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أثر صناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الغذائية
أ.بودخدخ كريم: جامعة جيجل                             أ. حناش الياس:جامعة جيجل
مقدمة:
شهد الإقتصاد العالمي منذ سنة 2002 ارتفاعات في أسعار المواد الغذائية بلغت أقصى مستوياتها سنة 2008 أين كان يعاني الإقتصاد العالمي من تداعيات أزمة مالية، وهو ما جعل العالم على مشارف الوقوع في أزمة غذائية عالمية تنذر بانعدام الأمن الغذائي.
وقد أرجعت عديد الدراسات ارتفاع أسعار المواد الغذائية في الأسواق العالمية إلى عوامل أدت من جهة إلى زيادة الطلب مثل: زيادة الدخل العالمي المتواصلة، زيادة النمو السكاني وازياد التوجه نحو استعمال الطاقة الحيوية، في مقابل عوامل أخرى عملت على تخفيض العرض منها: ظاهرة الإحتباس الحراري،ارتفاع تكاليف الإنتاج وانخفاض الإنتاجية نتيجة تراجع الإستثمارات الموجهة للأبحاث الزراعية1.
     وتظهر البيانات أن الإرتفاع في أسعار المواد الغذائية تزامن وتسجيل ارتفاعات في أسعار النفط بلغت مستوياتها القصوى سنة 2008 لما قاربت حاجز الـ150دولار للبرميل، وهو ما زاد من الإهتمام بشكل أكبر بالطاقة الحيوية التي تعد المواد الزراعية الموجهة كغذاء أساسية في صناعتها كبديل للطاقة الأحفورية التقليدية، وبشكل أخص الوقود الحيوي المستعمل في عملية النقل، وعليه فإن هذه الدراسة تهدف إلى معالجة الإشكالية التالية:
ما مدى مساهمة صناعة الوقود الحيوي في ارتفاع أسعار المواد الغذائية؟
ولمعاجلة هذا الموضوع قسمت الدراسة فضلا عن مقدمة وخاتمة إلى المحاور التالية:
المحور الأول: الطاقة الأحفورية بين ارتفاع الأسعار والتأثير السلبي على المناخ؛
المحور الثاني: الطاقة الحيوية: البديل والمستقبل؛
المحور الثالث: الوقود الحيوي والأمن الغذائي: التأثيرات والآفاق.
المحور الأول: الطاقة الأحفورية: بين ارتفاع الأسعار والتأثير السلبي على المناخ

