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Abstract
Objective: Because of the growing local and global interest in 
diversifying energy production sources, especially renewable ones, 
to reduce dependence on fossil fuels and the consequent increase in 
carbon dioxide, and to face the environmental challenges of global 
climate change and the resulting dangerous repercussions such as global 
warming and environmental pollution, this paper aimed to investigate 
how to face climate change by using wind energy. Methodology: The 
study seeks to analyze the daily climatic data for 3 stations during the 
period from 1997 to 2010, namely Al-Mutlaa station, Subiya station 
and Al-Wafra station. This study seeks to calculate the average wind 
speed that depends on the production of electrical energy and the wind 
power density by using the geographic information systems (GIS) and 
mathematical and statistical methods to obtain results and develop a 
geographical map to select the best available sites for the construction 
of a wind station. Results: The results showed that the areas near Al-
Mutlaa, Al-Subbiya and Al-Wafra are very promising sites for the use 
of wind energy in Kuwait, as the average wind speed reaches 3.5 m/s, 
and this rate of speed is of feasibility for the production of electrical 
energy by using wind energy. Conclusion: The State of Kuwait’s 
vision of 2030 calls for the dependence on renewable energy, such 
as solar and wind energy, or both, in an endeavor to limit the use of 
oil to cover domestic consumption at the present and future levels of 
electrical and consumer energy and to reduce the enormous emissions 
that result in the intensification of the effects of climate change on both 
the environment and human beings.
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مواجهة التغير المناخي باستخدام طاقة الرياح
1)*( هيا ناصر الحسينان

ملخص
والعالمــي  المحلــي  تزايــد الاهتمــام  مــع  الدراســة  تأتــي هــذه  هــدف الدراســة: 
بتنويــع مصــادر إنتــاج الطاقــة، وبخاصــة المتجــددة منهــا؛ لتقليــل الاعتمــاد علــى 
الوقــود الأحفــوري، ومــا يرتــب عليــه مــن زيــادة ثانــي أكســيد الكربــون، ومواجهــة 
التحديــات البيئيــة للتغيــر المناخــي العالمــي؛ ومــا ينتــج عنه مــن تداعيات خطرة؛ 
مثــل: الاحتبــاس الحــراري، والتلــوث البيئــي. المنهجيــة: تســعى الدراســة إلــى 
تحليــل البيانــات المناخيــة اليوميــة لثــاث محطــات خــال المــدة مــن 1997 إلــى 
2010، وهــي: محطــة المطــاع، ومحطــة الصبيــة، ومحطــة الوفــرة. تقــوم هــذه 
الدراســة علــى حســاب معــدل ســرعة الريــاح؛ الــذي يعتمــد علــى إنتــاج الطاقــة 
الكهربائيــة، وحســاب كثافــة طاقة الرياح، باســتخدام نظــم المعلومات الجغرافية 
النهائيــة،  النتائــج  علــى  للحصــول  والإحصائيــة؛  الحســابية  والعمليــات   )GIS(
ووضــع الخريطــة الجغرافيــة؛ لاختيــار أفضــل المواقــع المتاحــة لإنشــاء محطــة 
توليــد الكهربــاء مــن الريــاح. النتائــج: أظهــرت النتائــج أن المناطــق القريبــة مــن: 
المطــاع، والصبيــة، والوفــرة، هــي مواقــع واعــدة، لاســتخدام طاقــة الريــاح فــي 
الكويــت؛ حيــث إن معــدل ســرعة الريــاح 3.5 م/ث، وهــذا المعــدل مــن الســرعة 
يعــد ذا جــدوى متوســطة لإنتــاج الطاقــة الكهربائيــة عــن طريــق اســتخدام طاقــة 
الريــاح. الخلاصــة: تتضمــن رؤيــة دولــة الكويــت 2030 اعتمادهــا علــى الطاقــة 
المتجــددة مــن الطاقــة الشمســية أو طاقــة الريــاح أو الاثنتيــن معــا؛ً بهــدف الحــد 
مــن اســتخدام النفــط فــي تغطيــة الاســتهلاك المحلــي – حاضــراً ومســتقبلًا - 
مــن الطاقــة الكهربائيــة والاســتهلاكية، والحــد ممــا ينتــج مــن انبعاثــات هائلــة؛ 

تــؤدي إلــى زيــادة حــدة آثــار التغيــر المناخــي علــى البيئــة والإنســان.
المصطلحات الأساسية: الكويت، الطاقة البديلة، طاقة الرياح، التغير المناخي. 

