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إنتاج الوقود الحيوي واستهلاكه في 
جمهورية جنوب إفريقيا

م. محمد علي �أحمد عبد ربه
 ماج�س�تير جغرافي�ا من كلية الدرا�س�ات العليا - 

جامعة القاهرة

الوق�ود الحيوي ب�أنه الطاقة الم�س�تمدة م�ن الكائنات الحية �س�واءً الحيوانية منها �أم يُعرف 
النباتية، وهو م�ص�در من م�ص�ادر الطاقة المتجددة، على خلاف م�ص�ادر الطاقة غير 
المتج�ددة مث�ل البترول والفح�م والغاز الطبيعي. وقد �س�عت الكثير من الدول لزراعة �أن�واع معيّنة من 
النبات�ات خ�صي�ص�ى لا�س�تخدامها ف�ي �إنتاج الوق�ود الحي�وي، ومنها الذرة وفول ال�ص�ويا ف�ي الولايات 
المتح�دة الأمريكية، وق�ص�ب ال�س�كر في البرازيل، وزيت النخيل في �ش�رق �آ�س�يا، ونبات�ات �أخرى لا 
يتعار�ض �إنتاجها مع الأمن الغذائي العالمي، مثل نبات الجاتروفا jatropha الذي تحتوي بذوره على 
كمية عالية من الزيت، والذي يمكن ا�ستخراجه ميكانيكاً وا�ستخدامه في �إنتاج وقود الديزل الحيوي.

د. ماهر حامد �سعداوي 
�أ�ستاذ م�س�اعد الجغرافيا لااقت�صادية ونظم المعلومات الجغرافية 

بكلية الدرا�سات الإفريقية العليا - جامعة القاهرة
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تعان���ي بعض بلدان الق���ارة الإفريقي���ة، وبخاصة 
البلدان التي لا تمتلك وقوداً أحفورياً، من زيادة الأسعار 
العالمي���ة للوقود، وفي الوقت نفس���ه تس���عى لمكافحة 
الفق���ر، مما أدى إلى توجهها نحو الوقود الحيوي، للحد 
من كلفة ش���راء الوق���ود الأحفوري، وتحس���ين وضعها 
الاقتصادي، وكذلك لخفض انبعاث الغازات من عمليات 
حرق المخلفات الزراعية كمصدر تقليدي للطاقة، والتي 
تس���اهم في انبعاثات ثاني أكس���يد الكربون ومن ثمَّ في 

ارتفاع درجة الحرارة.
تم تطوير الوقود الحيوي بش���كلٍ أساسي ليحل محل 
وق���ود النق���ل التقليدي، وثانياً لاس���تخدامه في الس���كن 
والإض���اءة وكهربة الريف/ توليد الطاق���ة، ويمكن للوقود 
الحيوي أن يقدم فوائ���د للمجتمع، مثل الحد من انبعاثات 
غازات الاحتباس الحراري والاعتماد على الوقود الأحفوري، 

وتقديم فرص جديدة للتنمية الاجتماعية والاقتصادية. 
تتمتع الق���ارة الإفريقية بموارد كبيرة لإنتاج الطاقة 
المتج���ددة، تختلف م���ن منطقةٍ لأخ���رى، مثل الطاقة 
الشمس���ية والمائية والرياح وطاق���ة الأرض الحرارية 
وطاقة الكتل���ة الحيوية، ويمكن أن تمث���ل تلك الموارد 
للطاقة المتج���ددة حلولاً لتلبي���ة الاحتياجات الخاصة 
بالدول الإفريقية. أما بالنس���بة للكتلة الحيوية )موضوع 
البحث( فتنقس���م إلى ثلاث فئات: )الوقود الخش���بي؛ 
والمخلفات الزراعي���ة والصناعية؛ ومحاصيل الطاقة(، 

هذا بالنسبة للقارة بشكلٍ عام.
أما جمهورية جنوب إفريقيا، والتي ينُظر إليها غالباً 
بوصفها »قوة إفريقي���ا«، فهي تواجه تحديات كبيرة في 
مج���ال الطاقة، غير أن نقص الطاق���ة، وانقطاع التيار 
الكهربائ���ي، وارتفاع أس���عار الطاقة، وس���نوات عديدة 
من نقص الاس���تثمار في البني���ة التحتية للطاقة، وفقر 
الأس���ر ذات الدخل المنخفض، هي القضايا الرئيس���ة 
الت���ي تواجه الدول���ة، لذلك أطلق���ت الحكومة العديد 
م���ن برامج ومبادرات كفاءة الطاق���ة، مع التركيز القوي 
في حل���ول الطاقة المتج���ددة خارج الش���بكة، وطاقة 
الهيدروجي���ن، والبترول والغاز )بما ف���ي ذلك الصخر 

الزيتي(، وركزت معظم مشاريع البناء الكبرى في البلاد، 
منذ عام ٢٠١٣م، في مشاريع الطاقة المتجددة، وتتطلع 
جنوب إفريقيا إلى بن���اء »ثورة صناعية« تتضمن تطوير 
»الاقتصاد الأخضر«، الذي يمكن أن يعزز بش���كلٍ كبير 

قاعدة التصنيع الوطنية))).
وتتمي���ز العديد من دول إفريقي���ا جنوب الصحراء 
بق���درة عالية عل���ى إنتاج جميع الحاص�ل�ات الزراعية 
الإستراتيجية اللازمة لإنتاج الوقود الحيوي، خاصةً من 
الحاصلات الصيفية أو الاس���توائية التي تتطلب أمطاراً 
غزيرة ووفرة مائية، مما أدى إلى ارتفاع نسبة مشاركتها 
في الحاصلات الإس���تراتيجية لإنت���اج الوقود الحيوي. 
وتظُهر التوقعات العالمية لإمكانية إنتاج الطاقة الحيوية 
تباين���اً كبيراً، وقد تم تحدي���د جمهورية جنوب إفريقيا 
منطق���ة ذات إمكانيات عالية لتوفي���ر الوقود الحيوي، 
نظ���راً لمناخها الملائ���م وتوافر الأراض���ي الصالحة 

للزراعة والمياه.
تمتل���ك إفريقيا جن���وب الصحراء بص���ورةٍ عامة، 
وجمهورية جنوب إفريقيا بص���ورةٍ خاصة، كل مقومات 
النج���اح في إنتاج الوقود الحي���وي، حيث تملك الأخيرة 
إمكاني���ات كبي���رة لإنتاج الكتل���ة الحيوي���ة، لامتلاكها 
نح���و 420كم2 من الغاب���ات الطبيعية، و13500كم2 من 

المزارع))).
�أهمية المو�ضوع:

���ه بلدان العالم في الس���نوات الأخيرة إلى  1- توجُّ
إنتاج الطاقة من مصادرها المتج���ددة، وبخاصة إنتاج 

الوقود الحيوي.
2- الاهتمام بالبحث عن بديل آخر للطاقة له العديد 
من المزايا والآفاق، ممثلًا في الطاقة الحيوية، التي تعُدّ 

.Energy Africa Sub Sahara, 2007, 1:5   (((
  عامر، علياء عبدا لر�ؤوف علي، 2019م،ا لتركيبا لعمري  (((
بع� ض على  �إفريقياو �أث��ره  جنوب  جمهورية  ل�سكان  اولنوعي 
ر�سالة  ديموغرافية،  درا���س��ة  م�ؤ�شراتا لتنميةا لب�شرية- 
او لدرا�ساتا لإفريقية،  كليةا لبحوث من�شورة،  غير  دكتوراه 

جامعةا لقاهرة، �ص3.
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داعماً أساسياً في إطار عملية التنمية المستدامة.
3- يعُدّ الوقود الحيوي م���ن أنواع الوقود الصديق 

للبيئة لقلة انبعاثاته الغازية مقارنةً بالوقود الأحفوري.
4- يمكن الحصول على الوقود الحيوي من التحليل 
الصناعي للمزروعات والفضلات وبقايا الحيوانات التي 

يمكن إعادة استخدامها.
5- ارتف���اع أس���عار البترول، والتأثيرات الس���لبية 

للوقود الأحفوري في البيئة والمناخ.
تحديد منطقة البحث:

تقع جمهوري���ة جنوب إفريقيا ف���ي أقصى جنوب 
الق���ارة الإفريقية، انظر ش���كل )1(، وتمتد بين دائرتي 
ع���رض )º24 و º29 جنوباً( وبي���ن خطي طول )º17 و 

º33 شرقاً(.
وتعُدّ جن���وب إفريقيا دولة كبي���رة الحجم، إذ تبلغ 
مس���احة اليابس منها 1,220,812 كم2، وتشمل جزيرة 
برنيس إدوارد، بينما تبلغ مس���احة المسطحات المائية 
بها نحو 4,620 كم2. وتنقس���م جمهورية جنوب إفريقيا 
إلى تس���عة أقاليم: ويس���ترن كيب، ن���ورث كيب، نورث 
ويس���ترن، ليمبوبو، مبومالانجا، جواتينج، فري ستيت، 
كوازولوناتال، إيسترن كيب. والعاصمة التشريعية للبلاد 

ومقر البرلمان هي كيب تاون))).
�شكل )1(: الموقع الجغرافي والتق�سيم الإداري وعلاقته المكانية 

بجمهورية جنوب �إفريقيا عام 1994م:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، بت�صرف، عن:
.https://ar.maps-southafrica.com. 15/04/2022

�سابق،  مرجع  2019م،  علي،  عبدا ل��ر�ؤوف  علياء  عامر،     (((
�ص3.

�أهداف البحث:
1- التعرف عل���ى مدى توفير الوق���ود الحيوي لغرض 
الاس���تثمارات الزراعي���ة، وتطوير نمو الدخ���ل في المناطق 
الريفية، وتحسين الأمن الغذائي، في جمهورية جنوب إفريقيا.

2- الاهتم���ام بتطوير وتنمية الوق���ود الحيوي في 
المناطق الريفية، حيث توجد فرص للزراعة.

3- التع���رف عل���ى دور الوق���ود الحي���وي، ومدى 
مساهمته في التخفيف من حدة الفقر لصغار المزارعين، 
من خلال توفير الطاقة عن طريق زيادة دخل الفرد في 

جمهورية جنوب إفريقيا.
4- دراس���ة التزام جمهورية جنوب إفريقيا بتعزيز 
سياس���ات إنتاج الوق���ود الحيوي، كجزء م���ن خطتها 

للتخفيف من وطأة الفقر على الصعيد الوطني.
5- بي���ان أن قطاع الوق���ود الحيوي قد يكون هدفاً 

جذاباً للتنمية في إفريقيا جنوب الصحراء.
�أ�سباب اختيار المو�ضوع:

1- ندرة الدراس���ات الجغرافية التي تهتم بدراسة 
موضوع الوقود الحيوي.