تعتبر الطاقة عنصرا رئيسيا في عملية النمو الإقتصادي ومن ثم في ضمان سيرورتها وتطورها على المدى الطويل، إذ يعتبر امتلاك الطاقة بمثابة الميزة الكبيرة في النشاط الإقتصادي، سواء من خلال خفضها للتكلفة أو من خلال دعمها للتوسع في العملية الإنتاجية، وتعتبر الطاقة الأحفورية التقليدية الشكل المهيمن منذ عقود على مصادر الطاقة في العالم، والتي تستخرج من النفط كمصدر رئيسي لها إضافة للفحم والغاز، ونتيجة لأسباب عديدة أهمها ارتفاع أسعار النفط والتأثيرات السلبية للإنبعاثات السامة من الوقود الأحفوري على البيئة والمناخ، فقد توجه الإهتمام بالطاقة نحو بديل آخر له العديد من المزايا والآفاق ممثلا في الطاقة الحيوية التي تعتبر مدعما أساسيا في إطار عملية التنمية المستدامة.
1_ ارتفاع الأسعار
  كانت ولا زالت الطاقة الأحفورية التقليدية هي المسيطرة على مصادر الطاقة في العالم، حيث كانت بؤر التوتر والنزاعات سببها الرغبة في السيطرة على منابع الطاقة، خصوصا مع رغبة الدول الكبرى في توفير ضمان أكبر لسيرورة نشاطها الإقتصادي على المدى الطويل، في ظل تحول السيطرة على منابع الطاقة إلى مؤشر رئيسي على النهوض والتطور الإقتصادي.
 يمثل البترول المصدر الرئيسي للطاقة الأحفورية التقليدية بنسبة تقارب 35% من مجموع الطاقة الأولية ككل، يليه الفحم بنسبة 25% ثم الغاز الطبيعي بنسبة 21% 2، ونظرا للسباق المتواصل للحصول على الطاقة في إطار عملية النمو الإقتصادي خصوصا مع بداية السبعينات من القرن العشرين، فإن أسعار الطاقة شهدت ارتفاعات حادة نتجت عنها أزمة سنة 1973 التي أدت بواضعي السياسات وصناع القرار إلى التفكير في ضرورة إيجاد مصادر أخرى للطاقة بديلة عن النفط كونه المصدر الرئيسي لها، حيث كانت تلك بداية للتوجه نحو وضع مستقبلي مغاير يتراجع فيه الإعتماد عن الطاقة الأحفورية التقليدية، لكن معاودة انخفاض أسعار النفط من جديد أدى إلى تراجع الإهتمام بإيجاد بدائل أخرى للطاقة الأحفورية حتى بداية الألفية الجديدة، أين وصلت أسعار النفط إلى مستويات قياسية قاربت 150 دولار للبرميل، حيث أنه وكما يوضحه الشكل (1) فإن أسعار النفط تضاعفت سنة 2008 بـ5  مرات مقارنة بقيمتها المسجلة سنة 2002 وذلك راجع إلى عدة أسباب منها:
_ ازدياد الطلب على النفط كمصدر للطاقة مع تزايد معدلات النمو في العالم؛
_ الحروب والإضطرابات الجيوسياسية في البلدان المصدرة للنفط كالعراق ونيجيريا؛
_ تدهور قيمة الدولار الأمريكي.
الشكل (1): ارتفاع أسعار النفط بالدولار واليورو 1980_2009
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Source : Philip C. Abbott and others : what’s driving food prices ? Farm foundation issue report, 2009, p20. 
2_ تغير المناخ:
لم يقتصر الأمر في ضرورة إيجاد بديل للطاقة عن النفط فقط بسبب ارتفاع أسعاره، حيث أن الإنبعاثات المتزايدة والناتجة عن أنواع الوقود الأحفوري ( البنزين والديزل) تسببت في بروز ما يعرف بظاهرة "الإحتباس الحراري" أو "تغير المناخ" والتي أبرزت وضعا مناخيا جديدا أثر سلبيا على البيئة بشكل عام والزراعة بشكل خاص.
نتيجة لذلك زادت الضرورة الملحة لإيجاد بديل للطاقة الأحفورية التقليدية بشكل يخدم عملية التنمية المستدامة التي تضمن عدم إلحاق الضرر بالبيئة، إذ ظهر مفهوم الطاقة الحيوية كمدعم رئيسي للتنمية المستدامة ليطغى من جديد على الساحة العالمية بشكل يظهر على أنه مستقبل الطاقة البديلة في الإقتصاد العالمي. 
المحور الثاني: الطاقة الحيوية: البديل والمستقبل
تعتبر الطاقة الحيوية واقعا معاشا منذ القدم ولو في أبسط أشكالها، خصوصا في المجتمعات الريفية التي تعتمد في الطهي،التسخين والإضاءة على حرق الحطب والمخلفات العضوية، حيث لازالت الطاقة الحيوية التقليدية تقدم نحو 95% من احتياجات الطاقة في البلدان النامية أي أنها تعتبر مصدر طاقة لحوالي 2.4 مليار شخص 3، ومن ثم فإن فكرة الطاقة الحيوية ليست بالجديدة ولو أن تطوير أشكالها واستخداماتها يعتبر الأمر الملفت للإنتباه في مجال الطاقة الأولية.
وتعرف الطاقة الحيوية بأنها الطاقة المتحصل عليها من تحويل الكتلة الحيوية المتمثلة في إجمالي النباتات،الخشب والمحاصيل الزراعية، ويعود ظهور فكرة الإهتمام بالطاقة الحيوية كبديل للطاقة الأحفورية إلى السبعينات من القرن العشرين إبان ارتفاع أسعار البترول آنذاك، وذلك لاستعمالها على شكل وقود حيوي كبديل للوقود الأحفوري في مجال النقل، حيث أطلقت البرازيل البرنامج الوطني للإيثانول سنة 1979 وكذلك فعلت الولايات المتحدة الأمريكية بإطلاق برنامج لصناعة الإيثانول انطلاقا من الذرة كمادة وسيطة في ذلك، وتبعتها في نفس السياق عدة دول كالصين،كينيا وزيمبابوي لكن محاولاتها باءت بالفشل 4.
1_ مفهوم الوقود الحيوي وأنواعه
   الوقود الحيوي هو وقود نظيف يعتمد إنتاجه في الأساس على تحويل الكتلة الحيوية سواء كانت ممثلة في صورة حبوب ومحاصيل زراعية مثل الذرة وقصب السكر أو في صورة زيوت مثل زيت فول الصويا وزيت النخيل وشحوم حيوانية إلى ايثانول أو ديزل.
  وقد برز الوقود الحيوي لينافس في العقود الأخيرة وبشدة الوقود الأحفوري التقليدي المتمثل في البنزين والديزل، إذ يتركز الإنتاج العالمي منه حسب تقديرات سنة 2007 في كل من الولايات المتحدة الأمريكية بـ45.3%، البرازيل بـ30.9% والإتحاد الأوروبي بـ 13.4% ثم تأتي الصين بنسبة ضعيفة تقدر بـ 3.1% 5.
وينقسم الوقود الحيوي من ناحية شكله إلى ثلاثة أنواع 6:
1_1_ الوقود الحيوي السائل: ويستعمل خصوصا في عملية النقل، ويكون على شكل "إيثانول حيوي" يستخرج من المحاصيل المحتوية على سكريات أو نشويات كالذرة،القمح وقصب السكر، أو يكون على شكل "زيت ديزل حيوي" يستخرج من المحاصيل الزيتية كفول الصويا وعباد الشمس.
1_2_ الوقود الحيوي الصلب: والذي يتحصل عليه بحرق الكتلة الحيوية في شكل خشب، ويستعمل في الطهي، التسخين والإضاءة.
1_3_ الوقود الحيوي الغازي: وينتج من تحلل المادة العضوية التي ينتج عنها غاز الميثان الذي يمكن تجميعه والإستفادة منه كطاقة بديلة.
ويحتل الوقود الحيوي السائل على الإهتمام الأكبر في عملية الإنتاج من بين أنواع الوقود الحيوي، خاصة وأنه يحد من التكاليف الخاصة بعملية النقل التي تنتج عن ارتفاع أسعار الوقود الأحفوري التقليدي (البنزين والديزل) الناتجة عن ارتفاع أسعار النفط.
2_ الوقود الحيوي السائل
        يتركز انتاج الوقود الحيوي السائل على شكلين هما: الإيثانول الحيوي  وزيت الديزل الحيوي، وقد حظي بالكثير من الإهتمام في السنوات الأخيرة لاستعماله في عملية النقل كما يوضحه الجدول (1)، وتتوقع الوكالة الدولية للطاقة أن الوقود الحيوي مع مطلع سنة 2050 سيوفر حوالي 27% من الوقود المستعمل في عملية النقل، وأن الإستعمال المتوقع منه مستقبلا سيجنب سنويا حوالي 2.1 جيقا طن من انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون 7.
الجدول (1): تطور انتاج الوقود الحيوي 2000-2005
(الوحدة:مليون جالون)
	السنة
	الإيثانول
	الديزل الحيوي