مقدمة
يعــد تغيــر المنــاخ تغيــراً مؤثــراً، وهــو اختــال فــي الظــروف المناخيــة المعتــادة؛ مثــل: 
الحــرارة، وأنمــاط التســاقط، الــذي يســتمر أحيانــاً لفتــرة طويلــة مــن الزمــن -يحــدث لمنطقة 
معينة أو لعدة مناطق. وهذا التغير يمكن أن يحدث لأسباب طبيعية أو بسبب زيادة النشاط 

.haya.alhusainan@ku.edu.kw :قسم الجغرافيا، كلية العلوم الاجتماعية، جامعة الكويت، إيميل )*(
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البشــري لنســب الغــازات المســببة للاحتبــاس الحــراري؛ مثــل: ثانــي أكســيد الكربــون، وأول 
أكســيد الكربــون. والنســبة الكبــرى للتغيــرات المناخيــة قبــل الثــورة الصناعيــة كانــت بســبب 
العوامــل الطبيعيــة مــن غيــر تدخــل مــن الإنســان أو بتأثيــر قليــل منــه؛ غير أن العامل البشــري 
قــد أضيــف إلــى التغيــرات المناخيــة، إذ إن إطــاق الغــازات المســببة للاحتبــاس الحــراري 
فــي الغــاف الجــوي أدى إلــى تركــز وارتفــاع فــي نســبة الغــازات الملوثــة؛ لتوفيــر الطاقــة 

الكهربائيــة للصناعــة، وللخدمــات الأساســية والاســتهلاكية للســكان )الحفيــظ، 2014م(.

وذكــرت الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ أن تواصــل انبعــاث الغــازات 
الدفيئــة خــال المــدة مــن 1970 إلــى 2010 - شــكل 1 - أســهم فــي زيــادة ثانــي أكســيد 
الكربــون؛ نتيجــة حــرق الوقــود الأحفــوري، والنشــاط الصناعــي بنحــو 78 % مــن الزيــادة 
الكليــة فــي انبعاثــات الغــازات الدفيئــة خــال المــدة من 1970 إلــى 2010 )الهيئة الحكومية 

الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ، 2015(.
شكل 1

الانبعاثات الكلية السنوية من الغازات الدفيئة البشرية المنشأ بحسب مجموعات الغازات في 
الفترة 1970 - 2010 )الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ، 2015(

بنــاء علــى دراســات الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ لموضــوع تغيــر 
المنــاخ: آثــاره، والتكيــف معــه، وهشاشــة الأوضــاع، فــإن تغيــر المنــاخ كســائر المشــكلات 
البيئيــة، مشــكلة عالميــة، تتعــدى الحــدود الطبيعيــة والجغرافيــة والسياســية بيــن جميــع 
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الــدول. وتعــدّ ظاهــرة الاحتبــاس الحراري؛ مشــكلة حقيقية عالمية، من الممكن التقليل من 
آثارهــا الســلبية عــن طريــق العلــم والمعرفــة، وإصــاح المشــاريع والمخططــات المســتقبلية 
قبــل تنفيذهــا؛ عــن طريــق عمــل الجــدوى والدراســات البيئيــة، والأخــذ بعيــن الاعتبــار 
التخطيــط البيئــي، وهــو يقيــم خطــط التنميــة للدولــة مــن منظــور بيئــي، يحكمــه، بالدرجــة 
الأولــى، البعــد البيئــي والآثــار البيئيــة المتوقعــة فــي المســتقبل؛ عنــد قيــام: المصانــع، 

والمشــاريع الاقتصاديــة )الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة لتغيــر المنــاخ، 2014(.

تأثير تغير المناخ على دولة الكويت 

منــاخ دولــة الكويــت منــاخ صحــراوي جــاف، يتســم بقلــة الأمطــار وارتفــاع شــديد فــي 
درجــات الحــرارة صيفــاً، أمــا فــي فصــل الشــتاء؛ فهــو شــديد البــرودة، خاصــة إذا ســيطرت 
الريــاح الشــمالية الغربيــة الجافــة؛ حيــث تهبــط درجــة الحــرارة الصغــرى إلــى حــدود الصفــر 
ســيليزيه. أمــا فــي فصــل الصيــف؛ فهــو حــار فــي أثنــاء ســيطرة الريــاح الشــمالية الغربيــة؛ إذ 
تبلــغ درجــة الحــرارة 45 درجــة ســيليزيه فأكثــر )العجيــري وعيســوي، 2012(. تتعــرض دولــة 
الكويــت؛ بحكــم موقعهــا الجغرافــي، والظــروف المناخيــة، للعديــد مــن التحديــات البيئيــة؛ 
بســبب تغيــر المنــاخ العالمــي؛ مثــل: ارتفــاع درجــة الحــرارة، وزيــادة العواصــف الترابيــة؛ 
النباتــي،  الغطــاء  وانحســار  المتكــررة،  الجفــاف  ونوبــات  الموســمية  الأمطــار  ــة  قل بســبب 
وتفــكك التربــة، وقــد تفاقمــت هــذه التحديــات والتغيــرات البيئيــة بشــكل كبيــر، وأوضحــت 
الهيئــة العامــة للبيئــة فــي تقريرهــا، أن دولــة الكويــت تعانــي مــن ارتفــاع فــي متوســط درجــات 
الحــرارة؛ فمــن المتوقــع زيــادة المتوســط الســنوي لدرجــات الحــرارة بمقــدار 1.6 درجــة 
ســيليزيه خــال الفتــرة مــن 2010 إلــى 2035. شــكل 2؛ لتصــل إلــى أعلــى متوســط لهــا، وهــو 
نحــو 28.7 درجــة ســيليزيه؛ حيــث تصــل الحــرارة العظمــى فــي أشــهر الصيــف الــذي يمتــد 
مــن شــهر مايــو حتــى أكتوبــر، إلــى أكثــر مــن 50 درجة ســيليزيه فــي الظل. ويصاحــب الارتفاع 
المتزايــد فــي متوســط درجــات الحــرارة نــدرة وشــح فــي هطــول الأمطــار؛ حيــث بلــغ معــدل 
تســاقط الأمطــار الســنوي 116 ملــم، ومــن المتوقــع أن تتناقــص مســتويات هطــول الأمطــار 
بمعــدل 2 ملــم ســنوياً فــي الســنوات القادمــة. شــكل 3 )الهيئــة العامــة للبيئــة، 2015(. وفــي 
ظــل عــدم وجــود نتائــج لتأثيــر تغيــر المنــاخ علــى ســرعة الريــاح، فإنــه يمكــن محاولــة تصــور 
تأثيــر المنــاخ إذا قيســت بيانــات الريــاح للســنوات الــــ 50 الماضيــة لمعرفــة تأثيــر الاحتبــاس 

