايكون الوقااود   10

ملياون طان    5255عقادين اجقابلين بمعادل اساتهلاك يإال إلى      الحيوي رابن أكبر مسااهم ل مإاادر الطاقاة خالال ال    

ملياون طان للطاقاة النوتياة      5555ملياون طان لل ااز ت    2255مليون طن لكل مان الانفط تالفحام، ت    0555سنويا مقابل 

11مليااون طاان  055تلاان تتداااتز مساااهمة جمياان مإااادر الطاقااة اجتدااددة امخاارى خاالال الفااترة نفسااها أكثاار ماان       
6 

فنحن ااعتماد على الوقود الحيوي ل تحقيام اممان الطااقوي يبقاى لادتدا، تلعال مان أهام أساباب           تبالرغم من  لل

 لل ارتفاا  تكلفتاه مقارناة بكلفاة اساتخرا  الوقاود مان الانفط حيات أن إنتاا  لاتر مان البنازين مان الإيثاانول تإال                 

 00هاو   8555فط بأساعاره لسانة   سنت أمريكي بينما إنتا  نفس الكمية انطلاقا مان الان   05تكلفته إلى أكثر من 

سنتا فقط، كما أن إنتا  الوقاود الحياوي ا يازال مقتإارا علاى الادتل اجتقدماة الاتي تمتلال التكنولوجياا اجطلوباة            
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ماان الإيثااانول منااتج ل الوايااات اجتحاادة اممريكيااة تالبرازياال تحاادهما، كااذلل فاانحن البنيااة     %95لإااناعته فنحااو 

وقود الحيوي ا تزال بادترها لإاورة بشادة باين الواياات اجتحادة اممريكياة تااتحااد         التحتية اج هلة استهلاك ال

إضاافة إلى ماا سابم فانحن      .12امترتبي تاسيا الشرقية التي تمتلل نما   سيارات قادرة على استهلاكه ل لركاتهاا 

يعاود باذلل بشاكل أساساي إلى     العائد الإال لطاقة الوقاود الحياوي هاو مان باين امساوأ مان أناوا  الطاقاة البديلاة ت          

الإااناعية اجركبااة الااتي تتطلبهااا اااناعته، تيتفاااتت العائااد    -اسااتهلاك الطاقااة الكاابير خاالال العمليااة الزراعيااة   

الإال للوقود الحيوي من منطقة زراعية إلى أخرى بحسب ااختلاف ل خإاوبة امراضاي تأفضال عائاد ااال مان       

أي أنااه تقريبااا ضاامن الحااد امدنااى اجطلااوب ليكااون مإاادرا   5:55ت 5:2 بااينالإيثااانول يقاان ل البرازياال الااذي يااتراتح 

أت  5:5,2للطاقة، لكن خار  البرازيل نسبة العائد الإال متدنية جدا، ففي الوايات اجتحدة اممريكياة تإال إلى   

عاادل الطاقاة الاتي    ل بعا الوايات لأي أن العائاد الإاال هاو اافر من الطاقاة اجطلوباة لتإانين الوقاود ت         5:5حتى 

، تابااد ماان الإشاااارة أن   5:9ت 5:5,80يااتم إنتاجهااا خاالال العمليااة( كاااذلل يااتراتح العائااد الإااال للبياااوديزل بااين         

، 5:25ت 5:555المجتمعااات الإااناعية الحديثااة ارتكاازت ل نموهااا علااى مإااادر الطاقااة العائااد الإااال لهااا مااا بااين    

 .13شرة بارتفا  امسعار الذي يطال النفطكما أن عملية إنتا  الوقود الحيوي تتأ ر مبا

 الوقود الحيوي والتحكم في غازات الاحتباس الحراري:  (2
من حيت التأ ير على ت ير اجنا  فنحن للوقود الحيوي ا ار متفاتتة بحسب نو  الوقود الحيوي اجناتج تأناوا  اجاواد    

قااديرات إلى أن اانبعا ااات تكااون ل أدنااى    اشااام اجسااتخدمة ل عمليااة التإاانين تتكنولوجيااا الإنتااا ، تتشااير الت     

-5,) ل حالة إنتاا  الإيثاانول مان الاذرة ل الواياات اجتحادة اممريكياة تل أعلاى مساتوياتها          %(25-55)مستوياتها 