2- مقوم���ات موقع جمهورية جن���وب إفريقيا؛ لما 
تمتلكه م���ن إمكانيات ملائمة لزراع���ة محاصيل إنتاج 

الوقود الحيوي.
3- تهديدات التغيرات المناخية للتنمية المستدامة 

في إفريقيا.
4- ما يتمتع به الوقود الحيوي من وس���يلة لتوفير 
ف���رص العم���ل وتحفي���ز ةيلمع ةيمنتلا الريفية وتوفير 

ةلمعلا ةبعصلا.
الت�سا�ؤلات والفر�ضيات التي �سيتم التحقق منها:

1- ه���ل تمتلك جمهورية جن���وب إفريقيا مقومات 
إنتاج الوقود الحيوي؟

2- هل يوجد اكتفاء ذاتي من الوقود الحيوي يكفي 
القطاعات المختلفة بها؟

3- ما أهم المحاصيل المستخدمة في إنتاج الوقود 
الحيوي فيها؟

4- ه���ل هناك جدوى اقتصادية م���ن إنتاج الوقود 
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الحيوي بالاعتم���اد على الجيل الأول المعتمد بش���كلٍ 
رئيسي على المحاصيل الزراعية ذاتها؟

5- مدى الارتباط بين نقاط القوة ونقاط الضعف، 
والفرص والتحديات التي تقف أمام إنتاج الوقود الحيوي 

في جمهورية جنوب إفريقيا؟
6- كيف يمك���ن تطوير إنتاج الوق���ود الحيوي في 

جمهورية جنوب إفريقيا ومواجهة مشكلاته؟
وتمثلت فرو�ض البحث في النقاط الآتية:

1- توجد آثار سلبية من إنتاج الوقود الحيوي بسبب 
حرق المحاصيل والتهديدات البيئية.

2- الإفراط في تحويل المزارع الواس���عة الصالحة 
لزراع���ة الأغذي���ة إلى محط���ات لإنتاج طاق���ة الوقود 
الحيوي؛ من شأنه أن يهدد الأمن الغذائي العالمي بشكلٍ 

عام والإفريقي جنوب الصحراء بشكلٍ خاص.
ه الدولة  3- مدى وجود علاقة ارتباطي���ة بين توجُّ
لإنت���اج الوق���ود الحي���وي بجمهورية جن���وب إفريقيا؛ 

والمساحات المزروعة بالمحاصيل المنتجة لها.
4- تنفيذ جمهورية جنوب إفريقيا لإس���تراتيجيات 
الاكتف���اء الذاتي من الطاقة بش���كلٍ خ���اص؛ والتنمية 

المستدامة للدولة بشكلٍ عام.
مناهج و�أ�ساليب البحث:

اعتم���دت الدراس���ة عل���ى ع���دد م���ن المناهج؛ 
ومنه���ا: المنهج الإقليمي، والمنه���ج التاريخي، والمنهج 
والحرفي،  المحصولي  المنهجين  ويتضمن  الموضوعي، 
لرب���ط موضوع البحث، من حيث كمي���ات إنتاج الطاقة 
الناتجة م���ن الوقود الحيوي، والعوامل المس���اعدة في 
إنتاجها وكيفية اس���تهلاكها، والمنهج الوصفي التحليلي، 
لتحلي���ل ووصف العوامل المس���اعدة عل���ى إمكانيات 
إنت���اج الوقود الحيوي. إضافةً إلى عددٍ من الأس���اليب 
التي س���اهمت في إخراج الرس���الة بوضعه���ا الحالي، 
وهي: الأس���لوب الكمي الإحصائي، لاستخلاص النتائج 
الإيجابية والواقعية، والأس���لوب الكارتوجرافي، المتمثل 
في ترجمة الجداول إلى أش���كال وخرائط باس���تخدام 

برامج الحاسب الآلي.

وجاءت محاور البحث على النحو الآتي:

�أولًا: أنواع الوقود الحيوي وأجياله.

ثاني����اً: تطور إنت���اج الوقود الحي���وي في جمهورية 

جنوب إفريقيا.
ثالث����اً: التوزي���ع الجغرافي لمحط���ات إنتاج الوقود 

الحيوي.
رابع����اً: امتيازات شركات القطاع الحكومي والخاص 

المنتجة للوقود الحيوي.
خام�ساً: إنتاج الوقود الحيوي بجمهورية جنوب إفريقيا.

�ساد�ساً: استهلاك الوقود الحيوي بجمهورية جنوب إفريقيا.

�أولًا: �أنواع الوقود الحيوي و�أجياله:
يعُد الوقود الحيوي هو الطاقة المستمدة من الكائنات 
الحية س����واء النباتية أم الحيواني����ة منها، وهو أحد أهم 
مصادر الطاقة المتجددة، على خلاف غيرها من الموارد 
الطبيعية مثل البترول والفحم الحجري وكل أنواع الوقود 
الأحف����وري والطاقة النووية. ويوضح ش����كل )2( الغطاء 
الأرض����ي في جمهوري����ة جنوب إفريقيا، واس����تخدامات 
الأراضي، وما تحتويه من موارد طبيعية يمكن استخدامها 

كمصادر للطاقة تقليديةً منها أو متجددة.
�شكل )2(: ا�ستخدامات الأر�ض في جمهورية جنوب �إفريقيا عام 

2022م:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، بت�صرف، عن:
 www.egis.environment.gov.za  01/05/2022
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يعُدّ الوق���ود الحيوي من أنظف مص���ادر الطاقة، 
ويتم استخدامه على نطاقٍ واسع في دولٍ كثيرة، أبرزها 
الولايات المتحدة الأمريكية والبرازيل وألمانيا والسويد 

وكندا والصين والهند))).
1- �أنواع الوقود الحيوي:

يتم تقسيم الوقود المستخرج من الكتلة الحيوية إلى 
ثلاثة أنواع)))، وهي:

�أ- الوقود الحيوي ال�صلب:

تعُدّ الأشجار التي يتم تقطيعها على شكل أخشاب، 
أو أجزاء تجُمع على ش���كل نفايات زراعية، هي الوقود 
الحيوي الصلب المس���تخدم في الأغ���راض المنزلية، 
في الأماكن الريفية والنائية المنتش���رة بالدول الفقيرة 
والنامية بأمريكا اللاتينية وإفريقيا، وينتش���ر هذا النوع 

منذ القدم، ويطُلق عليه »الوقود الحيوي التقليدي«.
ب- الوقود الحيوي الغازي:

ينُتج الوقود الحيوي الغ���ازي في صورة غازية، من 
تحلل المواد العضوية التي تنتج من المخلفات الحيوانية 
والنباتية، وينت���ج عن هذا التحلل غ���از الميثان، الذي 

يسُتخدم لتوليد الكهرباء، أو كبديل للغاز الطبيعي.
ج- الوقود الحيوي ال�سائل:

ينُت���ج الوقود الحيوي الس���ائل من تحوي���ل الكتلة 
الحيوية، س���واء كانت في صورة محاصيل زراعية، مثل 
الذرة وقصب السكر، أو في صورة زيوت، مثل زيت فول 

الصويا وزيت النخيل والشحوم الحيوانية.
أث���ار هذا النوع من الوقود ج���دلاً عالمياً، حيث تم 
الدخول في عصر الإنت���اج الكثيف للوقود الحيوي على 
مستوى العالم، وتوقعت وكالة الطاقة الدولية أن الوقود 

على  �إنتاجا لوقودو �أث��ره  2015م،  ر�أف��ت،  �إيمان  جيلاني،     (((
الغذاءاو لطاقة في بع�ا ضلدولا لإفريقية، ر�سالة ماج�ستير 
جامعة  او لدرا�ساتا لإفريقية،  معهدا لبحوث من�شورة،  غير 

القاهرة، �ص١٨.
2011م،ا لتغيراتا لمناخيةو �إنتاج  �أحمد،  نهلة  �أبوا لعز،     (((
الوقودا لحيوي بالقارةا لإفريقية:ا لت�أثيراتاو لآفاق، ر�سالة 
دكتوراه غير من�شورة، معهدا لبحوثاو لدرا�ساتا لإفريقية، 

جامعةا لقاهرة، �ص٣٩٢.

الحيوي س���يوفر حوالي ٢٧% من الوقود المستخدم في 
عملية النقل بحلول عام ٢٠٥٠م.

وينق�سم الوقود الحيوي ال�سائل �إلى نوعين؛ هما:

 الديزل الحيوي البيوديزل))))*(.
الإيثانول الحيوي البيوإيثانول)**(.

ويتم اس���تخدام منتجات الوقود الحيوي في الإنارة 
وتسيير المركبات، وتش���غيل المولدات الكهربائية، على 
نطاق واس���ع في دولٍ كثيرة، ويمكنه أن يجعل دولة نامية 

مثل البرازيل تستغني نهائياً عن استيراد النفط))).
2- �أجيال �إنتاج الوقود الحيوي:

يتم تقسيم الوقود الحيوي إلي أربعة أجيال؛ وهي:
�أ- الجيل الأول:

يت���م إنتاج الوقود الحيوي مباش���رةً من المحاصيل 
الغذائية، مثل القمح والس���كر، وهي أكثر المواد الأولية 
إنتاجاً للإيثان���ول الحيوي، ويمكن إنتاج الوقود منها عن 
طريق اس���تخراج الزيوت لاستخدامها في وقود الديزل 
الحيوي أو إنتاج الإيثان���ول الحيوي من خلال التخمير، 
بينما زيوت بذور اللفت وفول الصويا والنخيل والجاتروفا 

أكثر المواد استخداماً في وقود الديزل الحيوي))).
ب- الجيل الثاني:

يت���م إنتاج الجي���ل الثاني من الوق���ود الحيوي من 
المحاصي���ل غير الغذائي���ة مثل الخش���ب، والنفايات 
العضوي���ة، ومخلفات المحاصيل الغذائي���ة، ويعُدّ هذا 

بذورا للفت،و فولا ل�صويا،  ينتجا لديزلا لحيوي من   )*(  (((
او ل��ك��اري��ن��ا،و ب���ذورا ل��خ��روع،  او ل��ج��ات��روف��ا، وزي���تا لنخيل،