.)Neelamani & Alawadi, 2011( الحــراري وتغيــر المنــاخ علــى ســرعة الريــاح

أكــدت الهيئــة العامــة للبيئــة أن دولــة الكويــت تســعى إلى الانتقال فــي المرحلة القادمة 
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إلــى اقتصــاد مــن نــوع آخــر، وهــو اقتصــاد منخفــض الكربــون للفتــرة ما بيــن 2020 و 2035، 
إلــى جانــب التكيــف مــع التغيــر المناخــي وآثــاره علــى الدولــة، وتجنــب ازديــاد نســبة الغــازات 
الدفيئــة مــن خــال التركيــز علــى تنــوع مصــادر إنتــاج الطاقــة الكهربائيــة، وإنتــاج الميــاه 
المحــاة للاســتخدامات المتعــددة؛ مــن خــال اســتخدام الطاقــة الشمســية وطاقــة الريــاح.  

شكل 2
متوسط درجات الحرارة السنوية المتوقعة خلال المدة 1962 - 2035  )الهيئة العامة للبيئة، 2015(.

 شكل 3
متوســط كميــات هطــول الأمطــار الســنوية المتوقعــة خــال المــدة 2006 - 2035 )الهيئــة العامــة 

للبيئــة، 2015(.
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ذكــرت وزارة الكهربــاء والمــاء بدولــة الكويــت فــي كتــاب الإحصــاء الســنوي للطاقــة 
الكهربائيــة الدوافــع والأســباب التــي أدت إلــى الاهتمــام بمصــادر الطاقــة المتجــددة؛ مثــل: 
الطاقــة الشمســية، وطاقــة الريــاح، والطاقــة الحراريــة الطبيعيــة، فــي إنتــاج الكهربــاء لدولة 

الكويــت، وأهــم هــذه الدوافــع مــا يأتــي )وزارة الكهربــاء والمــاء، 2019(:
- اقتراب نضوب المخزون النفطي عالمياً.

- �الحاجــة إلــى تنويــع مصــادر الطاقــة فــي البــاد، وعــدم الاعتماد علــى مصدر واحد 
مــن المصــادر الطبيعيــة الناضبــة؛ مثــل: الوقــود الأحفــوري بأنواعه: النفــط، والغاز 

الطبيعي.

- �تلبيــة الاحتياجــات المســتقبلية عــن طريــق اســتخدام الطاقــة المتجــددة؛ مثــل: 
الطاقــة الشمســية، وطاقــة الريــاح.

- التذبذب في أسعار المواد الخام، والنفط في الأسواق العالمية.
- قرب نفاد احتياطي النفط العالمي. 

- توقع استمرار زيادة استهلاك الطاقة عالمياً.

- �تحذيــر الباحثيــن والمختصيــن البيئييــن مــن خطــورة الاســتمرار فــي اســتخدام 
الوقــود الأحفــوري )النفــط، الغــاز، الفحــم( ومــا ينتــج عنــه مــن انبعاثــات ضــارة؛ 

مثــل: ثانــي أكســيد الكربــون، والكبريــت، والنيتروجيــن، وغــاز الميثــان.