ل حالة إنتا  الإيثانول من قإب السكر ل البرازيال تكاذلل ل حالاة إنتاا  الجيال الثااني مان أناوا  الوقاود           %(95

ذا تاادافن بعااا اجن مااات البيئيااة عاان الوقااود الحيااوي انطلاقااا ماان أن أحااد ميزاتااه الرئيسااية انبعا اتااه    . لهاا14الحيااوي

الكربونية القليلة. لكن بالن ر إلى أرض الواقن فنحن الوقود الحيوي قد يكون أكبر خطر يهدد البيئاة العاجياة علاى    

بيعيااة لتحويلااها إلى أراض زراعيااة، فبااالرغم ماان أن  اجاادى البعيااد، جااا يسااببه ماان تساارين إزالااة ال ابااات تاجناااطم الط  

عمليااة اسااتهلاك الوقااود الحيااوي تطلاام انبعا ااات كربونيااة أقاال ماان اسااتهلاك الاانفط أت ال اااز أت الفحاام تلكاان              

اانبعا اااات النا اااة عااان تإااانيعه باااد ا مااان اساااتخدام الوقاااود الكرباااوني ل عملياااة الزراعاااة تالاااتخمير اساااتخرا     

بل نقله إلى أسواق ااستهلاك، قد تدحا الرأي اشااص بملا متاه للبيئاة إضاافة إلى  لال فانحن       الإيثانول، تتخزينه ق

عملية إزالة ال ابات تامراضي البرية تسبب انبعا ات كربونية أكثر بكثير مماا يناتج عان اساتهلاك الطاقاة، حيات       

 ,5قاود الحياوي تتسابب بانحطلاق     تشير بعا الدراسات إلى أن إزالة اجساحات اشضرا  من أجل زراعاة  لااايل الو  

ضااعف كميااة الكربااون الااتي يمكاان توفيرهااا باسااتهلاكه، ت اادر الإشااارة هنااا إلى أن البرازياال لأكاابر     085إلى 

ماان انبعا اتهااا الكربونيااة تنااتج عاان عمليااة إزالااة ال ابااات تامماار نفسااه بالنساابة     % 0,منااتج عاااجي للوقااود الحيااوي(  



 

 

 الغذاء أسعار ارتفاع ومعضلة الطاقوي الأمن إشكالية بين الحيوية الكتلة طاقة

 2112، ديسمبر 11دد الع ،جامعة الشهيد حمه لخضر، الوادي، الجزائر، «ى اقتصاديةمجلة رؤ» 

 

222 

من ال اباات اجدارياة اجتبقياة ل العاا ، لكنهاا خسارت       %55رية تشكل نسبة مندتنيسيا حيت كانت غاباتها اجدا

ماان غاباتهاا جإالحة زراعاة النخياال اجساتخدم ل اساتخرا  الوقاود الحيااوي. إن       % 05ل امعاوام العشار اجاضاية  او     

 20تتطلاب   8525غاياة عاام   اجساحات الشاسعة اجطلوبة دتليا لمجابهة النمو اجتوقان ل إنتاا  هاذا الوقاود مان الآن إلى      

مليااون هكتااار ماان امراضااي تهااي مساااحة تعااادل مجمااو  مساااحتي فرنسااا تإساابانيا معااا، تيمكاان تخياال التااأ ير        

15الكار ي لذلل على البيئة العاجية تأسعار ال ذا 
6 

 : خلاصة

نزلياة، تبحساب ناو     تتعدد مإادر الكتلة الحيوياة اجساتخدمة ل إنتاا  الطاقاة فمنهاا ال ابياة، الزراعياة أت اج       

اجنتدات يتنو  الوقود الحيوي الذي يمكان اساتخدامه للحإاول علاى الحارارة أت الكهرباا  أت تولياد الطاقاة. كماا          

إلى حااوالي  لا ااة  8552-8550عرفات الطاقااة اجنتداة ماان الكتلااة الحيوياة ارتفاعااا ل جانبهاا التداااري خاالال الفاترة      

، %59إلى  %52التقليديااة الااتي تراجاان اسااتخدامها لاانفس الفااترة ماان  أضااعاف، بعكااس الكتلااة الحيويااة التقليديااة 

إ  ارتفان إنتاا  الوقاود     8552-5995خالال الفاترة    %5,0عموما فانحن اساتخدام الطاقاة الحيوياة عارف نماوا سانويا بلاغ         

نة الحيااوي خااااة الإيثااانول تالااديزل الحيااوي اجسااتخدم ل قطااا  النقاال بمقاادار  لا ااة أمثااال مااا كااان عليااه منااذ ساا   

، بالإضافة إلى   لل فنحن تضعية البلدان بالنسبة إلى هذا النو  من مإادر الطاقة تختلف مان بلاد إلى اخار، إ     8555

 نجد أن البرازيل تحتل الريادة ل هذا المجال خااة بالنسبة لإنتا  الوقود الحيوي.