اولقطن.
ق�صبا ل�سكر،  من  ينتجا لإيثانولا لحيويا لبيو�إيثانول   )**(  
او لمخلفات  او لكا�سافا، او ل���ذرةا لرفيعة، وبنجرا ل�سكر،

النباتية،و مخلفات ت�صنيعا لأخ�شاب. 
بين  ا ضلنيل  حو� دول  2011م،  نورا لدين،  ن��ادر  محمد،     (((
ج��زي��رةا ل��ورد،  مكتبة  او ل�����ص��راع،  لااو �ستغلال لاا�ستثمار

القاهرة، �ص١١٠.
�أثرا لطاقةا لحيوية كبديل  �أحمد، 2013م،    ح�سن، فاطمة  (((
للنفط علىا لأمنا لغذائيا لعالمي بالتطبيق على دول منظمة 
من�شورة،  غير  دكتوراه  ر�سالة  ا ضلدولا لنامية،  الأوبكو بع�
كليةلاا قت�صاداو لعلوما ل�سيا�سية، جامعةا لقاهرة، �ص٧٦.
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الجيل من إنت���اج الوقود الحيوي تطوي���راً للجيل الأول 
الذي ينُت���ج من المحاصيل الزراعية، حفاظاً على الأمن 

الغذائي من تلك المحاصيل))).
ج- الجيل الثالث: 

يعتم���د هذا الجيل في إنتاج الوق���ود الحيوي على 
تحويل الطحال���ب الغنية بالزيوت إلى طاقة حيوية، مما 
يعُ���دّ من الأجيال الأكثر حداثةً لإنت���اج الوقود الحيوي، 
ويتميز الجيل الثالث بارتفاع إنتاجيته من الوقود الحيوي 
ع���ن الجيليَن الس���ابقَين، ويتميز أيض���اً بعدم إضراره 
بالبيئ���ة أو موارده���ا الطبيعية)))، ويمل���ك هذا الجيل 

مميزات عدّة))).
د- الجيل الرابع:

يعُدّ الجيل الرابع من الأجيال المتطورة، التي يعُتمد 
إنتاج الوقود الحي���وي منها على إجراء تغيير في جينوم 
أح���د الكائنات الدقيقة)))، وهو ن���وع من البكتيريا التي 
يطُلق عليها »ميكوبلازما لابوراتوري���وم«، وبهذا التغيير 

 ا ل�شحات، �أحمد �إبراهيم عبدالحميد، ٢٠١٦م، نحو تعزيز  (((
م�صادرا لطاقةا لمتجددة  ك�أحد  ا�ستخداما لوقودا لحيوي 
للتخفيف من �أزمةا لطاقة في م�صر، ر�سالة ماج�ستير مقدمة 
جامعةا لقاهرة،  او لعلوما ل�سيا�سية،  لاا قت�صاد كلية �إل��ى 

�ص٥٠.
  ح�سن، فاطمة �أحمد، 2013م، مرجع �سابق، �ص٣٦. (((

او لمحا�صيلا لزراعية  ا سل��زي��وتا لنباتية تناف�  لا  فهي    (((
المخ�ص�صة للا�ستهلاكا لب�شري، كما �أنا لطحالب لا تت�سبب 
ب�إ�ضافة مزيد من غاز ثاني �أك�سيدا لكربون �إلىا لهواء، حيث 
�إن ما ت�ستهلكه �أثناء زراعتهاو نموها يعادل تقريباً ما ينبعث 
منها عندا حتراقا لوقودا لحيويا لمنتج منها. كما �أن زراعة 
الطحالب لا تكون على ح�سابا لأرا�ضيا لزراعية، كما لا ت�ؤثر 
على م�صادرا لمياها لعذبة، �إذ يمكن زراعتها با�ستخدام مياه 
البحار �أا ولمياها لعادمةا لمعالَجة )ح�سن، 2013م، �ص٣٦(.
بقيةا لموادا لم�ستخدمة  تتميزا لبكتيريا )الطحالب( عن     (((
ف�إنها  فيا لمياه،و لذ ا تنمو  ب�أنها  �إنتاجا لوقودا لحيوي  في 
م��عا لمحا�صيل  علىا لأر���� ض م�شكلةا لتناف� س ع��ن  بعيدة 
الزراعيةا لأخرى.و بع�ا ضلأ�شكالا ل�شائعة منا لطحالب هي 
�أع�شاب بحرية، لاو تعد نباتات حقيقية،و لكنها تقوم بعملية 
التمثيلا ل�ضوئي، حيث يمكن للطحالب تخزين ما ي�صل �إلى 
50% منو زن �أج�سامها منا لدهون،و من ثم تنتظر تحويلها 

�إلىا لغاز لإنتاجا لإيثانول )قا�سم، ٢٠١٦م، �ص٣٣:٣٧(.

تصب���ح البكتيريا قادرةً على إنت���اج الوقود الحيوي من 
غاز ثاني أكسيد الكربون، وبهذا يكون هذا الجيل أحدث 

الاتجاهات العالمية لإنتاج الوقود الحيوي))).
وتمتلك جمهورية جنوب إفريقيا موارد هائلة للوقود 
الحيوي، نتيج���ة زراعتها للمحاصي���ل المنتجة للوقود 
الحيوي، فهي تنتج سنوياً ١٨ مليون طن من المحاصيل 
الزراعي���ة ومخلفاتها، ومن الغاب���ات)))، وبناءً على هذا 
الإنت���اج تم اعتماد إس���تراتيجية وطنية لصناعة الوقود 
الحي���وي ف���ي 2008م، وظهر الإنتاج فعلي���اً من الوقود 
الحيوي الس���ائل بش���قيه: الإيثانول الحي���وي والديزل 
الحيوي، وقد اس���تهدفت الإس���تراتيجية إنتاج 2% من 
الوقود الس���ائل المس���تخدم بجمهورية جنوب إفريقيا، 

وهو ما يعادل 400 مليون لتر سنوياً))).
في  الحيوي  ال��وق��ود  �إن��ت��اج  تطور  ث��ان��ي��اً: 

جمهورية جنوب �إفريقيا:
بدأ إنت���اج الوقود الحيوي بجمهورية جنوب إفريقيا 
منذ الأربعينيات حتى الس���تينيات م���ن القرن الماضي 
كالإيثان���ول، والذي تم تس���ويقه تحت الاس���م التجاري 
Union Spirit، والذي خُصص له مضخات في العديد 
من محطات الخدمة في المجتمعات الريفية بجمهورية 
جنوب إفريقيا، حيث تنتش���ر الزراعة على نطاقٍ أوسع، 
وقد تم إعط���اء الأولوية لهذه المناط���ق الريفية، حيث 
ي���ؤدي تطوير صناع���ة الوقود الحي���وي دوراً مهماً في 
تعزيز قطاع الزراعة، بالإضافة إلى الفوائد البيئية لدمج 
الوقود الحيوي في وس���ائل نق���ل الوقود، ومن ثمَّ حدث 

تطور واسع النطاق في صناعة الوقود الحيوي))).
ويتتبع هذا المحور بش���كلٍ زمني أهم مراحل تطور 

منا لكتلة  2016م،ا لطاقة  �شلبي،  عبدالوهاب  قا�سم،     (((
الحيوية، دارا لإيمان،ا لإ�سكندرية، �ص٣٣:٣٧.

 Energy Development Corporation, August    (((
	.2021

 Biofuels Industrial Strategy of the Republic of   (((
.South Africa, p.11
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سياسة حكومة جنوب إفريقيا التي أعطت زخماً لتطوير 
الطاقة المتجددة، بما في ذلك صناعة الوقود الحيوي.

في عام ١٩٩٨م وُضع »الكتاب الأبيض« حول سياسة 
الطاقة في الب�ل�اد، واعترف بأهمية وقود النقل البديل 

وتنويع مصادر الطاقة.
وف���ي ع���ام ٢٠٠٢م؛ اس���تضافت جمهورية جنوب 
إفريقيا مؤتمر القمة العالمية حول التنمية المستدامة، 
وكانت نتيجتها إلزام جمهورية جن���وب إفريقيا بتطوير 
تقنيات الطاقة المتجددة، بما في ذلك الوقود الحيوي.

وف���ي ع���ام ٢٠٠٣م وُضع »الكت���اب الأبيض« حول 
الطاقة المتجددة، ليحدد هدفاً للطاقة المتجددة بمقدار 
١٠٠٠٠جيجا واط/ ساعة )أي ما يعادل ٠,٨ مليون طن 
م���ن الطاقة( التي يتعين تحقيقه���ا بحلول عام ٢٠١٣م، 
ويش���كل الوقود ٣٠% من اس���تهلاك الطاقة )حس���ب 
محتوى الطاقة(، و٧٠% )م���ن حيث القيمة(، لذلك فإن 
قطاع النقل هو قطاع طاق���ة مهم، لذلك يجب مراعاته 

من حيث تطوير مصادر وتقنيات الطاقة المتجددة.
وفي عام ٢٠٠٣م أيضاً وُضع قانون تعديل المنتجات 
البترولي���ة، )القانون رقم ٥٨ لعام ٢٠٠٤م(، والذي يمنح 
وزير المع���ادن والطاقة الحق ف���ي أن يطلب من تجار 
الجملة المرخصين للوقود السائل والمنتجين توريد وبيع 
المنتج���ات البترولية المصنوعة م���ن »المواد النباتية«، 
ويعتبر هذا أداة تش���ريعية مهمة لتطوير الوقود الحيوي 

في البلاد))).
وافقت الخزانة الوطنية في عام ٢٠٠٥م على زيادة 
الإعف���اء الضريبي لوقود الدي���زل الحيوي من ٣٠% إلى 
٤٠%، وق���د تم تقديم الإعفاء في عام ٢٠٠٣م، ويس���مح 
بإعفاء بنس���بة ١٠٠% لمنتجي الديزل الحيوي )أقل من 
٣٠٠م٣ سنوياً(، ويسمح أيضاً بشطب ضريبة الاستهلاك 
بنس���بة ٥٠:٣٠:٢٠ بالمائة على ثلاث س���نوات لكل من 