إلــى تخفيــض  التــي تدعــو  الموقعــة  الدوليــة  اتفاقيــة كيوتــو  ببنــود  العمــل  - �ضــرورة 
.)13  ،2019 والمــاء،  الكهربــاء  )وزارة  الحــراري  للاحتبــاس  المســببة  الغازيــة  الانبعاثــات 

كيف نواجه التغير المناخي ومسارات التخفيف منه 

تعــد حمايــة الغــاف الجــوي مســعى واســع النطاق، يشــمل عدة قطاعــات مهمة؛ مثل: 
القطــاع الاقتصــادي، والقطــاع الاجتماعــي، والقطــاع البيئــي. ولابــد أن تتوافــر الاحتياجات 
الأساســية، والاســتهلاكية؛ مثــل الطاقــة الكهربائيــة، مــن خــال تبني إســتراتيجيات حديثة، 
تســاعد علــى تلبيــة الاحتياجــات الحاليــة والمســتقبلية؛ عــن طريــق الطاقــة المتجددة، وهي 
واحــدة مــن أكثــر الأدوات الفعالــة فــي نهــج التخفيــف مــن تغيــر المنــاخ والتكيــف معــه.  وقــد 
شــهدت طاقــة الريــاح، والطاقــة الشمســية، نمــواً ملحوظــاً فــي جميــع أنحــاء العالــم. ويمكــن 
للطاقــة المتجــددة توفيــر الطاقــة الكهربائيــةك بمــا يقلــل مــن انبعاثــات الكربــون بشــكل 
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كبيــر، ويســاعد علــى التخفيــف مــن تغيــر المنــاخ، وآثــاره الســلبية )الهيئة الدوليــة الحكومية 
المعنيــة لتغيــر المنــاخ، 2019(.

فــي  دائمــة، وغيــر ناضبــة، ومتوافــرة  المتجــددة مصــادر طبيعيــة  الطاقــة  وتمثــل 
الطبيعــة، ومتجــددة باســتمرار، وهــذه المصــادر مصــادر فعالــة لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة 
التــي تلبــي احتياجــات الدولــة، والمجتمــع، فــي الوقــت الحاضــر والمســتقبل )علــي، 2018(. 
وقد أكد شــحاتة وعوض، )2012(؛ أنه يمكن للإنســان الاســتفادة منها كوقود، واســتثمارها 

إذا حظيــت بدعــم مــادي وفنــي، ومــن مميزاتهــا أنهــا:

- طاقة محلية طبيعية ومتجددة. 

- طاقة نظيفة.

- تناسب الإمكانات الإنتاجية من الناحية البشرية، والتكنولوجية في معظم دول العالم.

أمــا مــن جانــب التخفيــف مــن آثــار التغيــر المناخــي والتكيف معه؛ فيأتــي دور التدخل 
البشــري، وهــو يتمثــل فــي عــدة ممارســات؛ للمســاهمة فــي تثبيــت نســبة الغــازات الدفيئــة 
الملوثــة للغــاف الجــوي أو الحــد مــن ارتفاعهــا. وتكــون هــذه التدخــات بطريقــة لا تشــكل 
خطــراً علــى الإنســان أو علــى النظــام المناخــي، وتضمــن عــدم التعــرض لإنتــاج الاحتياجات 
الأساســية للإنســان؛ مثــل: الغــذاء، والمــاء، والكهربــاء، ويمكــن للتنميــة الاقتصاديــة المضي 
نحــو تحقيــق التنميــة المســتدامة؛ مــن خــال البحــث عــن مصــادر الطاقــة المتجــددة. وهذا 
ســيتطلب مــن الدولــة فــي ســد فجــوات تغييــر المنــاخ، والمضــي نحــو تبنــي نهــج التغييــر، 
والتكيــف، مــع المنــاخ إلــى تغييــر عدة ممارســات؛ لتكون مهيأة خصيصــاً لتلبية الاحتياجات 

الأساســية للدولــة )الهيئــة الدوليــة الحكوميــة المعنيــة لتغيــر المنــاخ، 2019(؛ مثــل: 

- زيادة حصة مصادر الطاقة المتجددة. 

- تخفيض كثافة الكربون في انتاج الطاقة. 

- تحسين كفاءة الموارد. 

- زيادة أمن الطاقة. 