	2000
	4574
	236

	2001
	4934
	282

	2002
	5736
	393

	2003
	7220
	484

	2004
	8092
	580

	2005
	11855
	994


المصدر: محمد عصام اليماني: مرجع سبق ذكره، ص 901.
2_1_ الإيثانول الحيوي:
يتم انتاج الإيثانول الحيوي بتخمير أي مادة وسيطة تحتوي على كميات كبيرة من السكر أو مواد نشوية يمكن تحويلها إلى سكر، ويتركز حوالي 90% من انتاج الإيثانول الحيوي في البرازيل والولايات المتحدة الأمريكية، ويتوقع "تحالف الدول المنتجة للإيثانول" أن يبلغ انتاج الإيثانول سنة 2011 في العالم حوالي 88.7 بليون لتر مقارنة بما سجل سنة 2010 بما قيمته 85.8 بليون لتر ومعوضا بذلك عن استعمال 1 مليون برميل من النفط يوميا في العالم 8.
 يتم انتاجه في البرازيل بالإعتماد على قصب السكر، في حين تعتمد الولايات المتحدة الأمريكية في انتاجه على الذرة، وقد زاد انتاج الإيثانول من 30.8 بليون لتر سنة 2004 إلى 67 بليون لتر سنة 2008 بمعدل نمو مقدر ب 22% 9.
وتعتبر الولايات المتحدة الأمريكية الرائدة في مجال انتاج الإيثانول الحيوي عموما والمصنوع من الذرة خصوصا ابتداءا من سنة 2006 بعد تخطيها للبرازيل، حيث أن حاجة الولايات المتحدة الأمريكية المتواصلة للطاقة باعتبارها القوة الإقتصادية الأولى في العالم دفعها إلى التفكير في إيجاد بدائل أخرى للطاقة، ومن ثم فإنه وكونها المنتج الأول للذرة في العالم فإنها عملت على تطوير صناعة الوقود الحيوي باستعمال الذرة بحيث زادت الكميات الموجهة منها لصناعة الإيثانول من 16 مليون طن سنة 2000 إلى 55 مليون طن سنة 2006، أما البرازيل فهي الدولة الرائدة في انتاج الإيثانول الحيوي المصنوع من قصب السكر، وذلك راجع بشكل كبير إلى افتقارها للبترول من جهة، ومن جهة أخرى لأنها أكبر منتج لقصب السكر في العالم والذي يعد انتاج الوقود الحيوي منه الأسهل من بين عمليات انتاج الوقود الحيوي بسبب وجود السكر في القصب في شكل ذائب ونقي، إذ توجه البرازيل نصف انتاجها من قصب السكر لإنتاج الإيثانول الحيوي بما يقارب 10% من الإنتاج العالمي10.  
وتعتبر البرازيل أول دولة تستعمل الإيثانول الحيوي كوقود في عملية النقل، حيث يحتوي اللتر من الإيثانول على 66% من الطاقة التي يوفرها اللتر من البترول 11، ومن ثم ولتحسين أدائه من جهة وتجنب ارتفاع الإنبعاثات السامة فإنه يمكن مزجه مع البترول بنسب متفاوتة، وفي هذا الصدد فإن السويد تحتل صدارة الدول الرائدة في استعمال الإيثانول الممزوج مع البترول والمسمى بـ "إيثانول E85" والذي يحتوي على 85% ايثانول و15% بنزين تقليدي، حيث تحوز على ما يقدر بـ 792 محطة وقود لـ "الإيثانول E85" الحيوي لتوفيره في عملية النقل 12.                                                       
وتتلخص عملية صناعة الوقود الحيوي في شكل إيثانول سواء باستعمال قصب السكر أو مواد تحول إلى سكر كما يلي:
شكل (2): تحويل المواد الوسيطية الزراعية إلى إيثانول



       المصدر: منظمة الأغذية والزراعة: مرجع سبق ذكره، ص14.
2_2_ زيت الديزل الحيوي:

يتم انتاج الديزل الحيوي بمزج الزيت النباتي أو الدهون الحيوانية بكحول وعامل مساعد من خلال ما يعرف بـ"الأسترة المعدنية"، ويستخرج الزيت النباتي من محاصيل البذور الزيتية كبذر اللفت في أوروبا، فول الصويا في البرازيل والولايات المتحدة الأمريكية، والنخيل وجوز الهند والجاتروفا في البلدان الإستوائية وشبه الإستوائية 13.