يستثمر في إنتاج الوقود الحيوي. 
وف���ي يولي���و ٢٠٠٥م؛ أص���درت وزارة الخزان���ة 

.https://www.energy.gov.za/. 16/05/2022   (((

الوطنية ورقة مناقش���ة حول البيئ���ة والضرائب، والتي 
اقترح���ت تمدي���د حافز الإعف���اء من ضريب���ة الوقود 
ليش���مل البيوإيثانول، وأن يكون أساس الحوافز مرتبطاً 
بالمناف���ع الخارجية. ثم في س���بتمبر من العام نفس���ه 
وافقت الخزانة الوطنية على رأس مال الطاقة المتجددة 
ومخطط الدعم الذي تديره بورص���ة دبي للطاقة، وتم 
دعم الإيثانول الحيوي بمقدار ٢٧,٣ سنت/ للتر الديزل 
الحيوي، بح���د أقصى ٢٠ مليون راند. ومع ذلك تتطلب 
المشاريع العالمية ذات التكلفة التنافسية عادةً استثماراً 
في حوالي مليار راند، وبالفعل؛ فإن هذا الدعم المقترح 

يصل إلى ٢% من المطلوب استثماره))). 
في عام ٢٠٠٦م؛ دعم���ت إدارة العلوم والتكنولوجيا 
DST مكت���ب جمهوري���ة جن���وب إفريقي���ا للمعايي���ر 
المستخدمة في تطوير القدرة التحليلية والفنية المطلوبة 
لإجراء تحلي���ل الوقود الحيوي. وفي العام نفس���ه قام 
برنامج الوقود الأنظف بالتخلص التدريجي من البنزين 
المحت���وي على الرصاص وخفض الكبريت فيه والديزل 
بحد أقصى ٠,٠٥% )كتلة(، وتم نشر اللوائح في الجريدة 
الرسمية للبترول، والتي تتضمن قانون تعديل المنتجات 
في يوني���و ٢٠٠٦م لدعم هذا البرنامج، وإس���تراتيجية 
صناعة الوق���ود الحيوي، وتفويضات بمواصفات الوقود 

حسب المعايير الوطنية لجمهورية جنوب إفريقيا.
وأنهت ش���ركة SANS مواصفات وق���ود الديزل 
الحيوي ووقود الإيثانول، وتم تطوير معيار لوقود الإيثانول 
الهلامي، وأصبحت هذه المعايير تتماش���ى مع المعايير 

الأوروبية والولايات المتحدة الأمريكية واليابانية.
وفي نوفمبر ٢٠٠٦م؛ تم تقديم مسودة الإستراتيجية 
الوطني���ة للوقود الحيوي إلى مجل���س الوزراء، والتي تم 
إصدارها لاحق���اً في مايو ٢٠٠٧م، وتعكس هذه الوثيقة 
التغييرات التي تم إجراؤها في وضع مسودة إستراتيجية 
بناءً عل���ى تحليل فريق عمل الوق���ود الحيوي لتعليقات 

.https://www.energy.gov.za/. 10/07/2022   (((
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ومداخلات أصحاب المصلحة))).
وقام مجلس الوزراء لجمهورية جنوب إفريقيا بتوجيه 
إدارة المع���ادن والطاقة DME لقيادة وتنس���يق تطوير 
صناع���ة الوقود الحيوي، من خ�ل�ال فريق عمل الوقود 
الحيوي المش���ترك بين الإدارات، وتقديم إس���تراتيجية 
للتطوير لمجلس الوزراء، واقترح فريق العمل المشترك 
مرحلة تجريبية بنسبة ٤,٥% من الوقود الحيوي لمزجه 
م���ع البنزين، ولكن أصدر مجلس ال���وزراء قراره في ٥ 
ديس���مبر ٢٠٠٧م بأن���ه من الحكمة ب���دء الصناعة مع 
مرحلة تجريبية بنس���بة ٢%، معادل الطلب الوطني على 
الوقود؛ للنظر في المخاط���ر والعواقب غير المقصودة 
وغير المعروفة التي قد تنشأ عن تطوير صناعة الوقود 
الحيوي))). وبناءً على ذل���ك؛ بلغ إجمالي تجميع الوقود 
الوطني ف���ي ذلك الوقت ٢٣ مليار لتر/ س���نوياً، وهذا 
يتُرج���م إلى هدف تصنيع الوق���ود الحيوي بمعدل ٤٦٠ 

مليون لتر سنوياً. 
كما أجرت إدارة الموارد المعدنية والطاقة دراس���ة 
لتحديد قيمة مضافة لمزج الإيثانول الحيوي مع البنزين 
التقلي���دي، وتقدي���م البنزين المخلوط للمس���تخدمين 
النهائيين. هذه القيمة، والتي تسُمى »قيمة مزج الإيثانول 
الحيوي«، تحدد فوائد وتكاليف الإيثانول الحيوي، كأحد 
مكونات مزيج البنزين، وقد تكون إيجابية أو سلبية. وقد 
تم تحديد قيمة المزج لتك���ون بتركيز ٢%، والتي جاءت 
بنتائج أفضل من المزج بنس���بة تركيز تصل إلى ٥% أو 
بنس���بة ١٠%، عند تطبيق مخط���ط الدعم، ومن ثمَّ فإن 
مقدار الدعم لكل لتر م���ن المخلوط قد يرتبط بتركيز 
الإيثانول الحيوي في البنزين المخلوط، بتركيز ٢% على 

الأقل))).

.Cartwright, 2007, 30   (((
.https://www.energy.gov.za/. 13/01/2022   (((

.Cartwright, 2007, 32   (((

�إنتاج  لمحطات  الجغرافي  التوزيع  ثالثاً: 
الوقود الحيوي:

قام���ت وزارة الصناعة في جمهورية جنوب إفريقيا 
بالعمل بالإستراتيجية الوطنية لصناعة الوقود الحيوي، 
والتي تعمل على منح تراخيص لعدد من المنش���آت لبدء 
إنتاج الوقود الحي���وي؛ وأن تعُامل تلك المنتجات كأحد 
المنتج���ات البترولية التي يحكم عملها قانون المنتجات 
البترولية رقم ١٢٠ لعام ١٩٧٧م وتعديلاته، والذي تم من 
خلاله منح عدد من المنشآت رخص البدء في النشاط، 
انظر جدول )1(، وس���وف نوضح فيه بعض المنش���آت 
التي حصلت على الدعم المطلوب من الحكومة وهي في 

مرحلة التخطيط قبل التنفيذ؛ وهي:
جدول )1(: التوزيع الجغرافي لمن��شآت �إنتاج الوقود 

الحيوي في جمهورية جنوب �إفريقيا:
الإنتاج 
)مليون 
لتر/ 
�سنة(

المحا�صيل 
الم�ستخدمة موقعا لمن��شأة ا�سما لمن��شأة

١٥٨ الذرةا لرفيعة بوثافيللي- فري 
�ستيت

مابيلي فيول 
Fuels M

٥٠ ق�صبا ل�سكر جوزيني- 
كوازولو ناتال

 Ubuhle

 Renewable

Energy

402 ق�صبا ل�سكر جام�ستون- 
جواتينغ

 E10 Petroleum

Africa CC

١٨٠ الذرةا لرفيعة 
وبنجرا ل�سكر

كرادوك- 
�إي�سترن كاب

 Arengo 316

PTY-LTD

392,2 فولا ل�صويا ميناءا ليزابث- 
�إي�سترن كاب

رينبو للوقودا لحيوي 
 Rainbow Nation

 Renewable

.Fuels Ltd

٢٨٨
مخلفات 
الخ�ضراوات 
الزيتية

كريرجرزدوب- 
جواتينغ

 Exol Oil

Refinery

٥٠٠ الكانولا ميناءا ليزابث- 
�إي�سترن كاب

فيتو للطاقة 
Energy P

١٧٠ فولا ل�صويا برلن- �إي�سترن 
كاب

 Basfour 3528

PTY- با�سفور
LTD

.DOE, Pretoria, 2014, 8
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1- الكانولا للديزل الحيوي في �إي�سترن كيب:
يمك���ن إنتاج وقود الديزل الحي���وي من أي نوع من 
الزيوت النباتية، عن طريق تحويل زيت ثلاثي الجليسريد 
إلى اس���ترات الميثي���ل، في عملية قس���طرة ينتج عنها 
الجلسرين مثل أحد المنتجات الثانوية، انظر شكل )3(. 
والبذور الزيتية التي يش���يع استخدامها في هذه العملية 
تش���مل بذور اللفت الزيتية أو الكان���ولا، وفول الصويا، 

وتبّاع الشمس. 
�شكل )3(: المراحل التخطيطية لإنتاج وقود الديزل الحيوي من 

الزيوت النباتية:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، بت�صرف، عن:
.Stellenbosch University, 2019

تُع���دّ محافظة إيس���ترن كيب مح���وراً للعديد من 
مش���اريع الوقود الحي���وي، لامتلاكه���ا إمكانيات هائلة 
للتنمية الزراعية ذات أهمية قصوى؛ لذلك يتم تفضيلها 
عندما يتعلق الأمر بتخصيص تراخيص لمنتجي البترول 
ف���ي الفترة الماضية، وقد تم إنش���اء مش���روعات في 
إيس���ترن كيب، يتم إدارتها بواس���طة مجموعة شركات 
الطاقة النباتية ف���ي جمهورية جنوب إفريقيا، ويبدو أن 
الهدف من هذه المش���اريع هو التروي���ج للبذور الزيتية 
كمحصول لإنتاج وق���ود الديزل الحي���وي. كما أطلقت 
مجموعة شركات الطاقة النباتية مؤخراً أنواعاً مختلفة 
م���ن بذور نب���ات الكانولا، من أجل تحدي���د ما إذا كان 
المحصول يمكن زراعت���ه بنجاح في المنطقة وما يمكن 
أن تك���ون عليه المحاصيل، بهدف الحصول على مصدر 
مهم من المواد الأولية، وبذلك تكون الشركة قادرة على 
توفي���ر معمل إنتاج يحتوي على م���واد خام كافية لإنتاج 

وقود الديزل الحيوي طوال العام))).