- زيادة المرونة في خلق فرص الأعمال.
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أهمية الدراسة
الطاقــة  المتجــددة:  الطاقــة  علــى  اعتمادهــا   2030 الكويــت  دولــة  رؤيــة  تتضمــن 
الشمســية، وطاقــة الريــاح، أو الاثنيــن معــا؛ً وهــي تهــدف إلــى الحــد مــن اســتخدام النفــط 
فــي تغطيــة الاســتهلاك المحلــي فــي الوقــت الحاضــر والمســتقبل، مــن الطاقــة الكهربائيــة، 
والحــد ممــا ينتــج مــن انبعاثــات هائلــة؛ ممــا يــؤدي إلــى زيادة حــدة آثار التغيــر المناخي على 
البيئــة والإنســان. تتميــز طاقــة الريــاح بتعــدد اســتخداماتها؛ إذ تســتخدم لإنتــاج الطاقــة 
الكهربائيــة، والاســتخدامات الصناعيــة والحضريــة، فــي الوقــت الحالــي والمســتقبل، علــى 
نحــو مــا هــو موضــح فــي جــدول 1، وتعــدّ التأثيــرات البيئيــة المرتبطة بعملية إنتــاج الكهرباء 
هي الأقل في مستوى انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون؛ وهو من الغازات المسببة لظاهرة 
الاحتبــاس الحــراري )محمــود، 2012(. كمــا تعــدّ طاقــة الريــاح مــن الطاقــات المتجــددة 
والأســرع نمــواً مــن الناحيــة الاقتصاديــة، وترتبــط بالعديــد مــن العوامــل الجغرافيــة؛ مثــل 
ســرعة الرياح، وتغير المناخ، والتضاريس الســطحية. اســتنتج الباحثان أن موقعي الشــقايا 
والســالمي بدولــة الكويــت مــن المواقــع الملائمــة لإنشــاء محطــة الريــاح لتوليــد الطاقــة 
الكهربائيــة، واعتمــدا علــى تحليــل البيانــات المناخيــة المســجلة لـــ 8 محطــات عــن طريــق 
اســتخدام نظــم المعلومــات الجغرافيــة ووضــع معاييــر لاختيــار المواقــع الملائمــة، وتتكــون 
هــذه المعاييــر مــن متوســط ســرعة الريــاح الســنوية، واســتخدام الأراضــي، وأشــكال ســطح 
 .)Alotaibi & Hussain, 2018( الأرض، وشــبكات الطــرق الرئيســة، والمناطــق الحضريــة 
وقيّمــت 6 مواقــع فــي دولــة الكويــت مــن قبــل الباحثيــن لاختيــار أفضــل موقــع لإنشــاء 
محطــة الريــاح لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة. ووجــد أن التوســط الســنوي لســرعة الريــاح 
ثــم اســتنتج أن الارتفــاع الواضــح  5.5 م/ث؛ ومــن  إلــى   3.7 يتــدرج مــن  لهــذه المواقــع 
 لقيــم ســرعة الريــاح يكــون فــي الجــزء الشــمالي مــن البــاد، وبخاصــة فــي فصــل الصيــف، 
المفتوحــة  الصحراويــة  المناطــق  فــي  وجيــدة  مرتفعــة  تكــون  الريــاح  طاقــة  كثافــة  وأن 
للبــاد. الجنوبــي  الصحــراوي  الجــزء  وفــي  الغربيــة  الشــمالية  والأجــزاء  الشــمال   فــي 

. )Alnassar et al., 2005(
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جدول 1
 تحليل التأثيرات البيئية المرتبطة بعملية إنتاج الكهرباء )محمود، 2012(

تأثيرات إنتاج الكهرباء
تأثيرات دورة الحياة
)قبل الإنتاج وبعده(

انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون
)طن/م.س.(

التكنولوجيا

الأراضي المياه الهواء الأراضي المياه الهواء
0.777 الدورة البخارية فوق 

التكنولوجيا المرجعية للمقارنة النسبية التاليةالحرجة العاملة بالفحم

إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي 0.403 محطات الدورة 
المركبة بالغاز الطبيعي 

إيجابي سلبي إيجابي متغير/ 
غير مؤكد

متغير/ 
غير مؤكد إيجابي 0.005 المحطات النووية 

محدود سلبي إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي 0.017 محطات المركزات 
الشمسية الحرارية 

محدود إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي 0.009 محطات الخلايا 
الشمسية الفوتوفلطية  

متغير/ 
غير مؤكد إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي إيجابي 0.002 محطات الرياح 

ومــن ثــم ركــزت الدراســة علــى معرفــة: ســرعة الريــاح، وتكرارهــا، ووقــت حدوثهــا 
علــى مــدار فصــول الســنة فــي دولــة الكويــت؛ اســتناداً إلــى البيانــات المناخيــة المســجلة 
للمحطــات المختــارة، وتوضــح أيضــاً أهميــة طاقــة الريــاح ودراســة هــذه الطاقــة مــن ناحيــة 
ســرعة الريــاح، وأماكــن توزعهــا الجغرافــي، ومــدى احتماليــة توافرهــا لاســتخدامها فــي 

إنتــاج الطاقــة الكهربائيــة، خــال الوقــت الحاضــر والمســتقبل.   

ويمثــل التطــور التكنولوجــي لطاقــة الريــاح أهميــة خاصــة لدولــة الكويــت؛ إذ إن هــذه 
الطاقــة حظيــت بنمــو كبيــر علــى مســتوى العالــم، ليشــمل إنتاجهــا العديــد مــن المناطــق 
الجغرافيــة ذات الريــاح القليلــة الســرعة. وقيّمــت طاقــة الريــاح، وســرعتها، فــي المواقــع 
المختــارة – علــى نحــو مــا هــو موضــح فــي شــكل 4 - وهــي: الصبيــة، وهــي منطقــة ســهلية 
واســعة تقــع شــمال جــون الكويــت، والمطــاع، وهــي منطقــة تقــع غــرب دولــة الكويــت وتعــد 
مرتفعاتهــا إحــدى أبــرز الســمات الجغرافيــة لمظاهــر الســطح فــي الكويــت، ويبلــغ أعلــى 
ارتفــاع لهــا 306 أمتــار فــوق ســطح البحــر، والوفــرة، وهــي منطقــة تقــع فــي أقصــى جنــوب 
دولــة الكويــت، وهــي منطقــة زراعيــة، وتعــد مــن الركائــز الأساســية للمحصــول الزراعــي 
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المحلــي لدولــة الكويــت؛ نظــراً للتوســع العمرانــي والحضــري في المســتقبل لهــذه المناطق، 
أمــا الصبيّــة؛ فهــي تضــم المحميــات الطبيعيــة، ووجــود الطاقــة البديلــة فــي هــذه المنطقــة؛ 
يســاعد علــى اســتمراريتها فــي المســتقبل كأنمــوذج للمناطــق الخضــراء الصديقــة للبيئــة.