لناا الإجاباة علاى الفرضايات      من خلال دراستنا لهذا اجوضو  تالتطرق إلى عدة جوانب  ات الإلة فنحنه يمكان 

 اجوضوعة ل بداية البحت كما يلي:

 ماان إنتااا  الطاقااة امتليااة ل العااا ، تبلااغ نإاايب الوقااود الحيااوي ل     %55 ماان بااأكثر الحيويااة الكتلااة تساااهم

تهاو ضاعف ماا     8552خالال سانة    %55، تل إنتاا  الكهرباا  نسابة    8559سانة   %52اناعة النقل عاجياا ماا نسابته    

 ؛5995سنة  أنتج
    بااالرغم ماان أن طاقااة الكتلااة الحيويااة التداريااة أقاال ماان الطاقااة الحيويااة التقليديااة إا أن اسااتخدامها يعاارف نمااوا

 بمعدات أكبر؛
        ماان لإااول الااذرة    %25تساااهم الكتلااة الحيويااة النا ااة عاان منتدااات غذائيااة ل رفاان أسااعارها إ  أن توجيااه

 ؛,855-8550ما بين عامي % 05من  ن أسعار الذرة مكثراممريكي لإنتا  البنزين ساهم ل رف
          يسبب الوقود الحيوي انبعا ات كربونية أقل من الوقاود امحفاوري، تلكان اجضاار البيئياة قاد تكاون خطايرة إ ا

اعتمد إنتاا  الوقاود الحياوي علاى اسات لال اجنتداات ال ابياة تبالتاالي قاد يرفان مان احتماال إزالاة ال اباات تامراضاي                

 لبرية.ا
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 كما تمكنا من التوال إلى مجموعة من النتائج يمكن حإرها ل:

 يعتمد تطور استخدام الوقود الحيوي على مدى القدرة على تطوير كفا ة الإنتا  من الجيلين الثالت تالرابن؛ 
        05الإيثاانول يكلاف   ي ل ااعتماد على الوقود الحيوي رهينا لتدنية تكلفة الإنتاا ، إ  أن إنتاا  لاتر مان البنازين مان 

 سنتا فقط؛ 00تكلف  8555سنتا فيما أن إنتا  نفس الحدم انطلاقا من النفط بأسعاره لسنة 
    قد ترتفن نجاعة الوقود الحيوي بيئيا إ ا تم ااعتماد على إنتاجه من النفايات اجنزلية تالفضلات الحيوانية، فيماا قاد

 غذائية أت علفية أت منتدات غذائية.يتسبب بمضار بيئية خطيرة إ ا اعتمد على مواد 
إن  نب الآ ار السلبية المحتملة للاعتماد على الكتلاة الحيوياة كمإادر للطاقاة يتطلاب اتخاا  عادة إجارا ات،         

 نقترح بعضا منها فيما يلي:

      للبيئاة   ابد من ترشيد استخدام اجنتدات ل إنتا  الوقود الحيوي عن طريم تشادين التوجاه  او اجإاادر امقال ضاررا

 بااعتماد على تخفيا الضرائب تمنح الإعانات؛
      لحمايااة ال ابااات تامراضااي الزراعيااة ماان ااساات لال السااي  ابااد ماان ساان تشااريعات تعماال علااى كاابح إزالااة اجناااطم

 اشضرا  تتشدين زراعة منتدات الوقود الحيوي ل اجناطم القاحلة تامراضي البور؛
   لحياوي ترفان نجاعتاه مان تخفايا تكلفتاه علاى نتاائج امبحااث، لهاذا اباد مان تشادين              يعتمد تطوير نوعياة الوقاود ا

 .الالبحت العلمي ل هذا المج
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