 Funke, A., & Ziegler, F. 2010. Hydrothermal    (((
carbonization of biomass: a summary and dis�

 cussion of chemical mechanisms for process

2- �إنتاج فول ال�صويا للديزل الحيوي في �إي�سترن كيب:
يرجع س���بب اختيار إيس���ترن كيب كمنطقة لإقامة 
مصنع لإنتاج الوقود الحيوي إلى الاس���تفادة من الموقع 
المناس���ب لهذه المنطقة، وأيضاً إلى التش���ريعات التي 
تفضل الإنتاج في المناطق غير المس���تغلة في جمهورية 
جن���وب إفريقيا، وكانت الش���ركة التي تقوم بتش���غيل 
 l Biofuels المش���روع في المنطقة مملوكة إلى شركة
Group Pty Ltd في أس���تراليا. ويتم تحويل ١ مليون 
طن من ف���ول الصويا إلى وقود الدي���زل الحيوي. وقد 
قامت المنشأة بإنتاج س���نوي يقارب ٨٠٠ ألف طن من 
فول الصويا، و٢٥٠ ألف طن من زيت فول الصويا، والتي 
بدوره���ا يمكن تحويلها إلى ٢٨٨ ملي���ون لتر تقريباً من 
 Coega وقود الديزل الحيوي، ويقع المش���روع بمنطقة
للتنمية الصناعية على الساحل، مما يجعل الوصول إلى 

الأسواق ميسور التكلفة نسبياً))).
3- �إنت���اج الإيثان���ول م���ن ال���ذرة وبنج���ر ال�سك���ر في 

�شمال وي�سترن كيب:
تم استبعاد الذرة كمادة وسيطة لإنتاج الإيثانول من 
الإس���تراتيجية الصناعية للوقود الحيوي في جمهورية 
جنوب إفريقيا، بسبب مخاوف الأمن الغذائي، ومع ذلك 
توجد ثغرة في الإس���تراتيجية الصناعية للوقود الحيوي 
في جمهورية جنوب إفريقيا، وهي الحصول على ترخيص 
يتطلب إنت���اج الإيثانول للوقود من المنتج بموجب قانون 
المنتجات البترولية لعام ٢٠٠٣م، ومع ذلك كان إنتاج هذا 
النوع من المنتجات ناجحاً في الوقت الحاضر، حيث كان 
ينُتج ١ مليون لتر من الإيثانول من مصنع واحد س���نوياً، 
وكانت الذرة المستخدمة في إنتاج الإيثانول من منطقة 
المزارع المحيطة التي يمتلكها الس���كان، ويتم تأجيرها 
لإنتاج الإيثانول، وقد خلق ذلك نموذجاً مستقراً يستفيد 
منه الطرفان )المزارع، وأصح���اب المصانع التي تنتج 

engineering. Biofuels, Bioproducts and Biorefin�

.ing, 4(2), p.101

.Funke, 2010, p.102   (((



مة متخ�ص�صة في �ش�ؤون القارة الإفريقية 65ثقافية ف�صلية محكَّ

الإيثانول(، حيث تس���تخدم الحبوب المجففة المقطرة 
مع المواد القابلة للذوبان التي يتم إنتاجها من الإيثانول 

كمكون تغذية للماشية في المزرعة))).
4- �إنتاج الإيثانول من ق�صب ال�سكر في كوازولو ناتال:
يعُدّ إنتاج الإيثانول من الس���كر في جمهورية جنوب 
إفريقي���ا ذا تكالي���ف متناس���بة مع العملي���ة الإنتاجية 
المق���دّرة؛ وم���ع ذلك يب���دو أن عدم وج���ود التزام من 
الحكوم���ة من حيث الخلط الإلزام���ي لمعدلات الإنتاج 
يعيق الصناعة أكثر من غيرها، ووفقاً للتنمية الصناعية 
فإن هناك تطويراً لمصنع قصب السكر لإنتاج الإيثانول 
قي���د التنفيذ ف���ي ماكاتيني في ش���مال كوازولو ناتال، 
ويشير التخطيط الأولي إلى أن المصنع ينُتج ٢٨٠ مليون 
لتر س���نوياً من الإيثانول من حوالي ٣,٥ ملايين طن من 
قصب السكر س���نوياً، وتعُدّ الكهرباء منتجاً ثانوياً لهذه 
العملية، ويتم إعادة بيعها إلى ش���ركة الكهرباء الوطنية، 
بمجرد الانتهاء من التغذية في مخطط التعريفة من قِبَل 

.ESKOM (((مزود الكهرباء الوطني
�شكل )4(: �شجرة القرار:

يوضح الشكل )4( »ش���جرة القرار« التي تسُتخدم 
كجزء من أس���لوب تحليلي من أعلى إلى أسفل؛ وتحتوي 

.Funke, 2010, p.103   (((
�إفريقيا،  جنوب  في  للكهرباء  ع��ام  مرفق  هي   :Eskom    (((
 ،ESCOM �إمدادا لكهرباء  ت�أ�س� سعام 1923م با�سم لجنة 
 ,2010  ,Funke( با�سمهاا لأفريقاني  ا  �أي�ضً اولمعروفة 

.)103

المس���تويات م���ن )١ إلى ٥( على بح���ث مفصل يتعلق 
بالجوان���ب المختلفة للجدوى من المش���اريع، وفي كل 
مستوى من هذه المستويات يتم تسجيل المشاريع الفردية 
بناءً على ملاءمتها العامة، وتس���اعد شجرة القرار على 
استخلاص النتائج بناءً على الحقائق والأرقام الإجمالية 
التي تم التوصل إليه���ا، وفيما يلي ملخص لما تضمنته 

هذه المستويات:
يهت���م المس���توى الأول بالمج���الات ذات الأهمية 
فيما يتعلق بالتش���ريعات القانونية الخاصة بسياس���ات 
اس���تخدام الوقود الحي���وي المحلي داخ���ل جمهورية 
جنوب إفريقيا. بينما يحلل المستوى الثاني ديناميكيات 
عملي���ة الإنتاج لأنواع الوقود الحي���وي المختلفة، ويركز 
على الس���لع المختلفة المقترحة لاستخدامها في إنتاج 
الوقود الحيوي، وكذلك في أسواقها الحالية والتأثيرات 
المستقبلية التي يمكن أن يحدثها هذا الطلب الإضافي 

على الصناعة.
في حي���ن يركز المس���توى الثالث عل���ى الربحية 
الإجمالي���ة لمختل���ف مش���اريع إنتاج الوق���ود الحيوي 
بالنظر إلى سيناريوهين مستقبليين، والاستجابات ذات 
الصل���ة داخل الصناعة، وكذلك الافتراضات فيما يتعلق 
بمش���اركة الحكومة، من أجل تحقيق أه���داف التنمية 
الريفية، كما تم إعدادها على أس���اس إطار السياسات 
القائم���ة وسياس���ات الوقود الحيوي الت���ي لها أهداف 
سياس���ية عديدة، من أبرزها: الحد من استخدام النفط 
المحلي؛ وتلوث اله���واء؛ والازدحام المروري؛ وانبعاثات 

ثاني أكسيد الكربون))).
ويقرر المس���توى الرابع: أيّ المش���اريع المذكورة 
يواج���ه احتمال عدم الوج���ود وعدم الفائ���دة تجارياً، 
والنظ���ر في خيارات بديلة فيما يتعلق بنماذج التخطيط 
الإس���تراتيجي والتجاري الش���امل الخاصة بها، وكذلك 
المخاطر والمضاعفات، ثم النظر في خيارات السياسة 

البديلة.

.De Gorter & Just, 2009   (((
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ويلخ����ص المس����توى الخام����س قضاي����ا الع����رض 
والربحية)))؛ حيث تشترك التشريعات القانونية في كلٍّ من 
جمهورية جنوب إفريقيا والاتحاد الأوروبي في خصائص 

مماثلة، كلٌّ منها خاص بمنطقة جغرافية معيّنة. 
يوضح الشكل )5( أراضي جمهورية جنوب إفريقيا 
القديمة، والتي يفُضّل استخدامها في إنتاج المحاصيل 

الزراعية المنتجة للوقود الحيوي.
�شكل )5(: �أرا�ضي جمهورية جنوب �إفريقيا القديمة:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، بت�صرف، عن:
Funke, A., & Ziegler, F. 2010. Hydrothermal carboniza�

 tion of biomass: a summary and discussion of chemical
mechanisms for process engineering. Biofuels, Bioprod�

.ucts and Biorefining, 4(2),, p.103

تركز إستراتيجية جمهورية جنوب إفريقيا أكثر في 
التنمية الريفية؛ وتؤكد حقيقةً مفادها أن »الإستراتيجية 
الصناعية الوطنية للوقود الحيوي مدفوعة إلى حدٍّ كبير 
م���ن خلال الحاجة إلى معالجة قضاي���ا الفقر والتنمية 
الاقتصادية«، وذكرت كذلك أن »الإستراتيجية تستهدف 
المناطق الأكثر تضرراً من الفقر والحرمان في جمهورية 

جنوب إفريقيا«.
   يوضح شكل )5( أيضاً موقع المناطق التي يمكن 
اعتباره���ا من الآن فصاعداً مناط���ق ذات أولوية عالية 

.Rajagopal, & Zilberman, 2007, p.43   (((

لحكوم���ة جنوب إفريقيا، وتم تحديد المناطق في جميع 
أنحاء الجمهورية كما يأتي: مقاطعة »نورث ويس���ترن«، 
وكوانديبيلي في »جواتين���ج«، وليبوا وفيندا في مقاطعة 
»ليمبوبو«، والمناطق الخضراء التي تمثل موطن كوازولو 
نات���ال الواقع في مقاطعة »كوازولو ناتال«، بينما يقع كل 

من ترانسكي وسيسكي في »إيسترن كيب«.
القطاع  ���ش��رك��ات  ام��ت��ي��ازات  راب��ع��اً: 
للوقود  المنتجة  وال��خ��ا���ص  الحكومي 

الحيوي:
تعط���ي جمهورية جن���وب إفريقي���ا بعض 
الامتيازات لصنّاع ومنتجي الوقود الحيوي، على 
شكل وضع خطط إس���تراتيجية تتبناها الدولة، 

ومن بعض هذه الامتيازات:
المحل���ي  الزراع���ي  القط���اع  دع���م   -1

والمزارعين ال�سود:
يتم دعم القطاع الزراعى المحلي والمزارعين 
السود عن طريق وضع خطة إستراتيجية تتبناها 
جمهورية جنوب إفريقيا؛ وتتمثل محاورها فيما 

يأتي:
• دعم الزراعة في الدولة بهدف إنتاج الجيل 
الأول م���ن الوقود الحيوي؛ لذلك يجب الحصول 
عل���ى المواد الأولية الزراعية المس���تخدمة في 
تصنيع الوقود الحيوي من مصادرها المحلية من 

المزارعين.
• يسُ���مح للمصنعين باستيراد المواد الأولية 
للإنتاج في حالة فش���ل محاصي���ل إنتاج الوقود 
الحي���وي في حالة الك���وارث الطبيعية، في تلك 