خصائص الرياح في دولة الكويت

- �تكــون الريــاح الســائدة فــي فصــل الشــتاء هــي الريــاح الشــمالية الغربيــة، وتســمى 
بريــاح الشــمال، وتهــب مــن ســيبيريا، وتتميــز بكونهــا قاريــة بــاردة وجافــة.

- �يغلــب علــى فصــل الربيــع هبــوب الريــاح الشــرقية والجنوبيــة الشــرقية، وبخاصــة 
خــال النهــار، ويكثــر حــدوث العواصــف الرعديــة خــال شــهر مــارس إلــى أبريــل، 

وتكــون أحيانــاً مصحوبــة بعواصــف ترابيــة شــديدة.
- �فــي فصــل الصيــف يبــدأ هبــوب الريــاح الشــمالية النشــطة، التــي قــد تكــون متصلــة 
لا يقطعهــا غالبــاً ريــاح مــن اتجــاه آخــر تتفــاوت فــي ســرعتها وقوتهــا. تنشــط هــذه 
الريــاح فــي بعــض الفتــرات؛ فتــؤدي إلــى حــدوث عواصــف رعديــة شــديدة. فــي 

شــهر يونيــو تشــتد الريــاح الشــمالية الغربيــة وتبلــغ ذروتهــا خــال النهــار.  
- �يتســم فــي فصــل الخريــف بهــدوء الريــاح وظهــور نســيم البــرّ والبحــر، وبخاصــة 

بالقــرب مــن المناطــق الســاحلية )العجيــري وعيســوي، 2012(.
شكل 4

خريطة المواقع المختارة للدراسة
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منهجية الدراسة 
الوعــي، والعلــم بوتيــرة ســرعة الريــاح فــي المواقــع المختــارة للدراســة، عامــل مهــم 
جــداً لتحليــل وتحديــد مــدى إمكانيــة اســتخدامها كعامل مســاعد أو أساســي لتوليد الطاقة 
الحســابية؛  والمعــادلات  الإحصائــي،  التحليــل  اســتخدم  الكويــت.  دولــة  فــي  الكهربائيــة 
لتقديــر ســرعة الريــاح، ولتطويــر خريطــة مــوارد الريــاح لدولــة الكويت، وتعد هــذه الخريطة 
مــن الأساســيات المهمــة فــي اختيــار الموقــع الأفضــل لبنــاء محطــة الريــاح، والتحليــل 

الاقتصــادي لهــذه النتائــج.

 )Maheshawari & Shaban, 2006(    
V1 = سرعة الرياح على ارتفاع 10 أمتار.

V2 = سرعة الرياح على ارتفاع 80 متراً.

H1 = ارتفاع 10 أمتار.

H2 = ارتفاع 80 متراً.

.)roughness factor( = Α

حللــت البيانــات المســجلة يومياً وبالســاعة، وعرضت البيانــات الإحصائية للمحطات 
المختــارة لمتوســط ســرعة الريــاح الشــهرية خــال المــدة مــن 1998 - 2010، وتبيــن أشــكال 
5 و6 و7 مــا يأتــي: علــى ارتفــاع 10 أمتــار بلغــت ســرعة الريــاح فــي محطــة الصبيــة 4.0 
م/ث ، وبلغــت فــي محطــة المطــاع 4.55 م/ث، وبلغــت فــي محطــة الوفــرة 4.0 م/ث.  
 MW 1.5 كمــا بلغــت ارتفــاع 80 متــراً، وهــو ارتفــاع توربينــة الريــاح المــراد اســتخدامها مــن
G.E.، وبلغــت ســرعة الريــاح فــي محطــة الصبيــة 5.25 م/ث، وبلغــت فــي محطــة المطــاع 

6.12 م/ث، وبلغــت فــي محطــة الوفــرة 5.25 م/ث. 
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شكل 5
محطة الصبية خلال المدة 1998 - 2010

 شكل 6 
محطة المطلاع خلال المدة 1998 - 2010
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شكل 7
محطة الوفرة خلال المدة 1998 - 2010

يصــف منحنــى طاقــة الريــاح مقــدار الطاقــة التــي يمكــن أن تســتخرجها توربينــات من 
الريــاح بســرعات مختلفــة. يمثــل منحنــى الطاقــة GE 1.5 MW الطاقــة الكهربائيــة، شــكل 
8، التــي تنتجهــا توربينــات الريــاح الفرديــة بســرعات ريــاح مختلفــة. باســتخدام قيمــة خــرج 
الطاقــة GE1.5 للريــاح عنــد 80 متــراً. لاحــظ أن أي قيمــة لســرعة الريــاح أقــل مــن 3 م/ث 