ومقارنة مع الإيثانول الحيوي فإن الديزل الحيوي يعتبر أقل نسبة منه ضمن إجمالي قيمة الوقود الحيوي السائل كما وضحه الجدول (1) سابقا، لكنه يتجاوزه من ناحية معدلات نموه التي وصلت إلى 50% كمتوسط معدل نمو سنوي خلال الفترة 2004-2008 أين ارتفع من 2.3 بليون لتر في 2004 إلى 14.7 بليون لتر سنة 2008 14.


وتعتبر دول الإتحاد الأوروبي الرائدة في مجال صناعة الديزل الحيوي والتي تنتجه باستعمال بذر اللفت كمادة وسيطة، حيث نجد ألمانيا كأكبر منتج تليها فرنسا وإيطاليا ثم باقي دول الإتحاد الأوروبي الـ27، لكن الولايات المتحدة الأمريكية تمكنت من تخطي فرنسا سنة 2007 لتصبح ثاني أكبر منتج للديزل الحيوي في العالم بعد ألمانيا وذلك باستعمالها لفول الصويا كمادة وسيطة، وهو ما سمح بتقلص مساهمة دول الإتحاد الأوروبي مجتمعة في إجمالي إنتاج زيت الديزل الحيوي على مستوى العالم من 90% سنة 2004 إلى 60% سنة 2007 تبعتها دخول عدة دول مجال انتاجه كـ: البرازيل، إندونيسيا، ماليزيا والأرجنتين15.

شكل (3): تحويل المواد الوسيطية الزراعية إلى زيت ديزل حيوي


       المصدر: منظمة الأغذية والزراعة: مرجع سبق ذكره، ص14.
2_3_ الجيل الثاني من الوقود الحيوي السائل

دفعت عملية انتاج الوقود الحيوي السائل من المواد الوسيطة الزراعية التي تعتبر موادا غذائية أساسية لدى الكثير من شعوب العالم، إلى ظهور جدل واسع يخص من جهة توجيه جزء كبير من المواد الوسيطية الزراعية إلى انتاج الوقود الحيوي بدل استعمالها كغذاء للإنسان، ومن جهة أخرى يخص حجم الضرر الذي يلحقه الوقود الحيوي بالبيئة جراء الإنبعاثات الناتجة عنه خصوصا أثناء عملية تصنيعه.
ومن هذا المنطلق فقد أجريت عديد الدراسات والأبحاث التي تصب في سبيل إيجاد بدائل طاقوية أخرى أكثر إيجابية، حيث طور الوقود الحيوي السائل في شكله الأول والمصنوع من المحاصيل السكرية والنشوية (حالة الإيثانول) ومحاصيل البذور الزيتية (حالة زيت الديزل) إلى شكل آخر تستعمل فيه الكتلة الحيوية السيليلوزية الخشبية.
إذ تعتبر الكتلة الحيوية السيليلوزية الخشبية أكثر المواد البيولوجية توفرا على سطح الأرض، ونجد من بينها: المحاصيل الخشبية كـ: الصفصاف والأوكالبتوس، وكذا الأنواع العشبية كـ: العشب السوطي والميسكانتوس، إضافة إلى مخلفات الزراعة كالأوراق والقش وكذا الأجزاء العضوية من نفايات المدن.
ويتميز الجيل الثاني من الوقود الحيوي السائل بميزتين رئيسيتين: الأولى تتمثل في ارتفاع إنتاجيته مقابل كل هكتار، والثانية تتمثل في عدم إلحاق الضرر بالبيئة، حيث تنخفض انبعاثات غازات الإحتباس الحراري منه بسب استخدام مخلفات النباتات والخشب بالأساس في تصنيعه، بدل الوقود الأحفوري المستعمل في انتاج الوقود الحيوي من الجيل الأول (ماعدا الإيثانول المنتج من قصب السكر) 16، في حين تبرز من الطرف الآخر سلبية رئيسية قد تعيق تطور استعماله وتتمثل في ارتفاع تكلفة انتاجه، وذلك راجع إلى صعوبة تحويل الكتلة الحيوية السيليلوزية التي تقاوم التحلل بشكل كبير، إذ تحول المكونات السيليلوزية ونصف السيليلوزية إلى سكريات ثم يتم تخميرها بعد ذلك للحصول على الإيثانول، وتظهر الخطوة الأولى صعبة من الناحية التقنية وهو ما دفع إلى المزيد من الأبحاث والدراسات لزيادة كفاءة التحويل وخفض التكلفة، بما يعزز من انتشار استعمال الجيل الثاني من الوقود الحيوي السائل الذي يجنب من تحويل المواد الغذائية من الإستهلاك الإنساني والحيواني إلى إستهلاكها في صناعة الوقود الحيوي 17.

المحور الثالث: الوقود الحيوي والأمن الغذائي: التأثيرات والآفاق

يعتبر الأمن الغذائي بمثابة الهدف الرئيسي لجميع الدول والحكومات والتي تسعى من خلال سياساتها الإقتصادية المتعددة لمحاولة تحقيقه بما يضمن أمنها واستقرارها الإجتماعي وحتى الإقتصادي، وعلى غرار الأمن الإجتماعي لم يلبث وأن تحول الأمن الطاقوي إلى أحد الأهداف الرئيسية التي تسعى لها العديد من الدول خصوصا المتقدمة منها انطلاقا من رؤيتها للطاقة كعنصر رئيسي في عملية النمو الإقتصادي المتواصل، وهو ما تجسد في سعيها لإيجاد بديل للطاقة الأحفورية التقليدية مرتفعة الأسعار ممثلا في الطاقة الحيوية على شكل وقود حيوي بديل للوقود الأحفوري التقليدي في عملية النقل، بما يضمن انخفاض التكاليف من جهة وضمان ديناميكية النمو الإقتصادي على المدى الطويل من جهة أخرى.
1_ الوقود الحيوي والزراعة
يرتبط الوقود الحيوي ارتباطا وثيقا بالقطاع الزراعي وخاصة الجيل الأول منه، حيث نجد أنه وفي الإتحاد الأوروبي فإن القمح يحتل المرتبة الأولى في المواد الزراعية الوسيطة المستعملة في انتاج الإيثانول الحيوي بنسبة 70 %، يليه الشعير بنسبة 15%  فالذرة بنسبة 10% وأخيرا الجاودار بنسبة 5%، أما فيما يخص انتاج زيت الديزل الحيوي فنجد أن بذور اللفت تحتل المرتبة الأولى في المواد الزراعية الوسيطة المستعملة في انتاجه بنسبة 79%،ثم فول الصويا بنسبة 18% فعباد الشمس بنسبة 3% 18.
أما في الولايات المتحدة الأمريكية فنجد أن الإيثانول الحيوي ينتج بنسبة 97% من الذرة والباقي من مواد زراعية وسيطة أخرى، في حين أن زيت الديزل الحيوي ينتج من فول الصويا بنسبة 82%، ويليه زيت الكانولا بنسبة 13% والباقي من زيوت أخرى، أما في البرازيل فإن انتاج الإيثانول الحيوي فيتركز بالكامل على قصب السكر في حين يبقى انتاجه من زيت الديزل الحيوي جد ضعيف 19.
ونتيجة لذلك الترابط فإن صناعة الوقود الحيوي بدأت تلقي بظلالها على القطاع الزراعي في دول العالم وبالخصوص في الدول الرائدة في صناعته، حيث أنها زادت من الإهتمام بتطوير القطاع الزراعي بزيادة التمويل المخصص له وتطوير التكنولوجيات المستخدمة في عملياته خاصة وأن الوقود الحيوي يزيد من حجم الضغوط المفروضة على القطاع الزراعي والمتمثلة في توفير الغذاء للأسر والعائلات إلى ضرورة توفير المواد الغذائية الوسيطة المستعملة في صناعة الوقود الحيوي.
 ومن ثم فإن تشجيع صناعة الوقود الحيوي واستعماله في عملية النقل ينعكس بالضرورة على تطوير القطاع الزراعي وزيادة الإهتمام به، لكن زيادة الطلب على الوقود الحيوي تواجه مشكلة رئيسية متمثلة في أن الطلب على الغذاء ليس له مستوى محدد، وإنما يتزايد بشكل مستمر مع تزايد عدد السكان من جهة، ولارتفاع معدلات النمو التي تسمح بتحسن مستويات المعيشة من جهة أخرى ، وبالتالي فظهور الطلب على المواد الزراعية لإنتاج الوقود الحيوي وارتفاعه المستمر يزيد من حجم الطلب الكلي عليها وهو ما من شأنه زيادة الإضطرابات في أسواق المواد الزراعية العالمية.
2_  دور الوقود الحيوي في ارتفاع أسعار المواد الغذائية
      إن أهمية دور الوقود الحيوي في ارتفاع أسعار المواد الزراعية الغذائية ترجع إلى كونه من جهة يحد من عرض المواد الزراعية الغذائية الموجهة كغذاء، ومن جهة أخرى يرفع من الطلب عليها باعتبارها مواد وسيطة في انتاجه وهذا ما يزيد من ارتفاع أسعارها في الأسواق العالمية، حيث شهدت أسعار المواد الزراعية الغذائية ارتفاعات متتالية منذ بداية سنة 2002، وينعكس ذلك من خلال مؤشر أسعار الغذاء الحقيقي الذي ارتفع من 96.6 سنة 2002 إلى 105.1 سنة 2004 ليبلغ 116.5 سنة 2006 ثم 164.5 سنة 2008 و158.1 سنة 2010 ، ويعود ذلك  أساسا إلى جملة من العوامل التي ساهمت مجتمعة في بلوغ أسعار الغذاء مستويات قصوى مع حلول سنة 2008 بحيث نجد من أهمها 20:
_ تغير أنماط الإستهلاك نتيجة تحسن مستويات المعيشة وارتفاع حجم الدخل العالمي؛
_ ارتفاع أسعار النفط والذي يؤدي إلى ارتفاع تكاليف الإنتاج؛
_ تغير المناخ والذي أثر سلبا على القطاع الزراعي كما هو الحال بالنسبة للفيضانات في أستراليا التي تسبب في ضياع 60% من محصول القمح لسنة 2007 و حوالي 98% من محصول الأرز.
_ المضاربة في أسواق السلع العالمية.

وإضافة إلى ما سبق ذكره من عوامل فإن الوقود الحيوي لا يقل أهمية عنها في دوره في ارتفاع أسعار المواد الزراعية وذلك حسب تقديرات كل من البنك العالمي، صندوق النقد الدولي ومنظمة الأمم المتحدة، حيث أن تأثيراته لا تنعكس فقط على أسعار المواد المستعملة في صناعته بل تمتد حتى إلى أسعار المواد الأخرى كما سنوضحه لاحقا.
2_1_ الأثر المباشر لصناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الغذائية

تؤكد العديد من الدراسات كيف أن التحول في استخدام المنتجات الزراعية إلى انتاج الوقود الحيوي أدى بشكل كبير إلى زيادة الطلب عليها من جهة وإلى انخفاض المعروض منها للإستهلاك الغذائي، حيث قدر أنه في سنة 2007 تم تحويل 93 مليون طن من القمح والحبوب الخشنة إلى انتاج الإيثانول الحيوي بما يعادل ضعف ما حول سنة 2005 وهي الكمية التي تفوق نصف الناتج المستعمل خلال تلك السنة، حيث كان النصيب الأكبر في الولايات المتحدة الأمريكية أين بلغت كمية الذرة الموجهة لصناعة الإيثانول الحيوي 81 مليون طن سنة 2007 21.  

ونتيجة لاختلاف النماذج المستعملة في الحصول على التقديرات الموضحة لأثر تحويل المنتجات الزراعية لإنتاج الوقود الحيوي على أسعارها في الأسواق العالمية، فقد اختلفت النتائج حول أثر صناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الغذائية لكن أغلبها كانت تصب في الإتجاه الذي يدعم تزايد دور هذا التحول في ارتفاع أسعار المواد الغذائية المرتبطة أساسا بإنتاج الوقود الحيوي كما يوضحه الجدول (2).
الجدول (2): تطور مؤشر الأسعار الحقيقي للحبوب والسكر 2002-2010
	                                 2002     2004     2006       2008      2010

	مؤشر أسعار الحبوب الحقيقي    101.6   100.4   111.8       196.0       156.0

	مؤشر أسعار السكر الحقيقي     105.1    95.1    192.1       149.1       258.0 


المصدر: من إعداد الباحث بناءا على بيانات منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة.
وقد زاد انتاج الإيثانول الحيوي بين 2005 و 2008 بمرتين في حين زاد انتاج زيت الديزل الحيوي في نفس الفترة بثلاث مرات 22، وقد أشارت التقديرات إلى أن الإرتفاع في انتاج الوقود الحيوي في العالم في الفترة ما بين 2006 و2008 أدى إلى ارتفاع سعر الذرة بنسبة 17% وسعر فول الصويا بـ14%، مؤكدة على أن انتاج الوقود الحيوي في الولايات المتحدة الأمريكية وحده ساهم في ارتفاع سعر الذرة بـ14% وسعر فول الصويا بـ10 23، أما انتاج الوقود الحيوي في الإتحاد الأوروبي فدفع أسعار الذرة وفول الصويا للإرتفاع بـ 2% وأسعار الشعير بـ 3%، في حين أن انتاج الوقود الحيوي في البرازيل ساهم في ارتفاع أسعار السكر بـ 8% 24.
وباعتبار أن الولايات المتحدة الأمريكية تعتبر أكبر منتج للذرة في العالم من جهة وأكبر منتج للإيثانول الحيوي المصنوع من الذرة من جهة أخرى، فقد أوضحت التقديرات كيف أن حجم الذرة المستعملة في انتاج الوقود الحيوي زاد من 16 مليون طن سنة 2000 إلى 55 مليون طن سنة 2006 فـ81 مليون طن سنة 2007، في حين أن الكمية منها الموجهة للتصدير كغذاء لم تزد إلا بقيمة أقل وذلك من 49 مليون طن سنة 2000 إلى 55 مليون طن سنة 2005 25 ، وذلك ما أدى إلى ارتفاع أسعار الذرة في الأسواق العالمية كما وضح سابقا.
 وإذا علمنا أنه لتعبئة سيارة رباعية الدفع بـ100 لتر من الإيثانول فذلك يستلزم استعمال حوالي 240كلغ من الذرة وهو ما يكفي لتغذية شخص واحد طوال سنة كاملة 26، وأن لتر من الإيثانول يحتوي فقط على 66% من الطاقة التي يوفرها لتر من البترول، فإن ذلك يعني استخدام كميات أكبر من المحاصيل الزراعية للحصول على نفس الطاقة التي يوفرها البترول، وهو ما يوضح كيف أن زيادة توجيه المواد الزراعية من استعمالها كغذاء نحو استعمالها في انتاج الوقود الحيوي يؤدي إلى انخفاض المعروض منها للحاجيات الغذائية، وهو ما من شأنه رفع أسعارها في السوق العالمية إضافة إلى التسبب في أزمة نقص في الغذاء للعديد من الأفراد ذوي الدخل المنخفض والذين يحتل الإنفاق على الغذاء النسبة الأكبر في دخولهم. 
ومما يزيد من تعميق أثر صناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الغذائية، هو أن أكبر الدول المنتجة له والمتمثلة في الولايات المتحدة الأمريكية والبرازيل تعتبر أكبر الدول المنتجة في نفس الوقت لأهم المحاصيل الزراعية الغذائية كـ: القمح،الذرة، الشعير والسكر، وهذا ما يجعها توجه جزء كبير وهام من هذه المحاصيل لإنتاج الوقود الحيوي بدل تصديره كغذاء.
2_2_الأثر غير المباشر لصناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الغذائية
 
  يزداد حجم تأثير صناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الزراعية والغذائية ليشمل أسعار باقي المواد الزراعية الأخرى التي لا تدخل حتى في انتاجه وذلك بصفة غير مباشرة من خلال :
         أ_ أثر الإحلال الخاص بالأراضي الصالحة للزراعة: وذلك نتيجة توجه الدول المنتجة للوقود الحيوي إلى تحويل استعمال جزء من الأراضي المخصصة لإنتاج مواد زراعية أخرى إلى استخدامها في انتاج المزيد من كميات المحاصيل الزراعية الوسيطة في انتاج الوقود الحيوي، إذ تتوقع الوكالة الدولية للطاقة زيادة حجم الأراضي الصالحة للزراعة الموجهة لإنتاج الوقود الحيوي السائل لتتراوح ما بين 2.5%  و3.8% سنة 2030 بعدما كانت تقدر سنة 2004 بـ1% 27.   
حيث نتج عن بروز التوجه نحو التخلي عن الوقود الأحفوري واستبداله بالوقود الحيوي بروز نوع من التنافس بين الوقود الحيوي والغذاء فيما يخص استخدام الأراضي الصالحة للزراعة، وهو ما يدفع إلى رفع تكلفة الفرصة البديلة لكل هكتار من الأراضي، خصوصا إذا علمنا أن صناعة الوقود الحيوي شجعت من تطوير القطاع الزراعي وزيادة المعروض من المحاصيل الزراعية مادام الطلب عليها يتزايد باستمرار بفعل تزايد التوجه العالمي نحو استبدال الوقود الأحفوري بالوقود الحيوي، إذ دفع ذلك بالعديد من المزارعين إلى تحويل نشاطهم نحو انتاج المحاصيل المستعملة في انتاج الوقود الحيوي نظرا لزيادة الطلب عليها من جهة، ومن جهة أخرى لما يتلقونه من دعم من طرف الدولة سواء في الحصول على التمويل أو في الإعفاءات الضريبية، ففي البرازيل أقر برنامج "الختم الإجتماعي للوقود" والذي يمكن منتجي المواد الوسيطة المستعملة لتصنيع زيت الديزل الحيوي من دفع ضريبة دخل فيدرالية أقل، إضافة إلى تمكينهم من الحصول على التمويل اللازم من مصرف التنمية البرازيلي 28، في حين أنه في الولايات المتحدة الأمريكية فقد أقر الإئتمان الضريبي الحجمي للإيثانول الذي وسع ليشمل زيت الديزل الحيوي بحيث يسمح بحصول منتجي الوقود الحيوي بنوعيه من الحصول على إعفاءات ضريبية.
ونتيجة لذلك فإنه وفي الولايات المتحدة الأمريكية مثلا سنة 2007 فإن توسيع مساحة الأراضي المخصصة لزراعة الذرة بـ 23% والتي تشكل 97% من المواد الزراعية الوسيطة في انتاج الإيثانول الحيوي على حساب الأراضي المخصصة لزراعة فول الصويا دفع لارتفاع أسعار هذه الأخيرة بحوالي 75% ما بين أفريل 2007 وأفريل 2008 29.
ب_ ارتفاع تكاليف انتاج مواد غذائية تستعمل في انتاجها كمدخلات المواد الزراعية الغذائية التي تسبب الوقود الحيوي في ارتفاع أسعارها بصفة مباشرة 30.
ولا يقتصر تأثير صناعة الوقود الحيوي على أسعار المواد الزراعية والغذائية في المدى القصير فحسب بل يتعداه حتى للمدى المتوسط والطويل، نظرا للإرتفاع المستمر في الطلب عليها سواء بسبب الوقود الحيوي من جهة، أو بسبب الإحتياجات الغذائية التي تتزايد نظرا لتزايد عدد السكان وتطور مستويات المعيشة من جهة أخرى، إذ يتوقع المعهد الدولي لأبحاث سياسة الغذاء أنه مقارنة بمستويات ارتفاع الأسعار سنة 2008 فإنه مع مطلع سنة 2020 فإن أسعار الذرة سترتفع من 23% إلى 72%، أسعار القمح من 8% إلى 30%، أسعار البذور الزيتية من 18% إلى 76% والسكر من 11.5% إلى 66% وهذا بالإستناد إلى سياسات الدول المستقبلية فيما يخص تطوير صناعة الوقود الحيوي مع مطلع سنة 2020 31.
 
أما فيما يخص مؤشر أسعار المواد الغذائية العام فإن انتاج الوقود الحيوي في العالم ساهم في ارتفاعه بنسبة 12% والتي تتوزع على كل من الولايات المتحدة الأمريكية بنسبة 60% ثم الإتحاد الأوروبي بـ 15% فالبرازيل بـ14%، وهو ما يرز أن حوالي 88% من الإرتفاع الإجمالي في أسعار المواد الغذائية كان بسبب عوامل أخرى أكبر منه بسبب صناعة الوقود الحيوي  32.
3_ أهمية الجيل الثاني من الوقود الحيوي السائل في ضمان الأمن الغذائي :

نظرا لما يسببه الوقود الحيوي السائل من الجيل الأول من تهديد للأمن الغذائي من خلال مساهمته في تصاعد أسعار المواد الغذائية من جهة، وإلى الحد من الكميات الموجهة منها كغذاء للأفراد والعائلات في العالم من جهة أخرى، فقد أدى ذلك إلى مزيد من البحوث من أجل تطوير قدرات انتاج الوقود الحيوي السائل مع استعمال أقل للمواد الزراعية والغذائية كوسيط في انتاجه.
وكما تم الإشارة إليه في المحور الثاني من هذه الدراسة، فإن ميزة هذا الشكل المتطور من الوقود الحيوي السائل تكمن في كونه يحد من الإعتماد كلية على المواد الزراعية كوسيط في انتاجه، ويتطلب بدلا من ذلك استعمال الأعشاب والكتلة الخشبية ومخلفات الزراعة والنفايات، ومن ثم فإنه يعطي حلا لمشكلة المفاضلة والإختيار بين ضمان الأمن الغذائي أو ضمان الأمن الطاقوي  باعتبارهما هدفان متضادان في حالة الجيل الأول من الوقود الحيوي السائل، ويمكن من ضمان الحصول على بديل للطاقة الأحفورية مصدره الكتلة الحيوية دون المساس بالأمن الغذائي من خلال عدم تأثيره على أسعار المواد الزراعية الغذائية.
خاتمة:

تعتبر الطاقة الحيوية مصدرا هاما للطاقة في العصر الحديث لضمان الأمن الطاقوي خصوصا مع ارتفاع أسعار الطاقة الأحفورية من جهة، ولتزايد آثارها السلبية على البيئة من جهة أخرى، ومن ثم فقد عملت العديد من الدول على زيادة وتطوير قدراتها في انتاج الوقود الحيوي المستعمل أساسا في عملية النقل، وذلك انطلاقا من استعمال مواد زراعية وسيطة في عملية الإنتاج.
ومن ثم ونظرا لكون هذه المواد الزراعية الوسيطة في الأصل تستعمل للإحتياجات الغذائية، فإن زيادة التوجه نحو صناعة الوقود الحيوي أدى إلى تزايد الطلب عليها بشكل دفع إلى ارتفاع أسعارها في الأسواق العالمية، وزيادة على ذلك ونظرا لنية عديد الدول في زيادة اعتمادها على الوقود الحيوي في عملية النقل، فإن إنتاجا أكبر من المواد الزراعية حولت وجهته نحو استخدامه في صناعة الوقود الحيوي بدل تصديره كغذاء، وهذا ما يزيد من ندرة المعروض في الأسواق العالمية بشكل يزيد من ارتفاع الأسعار.
ومن ثم فإنه وبلا شك فإن الوقود الحيوي كان له دور كبير وجد هام في ارتفاع أسعار المواد الغذائية خاصة الحبوب بأشكالها المتعددة والسكر، في حين قدرت نسبة مساهمته في ارتفاع المؤشر العام لأسعار المواد الغذائية بـ12%، وبالتالي ونظرا لخطورة الوضع الذي بات يهدد ضمان الأمن الغذائي في العالم، خصوصا وأن النمو السكاني في تزايد يضاف إليه تطور مستويات المعيشة مما ينذر بطلب أكبر للغذاء في المستقبل، فقد برزت ضرورة التفكير في إيجاد بديل يضمن تحقيق كلا من الأمن الطاقوي والغذائي، وهو ما برز في الجيل الثاني للوقود الحيوي السائل، والذي وإن كان يتميز بارتفاع التكلفة إلا أن توفر الكتلة الحيوية المستعملة في انتاجه بكثرة على سطح الأرض إضافة لضمان عدم تأثيره على أسعار المواد الزراعية الغذائية يزيد من فرص تطور تقنيات انتاجه ومن ثم بروزه كمصدر جديد للطاقة الحيوية البديلة للطاقة الأحفورية التقليدية.
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