الفترة المحدودة.
• التزام الإدارات المختصة بكلٍّ من الزراعة 
وأراضى الإصلاح والتنمي���ة الريفية بالموافقة 
اللازمة لاس���تيراد المواد الأولية في حالة فشل 

المحصول بسبب حوادث طبيعية غير متوقعة.
• وض���ع بروتوك���ول المواد الأولي���ة للوقود 
الحي���وي لمصنّعي الوقود الحي���وي، والنهوض 
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بأهداف الحكومة الوطنية لدعم التنمية الريفية، 
وتقدي���م برامج جدي���دة للمزارعي���ن، وكذلك 

مبادرات استرداد الأراضي والإصلاح))).
2- �آلية دعم الوقود الحيوي:

توجد ع���دة �آليات مختلفة لدع���م الوقود الحيوي، 

بما في ذلك:

أ- تقديم دعم على أس���اس الفرق بين سعر 
التحوي���ل وتكلفة إنتاج الوق���ود الحيوي كما تم 
حس���ابها من »مصنع الوقود الحيوي المرجعي«، 
والدعم المطلوب اس���ترداده من س���عر الوقود 

باعتباره »دعماً للوقود الحيوي«.
ب- القيام بعملية مناقصة تنافس���ية لـ»دعم 
الوق���ود الحيوي«، التي يتم م���ن خلالها تصنيع 
الوقود الحيوي التنافسي للحصول على دعم بناءً 
عل���ى تكلفة تحويل الوقود الحي���وي )أو التكلفة 
الثابت���ة( والتكاليف المتغي���رة )المواد الأولية(، 
ويكون من المقرر استرداد الدعم المطلوب من 

سعر الوقود »دعم الوقود الحيوي«.
وقد أص���در مجلس ال���وزراء تعليماته، في 
أبريل ٢٠١٩م، لإدارة الموارد المعدنية والطاقة، 
لتصميم آلية دعم تفيد المزارعين بشكلٍ مباشر، 
وأنه لن يتم اس���تخدام دعم الوقود الحيوي إلا 
لدعم مشاريع الجيل الأول من الوقود الحيوي. 

3- دعم مزارعي الوقود الحيوي:
تقرر أنه يجب على وزارة الزراعة واستصلاح 
الأراضي والتنمية الريفي���ة أن تتطور في إدارة 
برنامج دعم المزارع والمزارعين الس���ود الجدد 

المشاركين في برنامج الوقود الحيوي. 
الوق���ود  مزارع���ي  دع���م  برنام���ج  تن�سي���ق  و�سيت���م 

الحي���وي ف���ي الم�ست���وى الوطن���ي؛ وال���ذي �سي�شم���ل ما 

يلي:

أ- المس���اعدة المالية لإنشاء البنية التحتية 

.www.gpwonline.co.za   (((

الت���ي تغطي أنظم���ة الري، ومراف���ق الصرف 
الصحي، والتجهيز والتعبئة والتغليف.

ب- مس���اعدات مالية لمدخ�ل�ات الإنتاج 
الأولية، بما في ذلك البذور والمبيدات.

ج- الدعم الفني لإدارة المحاصيل والمزارع.
د- البح���ث لتطوير ب���ذور محاصيل عالية 
الإنتاجي���ة لإنتاج الوقود الحي���وي، بالتعاون مع 
الجامعات ومراكز الأبحاث الأخرى ذات الصلة 

.CSIR و ARC (((ومؤسسات مثل
ه- الدع���م المال���ي للمزارعي���ن من أجل 
المش���اركة في رأس المال ف���ي تصنيع الوقود 

الحيوي بالنبات الذي يزودونه به.
و- يتعي���ن عل���ى الخزانة الوطني���ة بوزارة 
والريف تخصيص  الأراض���ي  الزراعة وإصلاح 
ميزانية س���نوية لدعم برنامج المزارعين للوقود 

الحيوي.
4- دعم م�صنعي الوقود الحيوي:

هناك عدد من أدوات الدعم المالي الحكومي 
للاستثمارات الجديدة، ومشاريع البنية التحتية، 
والمشاريع الصناعية التي يمكن لمصنعي الوقود 
الحي���وي التق���دم لها، وفضلًا ع���ن ذلك يتعين 
على وزارة التجارة والصناعة إنش���اء آلية دعم 
مصنعي الوقود الحيوي برأس المال لمرّة واحدة 
في مراحل محددة مس���بقاً أثناء البناء؛ ومرحلة 
التكليف لمش���اريع الوقود الحي���وي المختارة. 
وتح���دد الخزانة الوطنية المبل���غ وكذلك إدارة 
الوق���ود الحيوي لدعم رأس الم���ال للمصنعين؛ 

وتتولى إدارة الدعم المتغير طويل الأجل))).
تم تطوير مس���ودة الإس���تراتيجية م���ن قِبلَ فريق 
عمل الوقود الحيوي المعيّن من قِبلَ مجلس الوزراء في 
ديسمبر ٢٠٠٥م، مع تفويض لتطوير إستراتيجية صناعة 

.www.gpwonline.co.za. 7/2/2020   (((
.Energy Mineral Resources, 2020   (((
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الوقود الحيوي الوطنية التي تستهدف خلق وظائف في 
سلسلة قيمة محاصيل الطاقة والوقود الحيوي، والعمل 
كجسر بين الأول والثاني. وبعد ذلك تم تغيير في مسودة 
الإستراتيجية لفترة تجريبية لمدة خمس سنوات لتحقيق 
مستوى مزج ٢% للوقود الحيوي بالوقود السائل ما يعادل 
٤٠٠ مليون لتر س���نوياً، وقد تمت مراجعة الهدف نزولاً 
من ٤,٥% الذي تم اقتراحه في البداية في المسودة إلى 
2%، وقد تم اقتراح محاصيل قصب السكر وبنجر السكر 
وتبّاع الش���مس لإنتاج الإيثانول، والكانولا وفول الصويا 
لإنتاج الدي���زل. ولا تزال هناك حاجة لمزيد من البحث 
لاختبار قابلية استخدام هذه التجربة في تحقيق مستوى 

٢% دون تعريض الأمن الغذائي للخطر))).
تستهدف الإس���تراتيجية الجديدة إضافة الأراضي 
الصالح���ة للزراعة، والت���ي تمثل ١٤% م���ن الأراضي 
الصالحة للزراعة في الأماكن القديمة بجمهورية جنوب 
إفريقيا غير المس���تغلة. وأيض���اً يجب تخصيص حافز 
للمش���اريع التي تس���اعد في تحقيق هدف إستراتيجية 
الـ٢%، وس���يضمن هذا العمل توسيعاً للإنتاج الزراعي؛ 
وزيادة الإمدادات الغذائية، وفي حالة الجفاف وفش���ل 
زراعة المحاصيل سيتم إعادة توجيهها إلى سوق المواد 
الغذائية لمعالجة النقص به���ا. كما يتعين على حكومة 
جمهوري���ة جن���وب إفريقيا دعم تطوي���ر الأراضي غير 
المستغلة لتصل إلى مستوى تنافسي تجاري للمزارعين؛ 
وتش���جيعهم من خلال التعاونيات على المش���اركة في 

تشغيل الوقود الحيوي للمصافي.
يتمتع وقود الديزل الحيوي حالياً بإعفاء من ضريبة 
الوقود بنس����بة ٤٠%، وزاد هذا الإعفاء من الضريبة إلى 
٥٠% من ش����هر س����بتمبر ٢٠٠٨م، ويقُترح إعفاء ضريبة 
الوق����ود بنس����بة ١٠٠% للإيثانول الحي����وي، حيث يمكن 
استخدامه في أسواق أخرى غير البنزين؛ لذلك يجب أن 
يساعد الدعم المقترح خلال المراحل الأولية المستثمرين 
لتحقيق عائد معقول على الاستثمارات للحد من مخاطر 

.https://www.energy.gov.za/. 03/06/2022   (((

المش����روعات المتعلقة بتوفير المواد الأولية، ومزيد من 
الدع����م للمزارعي����ن، وبخاصةٍ المجتمع����ات التي تعيش 
على الأراضي المس����تغلة بالكامل. ويمك����ن القيام بذلك 
م����ن خلال برامج الدعم الزراعي القائم، ومن خلال دعم 
الاستثمارات المقدمة بالمشروعات في التنمية الزراعية.
وتعُدّ لوائ���ح وحوافز السياس���ة الحكومية 
الواضحة ش���رطاً مسبقاً لتطوير صناعة الوقود 
الحيوي، وهذا يرجع بش���كلٍ خاص إلى الطبيعة 

المتقلبة لأسعار المنتجات النفطية.
خ��ام�����س��اً: �إن���ت���اج ال���وق���ود ال��ح��ي��وي 

بجمهورية جنوب �إفريقيا:
مما سبق دراسته؛ يعُدّ الوقود الحيوي بديلًا 
للوقود المستخدم الآن، ويسُتخلص من النباتات 
ومش���تقاتها، وينقس���م إلى نوعين م���ن الوقود 
والذي  الحي���وي(،  )الإيثانول  الحيوي، وهم���ا: 
يسُ���تخلص من مش���تقات قصب السكر والذرة 
والحبوب والكس���افا. و)الديزل الحيوي(، والذي 
يسُتخلص من مش���تقات فول الصويا والكانولا 
وتبّاع الش���مس، وتعُدّ تلك هي محاصيل الطاقة 
الرئيسة في العالم، التي يسُتخلص منها الوقود 

الحيوي بنوعيه السابقَين.
م���ن  �إفريقي���ا  جن���وب  جمهوري���ة  �إنت���اج   -1

الوقود الحيوي:
بدأت العديد من البلدان الإفريقية الاستثمار 
ف���ي تطوير إنتاج الكتلة الحيوي���ة لإنتاج الوقود 
الحيوي للاس���تهلاك المحل���ي، إذ تفتقر عديد 
من الدول الإفريقية لمصادر الطاقة، وتسُ���بّب 
واردات منتجات الطاقة خل�ل�اً كبيراً في هيكل 

وارداتها))).
وق���د وضعت العديد من الدول الإفريقية جنوب 
الصح���راء خططاً ومبادرات وطني���ة لدعم صناعة 
الوقود الحي���وي لديها، وبخاص���ة جمهورية جنوب 

.Food agriculture organization, 2020   (((
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إفريقي���ا ودول ح���وض النيل، ويلاح���ظ أن هناك 
اتجاه���اً تصاعدياً لإنتاج الوق���ود الحيوي في بعض 
الدول الإفريقية الواقعة جن���وب الصحراء، وهو ما 
يوضحه الجدول )2( والشكلان )6-7(، حيث اتجهت 
جمهورية جنوب إفريقيا لتطوير بدائل لإنتاج الطاقة 
النظيفة منذ ع���ام ١٩٩٨م، نظراً لاعتمادها الكثيف 
على الطاقة التقليدية، وبخاصة الفحم الملوث للبيئة، 
ومن���ذ عام ٢٠٠٧م أصدرت جمهورية جنوب إفريقيا 
الإس���تراتيجية الوطنية لإنتاج الوقود الحيوي، وقد 
بدأ الإنتاج الفعلي للوقود الحيوي منذ عام ٢٠٠٨م.