وأكثــر مــن 25 م/ث ســتنتج صفــراً مــن الطاقــة الكهربائيــة.
شكل 8 

.G.E 1.5 MW منحنى الطاقة لمرحلة

http://gepower.com
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كثافة طاقة الرياح

تعــد كثافــة طاقــة الريــاح طريقــة مفيــدة لتقييــم مــوارد الريــاح، وهــي تشــير إلــى 
مقــدار الطاقــة المتاحــة فــي الموقــع لتحويلهــا عــن طريــق اســتخدام توربينــات الريــاح، 
وتــزداد ســرعة الريــاح عامــة مــع الارتفــاع عــن الأرض. عرضــت فئــات كثافــة طاقــة الريــاح 
لارتفاعيــن قياســيين لقيــاس الريــاح فــي جــدول 2، يفضل اســتخدام المواقع التصنيف ذاته 
لكثافــة طاقــة الريــاح للفئــة 3 أو أعلــى؛ لمــا لهــا مــن قــدرة علــى إنتــاج الطاقــة ولمردودهــا 
الاقتصــادي الجيــد، وتختلــف كثافــة طاقــة الريــاح ســنويًا مــن محطــة إلــى أخــرى، وكذلــك 
مــن عــام إلــى آخــر. أولاً: يبلــغ متوســط كثافــة الريــاح فــي محطــة الصبية - شــكل 9 وجدول 
3 – 440، وهــي الفئــة 3 ، وتبلــغ الكثافــة أشــدها بمقــدار 863 لشــهر يونيــو و673 لشــهر 
يوليــو. ثانيــاً: متوســط كثافــة الريــاح فــي محطــة المطــاع - شــكل 10 وجــدول 4 - 579، 
ــغ الكثافــة أشــدها بمقــدار 1013 لشــهر يونيــو و1075 لشــهر يوليــو.  وهــي الفئــة 4، وتبل
وأخيــراً: متوســط كثافــة الريــاح فــي محطــة الوفرة - شــكل 11 وجــدول 5 - 461، وهي الفئة 

3، وتبلــغ الكثافــة أشــدها بمقــدار 809 لشــهر يونيــو و631 لشــهر يوليــو.
جدول 2

)Elliott et al., 2010( ًفئات كثافة طاقة الرياح من 10 أمتار إلى 80 مترا

فئات كثافة 
طاقة الرياح

80 متر10 متر

كثافة طاقة الرياح
)واط/متر مربع(

السرعة
)م/ث(

كثافة طاقة الرياح
)واط/متر مربع(

السرعة
) م/ث(

1100<4.4 – 0250 – 05.9 – 0

2150 - 1005.1 – 4.4 380 - 2506.9 – 5.9

3200 – 1505.6 – 5.1500 - 3807.5 – 6.9

4250 – 2006.0 – 5.6600 - 5008.0 – 7.5

5300 – 2506.4 – 6.0750 - 6008.6 – 8.0

6400 - 3007.0 – 6.4980 - 6509.4 – 8.6

7400>9.5 – 7.02400 - 98012.8 – 9.4
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الريــاح  فــي تحريــك شــفرات مروحــة  مهمــاً  دوراً  تؤديــان  وكثافتــه  الهــواء  ســرعة 
المولــدة للطاقــة الكهربائيــة. وعليــه؛ فقــد اســتعين بمعادلــة حســابية يمكــن بوســاطتها 
حســاب الطاقــة المولــدة مــن هــذه المروحــة، وبحســب ســرعة الهــواء وكثافتــه. ونظــراً إلــى 
أن كثافــة الهــواء ثابتــة، فــإن المتغيــر الــذي يتحكــم بالطاقــة المولــدة هــو ســرعة الهــواء. 

حسبت قيم كثافة طاقة الرياح للكويت باستخدام المعادلة الآتية:

	 	 	 	 	 	 	 	 (Ucar & Balo, 2009)  (∑0.5*ρ * v³)/n  

p = كثافة الهواء. 
n  = عدد مشاهدات/ تسجيل الرياح عند ارتفاع 80 متراً. 

v =  سرعة الرياح.
شكل 9 

متوسط كثافة الرياح لمحطة الصبية خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً

جدول 3
كثافة الرياح لمحطة الصبية خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً

أشهر السنة  متوسط كثافة طاقة الرياح

1 270

2 397

3 469



208

المجلد 51 - العدد 4 - 2023 مجلة العلوم الاجتماعية

أشهر السنة  متوسط كثافة طاقة الرياح

4 505

5 490

6 863

7 673

8 414

9 403

10 273

11 252

12 280

متوسط كثافة طاقة الرياح  من 1998 - 2010  440

شكل 10 
متوسط كثافة الرياح لمحطة المطلاع خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً

تابع جدول 3
كثافة الرياح لمحطة الصبية خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً
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جدول 4 
كثافة الرياح لمحطة المطلاع خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً

الشهر متوسط كثافة طاقة الرياح 

1 311

2 377

3 505

4 500

5 612

6 1013

7 1075

8 688

9 761

10 383

11 382

12 339

 متوسط كثافة طاقة الرياح 
من 1998 - 2010  579
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شكل 11
متوسط كثافة الرياح لمحطة الوفرة خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً

جدول 5 
كثافة الرياح لمحطة الوفرة خلال المدة من 1998 - 2010 على ارتفاع 80 متراً

الشهر متوسط كثافة الرياح

1 357
2 451
3 469
4 432
5 535
6 809
7 631
8 480
9 373
10 328
11 315
12 336

متوسط كثافة طاقة الرياح من 1998 - 2010  461
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نتائج الدراسة
حدثــت التطــورات المهمــة فــي أســاليب البحــث فــي الجغرافيــا ومناهجهــا؛ عندمــا 
إذ  الجغرافيــة؛  الدراســات  فــي  بكفــاءة   )GIS( الجغرافيــة المعلومــات  اســتخدمت نظــم 
ســاعدت أســاليب نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي تخطيــط أفضل المواقع لإنتــاج الطاقة، 
والتخطيــط المســتقبلي للوصــول إلــى الموقــع الأمثــل لإنتــاج الطاقــة الكهربائيــة باســتخدام 
طاقــة الريــاح. وبمســاعدة نظــم المعلومــات الجغرافيــة يمكــن اســتخدام البيانــات المتاحــة، 
ووضــع  الدولــة،  فــي  المتاحــة  الطاقــة  لمصــادر  الجغرافــي  والتوزيــع  الخرائــط  ووضــع 
قواعــد البيانــات، ومعالجتهــا، وتحليلهــا؛ بمــا يســاعد المختصيــن لاتخــاذ القرار المناســب، 

والخطــط المناســبة لإنتــاج الطاقــة علــى أســاس هــذه البيانــات والخرائــط النهائيــة.  

طــورَّت خريطــة مــوارد الريــاح، وحُســب متوســط كثافــة طاقــة الريــاح فــي المواقــع 
المختــارة فــي دولــة الكويــت؛ لإنشــاء خريطــة جغرافيــة مكانيــة لاختيــار الموقــع الأفضــل 
لإنتــاج الطاقــة. شــكل 12. أظهــرت النتائــج أن المناطــق القريبــة مــن: المطــاع، والصبيــة، 
والوفــرة، هــي مواقــع واعــدة للغايــة لاســتخدام طاقــة الريــاح فــي الكويــت؛ إذ إن متوســط 
ســرعة الريــاح للمحطــات بلــغ 3.5 م/ث، وهــو ذو جــدوى جيــدة إلــى متوســطة فــي إنتــاج 
الطاقــة الكهربائيــة عــن طريــق اســتخدام طاقــة الريــاح؛ ممــا يوفــر فرصــاً لمشــاريع توليــد 
طاقــة الريــاح. تتميــز هــذه المواقــع الرئيســة فــي البــاد بســرعات رياح متوســطة إلى عالية 
علــى ارتفــاع 10 أمتــار، وقــد بلغــت ســرعة الريــاح فــي محطــة الصبيــة 4.0 م/ث، وبلغــت 
فــي محطــة المطــاع 4.55 م/ث، وبلغــت فــي محطــة الوفــرة 4.0 م/ث.  كمــا بلــغ الارتفــاع 
80 متــراً، وهــو ارتفــاع توربينــة الريــاح المــراد اســتخدامها مــن شــركة G.E.، وبلغــت ســرعة 
الريــاح فــي محطــة الصبيــة 5.25 م/ث، وبلغــت فــي محطــة المطــاع 6.12 م/ث، وبلغــت 
فــي محطــة الوفــرة 5.25 م/ث. وفــي فصــل الصيــف – علــى نحــو مــا هــو موضــح فــي شــكل 
13 - فــإن متوســط ســرعة الريــاح علــى ارتفــاع 80 متــراً فــي المناطــق المختــارة يــراوح بيــن 
5 م/ث، و 8 م/ث؛ ممــا يجعلهــا مؤهلــة للاســتفادة منهــا، وتخفيــف الحمــل الكهربائــي، 
خاصــة فــي فصــل الصيــف؛ حيــث تشــتد الحــرارة بشــكل واضــح فــي دولــة الكويــت، وتســهم 

هــذه المناطــق أيضــاً فــي تحقيــق أهــداف الدولــة فــي رؤيــة 2030.
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شكل 12 
خريطة متوسط كثافة طاقة الرياح لدولة الكويت 

شكل 13 
متوسط سرعة الرياح للمناطق المختارة لأشهر الصيف خلال المدة من 1998 - 2010
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التوصيات 
المزيــد مــن التحليــل لدراســة جــدوى تركيــب وصيانــة مزرعــة ريــاح فــي الصحــراء 
الكويتيــة وأثرهــا علــى خفــض الانبعاثــات الســنوية لثانــي أكســيد الكربــون مــن الناحيــة 

البيئيــة وتخفيــض اســتهلاك الوقــود مــن الناحيــة الاقتصاديــة.
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