جدول )2(: �إنتاج الوقود الحيوي بالعالم والقارة 

الإفريقية وجنوب �إفريقيا )2000م-2019م( بالمكافئ 

ب�ألف برميل/اليوم:
جمهورية 
جنوب 
�إفريقيا 
�إلىا لعالم 

%

جمهورية 
جنوب 

�إفريقيا �إلى 
القارة
% 

جمهورية 
جنوب 
�إفريقيا

القارة 
الإفريقية العالم ال�سنة

- - - - 233 2000
- - - - 561 2005
0,3 71 6,4 9 1868 2010
0,2 54 5,4 10 2201 2015
0,3 53 6,9 13 2432 2019

 Source: U.S. Energy Information Administration

 EIA, Biofuels Statistics, monthly Energy review

.July 2022, 179

�شكل )6(: �إنتاج جمهورية جنوب �إفريقيا من الوقود 

الحيوي مقارنة بالقارة الإفريقية خلال المدة 

)2000م-2019م(:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، اعتماداً على بيانات جدول )2(.

وعل���ى الرغم من تدني مش���اركة جمهورية 
جن���وب إفريقيا في الإنت���اج العالمي من الوقود 
الحي���وي؛ فإنها تعُدّ دولة رائدة في إنتاج الوقود 
الحيوي بإفريقيا، إذ تس���تحوذ عل���ى أكثر من 
نص���ف إنتاجه بالقارة، بنس���بة بلغت نحو %71 
ع���ام 2010م، لكنه انخفض في ع���ام 2015م، 
ليصل إل���ى 54%، ثم اس���تقر الإنتاج عند ٥٤% 
و٥٣% على التوالي حتى عام 2019م. وقد يكون 
ه���ذا الانخفاض نتيجةً لزيادة مس���اهمة الدول 
الإفريقية وبخاص���ة دول حوض النيل في إنتاج 

الوقود الحيوي )مدني، 2019، 48())).
ويلاحظ ف���ي س���نوات ٢٠١٧م و٢٠١٨م 
و٢٠١٩م و٢٠٢٠م ثب���ات الإنت���اج عند ٠,٠٩ 
ألف برميل/ يوم، وذلك لعدة عوامل، منها: أن 
العالم شهد انخفاضاً كبيراً في أسعار البترول 
بي���ن ٢٧ دولاراً ف���ي 2016م؛ و٦٥ دولاراً في 
2019م، حتى جاء فبراير ٢٠٢٠م لتعاود أسعار 
النفط الهبوط الحاد مدفوع���ة بوباء كورونا، 
ليصل س���عر البرميل برنت ٢٥،٦ دولار، مما 
جعل سياسة جمهورية جنوب إفريقيا في هذه 
المرحلة تعود للاعتماد على الطاقة التقليدية 

لرخص ثمنها))).
م���ن  �إفريقي���ا  جن���وب  جمهوري���ة  �إنت���اج   -2

الإيثانول والديزل الحيوي:
تنتج جمهورية جنوب إفريقيا حوالي 1362,2 
مليون لتر سنوياً من طاقة الوقود الحيوي، انظر 

جدول )3( وشكل )7(.

�إنتاجا لوقود    مدني، ح�ساني �شحات، 2019م،ا قت�صاديات  (((
�إفريقيا منذ  الحيويو �أثره علىا لأمنا لغذائي بدولة جنوب 
كليةا لدرا�سات  من�شورة،  غير  ماج�ستير  ر�سالة  2007م، 

الإفريقيةا لعليا، جامعةا لقاهرة، �ص٤٨.
 EIA, U.S. Energy Information Administration,    (((
 Biofuels Statistics, monthly Energy review July

.2022, 179
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جدول )3(: الكميات المنتجة �سنوياً من نوعي الوقود 

الحيوي في جمهورية جنوب �إفريقيا عام 2017م:

كميةا لإنتاج )مليون المح�صولالموقع
لتر/ال�سنة(

Bio-Ethanol الإيثانولا لحيوي

158الذرةا لرفيعة�إقليم فري �ستيت

كوازولوناتال- 
54,2ق�صبا ل�سكرجواتينج

الذرةا لرفيعة،و بنجر �إي�سترن كيب
180ال�سكر

392,2الإجمالي

Bio-Diesel الديزلا لحيوي

458فولا ل�صويا�إي�سترن كيب

مخلفاتا لخ�ضراوات جواتينج
12الزيتية

500الكانولا�إي�سترن كيب

970الإجمالي

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، بت�صرف، عن

 )مدني، 2019(.

بلغ نصي���ب الإيثانول الحيوي م���ن الإنتاج 
نح���و 392,2 ملي���ون لتر في الس���نة، في حين 
بلغ نصيب الدي���زل الحيوي نح���و 970 مليون 
لتر في الس���نة، وق���د توزعت كمي���ات الإنتاج 
على أربعة أقاليم رئيس���ية، هي: )فري ستيت- 
كوازولوناتال- جواتينج- إيس���ترن كيب(، وذلك 
في إنتاج الإيثان���ول الحيوي من محاصيل الذرة 
الرفيعة وقصب وبنجر الس���كر، في حين كانت 
أكب���ر كمية منتجة لصالح وقود الديزل الحيوي، 
والذي تركزت مناطق إنتاجه في أقاليم: )إيسترن 
كيب- وجواتينج(، وخاصةً في استخلاص الوقود 
من محاصيل فول الصوي���ا والكانولا ومخلفات 

الخضراوات الزيتية.

�شكل )7(: الكمية المنتجة من �أنواع الوقود الحيوي 

بجمهورية جنوب �إفريقيا:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، اعتماداً على بيانات 

جدول )3(.

الحيوي  ال���وق���ود  ا���س��ت��ه�لاك  ���س��اد���س��اً: 
بجمهورية جنوب �إفريقيا:

يصُنف اقتصاد جمهوري���ة جنوب إفريقيا كأحد 
الاقتصاديات كثيفة الاس���تهلاك للطاقة، حيث يعتمد 
الاقتصاد القوم���ي لها على الصناعات المس���تهلكة 
للطاقة بصورة كثيفة، خاص���ة الاعتماد على الفحم، 
ويتس���م قطاع الطاقة بأنه قطاعٌ غي���ر متنوع، حيث 
تمتل���ك جمهورية جنوب إفريقي���ا كميات صغيرة من 
الاحتياطات المؤكدة من النفط الخام والغاز الطبيعي.
1- ا�سته�ل�اك القط���اع الاقت�ص���ادي م���ن �إجمالي 

مركب الطاقة:
هن���اك تزايد مضطرد في الطل���ب على الطاقة 
بجميع أش���كالها في جمهورية جنوب إفريقيا، خاصةً 
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في قطاع الصناعة، ال���ذي يحتل المرتبة الأولى بين 
القطاعات الأخرى في الطل���ب على الوقود. ويوضح 
جدول )4( وش���كل )8( استهلاك القطاع الاقتصادي 

من إجمالي مركب الطاقة؛ كالآتي:
جدول )4(: توزيع الوقود الم�ستهلك في قطاعات 

الأن�شطة الاقت�صادية بجمهورية جنوب �إفريقيا خلال 
المدة )2000م–2020م( بالمليون طن بترول:

المتو�سط 
المليون طن 
بترول

2020 2015 2010 2005 2000
ا    ل�سنة

الن�شاط 

58,3 40,7 47 55,5 66,9 81,6 ال�صناعة

32,2 21,5 24,4 29,9 37,7 47,7 النقل

2,9 2,5 2,6 2,8 3,15 3,7 الزراعة

4,7 3,4 3,8 4,5 5,3 6,3 التجارة

7,5 6,7 7,1 7,5 7,82 8,13 قطاعات 
�أخرى

146,3 74,8 84,9 100,2 120,87 147,43 الإجمالي
الم�صدر: بت�صرف عن )مدني، 2019، 46( )قام الباحثون 

بتعديل قيمة بيانات الجدول من وحدة القيا�س 
petajoule، �إلى وحدة قيا�س طن مكافئ بترول للطاقة 

والواحد بيتاجول = 23884.6 طن مكافئ بترول.

�شكل )8(: توزيع الوقود الم�ستهلك في قطاعات الأن�شطة 
الاقت�صادية بجمهورية جنوب �إفريقيا خلال المدة 

)2000م–2020م( بالمليون طن بترول:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، بالاعتماد على بيانات جدول )4(.

تسعى جمهورية جنوب إفريقيا نحو التحول 
الصناعي، فمن الطبيعي أن يأتي قطاع الصناعة 
ف���ي المرتبة الأولى، وقط���اع النقل في المرتبة 

الثاني���ة، ثم تأتي القطاعات الأخرى في المرتبة 
الثالثة، ثم التجارة والزراعة في المرتبة الرابعة 

والخامسة على التوالي.
م���ن  الاقت�ص���ادي  القط���اع  ا�سته�ل�اك   -2

الوقود الحيوي:
تعُ���دّ طاقة الكتل���ة الحيوية مص���دراً مهماً 
للطاق���ة في المناط���ق الريفية التي تس���تخدم 
الأشجار كوقود للطهي، ويوضح جدول )5( وشكل 
)9( نسبة اعتماد القطاعات المختلفة في الدولة 
على طاقة الوقود الحيوي، ويتضح منهما الآتي:
جدول )5(: ن�سبة اعتماد القطاعات الخدمية في الدولة 

على طاقة الوقود الحيوي 2021م:

الن�سبة )%( لاا�ستخدام

41 ال�صناعي

28 النقلاو لموا�صلات

18 ال�سكني

8 التجارة

5 �أخرى

100 الإجمالي

الم�صدر: الوكالة الدولية للطاقة )2021( معلومات 
موازين الطاقة العالمية وم�صادر الطاقة المتجددة.

�شكل )9(: ن�سبة اعتماد القطاعات الخدمية على الوقود 
الحيوي بجمهورية جنوب �إفريقيا:

الم�صدر: من �إعداد الباحثين، اعتماداً على بيانات جدول )5(.
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يعتمد القط���اع الصناعي عل���ى الوقود الحيوي 
بنسبة كبيرة جداً تبلغ 41%، حيث يحتل المرتبة الأولى 
بين القطاعات الأخرى المعتم���دة على طاقة الوقود 
الحيوي، يليه قطاع النقل والمواصلات بنس���بة %28 
)يعتمد معظم قطاع النق���ل والمواصلات في جنوب 
إفريقيا على وقود الدي���زل الحيوي(، ثم في المرتبة 
الثالثة القطاع الس���كني 18%، ثم في المرتبة الرابعة 
والخامسة قطاع التجارة وقطاعات أخرى غير مذكورة 

بنسبة 8% و5% على التوالي.
النتائج والتو�صيات:

النتائج:
أظهرت الدراس���ة عدة نتائج، يمكن إيجازها في 

النقاط الآتية:
1- النتائ����ج المتعلقة ب�إنتاج وا�سته��ل�اك الوقود الحيوي 

في جمهورية جنوب �إفريقيا:

• أن جمهورية جنوب إفريقيا تنُتج س���نوياً حوالي 
18 ملي���ون طن من المحاصي���ل الزراعية ومخلفاتها 
ومن الغابات، وهو ما يكافئ ٤٠٠ مليون لتر سنوياً من 
البترول، وأن اهتمامها بطاقة الوقود الحيوي بدأ منذ 

أربعينيات وحتى ستينيات القرن الماضي.
• أن جمهورية جن���وب إفريقيا تمتلك العديد من 
المنش���آت المرخص لها إنتاج الوقود الحيوي، ومنها: 
)منشأة ما بيلي فويل، أبهيلي للطاقة النظيفة، بترول 
إفريقي���ا، أرينجو 316، رينبو للوق���ود الحيوي، فيتو 
للطاقة، باس���فور(، وتتوزع عل���ى أربعة أقاليم: )فري 
س���تيت، كوازولو ناتال، جواتينغ، إيسترن كيب(، تتسم 
هذه المنشآت بأنها ذات قدرة عالية في إنتاج الطاقة 
الحيوية، مما يمهد لجمهورية جنوب إفريقيا المضي 

قُدماً نحو الإنتاج والتصنيع.
• أن جمهورية جن���وب إفريقيا تنتج نوعين من أنواع 
الوقود الحي���وي، وهما: )الإيثانول الحي���وي- والديزل 
الحي���وي(، اللذين يتم اس���تخلاصهما م���ن المحاصيل 
الزراعية؛ مثل: الذرة الرفيعة- وقصب وبنجر الس���كر- 
وفول الصويا- والكانولا- ومخلفات الخضراوات الزيتية.

• أن قط���اع الصناعة يحتل النس���بة الأكبر من 
حيث اعتماده على طاقة الوقود الحيوي، بنسبة %41، 
تليه قطاعات: النقل والمواصلات 28%، والاستخدام 
السكني 18%، وقطاع التجارة 8%، والقطاعات الأخرى 

غير المبينة %5.
2- النتائج المتعلقة بم�شكلات �إنتاج الوقود الحيوي في 

جمهورية جنوب �إفريقيا:

• أن إنتاج الوقود الحيوي من أهم مصادر الطاقة 
النظيفة، وعلى الرغم من ذلك فإن تأثيراته المباشرة 
والمهمة على الأس���واق الزراعي���ة العالمية، والبيئة، 
والأمن الغذائي، تثير جدلاً كبيراً من حيث الإيجابيات 
والس���لبيات، لذلك تواجه عملي���ة الإنتاج العديد من 
المشكلات؛ أهمها ارتفاع أسعار المحاصيل الغذائية؛ 
والملوثات البيئية الناتج���ة عن عملية الإنتاج؛ فضلًا 
عن ارتف���اع تكلفة إنتاج ونقل الوقود نفس���ه؛ ونقص 
العمال���ة الزراعية المنتجة للطاق���ة الحيوية؛ وبعض 

المشكلات الأخرى الاقتصادية منها والاجتماعية.
• أن حكومة جمهورية جنوب إفريقيا تتبنى خطة 
إستراتيجية لمواجهة هذه المش���كلات، ومنها زيادة 
ملكي���ة الأصول الإنتاجية، والمش���اركة في الاقتصاد 
لخف���ض انعدام الأم���ن الغذائي، وزيادة التنافس���ية 
والربحي���ة الزراعية والمش���روعات الريفية المملوكة 
إدارتها بواس���طة هيئة مختصة بالأمن الغذائي، لرفع 
مستويات التغذية وسلامة الأغذية بين الأفراد الذين 

يعانون من انعدام الأمن الغذائي.
• أوضحت الدراس���ة أهمية وج���ود فرص عمل 
زراعي���ة في الريف، لمواجهة هج���رة الأيدي العاملة 
الزراعي���ة المنتج���ة للوق���ود الحيوي إل���ى المدن، 
الأمر الذي يؤثر في إنتاجي���ة الدولة من المحاصيل 

المستخدمة في الوقود الحيوي.
• كما أظهرت الدراسة أن السياسات الحكومية 
له���ا دورٌ كبير ف���ي رفع إنتاجية الدول���ة من الوقود 
الحي���وي، ع���ن طري���ق تبنّ���ي الحكوم���ة لخطط 
إستراتيجية تتيح للمزارعين امتلاك بعض الحيازات 
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الزراعية، إضافةً للتش���جيع على الاستثمار في هذا 
النوع خاصةً.

التو�صيات:
خلصت الدراس���ة إلى ع���دة توصيات من خلال 

معطيات الدراسة، يمكن إيجازها في الآتي:
• ضرورة إطلاق حكومة جمهورية جنوب إفريقيا 
للعديد من المبادرات والبرامج فضلًا عن المش���اريع 
الكبرى في مجال الطاقة المتجددة، لتش���جع جميع 
القطاعات في الاستثمار في قطاع الطاقة، وبخاصة 

طاقة الوقود الحيوي.
• تفعيل دور الإعلام، ليس���اهم ف���ي رفع ثقافة 
المجتمع عن أهمية طاقة الوقود الحيوي، لكونه أحد 

مصادر الطاقة المتجددة والنظيفة.
• ضرورة اس���تغلال كل مصادر الطاقة المتوفرة 
في الدولة ف���ي إنتاج الطاقة النظيف���ة، وخاصةً أن 
جمهوري���ة جنوب إفريقيا تمث���ل بيئة خصبة صالحة 

لجميع مصادر الطاقة المتجددة.
• تتس���م الأراضي في جمهورية جن���وب إفريقيا 
بغناها بأن���واع عديدة من الترب���ات الطبيعية، حيث 
يوجد بها تس���عة عش���ر نوعاً من أنواع التربة حسب 
التصنيف الأمريك���ي؛ وجميعها تربات ذات خصائص 
مختلفة، لذل���ك لابد من العمل على اس���تغلال هذه 
التربات في تحديد الأنسب منها في زراعة محاصيل 

إنتاج الوقود الحيوي بالدولة.
• زيادة القدرة التصنيعية في اس���تخلاص طاقة 
الوقود الحيوي عن طريق إنشاء مصانع أخرى جديدة، 
وخاصةً أن الدولة يوج���د بها جميع المحاصيل التي 
تنُتج نوعي الوقود الحيوي )الإيثانول الحيوي، والديزل 

الحيوي(.
• دعم قطاع المزارعين، ولا س���يما المش���تغلون 
بزراعة محاصيل الوق���ود الحيوي، خاصةً في أوقات 

الجفاف، للمساهمة في تشجيع الإنتاج وتنميته.
• ضرورة وج���ود الدعم الفني لإرش���اد مزارعي 
محاصيل إنتاج الوقود الحيوي، لتحسين جودة الإنتاج.

• تقديم مس���اعدات مالية لإنشاء بنية تحتية من 
ش���بكة الري والصرف الجيد، وشراء بذور ومبيدات 

جيدة الإنتاج.
• تخصيص ميزانية س���نوية من الخزانة الوطنية 
للدعم المالي لجميع مش���اريع إنتاج وتصنيع الوقود 

الحيوي.
• اس���تحداث قوانين وتش���ريعات جديدة تحمي 
المزارعين وتشجعهم على الاستثمار، خاصةً في مجال 

إنتاج الوقود الحيوي بالدولة.
• ضرورة التوسع في إنشاء محطات ومصانع في 
جمي���ع أقاليم الدولة، لأن محط���ات ومصانع تصنيع 
وإنت���اج الوقود الحيوي توجد ف���ي أربعة أقاليم فقط 

كما سبق ذكره.
• ضرورة اتباع نظام تسعيرة المحاصيل الموحدة 
عن طريق تس���اوي أس���عار المحاصيل، حتى لا يتجه 
المزارعون نحو زراعة محاصيل بعينها بغرض التربح 
أو لأن س���عرها عالٍ، مما يمك���ن أن يقلل من زراعة 

محاصيل إنتاج الوقود الحيوي بالدولة.
• العمل على تنمية قطاع الريف في جمهورية 
جنوب إفريقي���ا، لمواجهة هجرة الأيدي العاملة 

الزراعية من الريف إلى المدن.
• اتباع سياس���ة حكومة الولاي���ات المتحدة 
في إنتاج محاصيل الوق���ود الحيوي وتصنيعها، 
لكونها أكبر الدول المنتجة له، عن طريق إرسال 
فنيين زراعيين للتدريب والاطلاع على الأساليب 
الحديثة في الإنتاج، من أجل نقل هذه الخبرات 

إلى جمهورية جنوب إفريقيا.
• دراس���ة إنتاج الوقود الحي���وي من الجيل 
الثالث، فه���و لا يؤثر على مصادر المياه العذبة، 
لكونه يعتمد على استعمال مياه الصرف الصحي 

والمياه غير الصالحة للشرب أو للزراعة.
• دراس���ة إنتاج الوقود الحي���وي من الجيل 
الرابع؛ لكونه أحدث اتجاه عالمي لإنتاج الوقود 

الحيوي �


