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 همذهِ:
كُـ كٚ ثٝ تنايـ ٔٔلف ٔٙبثـ غيللبثُ تزـيـ ا٘لهي ٚ افنايَ آِٛؿٌي ٞبي ٘بُي 

ام ثٟلٜ ثلؿاكي ٞبي ثي كٚيٝ، تٛامٖ ايٗ فؽبئل پبيبٖ پقيل كا ثٝ ٔؾبعلٜ افىٙـٜ ٚ ؿك 

ٞبي  ـ رـيـ ا٘لهي )ا٘لهيايٗ كاثغٝ، ثلكًي كاٞىبكٞبي فّٕي اًتفبؿٜ ام ٔٙبث

 ( ؿك ؿًتٛك وبك ٔغممبٖ ٚ ؿإِ٘ٙـاٖ للاك ؿاؿٜ اًت.1تزـيـپقيل

عفؼ ًلأت ٔغيظ ميٌت ٚ لبثّيت ثبميبفت عجيقي ؿٚ ؽٔٛٓيت ٟٕٔي اًت 

وٝ ؿك ٌنيَٙ ٟ٘بيي ايٗ ٔٙبثـ ٔٛكؿ تٛرٝ ثٛؿٜ ٚ ؿك ايٗ كاًتب، رقة ا٘لهي ٔفيـ 

ٙٛاٖ يىي ام پبوينٜ تليٗ ٔٙبثـ ثىل ثٝ رٟبٖ ام اليب٘ٛى ٞب، ؿكيبٞب ٚ كٚؿؽب٘ٝ ٞب ثق

 ٔقلفي ٌلؿيـٜ اًت.

ٔيلاؿي، فىل ؿإِ٘ٙـاٖ كا ثٝ ًٛي ٔٙبثـ ا٘لهي  1970ثغلاٖ ا٘لهي ؿك ؿٞٝ 

ٌٔتمُ ام ًٛؽت فٌيّي وِب٘ـٜ وٝ ام آٖ رّٕٝ اًتفبؿٜ ام ا٘لهي پبيبٖ ٘بپقيل 

 ٟ٘فتٝ ؿك ؿكيبٞب ٔي ثبُـ.

ـ ثلق ام رنك ٚ ٔـ ؿكيبٞب ثقٙٛاٖ يىي ام ؿك ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثٝ صٍٍٛ٘ي تِٛي

 ا٘لهيٟبي پبيبٖ ٘بپقيل ٟ٘فتٝ ؿك ؿكيب اُبكٜ ُـٜ اًت.

ؿك فُٔ اَٚ ًقي ُـٜ تب اثتـا ٔؾتٔلي ؿكثبكٜ ا٘لهيٟبي لبثُ عَٔٛ ام ؿكيبٞب 

ٌفتٝ ُٛؿ تب ؽٛا٘ٙـٜ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ يه ؿيـ وّي ؿكثبكٜ ا٘لهيٟبي ؿكيبيي پيـا 

                                                 
1- Renewable Energy 
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ٔٛكؿ رنك ٚ ٔـ ٚ صٍٍٛ٘ي ثٝ ٚرٛؿ آٔـٖ رنك ٚ ٔـ ٚ ٕ٘بيـ. ؿك فُٔ ؿْٚ ؿك 

پبكأتلٞبي ٔٛحل ؿك رنك ٚ ٔـ ٔغبِجي اكائٝ ٌلؿيـٜ اًت. ؿك فُٔ ًْٛ ثٝ ُلايظ 

لامْ ٔىب٘ي، ثلاي ايزبؿ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٚ ٘ىبت اًبًي علاعي 

٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي اُبكٜ ُـٜ اًت. ؿك فُٔ صٟبكْ ثٝ كُٟٚبي ٔؾتّف تِٛيـ 

ق ام عليك ٘يلٚي رنك ٚ ٔـي، ٕٞضٙيٗ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٚ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ثل

لاك٘ي فلاٌ٘ٝ ٚ آ٘بپِٛيي وب٘بؿا وٝ ؿك عبَ عبضل ام آٟ٘ب ثلاي تِٛيـ ثلق اًتفبؿٜ 

ٔي ُٛؿ اُبكٜ ُـٜ اًت. ٚ ؿك ٟ٘بيت ثٝ ثلكًي ًٛاعُ ايلاٖ ثلاي اًتفبٜ ام ا٘لهي 

ـٜ اًت. ؿك فُٔ پٙزٓ ٞٓ تلرٕٝ ٔمبِٝ اي رنك ٚ ٔـي ثلاي تِٛيـ ثلق پلؿاؽتٝ ُ

 آٔـٜ اًت وٝ ثٝ وَُٛ عميل ا٘زبْ ُـٜ اًت.
 عٌٗ اًتٛاك
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 هؼشفی اًشطي ّاي لاتل حصَل اص دسياّا: -1-1

ؿك ايٗ فُٔ ا٘لهي ٞبي لبثُ عَٔٛ ام آة ؿكيبٞب ٚ تىِٙٛٛهي اًتغٔبَ ام آٟ٘ب ثٝ 

 اؽتٔبك ثيبٖ ٔي ُٛؿ.

 ا٘لهي رنك ٚ ٔـ ؿكيب -1

 ا٘لهي أٛاد ؿكيب -2

 ا٘لهي علاكتي ؿكيب -3

 ا٘لهي اؽتلاف غّؾت ٕ٘ه آة ؿكيب -4

 دسيا 1اًشطي خضس ٍهذ -1-2

ؿك ايٗ فُٔ ثٝ اؽتٔبك ثٝ ا٘لهي رنك ٚ ٔـ ؿكيبٞب پلؿاؽتٝ ُـٜ اًت ٚ ؿك 

 ٞبي ثقـ ربٔـ تل ثيبٖ ؽٛاٞـ ُـ. فُٔ

ليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٘تيزٝ احل ٘يلٚٞبي ربفثٝ ارٌبْ إًٓب٘ي اًت. رنك ٚ ٔـ ٚ ر

ايٗ ٘يلٚٞب ًجت افنايَ اكتفبؿ ًغظ آة ُـٜ وٝ ايٗ افنايَ ٘ين ًجت ايزبؿ 

 رليب٘بت افمي رنك ٚ ٔـي ٔي ُٛؿ. 

ا٘لهي ايٗ رليب٘بت افمي كا ٔي تٛاٖ ام عليك ًبؽتٗ ًـٞبيي ؿك وٙبك ؿكيبٞب ٟٔبك 

آثي  -لهي عبُٓ ام رنك ٚ ٔـ ثٌيبك ِٔبثٝ ٚاعـٞبي ثلقٕ٘ٛؿ. ام ٘ؾل ٔمبيٌٝ ا٘

 اًت. ٔمـاك ا٘لهي ثـًت آٔـٜ ام رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ثٌيبك لبثُ ٔلاعؾٝ اًت.

                                                 
1- Tidal Energy 
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 دسيا1اًشطي اهَاج -1-3

 ٍيظگی ّاي هٌثغ

ا٘لهي أٛاد ؿكيب فجبكت اًت ام ا٘لهي ٔىب٘يىي ٔٙتمُ ُـٜ ام ثبؿ وٝ أٛاري ثب 

 ا٘لهي پتبٌ٘يُ ٚ رٙجِي ؿك ؽٛؿ فؽيلٜ ٔي وٙٙـ.پليٛؿ وٛتبٜ، آ٘لا ثٔٛكت 

ؿك ٔيبٖ ٔٙبثـ ٔتقـؿ ا٘لهيٟبي اليبً٘ٛي، ا٘لهي عُٕ ُـٜ تًٛظ أٛاد ؿاكاي 

ثيِتليٗ ؿكٓـ ا٘جبُتٍي اًت. ثقٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘لهي ٔٛحل ٔٛد ؿك عبِت ٞبي 

فٕٛٔي، ٌ٘جت ثٝ ا٘لهي عبُٓ ام تبثَ ٌٔتميٓ ؽٛكُيـ ؿك ُـيـتليٗ تبثَ ٞب، 

اوٓ ثٌيبك ثبلاتلي ثلؽٛكؿاك اًت. ثٙبثلايٗ اثناكي وٝ ثقٙٛاٖ ٔجـِٟبي ا٘لهي ام تل

أٛاد ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔي ٌيل٘ـ، ا٘لهي ؽٛؿ كا ثب صٍبِي ثٝ ٔلاتت ثبلاتل ٌ٘جت ثٝ 

 تزٟينات ا٘لهي ؽٛكُيـي تِٛيـ ٚ فلضٝ ٔي ٕ٘بيٙـ.

ا٘لهي ٔٛد ٞب ثؾبعل رلْ آثي وٝ ٌ٘جت ثٝ ًغظ ٔتًٛظ ؿكيب ربثزب ُـٜ، 

پتبٌ٘يُ ٚ ثؾبعل ًلفت فكات آة، ا٘لهي رٙجِي ثب ؽٛؿ عُٕ ٔي وٙٙـ. ا٘لهي 

فؽيلٜ ُـٜ ام عليك آغىبن ٚ اغتِبٍ، ٚ ثب ُـتي وٝ ثٌتٍي ثٝ ٚيوٌي أٛاد ٚ 

فٕك آة ؿاكؿ، تّف ٔي ُٛؿ. ٔٛرٟبي ثنكي ؿك آثٟبي فٕيك ا٘لهي ؽٛؿ كا ثب وٙـي 

أٛاد ثٌيبك پيضيـٜ ٌٞتٙـ ٚ اغّت  ؿٞٙـ، ؿك ٘تيزٝ ًيٌتٕٟبي ثٌيبك ام ؿًت ٔي

                                                 
1- Wave Energy 
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ٞٓ ام ثبؿٞبي ٔغّي ٚ ٞٓ ام عٛفبٟ٘بيي وٝ كٚمٞبي لجُ ؿك ؿٚكؿًت اتفبق افتبؿٜ 

 ا٘ـ ًلصِٕٝ ٔي ٌيل٘ـ.

ٞبي ٔتٛاِي( ٚ ؿٚكٜ تٙبٚثِبٖ )مٔبٖ  أٛاد تًٛظ اكتفبؿ، عَٛ ٔٛد )فبّٓٝ ثيٗ لّٝ

ثلعٌت ويّٛٚات ثل ثيٗ لّٝ ٞبي ٔتٛاِي( ِٔؾْ ٔي ُٛ٘ـ. لـكت أٛاد ٔقٕٛلاً 

ٔتل ثيبٖ ٔي ُٛؿ وٝ ٕ٘بيبٍ٘ل ٘لػ ا٘تمبَ ا٘لهي ام فلٕ يه ؽظ فلضي ثغَٛ يه 

 ٔتل ٚ ٔٛامي ثب رجٟٝ ٔٛد ٔي ثبُـ.

 تٛاٖ ثب يه تبثـ ًيًٙٛي ثٔٛكت ميل ِ٘بٖ ؿاؿ:  ُىُ ٔٛد ؿكيب كا ٔي

 

Y=a.sin (mx-nθ) 

m=2/ 

n=2/ 

=C. 

Y اكتفبؿ ٔٛد ام ًغظ آة : 

θٝحب٘يٝ : مٔبٖ ث 

 عَٛ ٔٛد : 

 پليٛؿ ٔٛد : 

Cًلفت ا٘تِبك ٔٛد : 

ِٔبثٝ ثٝ آٖ  θُٛؿ وٝ ِٔؾٔٝ ٔٛد ؿك مٔبٖ  ٔي  ٔلاعؾٝ 1-1ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ 

ٌ٘جت ثٝ  x= θ/y= θ(n/m)اًت. ثب ايٗ تفبٚت وٝ ثٝ ا٘ـامٜ فبّٓٝ  Oؿك مٔبٖ 
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فت ثب ًل xاي ؿك رٟت  ربثزب ُـٜ اًت. ايٗ ٔٛد ؿاكاي علوت پيًٛتٝ Oمٔبٖ 




C  اًت. ثٙبثلايٗ أٛاد ؿكيب ؿاكاي ٞل ؿٚ ٘ٛؿ ا٘لهي پتبٌ٘يُ ٚ رٙجِي ؽٛاٞـ

 ثٛؿ.

وُ ا٘لهي يه ٔٛد ثلاثل ٔزٕٛؿ ا٘لهي ٞبي پتبٌ٘يُ ٚ رٙجِي آٖ ٔي ثبُـ وٝ 

 ؿك ٟ٘بيت صٍبِي تٛاٖ )ؿك ٚاعـ ًغظ( ثلاثل اًت ثب:

Cg

g
fa

A

P
...

2

1 2  

Pٖپليٛ٘يت تٛا :     gُٝتبة ربفث : 

A ٚاعـ ًغظ :     gcُضليت تجـي : 

ρصٍبِي آة :     fفلوب٘ي ٔٛد : 

a)ٕٞب٘غٛك وٝ ٔلاعؾٝ ٔي ُٛؿ صٍبِي تٛاٖ ثب ٔزقٚك ؿأٙٝ 
2
 .ٔلتجظ اًت (

 

 

 

 

 

 

 θ  ٍ0تشاي صهاًْاي  λٍ طَل هَج  aؿكل هَج تا داهٌِ  -1-1ؿكل 
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ؿكرٝ ؿك ٞل ؿٚ٘يٕىلٜ  60تب  40ُـيـتليٗ ثبؿٞبي ثيٗ فلٕ ٞبي رغلافيبيي 

ُٕبِي ٚ رٙٛثي ٔي ٚم٘ـ. ٕٞضٙيٗ ثبؿٞبيي ثب ًلفت وٕتل ؿك ٔٙبعك ثبؿٞبي 

ؿكرٝ ام ؽظ اًتٛا( ثقّت ٘ؾٓ ٌ٘جي ُبٖ،  30تزبكي )ثيٗ فلٕ ٞبي رغلافيبيي 

 ٚضقيت ٔٛري ثبِمٜٛ رقاثي كا ايزبؿ ٔي وٙٙـ.

ٙـ، اعتٕبلاً ؿاكاي ًٛاعّي وٝ ؿك ٔقلٕ ثبؿٞبي غبِت ٚ ٔيـاٖ ٚمٍ عٛلا٘ي ٌٞت

 ثنكٌتليٗ ؿاٌ٘يتٝ ا٘لهي ٔٛري ٔي ثبُٙـ.

ثقٙٛاٖ ٔخبَ، اٌٍّ٘تبٖ، ًٛاعُ غلثي ايبلات ٔتغـٜ ٚ ًٛاعُ رٙٛثي ٘يٛميّٙـ 

ثغٛك فبِي ؿك ٔقلٕ فٛأُ فٛق ثٛؿٜ ٚ ام ٚضقيت ٔٛري ثٌيبك ؽٛثي ثلؽٛكؿاك٘ـ. 

 ؿٞـ. ؿاٌ٘يتٝ ا٘لهي أٛاد كا ؿك ثقضي ٘مبط ٔٙتؾت ِ٘بٖ ٔي 2-1ُىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 اًشطي ػالاًِ اهَاج دس هٌاطك خاف -2-1ؿكل 
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 هثذل ّاي اًشطي اهَاج -1-3-1

فىل اًتؾلاد ا٘لهي ام أٛاد ؿكيب ؿك عي للٖ اؽيل، ٌبٜ ٚ ثيٍبٜ ٘ؾل ثقضي ٞب كا 

ثؾٛؿ رّت ولؿٜ اًت. ِٚي وَُٛ رـي ثلاي ثٙيبٍ٘قاكي يه تىِٙٛٛهي ٔٛحل، ام 

وِٛك  13ـٜ ام آٖ مٔبٖ تبثغبَ تغميمبتي ؿك ٔيلاؿي ُلٚؿ ُ 1970اٚاًظ ؿٞٝ 

 رٟبٖ ا٘زبْ ُـ ٚ ؿًتٍبٟٞب ٚ ٔبُيٗ آلات ميبؿي ًبؽتٝ ُـٜ ا٘ـ.

ٞب ثٝ  ؿًتٍبٟٞب كا ثلاًبى ٘ٛؿ علوت ٔي تٛاٖ ؿًتٝ ثٙـي ولؿ. ايٗ علوت

 ٞبي ميل تمٌيٓ ٔي ُٛ٘ـ: ؿًتٝ

 ثبلا ٚ پبييٗ كفتٗ   -1

 ثبلا ٚ پبئيٗ كفتٗ ٚ غّتيـٖ  -2

 ٖ، ً٘ٛبٖ ولؿٖ ًتٖٛ آة غّتيـ -3

 پي م٘ي -4

 ؿك اؿأٝ ثٝ اؽتٔبك كٍٚ وبك ًٝ ٘ٛؿ ام ٔجـَ ٞبي أٛاد اكائٝ ُـٜ اًت:

 (OWC)علط ًتٖٛ ً٘ٛبٍ٘ل آة  -1

 ٘يلٚ -علط ٔبُيٗ ُٙبٚك ٔٛد -2

 علط ه٘لاتٛك ٘ٛؿ ؿِفيٗ -3
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 (OWC) 1طشح ػتَى ًَػاًگش آب -1

اي  بَ ا٘لهي اليبً٘ٛي، ٌنيٙٝثقٙٛاٖ يىي ام كضبيت ثؾَ تليٗ كُٟٚبي اًتغٔ

اًت وٝ ؿك ًبِٟبي اؽيل فقبِيت ٞبي ؿأٙٝ ؿاكي ؿك رٟت ارلا ٚ ثٟيٙٝ ًبمي آٖ 

ٓٛكت پقيلفتٝ اًت. ؿك ايٗ كٍٚ، ام تِٛيـ رليبٖ ٞٛاي فِلؿٜ تًٛظ علوت كفت 

ٚ ثبمٌِتي ًغظ ٔٛحل ٔٛد، ثقٙٛاٖ فبُٔ ٔغلن يه تٛكثيٗ ٞٛاي ٔتُٔ ثٝ ه٘لاتٛك 

 .اًتفبؿٜ ٔي ُٛؿ

ٞٙـًٝ فٕٛٔي ؿك علعٟبي ٔؾتّف ٚاعـٞبي ٘يلٌٚبٞي ثب ًتٖٛ ً٘ٛبٍ٘ل آة 

فجبكت اًت ام ٔغفؾٝ اي ثب ؿٚ ا٘تٟبي ثبم وٝ ثٔٛكت لبئٓ ؿك ٔقلٕ أٛاد للاك ٔي 

ٌيلؿ. ًغظ آماؿ آة، عزٓ ؿاؽُ اًتٛا٘ٝ كا ثٝ ؿٚ ٘بعيٝ تمٌيٓ ٔي وٙـ، ثٍٛ٘ٝ اي 

ُـٌي ثب اثقبؿ ِٔؾْ ٔي ثبُٙـ. وٝ ٞلؿٚ ٘بعيٝ ؿك يه ا٘تٟبي ؽٛؿ، ؿاكاي ثبم

ٚضقيت ٘ٔت ًبمٜ ثٝ ُىّي اًت وٝ رٟت ثبمُـٌي تغتب٘ي ثٝ ًٕت أٛاد للاك 

ؿاُتٝ ٚ ؿك ٘تيزٝ، ؿك ٍٞٙبْ وبك ٘يلٌٚبٜ ًغظ آة ؿاؽُ ٔغفؾٝ ٔتأحل ام تلاعٓ 

ؽبكري أٛاد، ثٔٛكت ٚاؿاُتٝ ثٝ ً٘ٛبٖ ؿك ٔي آيـ. ؿك احل علوت كفت ٚ ثبمٌِتي 

ؾٝ، عزٓ ٘بعيٝ فٛلب٘ي ٔتٙبٚثبً تغييل ٕ٘ٛؿٜ ٚ ٔتأحل ام آٖ، فِبك ًغظ آة ؿاؽُ ٔغف

 -ٔتٙبًت ثب  تبثـ تغييلات عزٓ ٔنثٛك -ٌ٘جي ٞٛاي ٔغٔٛك ؿك ايٗ لٌٕت 

ٕ٘بيـ. ٔزلاي تقجيٝ ُـٜ ؿك  ثٔٛكت ضلثب٘ي عَٛ ٔمـاك فِبك ًغظ آماؿ ً٘ٛبٖ ٔي

ا ثٝ ًٕت يه اِيٝ ٘بعيٝ فٛلب٘ي، رليبٖ تغت فِبك ٞٛاي ؿاؽُ ٔغفؾٝ ك ٔٙتٟي

                                                 
1- Oscillating Water Coulumn Method 
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تٛكثيٗ ٞٛا ٞـايت ٔي ًبمؿ. عبُٓ ايٗ فلآيٙـ، ا٘تمبَ ا٘لهي رٙجِي رليبٖ ٞٛاي 

 ٔنثٛك ثٝ ٔغٛك يه ه٘لاتٛك اِىتليىي ٚ ؿك ٘تيزٝ تِٛيـ ثلق ؽٛاٞـ ثٛؿ.

ؿك كاثغٝ ثب علعٟبي ٘يلٌٚبٞي ارلايي ٘ين ؿك وِٛكٞبيي ٘ؾيل هاپٗ، اٌٍّ٘تبٖ، 

بيِي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؾتّفي ثب ًبم ٚ وبك ًتٖٛ ٘لٚه، پلتمبَ ٚ ايلِٙـ ٚاعـٞبي آمٔ

 ً٘ٛبٍ٘ل آة ثٝ ٔلعّٝ ارلا ؿك آٔـٜ اًت.

ؿك عبَ عبضل ٞٙـ تٟٙب وِٛكي اًت وٝ ثلق عبُٓ ام ٘يلٌٚبٜ ٔٛري ؽٛؿ كا ثٝ 

ُجىٝ ثلق ًلاًلي ٔتُٔ ٕ٘ٛؿٜ ٚ علعٟبي وبكثلؿي ؿيٍلي كا ؿك ؿًت ارلا 

 ؿاكؿ.

 

 ًیشٍ -طشح هاؿیي ؿٌاٍس هَج -2

ُلط ؿاؿٜ ُـ علوت ام ِجٝ ٔٛد ثٔٛكت افمي اًت ِٚي فكات آة ٕٞضٙب٘ىٝ 

ثٔٛكت فٕٛؿي ربثزب ٔي ُٛ٘ـ ثب اًتفبؿٜ ام ُٙبٚكٞب ٔي تٛاٖ ايٗ علوت فٕٛؿي 

كا تجـيُ ثٝ ا٘لهي ٔىب٘يىي ولؿ يىي ام علعٟبي اكائٝ ُـٜ تًٛظ آلبي ٔبكتيٗ ؿك 

 آٔـٜ اًت. 3-1ُىُ 

 

 

 

 شًٍی -طشح يك هاؿیي ؿٌاٍس هَج -3-1ؿكل 
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ٔيّٝ ٟٔبك ُـٜ اًت ثٝ ًٕت ثبلا ٚ پبئيٗ ٔي  4ٌٍٛ وٝ تًٛظ  4يه ُٙبٚك 

تب٘ه ٔقّك ؿك ميل آة ٔتُٔ ُـٜ اًت ٚ  4تٛا٘ـ علوت وٙـ. ايٗ ٔزٕٛفٝ ثٝ 

ثلاًبى لبٖ٘ٛ ٘يلٚي ُٙبٚكي ؿك ًغظ آة ثٝ ٓٛكت پبيـاكي للاك ٔي ٌيلؿ. ِقا 

ٙبٚك ثلاًبى علوت ايٗ ٔزٕٛفٝ ٌ٘جت ثٝ ًغظ آة ًبوٗ ؽٛاٞـ ٔب٘ـ ٚ فمظ ُ

ٔٛد ثٝ ًٕت ثبلا ٚ پبئيٗ علوت ٔي وٙـ. ايٗ ُٙبٚك ثٝ يه پيٌتٖٛ ٔتُٔ اًت 

وٝ ثلاحل علوت، ٞٛا كا ام ِِٛٝ ثبلايي ٌلفتٝ ٚ آٖ كا ؿك وٕپلًٛك فِلؿٜ ٔي ًبمؿ ٚ 

آٍ٘بٜ ايٗ ٞٛاي فِلؿٜ تًٛظ ِِٛٝ ٞبيي ثٝ تب٘ه ٞبي ؽبِي پبيٝ ٞـايت ٔي ُٛؿ. 

 ثٙبثلايٗ 

ٝ ؿك ٚالـ ؿٚ ٔٙؾٛكٜ ٌٞتٙـ، ُٙبٚكولؿٖ ٔزٕٛفٝ ٚ ٔؾنٖ ٞٛاي تب٘ه پبي 4

 فِلؿٜ.

ٞٛاي فِلؿٜ ؿك ايٗ تب٘ىٟب ثٝ ٘ٛثت ثلاي كاٜ ا٘ـامي يىي ام تٛكثيٗ ٞبي ٞٛا ثٝ وبك 

ٔي كٚ٘ـ وٝ ايٗ تٛكثيٗ يه ه٘لاتٛك كا ثٝ علوت ؿكآٚكؿٜ ٚ ا٘لهي اِىتليىي تًٛظ 

 ُٛؿ.وبثّٟبي ميلؿكيبئي ثٝ ًبعُ ا٘تمبَ ؿاؿٜ ٔي 

ثلاي ثٟلٜ ثلؿاكي ٔٙبًت ثبيٌتي تقـاؿ ميبؿي ام ايٗ ٚاعـٞب كا فٕٛؿ ثل ٔٛد للاك 

ؿاؿ صٖٛ ؿك غيل ايٙٔٛكت ؿأٙٝ ٔٛد ؿك رٟت علوت ٔٛد وبَٞ يبفتٝ ٚ 

ٚاعـٞبي لجّي ٔٛد كا تؾّيٝ ٔي وٙٙـ تمليجبً ثلاي يه كُتٝ يه ٔبيّي 

 ِتل تٛاٖ تِٛيـ ولؿ.ٍٔبٚات يب ثي 100ٔتل( ام ايٗ ٚاعـٞب، ٔي تٛاٖ 1610)
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 طشح طًشاتَس ًَع دلفیي -3

ؿك هاپٗ علاعي ُـ ِٔٛفٝ آّي  TSUعلط اِٚيٝ ايٗ ٔٛتٛك ؿك ٔلون تغميمبت 

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت ُبُٔ يه ؿِفيٗ ُٙبٚك، يه  4-1ايٗ ًيٌتٓ وٝ ؿك ُىُ 

ثبمٚي اكتجبعي ٚ ؿٚ ه٘لاتٛك اِىتليىي اًت. يىي علوت ً٘ٛب٘ي افمي ٚ ؿيٍلي 

 ًٛب٘ي فٕٛؿي وٝ ؿك ُىُ آٔـٜ اًت.علوت ٘

 

 

 

 

 

 طشح طًشاتَس ًَع دلفیي -4-1ؿكل 

 

ايٗ علوت ٞب تًٛظ ٔجـَ ٔىب٘يىي ثٔٛكت علوت ؿٚكا٘ي ؿكآٔـٜ ٚ ٔٛرت 

 ؿٚكاٖ ثبمٚي اكتجبعي ٚ ؿك ٘تيزٝ صلؽَ ه٘لاتٛك ٔي ٌلؿؿ.

ؿك عٛضضٝ آمٔبيَ ُـٜ اًت. ثلاي يه  1980ٕ٘ٛ٘ٝ آمٔبيِي ايٗ علط ؿك ًبَ 

 ٚات ٓلف تّفبت ٔىب٘يىي ٚ اِىتليىي ٌلؿيـٜ اًت ٚ ؿك 20ٚات ٔمـاك  90ٔٛد 
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 ٚات تغٛيُ ؿاؿٜ اًت ؿك ايٗ علط يه ُٙبٚك ثٝ اثقبؿ  70٘تيزٝ ؽلٚري ؽبُٓ 

 ٔتل، اًتفبؿٜ ُـٜ اًت وٝ تٛاٖ ؽلٚري، يه كاثغٝ ثٔٛكت ميل ؿاكؿ: 3×1×5/0

P/L=1.74a
2
τ 

P/L  ،َٛتٛاٖ ؿك ٚاعـ ع :kw/m 

aؿأٙٝ ٔٛد :  ،m 

τ ،پليٛؿ ٔٛد :s 

 حب٘يٝ تٛاٖ ؽلٚري ثلاثل اًت ثب:  6ٔتل ٚ پليٛؿ  2ثٙبثلايٗ ثلاي ٔٛد ثٝ عَٛ 

kw/m 10 َٛويّٛٔتل للاك ثٍيلؿ  1. ؿك ٘تيزٝ اٌل كُتٝ اي ام ايٗ ٚاعـٞب ؿك ع

 ٍٔبٚات ؽٛاٞـ ُـ. 10لبؿك ثٝ تِٛيـ 

 

 اثشات صيؼت هحیطی -1-3-2

يٙـٜ اًت ٚ ثٝ ٞل ٔيناٖ وٝ ربيٍنيٗ لـكت عبُٓ ام أٛاد اًبًبً غيلآلا

 ٞبي ٞيـكٚولثٙي ُٛؿ ٔٙبفـ ميٌت ٔغيغي عبُٓ ُـٜ اًت. ًٛؽت

ؿك ٔٛكؿ تزٟينات ٔٙفلؿ ا٘لهي ٔٛري ام ٘ٛؿ ُٙبٚك، ٓـٔبت ميٌت ٔغيغي لبثُ 

تٛرٟي پيَ ثيٙي ٕ٘ي ُٛؿ. ؽغلي وٝ اعتٕبَ ٚلٛؿ آٖ ٚرٛؿ ؿاكؿ ٚ رٌّٛيلي ام 

يه ؿكيبيي اًت وٝ ثب ا٘تؾبة ٓغيظ ٔغّٟبي آٖ ضلٚكي اًت، تـاؽُ ثب تلاف

 اًتملاك ٚ ثىبكٌلفتٗ ًٚبيُ ٚ فلائٓ ٘بٚثلي لبثُ پيَ ٌيلي اًت.
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تًٛقٝ ميبؿ ًيٌتٕٟبي ٔٛري ؿك يه لٌٕت ام ًبعُ ٔي تٛا٘ـ ثغـي ام أٛاد 

ا٘لهي ثٍيلؿ وٝ ثلربثزبيي كًٛثبت ٚ ثبكٞبي ثٌتل ؿكيب تأحيلثٍقاكؿ. ثب تٛرٝ ثٝ 

ٕىٗ اًت اؽتلاط، تِىيُ لايٝ ٞب ٚ ٌُ آِٛؿٌي آثٟب ٘ين تغت ٚيوٌي ٞبي ٔغُ ٔ

تأحيل للاك ثٍيلؿ. صٙيٗ تغييلاتي ام ٘مغٝ ٘ؾل ميٌت ٔغيغي ٕٔىٗ اًت ؽٛة يب 

ثـ تّمي ُٛ٘ـ، وٝ ايٗ أل ٘ين ثٝ ِٔؾٔبت ٔىبٖ ثٌتٍي ؿاكؿ. ام ٘ؾل ميجبيي ٘ين 

ٚ تفليغي ؿاكاي ٕٔىٗ اًت احلات ٔٙفي ايزبؿ ُٛؿ وٝ ثٛيوٜ ؿك ٘ٛاعي پلرٕقيت 

 إٞيت ؽٛاٞـ ثٛؿ.

 ًتیدِ گیشي  -1-3-3

ا٘لهي ٔٛري ام صٙـيٗ ٘ؾل، رٛاٖ ٚ تىبُٔ ٘يبفتٝ ثٝ عٌبة ٔي آيـ. ثب ٞيش ؿكرٝ 

اي ام لغقيت ٕ٘ي تٛاٖ ٌفت وٝ ؿًتٍبٟٞبيي وٝ تبثغبَ ثىبكٌلفتٝ ُـٜ ا٘ـ ام ٘ؾل 

ـٜ ربيٍنيٗ آٟ٘ب فٙي پيِلفتٝ تليٗ ثٛؿٜ ا٘ـ، يب ايٙىٝ ؿًتٍبٟٞبي ثٟتلي ؿك آيٙ

ؽٛاٞـ ُـ. ٞٙٛم تزلثٝ وبفي ثلاي پيَ ثيٙي عَٛ فٕل ًيٌتٕٟبي فقّي ؿك 

ُلايظ ٚالقي وبكولؿ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ٞٙٛم تزلثٝ وبفي ؿك ؿًت ٘يٌت وٝ ثتٛاٖ 

٘يبمٞبي ثٟلٜ ثلؿاكي ٚ ٍٟ٘ـاكي كا پيٍِٛيي ٕ٘ٛؿ ٚ يب ايٙىٝ ثب علاعي ٔٙبًت، آٟ٘ب 

 كا عـالُ ولؿ.

ك ٚ اكلبْ ؿك ٔٛكؿ ٚضقيت ثبماكيبثي فمظ رٙجٝ آمٔبيِي ٚ ؿك عبَ عبضل آٔب

پيِٟٙبؿي ؿاكؿ، ِٚي صٙيٗ ثٝ ٘ؾل ٔي كًـ وٝ تغت ًٙبكيٛي ٌ٘جتبً ٌٔبفـ، ا٘لهي 
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ًبفت تِٛيـ وٙـ. اكلبْ  1تلاٚات 12ٞل ًبِٝ ثبِغ ثل  2020أٛاد ثتٛا٘ـ تب ًبَ 

ثلاي ٌٔبفـتليٗ  تلاٚات ًبفت ؿك ًبَ ٚ 1ٔتٙبؽل ثلاي ثـتليٗ ًٙبكيٛ ؿك عـٚؿ 

 تلاٚات ًبفت ٔي ثبُـ. 100ًٙبكيٛ )أب غيلٔغتُٕ( تمليجبً 

Mtoe 3/22ٚ  2/0، 5/2ايٗ ٔمبؿيل ثٝ تلتيت ٔقبؿَ 
2 

 

 دسيا3اًشطي حشاستی -1-4

 ٍيظگی ّاي هٌثغ

ا٘لهي علاكتي ؿكيبيي يب اليبً٘ٛي، ثٔٛكت اؽتلاف ؿٔب ثيٗ آثٟبي ٌلْ ًغظ ؿكيب 

ؿ ؿاكؿ. ؿك اغّت ٘ٛاعي عبكٜ ٚ ٘يٕٝ عبكٜ، اؽتلاف ٚ آة ٞبي ًلؿ افٕبق آٖ ٚرٛ

ؿكرٝ  20ٔتلي ثٝ  1000ؿٔبي ٔٛرٛؿ ثيٗ آة ٞبي ًغظ ؿكيب ٚ آثٟبي فٕك 

كًـ وٝ ايٗ اؽتلاف ؿٔب ثٝ فٙٛاٖ عـالُ اؽتلاف ؿٔبي ٔٛكؿ ٘يبم  ًب٘تيٍلاؿ ٔي

 ثلاي تجـيُ فّٕي ا٘لهي ثِٕبك ٔي كٚؿ.

ٔيّيٖٛ ٔتل ٔلثـ ٚ  60تي ؿك عـٚؿ ثٙبثلايٗ ٔٙجـ ا٘لهي علاكتي ؿكيبٞب ًٚق

 ؽلفيت تِٛيـ ؿائٕي ٚ ثي ٚلفٝ اي ثٝ ٔيناٖ صٙـيٗ تلاٚات كا ؿاكؿ.

اِجتٝ ٔمـاك ا٘لهي لبثُ ثلؿاُت ثٌيبك وٕتل اًت، ميلا ثٌيبكي ام ٔٙبعك ٔٙبًت، 

ؽيّي ؿٚكافتبؿٜ ا٘ـ ٚ ثقلاٜٚ پلًٚٝ اًتؾلاد ا٘لهي ثٝ ِغبػ لٛا٘يٗ تلٔٛؿيٙبٔيىي 

                                                 
1- Tera Watt =10

12
 watt 

2- mtoe = mega tone of oil equevalent 

3- Thermal Energy 



 
 

 

 
 

 
23 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

ي ثٌيبك پبئيٗ ٔغـٚؿ ٔي ُٛؿ. عتٕبً پي ام ثٝ عٌبة آٚكؿٖ تٕبْ ايٗ ثٝ كا٘ـٔبٟ٘ب

فبوتٛكٞب، ثبمٞٓ ٔمـاك ا٘لهي لبثُ ثلؿاُت ثٌيبك فؾيٓ اًت. ثقلاٜٚ ؿكيبٞبيي وٝ 

ثيِتليٗ اؽتلاف ؿٔب ؿك آٟ٘ب ٚرٛؿ ؿاكؿ. ؿك ٔٙبعك وِٛكٞبي ؿكعبَ تًٛقٝ للاك 

 ٔي كٚ٘ـ. ؿاك٘ـ ٚ يه ٔٙجـ عجيقي ٚ ثٛٔي ثلاي آٟ٘ب ثٝ ُٕبك

 

 تكٌَلَطي حشاستی دسياّا -1-4-1

OTEC٘يلٌٚبٟٞبي تجـيُ ا٘لهي علاكتي يب 
ٔي تٛا٘ٙـ ؿك ًٝ ٘ٛؿ ًيىُ ثٌتٝ،  1

ثبم ٚ يب تلويجي وبك وٙٙـ. ؿك ًيىُ ثٌتٝ ام آة ٌلْ ًغغي ثلاي تجؾيل يه ٔبيـ 

ثٝ ٚاًغٝ ٘ؾيل آٔٛ٘يبن، فلئٖٛ يب پلٚپبٖ اًتفبؿٜ ٔي ُٛؿ. )ًيىُ ثٌتٝ ؿك اؿأٝ 

 اؽتٔبك تٛضيظ ؿاؿٜ ؽٛاٞـ ُـ(.

ؿك ًيىُ ثبم، آة ًغغي ؽٛؿ ًيبَ فبُٔ اًت. ايٗ آة ؿك فِبكي وٕتل ام فِبك 

ثؾبك ؽٛؿ تجؾيل ُـٜ، ًپي ام تٛكثيٗ ٌقُتٝ ًلؿ ٚ تمغيل ٔي ُٛؿ. ؿك ايٗ كٍٚ 

ؽلاء لامْ ثلاي علوت ؿاؿٖ ثؾبك ٚ ٌلؿٍ تٛكثيٗ ٚ ه٘لاتٛك تًٛظ فُٕ ٔيقبٖ 

 فلاٞٓ ٔي ُٛؿ.

ِٔبثٝ ًيىُ ٔلثٛط ثٝ ٘يلٌٚبٟٞبي علاكتي  -صٝ ثٌتٝ صٝ ثبم -يىُ وبكيً

ٔتقبكف ٔي ثبُـ، ثب ايٗ تفبٚت وٝ ؿٔبي وبك ؿك ايٗ ًيىُ ٞب پبئيٗ تل اًت ٚ 

                                                 
1- Ocean Thermal Energy Conwersion 
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ٞنيٙٝ ًٛؽت ٚ رٛؿ ٘ـاكؿ. ٌلٔبي آة ًغغي ثٝ ربي ٌلٔبي اعتلاق ثٝ وبك ثلؿٜ 

 ُٛؿ. ٔي

ٞٓ ؿك ًبعُ ٔي تٛاٖ ٘ٔت  ٘يلٌٚبٟٞبي ًيىُ ثٌتٝ ٚ ثبم كا ٞٓ كٚي وِتي ٚ

ولؿ. ٘ٛؿ ًٛاك ثل وِتي ٘يبمٔٙـ وبثُ وِي ميلؿكيبيي ٚ يب تِٛيـ يه ٔغَٔٛ لبثُ 

عُٕ ٚ ٘مُ اًت، ؿك عبِيىٝ ٘ٛؿ ًبعّي ثٝ ِِٛٝ وِي عٛلا٘ي ثلاي آة ًلؿ 

 ٘يبمؿاكؿ وٝ ٕٔىٗ اًت ثٝ ٘بصبك ام ُيت ٞبي تٙـ ثٌتل ؿكيب فجٛك وٙـ.

ٔـ، ا٘لهي علاكتي ؿكيبٞب ٔٙجقي ثب تٛاٖ حبثت ثِٕبك ثلؽلاف ا٘لهي أٛاد ٚ رنك ٚ 

ثٝ رن ؿك ٔٛالـ لامْ ثلاي تقٕيل ٚ ٍٟ٘ـاكي ٔي  OTECٔي كٚؿ. ٘يلٌٚبٟٞبي 

ثٌيبك 1تٛا٘ٙـ ثغٛك ٘بٔغـٚؿ ٚ ؿائٕي وبك وٙٙـ، ٚ ام ايٗ كٚ ثلاي تِٛيـ ثبك پبيٝ

ٔٙبًت ٌٞتٙـ. ٕٞضٙيٗ أىبٖ تِٛيـ ٔغٔٛلات رٙجي ٔنيت ٟٔٓ ؿيٍل ايٗ 

٘يلٌٚبٟٞبًت. ًيىُ ثبم ثغٛك عجيقي آة ُيليٗ تِٛيـ ٔي وٙـ، ثؾبك تمغيل ُـٜ 

تمليجبً فبكي ام ٕ٘ه اًت ٚ ثٝ آًب٘ي ٔي تٛاٖ آٖ كا ام آة ًلؿ ؽٙه وٙٙـٜ رـا 

ٕ٘ٛؿ. ؿك ٞلؿٚ ًيىُ ثبم ٚ ثٌتٝ آة ؽٙه وٙٙـٜ وٝ ام افٕبق ؿكيب وِيـٜ ُـٜ 

 آٖ ثلاي وِت آثي اًتفبؿٜ ولؿ. اًت، ًلُبك ام ٔٛاؿ غقايي ثٛؿٜ ٚ ٔي تٛاٖ ام

اًتفبؿٜ ام ا٘لهي علاكتي اليب٘ٛى ٞب اِٚيٗ ثبك تًٛظ ؿاكًٛ٘ٛاَ فينيىـاٖ 

يىي ام ُبٌلؿاٖ ٚي ثٙبْ وّٛؿ  1930ٔغلط ُـ ٚ ؿك ؿٞٝ  1881فلاٌ٘ٛي ؿك ًبَ 

 يه ٘يلٌٚبٜ آمٔبيِي ؿك وٛثب تأًيي ولؿ.

                                                 
1- Base Load 
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 OTECتكٌَلَطي ػیكل تؼتِ تشاي 

غغي تًٛظ پٕپ ثٝ ثٛيّل ٞـايت ٔي ُٛؿ يه ٔبيـ ؿك ايٗ علط آة ٌلْ ً

ٚاًغٝ وٝ ؿاكاي ؿٔبي رٍٛ پبئيٙي اًت، ثلاحل ٌلٔبي آة ؿكيب تجـيُ ثٝ ثؾبك ٔي 

ُٛؿ. وٝ ثؾبك ًپي ثٝ تٛكثيٗ ٞـايت ٔي ُٛؿ وٝ ٔٛرت صلؽَ تٛكثيٗ ٚ ايزبؿ 

ا٘لهي اِىتليىي ٔي ٌلؿؿ. ثؾبك ؽلٚري تٛكثيٗ وٝ ا٘لهي علاكتي ؽٛؿ كا ام ؿًت 

ؿاؿٜ ثٝ ٓٛكت ٔؾّٛط ثؾبك ٚ ٔبيـ ؿك وٙـاٌ٘ٛك وٝ تًٛظ آثٟبي ًلؿ فٕمي تغقيٝ 

 ُٛؿ وبٔلاً ثٝ ٔبيـ تجـيُ ُـٜ ٚ ؿٚثبكٜ ثلاي اًتفبؿٜ ثٝ ثٛيّل اكًبَ ٔي ُٛؿ. ٔي

علط ًبؿٜ يه ًيىُ ثٌتٝ كا ثلاي تجـيُ ا٘لهي علاكتي ِ٘بٖ ٔي  5-1ُىُ 

 ؿٞـ.

 

 

 

 

 OTECِ طشح يك ًیشٍگاُ ػیكل تؼت -5-1ؿكل 
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اِٚيٗ ٚاعـ ثٟلٜ ثلؿاكي ام ا٘لهي علاكتي ؿكيبٞب وٝ ثٔٛكت ًيىُ ثٌتٝ علاعي 

ثب ٞنيٙٝ ًبؽت ًٝ ٔيّيٖٛ ؿلاك ؿك ًٛاعُ ٞبٚايي علاعي  1979ُـٜ، ؿك تبثٌتبٖ 

 ُـٜ اًت.

ايٗ ٚاعـ ُبُٔ ٔجـَ علاكتي ام ٘ٛؿ ٓفغٝ ام رٙي تبيتب٘يْٛ اًت وٝ ثلاي 

 ويّٛٚاتي علاعي ُـٜ اًت. 50ا٘ـامي يه ٚاعـ اِىتليىي  كاٜ

ٔتل ٔٙتمُ ٔي  6/0ٔتل ٚ لغل  660آة ًلؿ فٕك ؿكيب، تًٛظ يه ِِٛٝ ثٝ عَٛ 

ويّٛٚات اًت. وِٛكٞبي ؿيٍلي وٝ  15تب  12ُٛؿ. أب ؽلٚري ؽبِْ ايٗ ٘يلٌٚبٜ 

 ٞٓ اوٖٙٛ كٚي ايٗ علط وبك ٔي وٙٙـ فجبكتٙـ ام:

 هاپٗ، فلاٌ٘ٝ، ًٛئـ ٚ إِٓبٖ

 حیطیاثشات صيؼت ه -1-4-2

، ثلؽي OTECٔغبِقبت ا٘زبْ ُـٜ ؿك ٔٛكؿ ٓـٔبت ميٌت ٔغيغي ٘يلٌٚبٟٞبي 

ٍ٘لا٘ي ٞبي ثبِمٜٛ كا كُٚٗ ٕ٘ٛؿٜ اًت وٝ فٕـٜ تليٗ آٟ٘ب ثٝ ِنْٚ ثلؿاُت ٚ تؾّيٝ 

آة ؿك عزٓ ٞبي ثنكي ٔلثٛط ٔي ُٛؿ. پيَ ثيٙي ٔي ُٛؿ وٝ ٔٛرٛؿات م٘ـٜ 

اٜ آة ٔىيـٜ ٚ ؿك ٘تيزٝ تّف ُبُٔ تؾٕٟب، لاكٚٞب ٚ ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔؾتّف ٔبٞي ٕٞل

ؽٛاٞٙـ ُـ. ايٗ ٌٔئّٝ كا فلاٜٚ ثل ِٔىُ ميٌت ٔغيغي ٔي تٛاٖ يه ِٔىُ 

وبكي ٘ين ثٝ ُٕبك آٚكؿ. وٝ اعتٕبلاً ثب ا٘تؾبة ٔٙبًت ٔغُ ٔىَ لبثُ وٙتلَ 

 ؽٛاٞـ ثٛؿ.



 
 

 

 
 

 
27 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

آماؿُـٖ ؿي اوٌيـ ولثٗ ام آثٟبي ٌلْ ًغغي ثٝ اتٌٕفل، ثٛيوٜ ؿك ًيٌتٓ ٞبي 

بم ٕٔىٗ اًت پيَ ثيبيـ، ِٚي ؿك ثـتليٗ عبِت، ٔمـاك آٖ فمظ ام ٘ٛؿ ًيىُ ث
15

1 

ٔمـاك ٔتٙبؽل ٔلثٛط ثٝ ٘فت ٚ
25

 ٔلثٛط ثٝ فغبَ ًًٙ اًت. 1

 

 ًتیدِ گیشي  -1-4-3

ا٘لهي علاكتي ؿكيبيي ثغٛك ثبِمٜٛ ؿك ٔٙبعك عبكٜ ٚ ٘يٕٝ عبكٜ ٔٛرٛؿ اًت. 

ىبُٔ ٘يبفتٝ اًت ٚ ثٝ ٘ؾل ٔي كًـ وٝ ؿك مٔيٙٝ وبكآيي التٔبؿي تىِٙٛٛهي آٖ ت

ٞٙٛم ربي پيِلفت ثٌيبك ؿاكؿ. تغمك يبفتٗ ايٗ پيِلفتٟب ثٝ عٕبيت ٌٔتٕل ام 

 تغميك ٚ تًٛقٝ ٘يبم ؿاكؿ.

ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب لبؿك ثٝ ربيٍنيٙي تِٛيـ ؿينِي ؿك ٔٙبعك ؿٚكافتبؿٜ ٔي ثبُٙـ ٚ ٘ين 

 ا ثلاي تٟيٝ آة ُيليٗ فلاٞٓ وٙٙـ.تٛا٘ٙـ اكما٘تليٗ كٍٚ ك ٔي

تب ًبَ  OTECپيَ ثيٙي ٞبي تًٛقٝ ِ٘بٖ ٔي ؿٞٙـ وٝ تِٛيـ ًبلا٘ٝ ا٘لهي 

تلاٚات ًبفت ٚ تغت ًٙبكيٛي  35تغت ًٙبكيٛي وٕتل ٌٔبفـ ثٝ ٔمـاك  2020

تلاٚات ًبفت ثبِغ ؽٛاٞـ ُـ. ايٗ كلٓ ٞبي وّي وٝ ُبُٔ  168ٌٔبفـتل ثٝ ٔمـاك 

عل تِٛيـ ٔغٔٛلات رب٘جي )آة ُيليٗ ٚ آة ًلؿ( ٘ين ٔي ٓلفٝ رٛئي ا٘لهي ثؾب

 ٔي ثبُـ. Mtoe 4/37ٚ  8/7ُٛ٘ـ ثٝ تلتيت ٔقبؿَ 
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 1اًشطي اختلاف غلظت ًوك -1-5

ٔتل اكتفبؿ(  240ثيٗ آة ُيليٗ ٚ آة ؿكيب اؽتلاف فِبك إًني ثنكٌي )ٔقبؿَ 

ٔىقت آة وٝ ام  ٚرٛؿ ؿاكؿ. ؿك تئٛكي اٌل ثتٛاٖ ام ايٗ فِبك اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ، ٞل ٔتل

ويّٛٚات ًبفت ثلق تِٛيـ وٙـ.  65/0كٚؿؽب٘ٝ ثٝ ؿكيب ًلاميل ٔي ُٛؿ. ٔي تٛا٘ـ 

رليب٘ي ثٝ ٔيناٖ يه ٔتل ٔىقت ؿك حب٘يٝ ٔي تٛا٘ـ تجـيُ ثٝ ؽلٚري تٛاٖ، ثٝ 

 ويّٛٚات ٌلؿؿ. 2340ٔيناٖ 

ثغٛك ٔفٟٛٔي ٔي تٛاٖ ٌفت وٝ اكتفبؿ تئٛكيه ثب رليبٖ يبفتٗ آة ُيليٗ ام 

يه غِبء ٘يٕٝ تلاٚا ثٝ ؿاؽُ يه ٔؾنٖ آة ُٛك ايزبؿ ٔي ُٛؿ. ثب فلٕ عليك 

ايٙىٝ ٔيناٖ ُٛكي ؿك عَٛ فلآيٙـ وبَٞ ٘يبثـ، فِبك وبفي ثلاي ثبلاثلؿٖ ًغظ آة 

ٔتلي ٚرٛؿ ؽٛاٞـ ؿاُت. ًپي ٔي تٛاٖ آة كا ام عليك يه  240ٔؾنٖ تب اكتفبؿ 

ئٛكي ٚ ثٝ فلٕ ايٙىٝ تٕبْ تٛكثيٗ تؾّيٝ ٕ٘ٛؿ ٚ ا٘لهي آٖ كا ثبميبثي ولؿ. ؿك ت

ٞبي رٟبٖ كا ثتٛاٖ ثب ؿًتٍبٟٞبيي ثب كا٘ـٔبٖ وبُٔ ٟٔبك ٕ٘ٛؿٜ، تٛا٘ي ثٝ  كٚؿؽب٘ٝ

 ا٘ـامٜ 

 تلاٚات ثـًت ؽٛاٞـ آٔـ. 6/2

 

                                                 
1- Salt Gradient Energy =  اًزصي گزادياى ًول 
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 تكٌَلَطي اختلاف غلظت ًوك -1-5-1

تغميمبتي ثلاي يبفتٗ كاٟٞبي فّٕي اًتؾلاد ا٘لهي ٌلاؿيبٖ ٕ٘ه  1970ؿك ؿٞٝ 

ِٔىلاتي كا ؿك ًل كاٜ ؽٛؿ ؿاُت. آة ُيليٗ ؿك فُٕ آة  ٓٛكت ٌلفت. فٕلاً

ٕ٘ه كا كليك ٔي وٙـ ٚ ثلاي عفؼ ٌلاؿيبٖ غّؾت ٕ٘ه، ثبيـ آة ُٛك ثيِتلي ثٝ 

ٔتل ثبلاتل ام  240ٔؾنٖ ٚاكؿ ولؿ. اٌل فلآيٙـ پيًٛتٝ ثبُـ، تلام ًغظ آة ٔؾنٖ ثٝ 

پ ولؿٖ آة ًغظ ؿكيب ؽٛاٞـ كًيـ ٚ ؿك ايٗ عبِت لـكت ثٌيبك ميبؿي ثلاي پٕ

 ُٛك ؿك ٔمبثُ صٙيٗ اكتفبفي لامْ اًت.

ا٘ـ ثٌيبك  ٔتأًفب٘ٝ ثٟتليٗ كٍٚ ٞبي فّٕي وٝ ؿك ٘تيزٝ تغميمبت ِٔؾْ ُـٜ

ٌلاٖ ٌٞتٙـ. فلآيٙـ اِىتلٚؿيبِين ٔقىٛى، ثب ا٘لهي ِٔبثٝ يه ثبتلي ٕ٘ىي، ثلاي 

َ اًتؾلاد ا٘لهي ام آة ُٛك پيِٟٙبؿ ُـٜ اًت. ؿك يه ٔمبِٝ ٔٙتِل ُـٜ ثٝ ًب

ؿلاك آٔليىب ثٝ اماء ٞل ويّٛٚات ٌناكٍ 50000، ٞنيٙٝ ًلٔبيٝ ٌقاكي ٔقبؿَ 1987

 ُـٜ اًت.

ٞنيٙٝ پيَ ثيٙي ُـٜ ؿك كٍٚ اًتفبؿٜ ام إًن ٔقىٛى ثلاي ثبلاثلؿٖ ًغظ آة 

 اًت. kwhًٙت آٔليىب ثلاي ٞل  14تب  10ٚ ؿك ٘تيزٝ تغقيٝ تٛكثيٗ 

ثل اؽتلاف فِبك ثؾبك  يـٜ اًت،كٍٚ ًٛٔي وٝ ام ٘ؾل فٙي أىب٘پقيل ثٝ ٘ؾل كً

آة ٚ آة ٕ٘ه اًتٛاك اًت. آة ٔي ثبيٌت ثؾبك ُـٜ ٚ ؿك آة ُٛك تمغيلُٛؿ ٚ 

رليبٖ ثؾبك ثلاي ٌلؿا٘ـٖ يه تٛكثيٗ ثىبك ٔي كٚؿ. ؿك ايٗ فلآيٙـ ُلايظ تٛكثيٗ 
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ٚ ؿك ٘تيزٝ ٔبُيٗ آلاتي ثب ليٕت   ًيىُ ثبم اًت، OTEC٘ؾيل ٘يلٌٚبٟٞبي 

 ٘يبم ؽٛاٞـ ثٛؿ. تمليجبً ٌٔبٚي ٔٛكؿ

ًيىُ ثبم  OTECأب ايٗ ًيٌتٓ صٖٛ آة ُيليٗ كا ٔٔلف ٔي وٙـ، ٌ٘جت ثٝ 

 وٝ آة ُيليٗ تِٛيـ ٔي وٙـ ثغٛك آِٛي ؿك ٔٛلقيت پبئيٗ تلي للاك ؿاكؿ.

 

 ًتیدِ گیشي  -1-5-2

ثب تٛرٝ ثٝ ًلٔبيٝ ٌقاكي ميبؿي وٝ لامْ اًت ثلكٚي پلٚهٜ ٞبي تِٛيـ ثلق ام 

ٕ٘ه آة ؿكيبٞب ٓلف ُٛؿ، ٕٞضٙيٗ كا٘ـٔبٖ پبئيٗ ايٗ  عليك اؽتلاف غّؾت

ثبفج  1970٘يلٌٚبٟٞب ٚ ٕٞضٙيٗ ٔغبِقبت ٚ تغميمبت ؿإِ٘ٙـاٖ ؿك ؿٞٝ 

ؿٌِلؿي ٚ تٛرٝ وٕتل ثٝ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔي ُٛؿ. ٚ ؿك ًبِٟبي اؽيل ٔجغج ٌلاؿيبٖ 

 ٕ٘ه ٞيش ٌٛ٘ٝ تلاٍ تغميمبتي كا ثٝ ؽٛؿ رقة ٘ىلؿٜ اًت.

اٞـاف ًٛؿٔٙـتلي ثلاي تلاٍ ٞبي  ا٘لهي ٞبي ؿكيبيي، ؿك ٘تيزٝ ُىُ ٞبي ؿيٍل

 تًٛقٝ ؿك آيٙـٜ ثٝ ٘ؾل ٔي كًـ.
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 خـضس ٍ هــذفصل دٍم: 
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 هٌـاء ٍ تاسيخچِ خضس ٍ هذ -2-1

ثلاًبى عفبكيٟبي ثقُٕ آٔـٜ ؿك اعٕـآثبؿ ٞٙـ يه عٛضضٝ رنك ٚ ٔـي تقٕيل 

ؿ ٌٔيظ ٔي ثبُـ وٝ ًبَ لجُ ام ٔيلا 2450وِتي يبفت ُـٜ اًت وٝ ٔلثٛط ثٝ 

 ثيبٍ٘ل تٛرٝ ثِل ام مٔبٟ٘بي لـيٓ ثٝ ايٗ پـيـٜ ٔي ثبُـ.

 ؿك ؿٚكاٖ پي ام للٖٚ ًٚغي ًٝ ٘ؾليٝ ؿك ٔٛكؿ رنك ٚ ٔـ اكائٝ ٌلؿيـٜ اًت. 

٘ؾليٝ اَٚ كا ٌبِيّٝ اكائٝ ولؿ ٚي ٔي ٌفت ٌلؿٍ ًبلا٘ٝ مٔيٗ ثـٚك ؽٛكُيـ ٚ 

ؿ علوبتي ؿك ؿكيبٞب ٔي ُٛؿ ٘ين صلؽَ كٚما٘ٝ آٖ ثـٚك ٔغٛك ؽٛؿٍ ًجت ايزب

وٝ ثب تغييلاتي وٝ ٘بُي ام ُىُ ٚ ٞٙـًٝ ثٌتل ؿكيب، ؿك ٞل ٔغُ ٔي ثبُـ رنك ٚ 

 ٔـ كا ايزبؿ ٔي وٙـ.

٘ؾليٝ ؿْٚ ٔلثٛط ثٝ فيٌّٛف فلاٌ٘ٛي ؿوبكت ثٛؿ وٝ صٙيٗ ٔي ا٘ـيِيـ وٝ 

ٜ ثٝ ؿٚك فضبي اعلاف ٔبٜ پل ام ٔبؿٜ غيللبثُ كٚيتي ثٝ ٘بْ اتل ٔي ثبُـ. ٍٞٙبٔيىٝ ٔب

مٔيٗ ٔي صلؽـ ايٗ ٔبؿٜ كا فِلؿٜ ٔي ًبمؿ ٚ اتل ٘ين ايٗ فِبك كا ثٝ ؿكيب تغُٕ 

 ٔي وٙـ ِقا رنك ٚ ٔـ پـيـ ٔي آيـ.

٘ؾليٝ ًْٛ كا وپّل اكائٝ ولؿ، ٚي يىي ام ثٙيبٍ٘قاكاٖ ايـٜ افٕبَ ربفثٝ ام ٔبٜ ثل 

يـٜ ٔي ُٛؿ ٚ ايٗ آثٟبي اليبًٟ٘ٛب ثٛؿ ٚ ثل اًب ايٗ پـيـٜ آثٟبي اليبًٟ٘ٛب ثبلا وِ

ربفثٝ ثب ٘يلٚي ربفثٝ اي وٝ ام ًٛي مٔيٗ ثٝ آثٟبي اليبًٟ٘ٛب افٕبَ ٔي ٌلؿؿ 

 ٔتقبؿَ ٔي ٌلؿؿ.
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ثٝ تـكيذ ٚلتي وٝ ايـٜ ٔلون ثٛؿٖ ؽٛكُيـ ٚ صلؽَ ٞليه ام ًيبكات ٔٙؾٛٔٝ 

ٌُٕي ثٝ ؿٚك ؽٛكُيـ رب افتبؿ ٘ؾليبت وپّل ثيِتل ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٌلفت. ثب ايٗ 

ؾليبت لبؿك ٘جٛؿ٘ـ فّت ايٙىٝ ؿٚ ثبك رنك ٚ ٔـ ؿك يه كٚم لٕلي )ؿك عبَ ايٗ ٘

ثلؽي ٔٙبعك( كػ ٔي ؿٞـ كا ثيبٖ وٙٙـ ِىٗ ثب ؽٟٛك لبٖ٘ٛ ٘يٛتٗ ثٝ ايٗ ًٛاَ ٘ين 

صٙيٗ پبًؼ ؿاؿٜ ُـ وٝ ٞلؿٚ رٌٕي يىـيٍل كا ثب ٘يلٚيي وٝ ٔتٙبًت ثب رلْ آٖ 

 ٔي وِٙـ. ؿك رٌٓ ٚ ٌ٘جت فىي ثب ٔزقٚك فبّٓٝ آٖ ؿٚ رٌٓ ؿاكؿ

 

 هكاًیؼن تـكیل خضس ٍ هذ -2-2

ٚ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٘تيزٝ احل ٘يلٚٞبي ربفثٝ ارٌبْ  (Tide)رنك ٚ ٔـ 

إًٓب٘ي ؽٔٛٓبً ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ اًت ايٗ ٘يلٚٞب ًجت افنايَ اكتفبؿ ًغظ آة ُـٜ 

ٔي  (Tidalstream)وٝ ايٗ افنايَ ٘ين ًجت ايزبؿ رليب٘بت افمي رنك ٚ ٔـي 

 ٌلؿؿ.

ىٝ مٔيٗ ثٝ ؿٚك ؽٛؿ ٔي صلؽـ تغييلات اكتفبؿ ًغظ آة ٘ين ؿك ٞلؿٚ ٕٞضٙب٘

٘مغٝ كٚي ايٗ ولٜ كػ ٔي ؿٞـ ٚ ٞل ِغؾٝ ؿك ؿٚ ٘مغٝ ٔمبثُ كٚي ولٜ مٔيٗ ًغظ 

آة ثبلا ٚ ؿك ؿٚ ٘مغٝ ؿيٍل ًغظ آة پبئيٗ ؽٛاٞـ آٔـ. ثبلاآٔـٖ ًغظ آة ٘بُي ام 

ٌٛيٙـ ٚ پبئيٗ آٔـٖ  (High Tide)٘يلٚٞبي ربفثٝ ارٌبْ إًٓب٘ي كا پـيـٜ ٔـ 

ٔي ٌٛيٙـ. اؽتلاف  (Low Tide)ًغظ آة ٘بُي ام احل ايٗ ٘يلٚٞب كا پـيـٜ رنك 
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 Tidal)اكتفبؿ ًغظ آة ٔـ ٚ آة رنك كا ؿأٙٝ يب اؽتلاف ًغظ رنك ٚ ٔـ 

Range) .ٔي ٘بٔٙـ 

ام ثيٗ ارٌبْ إًٓب٘ي )ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ( ٘يلٚي ربفثٝ ٔبٜ عجك لبٖ٘ٛ ربفثٝ ٘يٛتٗ 

بفثٝ ؽٛكُيـ ؽيّي ثيِتلاًت. )ؿك ٕٞضٙيٗ فُٔ ٔغبًجٝ ُـٜ اًت( ام ٘يلٚي ر

 ٚ ثٝ ٕٞيٗ فّت ثيِتليٗ ًٟٓ كا كٚي ثٛرٛؿآٔـٖ رنك ٚ ٔـ ؿاكؿ.

مٔب٘جٙـي رنك ٚ ٔـ ام كٚمي ثٝ كٚم ؿيٍل ٔتفبٚت اًت ٚ آٖ ٞٓ ثٝ ؽبعل آ٘ىٝ 

ًبفت اتفبق ٕ٘ي افتـ. ؿك فٕٛ صلؽَ ٔبٜ ثٝ ؿٚك  24ٔـاك ٔبٜ ثلعٌت ٔٙؾٓ 

ؿليمٝ يىجبك كػ ٔي ؿٞـ. ؿك ثيٗ ايٗ ٔـت، رنك ٚ ٔـ  50ًبفت ٚ  24ٗ ٞل مٔي

 ؿليمٝ اًت. 25ًبفت ٚ  12ؿٞـ وٝ ؿك ٘تيزٝ ًيىُ آٖ وٕتل ام  ؿٚثبك كػ ٔي

ًبفت يه ٔلتجٝ ؽبٞل ٔي ُٛؿ وٝ  12رنك ٚ ٔـ ٚاثٌتٝ ثٝ ربفثٝ ؽٛكُيـ ٞل 

 ؿأٙٝ آٖ ؽيّي وٓ اًت.

 

 ي خضس ٍ هذتشکیة اثش هاُ ٍ خَسؿیذ تشسٍ -2-3

 1خضس ٍ هذ حذاکثش 2-3-1

رنك ٚ ٔـ عـاوخل مٔب٘ي كػ ٔي ؿٞـ وٝ ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ٚ مٔيٗ ؿك يه كاًتبي 

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت ؿك ايٗ  1-2ٌٔتميٓ ٌ٘جت ثٝ يىـيٍل للاك ثٍيل٘ـ ؿك ُىُ 

                                                 
1- Spring Tide 
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عبِت ثيِتليٗ رنك ٚ ٔـ ٚ يب رنك ٚ ٔـ وبُٔ ؿاكيٓ. ٔـٞبي وبُٔ ثيِتليٗ ٔمـاك 

 ُٔ وٕتليٗ ٔمـاك كا ؿاك٘ـ.ٚ رنكٞبي وب

 

 

 

 

 

 

 خضس ٍ هذ حذاکثش -1-2ؿكل 

 

 1خضس ٍ هذ حذالل -1-3-4

رنك ٚ ٔـ عـالُ مٔب٘ي كػ ٔي ؿٞـ وٝ ؽٛكُيـ، مٔيٗ ٚ ٔبٜ يه ماٚيٝ لبئٕٝ ثب 

يىـيٍل ثٌبم٘ـ آٍ٘بٜ ثلآٔـٌي ٞبي ٘بُي ام ؽٛكُيـ ٚ ٔبٜ ٞٓ فبم ٕ٘ي ثبُٙـ ٚ احل 

ايٗ عبِت كا ٘ين رنك ٚ ٔـ وٕتليٗ ٔي ٌٛيٙـ. ؿك يىـيٍل كا ؽٙخي ٔي وٙٙـ. وٝ 

ايٗ عبِت ٔـٞبي وبُٔ وٕتل ام ؿيٍل ٔٛالـ ٔـ ٚ رنكٞبي وبُٔ ثٌيبك وٕتل ام 

٘غٜٛ للاكٌلفتٗ مٔيٗ، ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ؿك عبِت  2-2ؿيٍل ٔٛالـ ٌٞتٙـ. ؿك ُىُ 

 رنك ٚ ٔـ عـالُ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.

                                                 
1- Neap Tide 
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 خضس ٍ هذ حذالل -2-2ؿكل 

 

 رنك ٚ ٔـ عـاوخل ؿك عَٛ يىٕبٜ ؿٚثبك ؽٛاٞيٓ ؿاُت. 1غبًجبت ا٘زبْ ُـٜعجك ٔ

 آٔـٜ اًت. 3-2ٕ٘ٛؿاك تغييلات ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ثلاي يه ٔبٜ لٕلي ؿك ُىُ 

 

 

 

 

 

 تغییشات داهٌِ خضس ٍ هذ تشاي يك هاُ لوشي -3-2ؿكل 

 

 

                                                 
تز تزاي اطلاع تيشتز تِ جلذ اٍل متاب هطالؼات شٌاسايي ٍ ارسياتي پتاًسيل اًزصي جشر ٍ هذ ٍ اهَاج دريا دف -1

 اًزصيْاي ًَ هزاجؼِ ًوائيذ
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 ًؼثت ًیشٍّاي هَلذ خضس ٍ هذ هاُ ٍ خَسؿیذ -2-4

تٗ، ٕٞيِٝ ؿٚ رٌٓ ثٝ يىـيٍل ٘يلٚ ٚاكؿ ٔي وٙٙـ وٝ عجك لبٖ٘ٛ ربفثٝ ٘يٛ

ثنكٌي ايٗ ٘يلٚ ثب رلْ ؿٚ رٌٓ كاثغٝ ٌٔتميٓ ٚ ثب تٛاٖ ؿْٚ فبّٓٝ ٔلون رلْ آٟ٘ب 

ٌ٘جت فىي ؿاكؿ ام آ٘زبئيىٝ مٔيٗ ؿك عيٗ علوت صلؽِي ٚ ا٘تمبِي ؽٛؿ، ثٝ 

لٚ افٕبَ ٔي ٘ٛفي ؿك ٔيـاٖ ربفثٝ ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ للاك ؿاكؿ آٟ٘ب ؿك ٞل مٔبٖ ثٟٓ ٘ي

وٙٙـ ؿك احل ٘يلٚي ُغّي وٝ ؿك احل ربفثٝ ؿٚ رٌٓ ثنكي ثٝ ٚرٛؿ ٔي آيـ آٟ٘ب 

يىـيٍل كا ثًٛيّٝ ٘يلٚي ٌلين ام ٔلون وٝ ثًٛيّٝ صلؽَ عَٛ ٔلون رلْ ؽٛؿُبٖ 

ثٛرٛؿ ٔي آيـ، ؿٚك ٔي وٙٙـ. ايٗ ؿٚ ٘يلٚ ؿك ٔلون رلْ ٞلوـاْ ام آٟ٘ب ؿك تقبؿَ 

٘يلٚٞب ثب يىـيٍل ؿك تقبؿَ ٘يٌتٙـ وٝ ايٗ أل  ٔي ثبُـ ِٚي ؿك ًغظ مٔيٗ ايٗ

 فّت آّي ثٛرٛؿ آٔـٖ رنك ٚ ٔـ ؿك ولٜ مٔيٗ ٔي ثبُـ.

طثق راتطِ سيز، هقذار هطلق ًيزٍي اػوال شذُ خَرشيذ تِ ًقاط هختلف مزُ سهيي 

 تزاتز ًيزٍي اػوال شذُ اس طزيق هاُ هي تاشذ: 177

    
177
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ؿآٚكؿٖ رنك ٚ ٔـ ٕٞب٘غٛك وٝ لجلاً اُبكٜ ُـ ٔبٜ ٔؤحلتل ام ؽٛكُيـ ِٚي ؿك ثٛرٛ

ٔي ثبُـ. صلا وٝ فّت آّي ثٛرٛؿ آٔـٖ رنك ٚ ٔـ اؽتلاف ٘يلٚٞبي ثيٗ ٔمبؿيل 

 ٗ٘يلٚي ٌلاِ٘ي ٔبٜ ٚ مٔي

 ٘يلٚي ٌلاِ٘ي ؽٛكُيـ ٚ مٔيٗ
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Fa  ٚFb  ٘يلٚٞبي افٕبَ ُـٜ تًٛظ ٔبٜ( ٚ اؽتلاف(F'a  ٚF'b  َ٘يلٚي افٕب(

 ل ثـًت ٔي آيـ:ُـٜ تًٛظ ؽٛكُيـ( ٔي ثبُـ. ٌ٘جت ايٗ ٘يلٚٞب ام كاثغٝ مي
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 ؿك كٚاثظ فٛق:

)(1084.3 5 kmDm  ٗفبّٓٝ ٔلون رلْ ٔبٜ تب مٔي : 

)(105.1 8 kmDS  ٗفبّٓٝ ٔلون رلْ ؽٛكُيـ تب مٔي : 

)(330000 kg
E

S
 ٔيٗ: ٌ٘جت رلْ ؽٛكُيـ ثٝ م 

)(0123.0 kg
E

M
ٌٗ٘جت رلْ ٔبٜ ثٝ مٔي : 

)(1067.6 2

211

kg
NmG  ٝحبثت رٟب٘ي ُتبة ربفث : 

)(1037.6 3 kmr  ُٗقبؿ ولٜ مٔي : 

ٚ  963/1×1030ٚ  6×1024لبثُ فول اًت وٝ رلْ مٔيٗ، ؽٛكُيـ ٚ ٔبٜ ثٝ تلتيت 

 ويٌّٛلْ ٔي ثبُـ. 342/7×1022
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فٛق ِٔؾْ ُـ ؿك تِىيُ رنك ٚ ٔـ ٘يلٚي افٕبَ ُـٜ ام ٕٞب٘غٛك وٝ ام كٚاثظ 

ؿكٓـ ٘يلٚٞبي افٕبَ ُـٜ ام علف ٔبٜ ثٝ مٔيٗ ٘مَ  46علف ؽٛكُيـ ثٝ ا٘ـامٜ 

 ؿاكؿ.

ثب تٛرٝ ثٝ كاثغٝ اي وٝ ثلاي ٌ٘جت ٔمبؿيل رنك ٚٔـ ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ِ٘بٖ ؿاؿٜ 

ت ؿاكؿ( ِقا ٔي ُـٜ احل فبّٓٝ ثٌيبك ثيِتل ام رلْ ٔي ثبُـ )ثب ٔزقٚك فبّٓٝ ٌ٘ج

تٛاٖ ٘تيزٝ ٌلفت ؿكٓٛكتيىٝ آ٘بِين ِٔبثٟي ثلاي احل ربفثٝ ًبيل ًيبكات ثلكٚي 

ولٜ مٔيٗ ا٘زبْ ؿٞيٓ ثب تٛرٝ ثٝ ثقـ ٌٔبفت، احل ٘بصيني ثلكٚي ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ؿك 

كٚي مٔيٗ ؽٛاٞٙـ ؿاُت. ام ايٗ كٚ ؽٛكُيـ ٚ ٔبٜ تٟٙب ًيبكاتي ٌٞتٙـ وٝ احل لبثُ 

 ي ثلكٚي رنك ٚ ٔـ ؿك كٚي مٔيٗ ؿاك٘ـ.ٔلاعؾٝ ٚ فٕـٜ ا

 

 اثش ايٌشػی آب تشسٍي خضس ٍ هذ -2-5

آ٘ضٝ تبوٖٙٛ ٌفتٝ ُـ عبِت ًبؿٜ اي ثٛؿ وٝ ولٜ مٔيٗ كا تٕبٔبً آة فلا ٌلفتٝ ٚ ام 

احل ايٙلًي آة اغٕبٕ ٌلؿيـٜ اًت ِٚي ؿك فبِٓ ٚالـ ثـيٗ ٌٛ٘ٝ ٕ٘ي ثبُـ. ثلاي 

ٔب ا٘تؾبك ؿاكيٓ وٝ ٔـ  (Equilibrium Theory)ٔخبَ عجك تئٛكي تقبؿَ 

عـاوخل ؿك يه ٔغُ ؽبّ ٍٞٙبٔي وٝ ٔبٜ ام ٘ٔف اِٟٙبك ٌقُتٝ ام آٖ ٔغُ فجٛك 

وٙـ كػ ٔي ؿٞـ. أب آ٘ضٝ وٝ ؿك عجيقت ِٔبٞـٜ ٔي وٙيٓ ايٗ اًت وٝ ٔـ 
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عـاوخل ثب وٕي تأؽيل ثقـ ام ايٙىٝ ٔبٜ ٘ٔف اِٟٙبك ٔلثٛعٝ كا لغـ ولؿٜ كػ ٔي 

 ام ايٙلًي ًيٌتٓ رنك ٚ ٔـي ٔي ثبُـ. ؿٞـ وٝ ايٗ أل ٘بُي

ٕٞضٙيٗ ثلعجك تئٛكي تقبؿَ ا٘تؾبك ؿاكيٓ وٝ ٚلتي ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ؿك يه كاًتب 

 ٌ٘جت ثٝ مٔيٗ للاك ٔي ٌيل٘ـ. ثيِتليٗ رنك ٚ ٔـ كا ؿاُتٝ ثبُيٓ عبَ آ٘ىٝ فٕلاً 

ٚ كٚم تأؽيل ؿاكيٓ وٝ ايٗ ٘ين ٘بُي ام ايٙلًي ًيٌتٓ رنك ٚ ٔـي ٔي ثبُـ  3تب  1

 ٌٛيٙـ.  (Aye of the Tide)كٚم تأؽيل كا تأؽيل رنك ٚ ٔـ  3تب  1

 

 اثش ػذم تماسى هذاس صهیي ٍ هاُ تشسٍي خضس ٍ هذ -2-6

فبُٔ پيضيـٜ اي وٝ ثلكٚي رنك ٚ ٔـ احل ٔي ٌقاكؿ فـْ يىٙٛاؽتي فٛآُ ثيٗ 

مٔيٗ ٚ ٔبٜ ام يىٌٛ ٚ ام ًٛي ؿيٍل مٔيٗ ٚ ؽٛكُيـ ٔي ثبُـ. ٔـاك ٌلؿٍ مٔيٗ 

ؿٚك ؽٛكُيـ يه ثيضي ٔي ثبُـ وٝ ؽٛكُيـ ؿك ٔلون ايٗ ثيضي للاك ٘ـاكؿ. ِقا  ثٝ

فلآّٝ مٔيٗ ٚ ؽٛكُيـ ٔتغيل اًت ٕٞب٘غٛك وٝ ؿيـيٓ ٘يلٚي ِٔٛـ رنك ٚ ٔـ ثب 

ٔىقت فبّٓٝ ٌ٘جت فىي ؿاكؿ ٚ ثل اًبى ثلكًي ٞبي ثقُٕ آٔـٜ ٘يلٚٞبي ِٔٛـ 

 ًٛظ تغييل ٔي وٙـ.ؿكٓـ ام ٔمـاك ٔت ±5رنك ٚ ٔـ ٘بُي ام ؽٛكُيـ تب 

ٔـاك ٌلؿٍ ٔبٜ ثٝ ؿٚك مٔيٗ ٘ين يه ثيضي ٔي ثبُـ وٝ مٔيٗ ؿك ٔلون ثيضي 

ثبُـ ٚ ثلاًبى ٔغبًجبت ثٝ فُٕ آٔـٜ ٘يلٚي ِٔٛـ رنك ٚ ٔـ ٘بُي ام ٔبٜ تب  ٕ٘ي

 ؿكٓـ ام ٔمـاك ٔتًٛظ تغييل ٔي وٙـ. 16±
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 ػايش پاساهتشّاي هَثش دس خضس ٍ هذ -2-7

پـيـٜ ٞبي ؿيٍل ٘ين ٌٞتٙـ وٝ ثلكٚي رنك ٚ ٔـ احل فلاٜٚ ثل ارٌبْ ًٕبٚي 

 ٌقاك٘ـ: ٔي

 ثبمتبة أٛاد ام ًٛاعُ ٘بٔٙؾٓ اليبًٟ٘ٛب ٚ ؿكيبٞب -1

 ٔمبٚٔت آغىبوي وف ؿكيب ؿك آثٟبي وٓ فٕك -2

 ثبؿ ٞٓ ٔي تٛا٘ـ ثل تلام آة احل ثٍقاكؿ. -3

 مِنِٝ ٞبيي وٝ ؿك ؿكيبٞب ٚ اليبًٟ٘ٛب كػ ٔي ؿٞـ. -4

 

 اي خضس ٍ هذکاستشدّ -2-8

ٕٞب٘غٛك وٝ لجُ ام ايٗ اُبكٜ ُـ ؿك مٔبٟ٘بي ٌقُتٝ ٚ عتي لجُ ام ٔيلاؿ عضلت 

ٌٔيظ ام ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ثلاي اٞـافي ؽبّ اًتفبؿٜ ٔي ُـٜ. ؿك ايٗ ثؾَ ثٝ 

 عٛك ٔؾتٔل ثٝ ؿيٍل وبكثلؿٞبي ا٘لهي رنك ٚ ٔـ اُبكٜ ُـٜ اًت:
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 تَلیذ تشق -1

رنك ٚ ٔـ، ؿك ًغظ ؿكيبٞب ثٛرٛؿ ٔي آيـ ٔي ام اؽتلاف اكتفبفي وٝ ام پـيـٜ 

تٛا٘يٓ ثب كُٟٚبي ؽبّ ثلق تِٛيـ وٙيٓ. )ايٗ ٔٛضٛؿ ثغٛك ٔفُٔ ؿك فُٔ ٞبي 

 ثقـي ثيبٖ ُـٜ اًت(

 اػتفادُ اص اًشطي خضس ٍ هذ دس ًدات کـتی ّا -2

ؿك ايٗ كٍٚ ُٙبٚكٞبيي ٔتٙبًت ثب ٚمٖ رٌٓ غلق ُـٜ ا٘تؾبة ٚ ثٝ ٍٞٙبْ رنك 

ق ُـٜ ٔتُٔ ٔي ٌلؿ٘ـ. ايٗ ُٙبٚكٞب فٕٛٔبً ثبكرٟب ٚ يب ٔغىٓ ثٝ رٌٓ غل

ُٙبٚك ثغلف ثبلا علوت ٚ مٔبٖ  ٞبي آة ثٙـي ُـٜ ٔي ثبُٙـ. ثب ُلٚؿ ٔـ، ُجىٝ

 ثبلاآٔـٖ، رٌٓ ٔغلٚق كا ام ثٌتل رـا ٔي وٙـ.

 

 آتیاسي صهیي ّاي ػاحلی -3

ثبُٙـ ثٝ ؿك ايٗ كٍٚ وب٘بِٟبي ٔناكؿ وٝ ٞٓ تلام ثب ًغظ ٔتًٛظ آة كٚؿؽب٘ٝ ٔي 

ثٝ ٍٞٙبْ ٔـ آة ؿكيبفت ولؿٜ ٚ  ٍٞٙبْ رنك ٚ ٔـ وٝ ٔقٕٛلاً ؿٚثبك ؿك كٚم ٔي ثبُـ،

آٖ كا ثٝ ًغظ ٔناكؿ ٔٙتِل ٔي وٙٙـ. ثٝ ٍٞٙبْ رنك ًغظ آة كٚؿؽب٘ٝ پبئيٗ آٔـٜ 

ٚ وب٘بِٟب ؽِه ٔي ُٛ٘ـ. ثٝ ايٗ تلتيت مٔيٗ ٞب ثغٛك ؽٛؿوبك ؿٚثبك ؿك كٚم آثيبكي 

 ٔي ُٛ٘ـ.
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 اص خضس ٍ هذ تشاي هاّیگیشي اػتفادُ  -4

ؿك ٔٙبعمي وٝ ؿاكاي اؽتلاف رنك ٚ ٔـ لبثُ تٛرٟي ٔي ثبُٙـ ٔي تٛاٖ ثب ثٌتٗ 

تٛكٞبي فٕٛؿي ؿك ثؾَ ٞبيي وٝ ؿك آة ٔـ پلُـٜ ٚ ؿك آة رنك ؽِه ٔي ُٛ٘ـ 

 ثلاي ٔبٞيٍيلي اًتفبؿٜ ولؿ.

 

 همذاس اًشطي لاتل اػتحصال اص خضس ٍ هذ -2-9

 4/2×106تٛاٖ رنك ٚ ٔـي پلاوٙـٜ ؿك رٟبٖ عـٚؿ ثٝ ٌفتٝ وبكُٙبًبٖ وُ 

ٍٔبٚات )پتبٌ٘يُ( ٔي ثبُـ وٝ عـٚؿ يه ًْٛ ٔٔلف ثلق رٟبٖ ؿك اٚائُ ؿٞٝ 

ٍٔبٚات ام ايٗ ٔمـاك ؿك آثٟب ٚ ًٛاعُ وٓ فٕك 106ثبُـ. ؿك عـٚؿ  ٔي 1970

ثٛرٛؿ ٔي آيـ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ًلٔبيٝ ٌقاكي فؾيٓ لامٔٝ، لبثُ اًتغٔبَ ٕ٘ي ثبُـ. 

 ٟب ثؾِي وٛصه ام تٛاٖ ثبليٕب٘ـٜ لبثُ عَٔٛ ثٝ ٘ؾل ٔي كًـ.تٙ

ثلعٌت ٔتل ٚاكؿ  Rا٘لهي پتبٌ٘يُ لبثُ اًتغٔبَ ؿك رنك ٚ ٔـ وٝ ثب ؿأٙٝ 

 ُٛؿ ثلاثل اًت ثب: ثلعٌت ويّٛٔتل ٔلثـ ٔي Aعٛضضٝ اي ثٝ ٌٔبعت 

عبّٓضلة ٘يلٚيي وٝ ثٝ ؽبعل وٙتلَ علوت رليبٖ آة ؿك ؿًتلى ٔي ثبُـ ؿك 

 فبّٓٝ فٕٛؿي پيٕٛؿٜ ُـٜ تًٛظ آة، يقٙي:ٔتًٛظ 

2

R
AR    ّٝٓ٘يلٚ ; × فبW 

2

2

1
gARW  
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g ُٗتبة ربفثٝ مٔي :(m/s
2
) 

( ؿاٌ٘يتٝ آة :kg/m
3 ) 

A ٌٝٔبعت عٛضض :(km
2
) 

R ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ :(m) 

ًـ ٔي  ام آ٘زبئيىٝ رنك ٚ ٔـ ؿك عَٛ ٞل كٚم رنك ٚ ٔـي، ؿٚثبك ٚاكؿ ٔؾنٖ

عبِت رنك ٚ ٔـ ؿاكيٓ ِقا ثيِتليٗ ا٘لهي وٝ  4ًبفت،  8/24ٌلؿؿ. ثٙبثلايٗ ؿك ٞل 

 ثٝ ٓٛكت تئٛكيىي ٔي تٛاٖ ثـًت آٚكؿ ثٝ ٓٛكت ميل ٔي ثبُـ:







36008.24

2

1
4 2

max

gAR

P


 

)(22.0 2

max MWARP   

 25أب ثقّت افت ٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ي وٝ ٚرٛؿ ؿاكؿ، ا٘لهي ٚالقي ؿك ؿًتلى عـٚؿ 

 ٓـ ٔمبؿيلي اًت وٝ تًٛظ فلَٔٛ فٛق ثيبٖ ُـٜ اًت.ؿك

 يقٙي: 

2max 055.0
4

AR
P

Pactual   

 m5/1ثب ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ  km3×km20ثقٙٛاٖ ٔخبَ ؿك عٛضضٝ اي ثٝ ا٘ـامٜ 

 ثيِتليٗ ا٘لهي اِىتليىي وٝ ثٔٛكت تئٛكي ٔي تٛاٖ ثٝ ؿًت آٚكؿ ثلاثل ثب 

MW7/29  ٕبَ ؿكٓـ اًتغٔ 25ٚ ا٘لهي ٚالقي آٖ ثب فلMW42/7 .ٔي ثبُـ 
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ؿشايط تْشُ تشداسي اص  فصل ػَم:

 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي
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 ؿشايط هكاى هٌاػة تشاي احذاث ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي  -3-1

ؽّيذ ٞب يب ؽٛكٞبي   ٔىبٟ٘بي ٔٙبًت ثلاي اعـاث يه ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي،

ثٝ ؿكيب ٚ  ثبُٙـ. ميلا ؿك ٔغُ ٚكٚؿ يه كٚؿ وٛصه ٚ يب ٚكٚؿي كٚؿٞب ثٝ ؿكيبٞب ٔي

اي كا ثٙب  عٛضضٝ (Dyke) 1يب يه ؽّيذ اًت وٝ ٔي تٛاٖ ثب اعـاث يه ؿايه

ولؿ وٝ ؿك اكتجبط ثب ؿكيب ثبُـ. ٔغّي وٝ ثلاي اعـاث ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك ٘ؾل 

 ُٛؿ ثبيـ ٚارـ ُلايظ ميل ثبُـ: ٌلفتٝ ٔي

جي اكتفبؿ رنك ٚ ٔـ ؿك ٔغُ ٔٛكؿ٘ؾل ؿك عَٛ ًبَ ثبيـ ام ٔغـٚؿٜ ٔٙبً -1

 ثلؽٛكؿاك ثبُـ.

ؽٛك يب ٔغُ ٚكٚؿي ثٝ ؿكيب ثبيـ ام ُىُ ٞٙـًي ٔٙبًجي ثلؽٛكؿاك ثبُـ. ثٝ  -2

ثب عزٓ  (Basin)٘غٛي وٝ ثب اعـاث يه ؿايه ثغَٛ ٌ٘جتبً وٓ يه عٛضضٝ 

ٞبي ًـًبمي ٚ ؿكيضٝ ٞبي ًـ وبَٞ ٔي  ٔٙبًت ايزبؿ ولؿ. )ؿك ايٗ عبِت ٞنيٙٝ

 يبثـ(

 ثٔٛكت ؿٚثبك ؿك كٚم ثبُـ. ؿك آٖ ٔىبٖ ًيىُ رنك ٚ ٔـ -3

ٔغُ ٔٛكؿ٘ؾل ٘جبيـ ثبك كًٛثي ميبؿ ؿاُتٝ ثبُـ، ميلا ؿك ٔقلٕ افنايَ ًليـ  -4

 كًٛة ؿك ؿٞب٘ٝ ؽٛك للاك ٔي ٌيلؿ.

 ٔغُ ٔٛكؿ٘ؾل ثبيـ ثٝ ا٘ـامٜ وبفي ام أٛاد ؿكيب ؿٚكثبُـ. -5

                                                 
 دايل در ٍاقغ ديَار تيي حَضچِ ٍ دريا ٍ يا تيي حَضچِ ّا در حالت چٌذحَضچِ اي خَاّذ تَد. -1
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 ٔٙغمٝ ؿاكاي ثبك تلافيه ؿكيبيي ٘جبُـ. -6

تب عـ أىبٖ تب ٔٔلف وٙٙـٜ ٞب وٛتبٜ ثبُـ وٝ فبّٓٝ تأًيٌبت رنك ٚ ٔـي  -7

 ٘تيزتبً ًجت وبَٞ ٞنيٙٝ عُٕ ٚ اكًبَ ا٘لهي ثٝ ٔٔلف وٙٙـٜ ٔي ُٛؿ.

ثلاي تٛريٝ ٞنيٙٝ ثٌيبك ٌناف ًبؽتٗ عٛضضٝ ٞبي فؾيٓ ٚ ؽليـ ٚ يب تِٛيـ 

ؿك ٘مغٝ  (Range Tide)تزٟينات ٞيـكٚاِىتليه ٔلثٛعٝ ثبيـ ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ 

 بلا ثبُـ وٝ ايٗ أل تٟٙب ؿك ٘مبط ٔغـٚؿي ؿك ؿ٘يب اتفبق ٔي اتفـ.ٔٛكؿ٘ؾل ؽيّي ث

عجك آٔبكٞبي رٟب٘ي عـالُ اكتفبؿ يب ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـي ٔغّٛة ثلاي اعـاث 

ٔتل ٔي ثبُـ. )ثبيـ تٛرٝ ؿاُت وٝ ؿاُتٗ ؿأٙٝ رنك ٚ  5٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي 

 ٔـي ُلط لامْ اًت ٘ٝ ُلط وبفي(

اي ًبؽتٗ ايٌتٍبٟٞبي رٕـ آٚكي ا٘لهي رنك ٚ ٔـ ٔىبٟ٘بيي وٝ ثل 1-3ؿك ُىُ 

ام ٘ؾل في ؿاكاي پتبٌ٘يُ ثبلايي ٌٞتٙـ )ثـٖٚ تٛرٝ ثٝ ٔلاعؾبت ميٌت ٔغيغي( 

 ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.

 

 

 

 

 

 هكاًْاي هٌاػة تشاي تْشُ تشداسي اص اًشطي خضس ٍ هذ -1-3ؿكل 
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 کـَسّاي داساي پتاًؼیل خضس ٍ هذي تالا -3-2

تبٌ٘يُ رنك ٚ ٔـي ؽٛثي ثلؽٛكؿاك ٌٞتٙـ ٚ ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ؿك آٖ ٔٙبعك وِٛكٞبيي وٝ ام پ

 ٌ٘جتبً لبثُ ٔلاعؾٝ اًت فجبكتٙـ ام:

 ثلميُ  -7ايبِت ٔتغـٜ  -6آكها٘تيٗ  -5كًٚيٝ  -4فلاٌ٘ٝ  -3وب٘بؿا  -2اٍّ٘يي  -1

 اًتلاِيب -13آلاًىب  -12ولٜ  -11ٞٙـ  -10صيٗ  -9ايلِٙـ ُٕبِي  -8

وٝ ثلاي تًٛقٝ ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ُـٜ ا٘ـ آٔبك ٚ اعلافبت ِٔؾٔبت ٔغُ ٞبيي 

اكائٝ ُـٜ اًت. ؿك ايٗ  1-3ٔلثٛط ثٝ ٔغُ ٞبيي وٝ تبثغبَ ُٙبًبيي ُـٜ ا٘ـ ؿك رـَٚ 

رـَٚ وِٛك ٔٛكؿ٘ؾل ٚ ٔغُ ٔٛكؿ٘ؾل ؿك آٖ وِٛك آٚكؿٜ ُـٜ اًت ٚ اعلافبتي ٕٞضٖٛ ؿأٙٝ 

 يت ٘ٔت تمليجي ٚ ؽلٚري ًبلا٘ٝ كا ثٝ ٔب ٔي ٞـ.ٔتًٛظ رنك ٚ ٔـ، ٌٔبعت عٛضضٝ، ؽلف
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 هحل ّايی کِ تشاي تَػؼِ اًشطي خضس ٍ هذي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اًذ. 1-3خذٍل 

 
 داهٌِ هتَػط  ػايت

 (m)خضس ٍ هذ 

هؼاحت حَضچِ 
(km

2
) 

ظشفیت ًصة تمشيثی 
(MW) 

خشٍخی ػالاًِ 
(TWH) 

     آسطاًتیي

 0/20 6800  9/5 ًبٖ ؽٛمٜ

     اػتشالیا

 I 9/10   4/2ؽّيذ ًىيٛك

 II  9/10   4/5ؽّيذ ًىيٛك

     کاًادا

 0/14 5338 240 0/12 وٛثه

 4/3 1400 90 9/10 وٛٔجلِٙـ

 8/4 1800 115 0/10 ُپٛؿي

     ٌّذ

 7/1 900 170 0/5 ؽّيذ وبس

 0/15 7000 1970 0/7 ؽّيذ وبٔجبي

     کشُ

 5/0 480 100 8/4 ٌبكِٚيٓ

 2/1   5/4 صئٖٛ ًٛ

     اًگلؼتاى

 0/17 8640 520 0/9 ًٝ ٚكٖ

 5/1 700 61 5/6 ٔلمي

 1/0 34 6 2/5 وبٖ ٚي

 0/2 1000   )ٔٛكؿ ؿيٍل، وٛصه(

     ايالات هتحذُ

    5/5 پبًبٔبوٛاؿي

 4/7 2900  5/7 ٘يه آكْ

 6/16 6500  5/7 تٛك٘بٌيٗ آكْ

     سٍػیِ

 0/42 15000 2640 0/6 ٔنٌ٘ىبيب

 0/16 6800 1120 7/5 تٌٛٛك

 4/71 21400 6788 2/6 پٗ هيٌٙه

  32 6 3/2 وٌِٛىبيب
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 ػَاهل هَثش تش داهٌِ خضس ٍ هذ -3-3

ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ ؿك ٘مبط ٔؾتّف رٟبٖ ثٌيبك 

 ٔتفبٚت اًت، فٛأُ آّي ٔٛحل ثل ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ فجبكتٙـ ام:

 ُىُ ؽظ ًبعّي -1

 ةفٕك آ -2

 پلٚفيُ ثٌتل ؿكيب -3

 فلٕ رغلافيبيي -4

ٚلتي فٛأُ فٛق ؿك يه ٔغُ ؿاكاي تلويت ٔٙبًجي ثبُٙـ ٘ٛفي احل تِـيـ 

ثٛرٛؿ ٔي آيـ وٝ ٔٙزل ثٝ يه رنك ٚ ٔـ ثب ؿأٙٝ ثٌيبك  (Resonanse)وٙٙـٜ 

 ثبلا ٔي ُٛؿ.

 

 ًكات اػاػی طشاحی ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي  -3-4

ٞبي ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ٚ رنك  ٞب ٚ ُجبٞت بٚتؿك ايٗ لٌٕت ًقي ُـٜ تب تف

 ٚ ٔـي تب عـ أىبٖ ٘ين آٚكؿٜ ُٛؿ. 

تفبٚت فٕـٜ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثب ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ؿك ٘غٜٛ اًتفبؿٜ ام 

ٔٙبثـ آة ٔي ثبُـ. ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ثب ايزبؿ يه ٔب٘ـ ثًٛيّٝ ًـ 
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(Dam)  ؽبٓي رليبٖ ؿاكؿ، اؽتلاف اكتفبفي ؿك ٌٔيل كٚؿؽب٘ٝ اي وٝ ثب ُيت

پـيـ ٔي آيـ وٝ كٞبًبمي آة ام آٖ اكتفبؿ ٚ فجٛك آٖ ام ثيٗ تٛكثيٗ ٞب ًجت تجـيُ 

 ُٛؿ. ا٘لهي ٔي

ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثغٛك ؽٛؿثٝ ؽٛؿ اؽتلاف اكتفبؿ ٔٛكؿ٘يبم ثلاي 

اؽتلاف  فّٕىلؿ تٛكثيٗ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ ٚ تٟٙب ؿك ٍٞٙبْ كػ ؿاؿٖ پـيـٜ رنك ٚ ٔـ ايٗ

اكتفبؿ ايزبؿ ٔي ٌلؿؿ. ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثبيٌتي ثٝ ٘غٛي ام اكتفبؿ 

 ايزبؿُـٜ ؿك احل ثبلاكفتٗ آة ؿكيب ٚ پبئيٗ آٔـٖ آٖ اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ.

علاعي ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ِٔبثٝ ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ُبُٔ ًٝ لٌٕت 

 رـاٌب٘ٝ ميل اًت:

 ي٘غٜٛ فّٕىلؿ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـ -1

ؿايه ثلاي ايزبؿ عٛضضٝ ٞب ٚ ؿكيضٝ ٞب ثلاي فجٛك آة ام ؿكيب ثٝ عٛضضٝ ٞب  -2

 ٚ ثبِقىي 

علاعي ؿاؽّي ٘يلٌٚبٜ )ُبُٔ علاعي تزٟينات اِىتلٚٔىب٘يىي ٚ علاعي  -3

 ٔقٕبكي ٚ ًبمٜ ٞبي ٘يلٌٚبٜ(

لٌٕت ٞبي ٔؾتّف علاعي يه ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك اؿأٝ ٔٛكؿثلكًي للاك 

 ؽٛاٞـ ٌلفت.
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 ًحَُ ػولكشد ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي -3-4-1

تفبٚت فٕـٜ ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ٚ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك ٘غٜٛ فّٕىلؿ 

آٟ٘ب ٔي ثبُـ. ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ؿك يىي ام ؿٚ عبِت فٕـٜ پيه يب ثبك پبيٝ وبك ٔي 

وٙـ، أب ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثٝ ُىُ ًيىّي وبك ٔي وٙٙـ. ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي 

ٔـي ثقّت ايٙىٝ ؿك ٕٞٝ ٔٛالـ رنك ٚ ٔـ عـالُ اكتفبؿ ٚ ؿثي ٔٛكؿ٘يبم ثلاي رنك ٚ 

ٞب ٔٛرٛؿ ٘يٌت ثبيـ مٔب٘ي كا ثلاي پلُـٖ عٛضضٝ ٚ ا٘تؾبك تِٛيـ  فّٕىلؿ تٛكثيٗ

ثلق ؿك ٘ؾل ٌلفت. ام ٘مغٝ ٘ؾل وبكولؿ ؿك مٔبٖ عـاوخل ٘يبم ٔٔلف )پيه( ايٗ 

بك وٙـ. ؿك ًيىُ تِٛيـ ا٘لهي ؿك أىبٖ ٘ين ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ٚاعـ ؿك مٔبٖ پيه و

مٔب٘ي وٝ أىبٖ اًتغٔبَ ا٘لهي ثيٗ عٛضضٝ ٚ ؿكيب ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ٔي تٛاٖ فُٕ 

پٕپبه كا ا٘زبْ ؿاؿ. ؿك ٚالـ ٘غٜٛ فّٕىلؿ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي تبثـ ًبفبت ٚلٛؿ 

 رنك ٚ ٔـ ٚ ٘يبم ُجىٝ ًلاًلي ثٝ وبك ولؿٖ ٘يلٌٚبٜ ؿك ثبك پيه يب پبيٝ ٔي ثبُـ.

يٗ ٔٙؾٛك ثلاي تقييٗ ضليت تِٛيـ ٘يلٌٚبٜ اثتـا ثبيـ ٔغُ ام ٘مغٝ ٘ؾل ُلايظ ثـ

تٛپٌٛلافي ثبمؿيـ ُٛؿ. تب تقييٗ ٌلؿؿ وٝ ؿك آٖ ٔغُ صٙـ عٛضضٝ ٔي تٛاٖ 

اعـاث ٕ٘ٛؿ، صٝ اكتفبفي ايزبؿ ٔي ُٛؿ، صٙـثبك رنك ٚ ٔـ اتفبق ٔي افتـ ٚ ًپي 

ٔٛكؿ ٘غٜٛ فّٕىلؿ ٘يلٌٚبٜ تٕٔيٓ ثب ا٘زبْ ٔغبِقبت التٔبؿي علط ٚ ثبماك ثلق ؿك 

 ٌيلي ُٛؿ.
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 ًحَُ ٍ تدْیضات آتگیشي ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي -3-4-2

يىي ؿيٍل ام تفبٚت ٞبي فٕـٜ ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ثب ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي 

 ؿك ٘غٜٛ آثٍيلي ثلاي تِٛيـ ا٘لهي ٔي ثبُـ.

ضضٝ وٝ اغّت ثٝ ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثب ايزبؿ يه ؿايه، ؿكيب كا ام عٛ

ُىُ ٔٔٙٛفي ايزبؿ ٔي وٙـ رـا ولؿٜ ٚ ؿك أتـاؿ ؿايه ؿكيضٝ ٞبي آثٍقك ؿك 

ٕٞبٖ كاًتب ٘يلٌٚبٜ كا ثٙب ٔي وٙٙـ. ثلؽلاف ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي وٝ رٟت 

 Tail)رليبٖ آة ٕٞٛاكٜ ام ًٕت ًـ ثٝ ًٕت ٘يلٌٚبٜ ٚ ؿك ٟ٘بيت ثٝ ًٕت پبيبة 

water)  ٚ ٔـي رٟت رليبٖ ٔي تٛا٘ـ ؿك ًيىُ ٞبي اًت. ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك

 ٔؾتّف تغييل وٙـ ٚ ام ًٕت عٛضضٝ ثٝ ؿكيب ٚ يب ام ؿكيب ثٝ عٛضضٝ ثبُـ.

 ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٚاعـٞبي افمي رليب٘ي ٔب٘ٙـ تٛكثيٗ ٞبي عجبثي 

(Bulb-Turbine)  ٗ٘ٔت ؽٛاٞٙـ ُـ، ثٙبثلايٗ ٔزلاي ا٘تمبَ ٔٙبًت ثلاي اي

ٚ ثقـ  (Gate)ٞـ ثٛؿ ٚ ؿك ٔزلا ثٝ تلتيت آُغبٍِيل، ؿكيضٝ ٞب وٛتبٜ ؽٛا تٛكثيٗ

 تٛكثيٗ للاك ٔي ٌيل٘ـ.

ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ام ٔزلاي آثٍيل ٚ ؿكيضٝ ٞبي آٖ فمظ ؿك مٔبٖ آثٍيلي 

اًتفبؿٜ ٔي ُٛؿ ٚ تؾّيٝ آة ام عليك ؿكيضٝ ٞب ٚ ٔزلاي ِِٛٝ ٔىَ ا٘زبْ ٔي 

ٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثب ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ًٙتي ٞبي ٘يلٌٚب ٌيلؿ. ِقا يىي ؿيٍل ام تفبٚت
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ؿك ايٗ اًت وٝ ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ام ٔزلاٞبي ؿكيضٝ ؿاك فجٛك آة ؿك ؿٚ 

 عبِت پل ٚ تؾّيٝ ُـٖ عٛضضٝ اًتفبؿٜ ٔي ُٛؿ.

 

 ػاختي دايك -3-4-3

ؿك ًبؽتٗ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي لجُ ام ٞلوبكي اثتـا ثبيـ ثٝ ًبؽتٗ ؿايه 

ؿك ؿٞب٘ٝ ٚكٚؿ  (offer-Dam)ؿايه ؿك اثتـا ثبيـ فلامثٙـي  پلؿاؽت. ثلاي ًبؽتٗ

ثٝ ؿكيب اعـاث ٕ٘ٛؿ، فلامثٙـي ًـي ثب اكتفبؿ وٓ اًت وٝ ؿك ٌٔيل رليبٖ ٚ ؿك ثبلا 

ؿًت ًـ آّي اعـاث ٔي ُٛؿ تب أىبٖ ا٘زبْ فّٕيبت ًبؽتٕب٘ي ًـ آّي فلاٞٓ 

رنك ٚ ٔـ ٚ أٛاد  ُٛؿ. اعـاث فلامثٙـ ثٌيبك ِٔىُ ٚ مٔبٖ ثل اًت ميلا رليبٖ

 ٔب٘ـ ام ا٘زبْ وبك ثب كٚ٘ـ عجيقي ٔي ُٛؿ.

ؿك عبِتي وٝ ٔغُ ٔٛكؿ٘ؾل ؿك ٔقلٕ رنك ٚ ٔـٞبي ثنكي للاك ؿاُتٝ ثبُـ، 

فلامثٙـ ثبيـ رّٛي عزٓ ميبؿي ام آة كا ثٍيلؿ ؿك ايٙزب فّٕيبت ارلايي ؿُٛاكتل 

اعـاث فلامثٙـ  ُٛؿ ٚ ٔتٙبًجبً ٞنيٙٝ آٖ ٘ين افنايَ ٔي يبثـ. ؿك عبِتي وٝ ٔي

 ارتٙبة ٘بپقيل اًت ثبيـ ام لغقبت پيَ ًبؽتٝ ثـيٗ ٔٙؾٛك اًتفبؿٜ ولؿ.
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 طشاحی داخلی ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي -3-4-4

ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ام تٛكثيٗ ٞبي فلاٌ٘يي ٚ وبپلاٖ فٕٛؿي ثٝ ؿِيُ 

ثٛرٛؿ آ٘ىٝ ايٗ تٛكثيٗ ٞب ثلاي فّٕىلؿ ٔغّٛة ثٝ عـالُ اكتفبفي ٘يبم ؿاك٘ـ وٝ 

آٚكؿٖ ايٗ اكتفبؿ ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي أىبٖ پقيل ٘يٌت اًتفبؿٜ ٕ٘ي ُٛؿ. 

ٚ يب  (Rim-Generator)ثّىٝ تٛكثيٗ ٞبي عجبثي، اًتلافّل، ه٘لاتٛك، ؿ٘ـا٘ٝ اي 

رليبٖ ٔتمبعـ ثلاي ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب ٔٙبًت ٔي ثبُٙـ. )ؿك اؿأٝ ٕٞيٗ ٔجغج، 

ؿٜ ُـٜ ؿك ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي آٚكؿٜ ُـٜ اعلافبت ٔؾتٔلي ام تٛكثيٗ ٞبي اًتفب

 اًت(

علاعي ه٘لاتٛك ايٗ ٘يلٌٚبٜ ٞب ؿك اوخل ٔٛاكؿ ثب ٔغٛك افمي ثٔٛكت وٛپُ ثب تٛكثيٗ 

ؿكرٝ ٔغٛك ه٘لاتٛك 90ا٘زبْ ٔي ٌيلؿ. ؿك ٔٛاكؿي ؽبّ ٕٔىٗ اًت ثب تجـيُ 

 فٕٛؿي پيَ ثيٙي ُٛؿ.

ًيٌتٕٟبي ٞٛاي فِلؿٜ،  ًبيل تزٟينات اِىتلٚ٘يىي ٘ؾيل ٌبٚك٘ل، رلحميُ ًمفي،

ٚ وٙتلَ ِٔبثٝ ٘يلٌٚبٟٞبي  DC, ACكٚغٗ، تؾّيٝ آة ٚاعـٞب، تزٟينات ثلق 

 آثي ًٙتي ٔي ثبُٙـ.
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اًَاع تَستیي ّاي تِ کاسگشفتِ ؿذُ دس ًیشٍگاّْاي خضس  -3-4-5

 ٍ هذي

ا٘ٛاؿ تٛكثيٗ ٞبيي وٝ ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثىبك ٌلفتٝ ُـٜ ا٘ـ ثٝ ُلط ميل 

 ٔي ثبُـ:

 Straflo  Turbine  تٛكثيٗ اًتلافّٛ  -1

 Bulb turbine  تٛكثيٗ عجبثي  -2

 S   S Turbineتٛكثيٗ ٘ٛؿ  -3

 Cross Flow Turbine تٛكثيٗ رليبٖ ٔتمبعـ -4

 Air Turbine  تٛكثيٗ ٞٛايي  -5

ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٔغـٚؿٜ وبكولؿ تٛكثيٗ ٞب ام ٘مغٝ ٘ؾل اكتفبؿ فّٕىلؿ 

(head) ثٝ اكتفبؿ ٔـ عـاوخل ؿاكؿ. عـاوخل اكتفبؿ ؿك مٔبٖ افت اكتفبؿ آة  ثٌتٍي

 ٔتل للاك ؿاكؿ. 10تب  5ؿك عٛضضٝ ثٛرٛؿ ٔي آيـ ٚ ٔقٕٛلاً ؿك ٔغـٚؿٜ اي ثيٗ 

ثٝ ٔٙؾٛك أىبٖ ٔمبيٌٝ ثيٗ تٛكثيٗ ٞبي فولُـٜ ؽلآٝ ِٔؾٔبت آٟ٘ب ؿك 

 پيًٛت آٔـٜ اًت.
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 طشاحی هحَس تَستیي -3-4-6

ي رنك ٚ ٔـي ؿٚ ٌنيٙة ٔغٛك افمي ٚ ٔغٛك فٕٛؿي ثلاي علاعي ؿك اِٚيٗ علعٟب

ٔغٛك تٛكثيٗ ٚ ه٘لاتٛك ٔغلط ٌلؿيـ. اٌل ٔغٛك ٚاعـ افمي للاك ثٍيلؿ يبتبلبٟ٘ب 

تٛا٘ٙـ ثبلاي آٖ للاك ثٍيل٘ـ ِقا تقٕيل ٚ ٍٟ٘ـاكي ٚاعـ ًبؿٜ تل ٔي ُٛؿ. أب ثٝ  ٔي

عَٛ پليٛؿ تِٛيـ ثلق لامْ  ٔٙؾٛك ام ثيٗ ثلؿٖ اكتقبُبت ايزبؿُـٜ ؿك ًغظ آة ؿك

اًت لغل صلػ افنايَ يبثـ، ؿك ٔغٛك فٕٛؿي لغل صلػ وٕتل ُـٜ أب يبتبلبٖ 

 پبئيٙي ؿك ميل آة للاك ٔي ٌيلؿ.

 1927ام مٔب٘ي وٝ ٔغبِقبت ؿليمي ثلاي ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي آغبم ُـ )ًبَ 

اكتفبؿ وٓ  ؿك اٍّ٘يي( ِنْٚ اًتفبؿٜ ام ٚاعـٞبي ثب (Severn)ثلاي ًـ ًٝ ٚكٖ 

(Low Head)  ٝثٔٛكت ٚاعـٞبيي ثب ٔغٛك فٕٛؿي ثب تٛكثيٗ وبپلاٖ ٔٛكؿٔغبِق

للاك ٌلفت. ٘ٔت فٕٛؿي ٔغٛك ٔنايبيي ام لجيُ افنايَ كا٘ـٔبٖ ؿك يه ٔغـٚؿٜ 

ًٚيـ ؿثي ٚ اكتفبؿ، ؽِه ثٛؿٖ ه٘لاتٛك، ًيٌتٓ ؽٙه وٙٙـٜ ًبؿٜ ٚ ًِٟٛت 

 ؿًتلًي ؿك ٔٛالـ تقٕيل كا ثٝ ٕٞلاٜ ؿاُت.

ؿكرٝ آة ثلاي فجٛك ام تٛكثيٗ ام ٔقبيت آّي ٚاعـٞبي ثب ٔغٛك  90ٚكاٖ ؿ

فٕٛؿي اًت. ميلا ايٗ ٌٔأِٝ ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي ثب اكتفبؿ پبئيٗ ًجت وبَٞ اكتفبؿ 

 ٔٛحل تٛكثيٗ ٔي ُٛؿ.
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 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي فصل چْاسم:
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 سٍؿْاي هختلف تَلیذ تشق اص اًشطي خضس ٍ هذ -4-1

ٔـي ٚ تجـيُ آٖ ثٝ ا٘لهي اِىتليىي ثب اًتفبؿٜ ام ؿكيب ٚ يه رقة ا٘لهي رنك ٚ 

( ؿك عبِيىٝ ثلاي تِٛيـ ثلق 1-4عٛضضٝ ٔٔٙٛفي أىبٖ پقيل ؽٛاٞـ ثٛؿ. ُىُ )

ؿك اغّت اٚلبت ؿك فُٕ ثبيٌتي ثيِتل ام يه عٛضضٝ ٔٔٙٛفي ؿاُتٝ ثبُيٓ. ثل 

 ٕٞيٗ اًبى عجمٝ ثٙـي ميل كا ؽٛاٞيٓ ؿاُت:

 آكايَ يه عٛضضٝ اي -1

 آكايَ ؿٚ عٛضضٝ اي -2

 آكايَ تلويجي عٛضضٝ ٞب -3

 ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك عبِت تّٕجٝ فؽيلٜ اي -4

 

 

 

 

 

 

 استثاط حَضچِ ٍ دسيا -1-4ؿكل 
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 ػیؼتن يك حَضچِ اي  -4-2

ؿك آكايَ يه عٛضضٝ اي تٟٙب يه عٛضضٝ ثب ؿكيب اكتجبط ؿاكؿ ؿك عميمت 

رليبٖ ثيٗ آٟ٘ب ام عليك ٔزلاي عٛضضٝ ٚ ؿكيب تًٛظ يه ؿايه رـاُـٜ ا٘ـ ٚ 

 آثٍقك 

(sluice way) .وٝ ؿك أتـاؿ ؿايه للاك ؿاكؿ فجٛك ٔي وٙـ 

 ؿك ايٗ آكايَ تِٛيـ لـكت ٔي تٛا٘ـ ثٝ ًٝ ٓٛكت ميل ثبُـ:

 ًيٌتٓ يه عٛضضٝ اي ثب رليبٖ ام ًٛي عٛضضٝ ثٝ ؿكيب -1

 ًيٌتٓ يه عٛضضٝ اي ثب رليبٖ ام ًٛي ؿكيب ثٝ عٛضضٝ  -2

 ؿٚ علفٝ عٛضضٝ ثٝ ؿكيب ٚ ثبِقىيًيٌتٓ  -3

 

ػیؼتن يك حَضچِ اي تا خشياى اص ػَي حَضچِ تِ  -4-2-1

 دسيا

ؿك ايٗ ًيٌتٓ ؿك مٔبٖ رنك ؿكيب ثلق تِٛيـ ٔي ُٛؿ. ؿك ايٗ ًيٌتٓ رليبٖ آة 

ام عٛضضٝ ثلكٚي تٛكثيٗ ٞب كيؾتٝ ٔي ُٛؿ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ؿك ؿكيب رنك ُـٜ 

كؿ يقٙي آة ام عٛضضٝ ثلكٚي تٛكثيٗ ٔي كينؿ ٚ ثقـ اؽتلاف اكتفبؿ لامْ ٚرٛؿ ؿا

٘ين  (Ebb Generation)ؿك ؿكيب تؾّيٝ ٔي ُٛؿ. ثٝ ايٗ كٍٚ تِٛيـ ؿك رنك 

 ُٛؿ. ٌفتٝ ٔي
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كٚ٘ـ تِٛيـ ثلق ؿك يه ًيىُ ُبُٔ ٔلعّٝ پلُـٖ عٛضضٝ ؿك عي مٔبٖ ٔـ ام 

تٛكثيٗ ٞب  عليك ٔزلاي آثٍقك ٔي ثبُـ. مٔبٖ ا٘تؾبك ثلاي وٌت عـالُ اكتفبؿ كٚي

ٚ ًپي ُلٚؿ تِٛيـ ا٘لهي تب ٚلتي اكتفبؿ وبكولؿ تٛكثيٗ اربمٜ ثـٞـ ٔي ثبُـ ؿك 

ايٗ ٔغّت تِليظ ُـٜ اًت ؿك ايٗ ُىُ ثتلتيت مٔبٟ٘بي پلُـٖ،  2-4ُىُ 

 ا٘تؾبك ٚ تِٛيـ ٕ٘بيَ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.

 

 

 

 

 

 

 سياػیكل کاسکشد ػیؼتن يك حَضچِ اي تا خشياى اص ػَي حَضچِ تِ د -2-4ؿكل 

 

ػیؼتن يك حَضچِ اي تا خشياى اص ػَي دسيا تِ  -4-2-2

 حَضچِ

ؿك ايٗ ًيٌتٓ تِٛيـ ثلق ؿك مٔب٘ي ا٘زبْ ٔي ُٛؿ وٝ ؿكيب ؿك عبِت ٔـ للا ؿاكؿ 

ؿك ايٗ ًيٌتٓ آة ؿكيب كا ام كٚي تٛكثيٗ ٞب ثٌٛي عٛضضٝ فجٛك ٔي ؿٞٙـ. 

 پبيبٖ ٔي پقيلؿ.ٍٞٙبٔيىٝ ٔـ تٕبْ ُـٜ ٚ ًغظ آة ؿكيب پبئيٗ آٔـ، مٔبٖ تِٛيـ 
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اكتفبؿ ٞبي  3-4عٛضضٝ ام عليك ٔزلاٞبي آثٍقك ؿك ؿكيب تؾّيٝ ٔي ُٛؿ ُىُ 

ؿٞـ. ثـيٟي اًت وٝ ٔـت مٔبٖ تِٛيـ ثلق  ٌ٘جي آة ؿكيب ٚ عٛضضٝ كا ِ٘بٖ ٔي

ثٌتٍي ثٝ اؽتلاف اكتفبؿ ثيٗ ؿكيب ٚ عٛضضٝ ؿاكؿ )تب عـالُ اكتفبفي وٝ ثلاي وبك 

 Flood)لؿؿ( ثٝ ايٗ كٍٚ تِٛيـ ؿك ٔـ ولؿٖ تٛكثيٗ لامْ اًت فلاٞٓ ٌ

Generation) ُٛؿ. ٘ين ٌفتٝ ٔي 

 

 

 

 

 

 ػیؼتن تَلیذ اًشطي تا خشياى اص ػَي دسيا تِ حَضچِ -3-4ؿكل 

 

اٌل آة ٕٞنٔبٖ ثب مٔبٖ ٔـ كٚي تٛكثيٗ ٞب كيؾتٝ ُٛؿ ٕٔىٗ اًت ؿك مٔبٟ٘بيي 

يلؿ ٔغّت يبؿُـٜ اكتفبؿ كٚي تٛكثيٗ ٞب ؽبكد ام ٔغـٚؿٜ وبكولؿ فّٕي آٖ للاك ثٍ

ثٝ ايٗ ؿِيُ ثٛرٛؿ ٔي آيـ وٝ ٘لػ كٞبولؿٖ آة ام تٛكثيٗ ٚ ٘لػ پبئيٗ آٔـٖ آة 

عٛضضٝ ٚ ؿكيب يىي اًت پي ثلاي ايزبؿ ٞـ )اكتفبؿ( لامْ ثلاي تٛكثيٗ ٞب، ًغظ 

آة ؿك عٛضضٝ ثٝ ٘غٛي تقييٗ ٔي ُٛؿ وٝ اكتفبؿ آة ثٌيبك آٌٞتٝ ٌ٘جت ثٝ افت 

 ٔـ ؿك ؿكيب وبَٞ پيـا وٙـ.
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اٌل صٝ ؿٚ ًيٌتٓ رليبٟ٘بي عٛضضٝ ثٝ ؿكيب ٚ ؿكيب ثٝ عٛضضٝ ٕٔىٗ اًت ُجيٝ 

ثٟٓ ثبُٙـ ِٚي ثبيٌتي يبؿآٚك ُـٜ وٝ ًيٌتٓ يه عٛضضٝ اي ثب رليبٖ ام ًٛي 

 ٞبي ثيِتلي اًت. عٛضضٝ ثٝ ؿكيب يب تِٛيـ ثٝ كٍٚ رنك ؿاكاي ٔنيت

ثٝ ؿكيبٞب، تٍٙٝ ٞب  ام آ٘زب وٝ پلٚهٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك ؿٞب٘ٝ ٚكٚؿي كٚؿؽب٘ٝ ٞب

ؿك ٔمبيٌٝ  (Ebb-Bide)ٚ ؽّيذ ٞب ٚالـ ُـٜ ا٘ـ، مٔبٖ رليبٖ ام عٛضضٝ ثٝ ؿكيب 

ثب مٔبٖ رليبٖ ؿكيب ثٝ عٛضضٝ ؿٚكٜ عٛلا٘ي تلي ؿاكؿ. اِجتٝ ايٗ مٔبٖ ثلاي تٕبْ 

اكتفبؿ ٞب ؿك عٛضضٝ ٞبي عجيقي حبثت ٘يٌت أب ؿك ايٗ عٛضضٝ ٞب ثب افنايَ 

٘ين افنايَ ٔي يبثـ ٚ ثٙبثلايٗ ٞنيٙٝ ٞبي ًبؽتٕب٘ي  اكتفبؿ، ٌٔبعت عٛضضٝ

 ثيِتلي كا ايزبة ٔي ٕ٘بيـ.

ايٗ ٌٔئّٝ تأحيل ٟٕٔي كٚي وبكولؿ ًيىُ ٞبي ٔٙفلؿ )ته عٛضضٝ اي( ٚ يب 

ؿٚتبيي )ؿٚعٛضضٝ اي( ٔي ٌقاكؿ. ؿك ًيٌتٓ ؿكيب ثٝ عٛضضٝ )ٔـ( اعتيبد ثٝ 

اي آثٍقك كا پبئيٗ تل ثٍقاكيٓ، عٛضضٝ ٌٛؿتلي ؿاكيٓ تب ثتٛا٘يٓ آة ثٙـ ؿكيضٝ ٔزل

 ٞبي ًبؽتٕب٘ي افنايَ ٔي يبثـ. ثٙبثلايٗ ٞنيٙٝ

تؾٕيٗ مؿٜ ُـٜ اًت وٝ ا٘لهي تِٛيـُـٜ تًٛظ ًيىُ عٛضضٝ ثٝ ؿكيب )رنك( 

 ثلاثل ًيىُ ؿكيب ثٝ عٛضضٝ )ٔـ( ٔي ثبُـ. 5/1عـٚؿ 

 



 
 

 

 
 

 
64 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

 حَضچِ تِ دسيا ٍ تالؼكغ 1ػیؼتن دٍطشفِ -4-2-3

ٔبٖ رليبٖ ام ًبعُ ثٝ ؿكيب ٚ ثبِقىي فمظ ثب اًتفبؿٜ ؿك ايٗ ًيٌتٓ ؿك ٞل ؿٚ م

ام يه عٛضضٝ أىبٖ ثٟلٜ ثلؿاكي ام ٚاعـ ٚ تِٛيـ ثلق ٚرٛؿ ؿاكؿ. رٟت رليبٖ 

آة ٚكٚؿي تٛكثيٗ ٞب ثٌتٝ ثٝ مٔبٖ رنك يب ٔـ فٕٛ ٔي ُٛؿ. أب ٔبُيٗ ؿك ٞل ؿٚ 

 مٔبٖ رنك ٚ ٔـ ثقٙٛاٖ تٛكثيٗ وبك ٔي وٙـ.

ؿك ٞلؿٚ ًيىُ پلُـٖ ٚ تؾّيٝ عٛضضٝ ا٘زبْ ٔي پقيلؿ ؿك ايٗ كٍٚ تِٛيـ ثلق 

ؿكيضٝ ٞبي ٔزلاي آثٍقك ثٌتٝ ٔي ُٛ٘ـ  T1ؿك مٔبٖ  4-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ 

 T2)ٍٞٙبٔيىٝ اكتفبؿ ٔؾنٖ ٚ ًغظ آة ؿك مٔبٖ ٔـ يىي ٌٞتٙـ( ؿك مٔبٖ 

ٍٞٙبٔيىٝ اكتفبؿ آة ؿك ؿكيب ثٝ فٕمي ٔقبؿَ اكتفبؿ عـالُ تٛكثيٗ ٞب افت ولؿٜ 

 تِٛيـُـٜ ٚ ًپي تؾّيٝ عٛضضٝ آغبم ٔي ُٛؿ.ا٘لهي 

 

 

 

 

 

 ػیؼتن ػیكل دٍطشفِ تا يك حَضچِ -4-4ؿكل 

 

                                                 
1- Two-way system 
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وٝ عـالُ اكتفبؿ لبثُ ؿًتلًي تٛكثيٗ ٞب ٔٛرٛؿ اًت  T3أب تِٛيـ تب مٔبٖ 

ا٘زبٔـ ؿك ايٗ مٔبٖ ؿكيضٝ ٞب ثبم ٔي ُٛ٘ـ تب ٔزـؿاً ثٝ عـالُ اكتفبؿ آة  ثغَٛ ٔي

ٚلتي وٝ اكتفبؿ عٛضضٝ ٚ  T4ثيٗ ٞب ثلًيٓ. ؿك مٔبٖ لبثُ لجَٛ ثلاي فّٕىلؿ تٛك

وٝ عـالُ اكتفبؿ لامْ  T5ؿكيب ٔتقبؿَ ُـ ؿكيضٝ ٞب ؿٚثبكٜ ثٌتٝ ٔي ُٛ٘ـ تب مٔبٖ 

وبك وٙٙـ  T6ثلاي فّٕىلؿ تٛكثيٗ فلاٞٓ ٌلؿؿ. تٛكثيٗ ٞب ؿٚثبكٜ ٔي تٛا٘ٙـ تب مٔبٖ 

ٗ ٞب ؽبٍٔٛ تٛكثي T6ؿك عبِيىٝ عٛضضٝ ؿك عبَ پلُـٖ ٔي ثبُـ. ؿك مٔبٖ 

ؽٛاٞٙـ ُـ ؿك ايٙزب ؿٚثبكٜ ؿكيضٝ ٞب ثبم ٔي ُٛ٘ـ تب ًغظ آة ؿك عٛضضٝ ثٝ 

ٔتقبؿَ  T7ًلفت ثبلا ثيبيـ ثلاي آ٘ىٝ ًغظ آة ؿك عٛضضٝ ثب ًغظ آة ٔـ ؿك 

 ُٛؿ.

اٌلصٝ ؿك ًيٌتٓ ًيىُ ؿٚعلفٝ ؿك وُ پليٛؿ وبك فمظ مٔبٟ٘بي تٛلف وٛتبٞي ؿك 

ُ ٕٞيٗ تٛفمٟبي وٛتبٜ تبوٖٙٛ أىبٖ ايزبؿ يه تِٛيـ ا٘لهي ٚرٛؿ ؿاكؿ، ِٚي ثٝ ؿِي

 ًيٌتٓ تِٛيـ لـكت پيًٛتٝ فلاٞٓ ِ٘ـٜ اًت.

 

 ػیؼتن دٍ حَضچِ اي -4-3

ؿك ايٗ ًيٌتٓ، ؿٚ عٛضضٝ ثٌيبك ٘نؿيه ثٝ ٞٓ ٔي ثبُٙـ ٚ ثٝ ٘ٛفي ٘ٛثتي وبك 

وٙٙـ ٔخلاً ٚلتي اِٚيٗ عٛضضٝ ؿك مٔبٖ ٔـ ؿكيب تِٛيـ ثلق ٔي ٕ٘بيـ عٛضضٝ  ٔي

 مٔبٖ رنك ؿكيب ثٝ تِٛيـ ثلق ٔي پلؿامؿ. ؿيٍل ؿك
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ٕٔىٗ اًت ثلاي ؿٚ عٛضضٝ يه ٘يلٌٚبٜ ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ُٛؿ ٚ يب ٞلوـاْ يه 

٘يلٌٚبٜ رـاٌب٘ٝ ثلاي ؽٛؿُبٖ ؿاُتٝ ثبُٙـ. ؿك ٞل ؿٚ عبِت ٚ ثب ا٘تؾبة 

 پبكأتلٞبي علاعي ٔٙبًت ٔي تٛاٖ ثٝ تِٛيـ يىٙٛاؽت ٔغّٛثي ؿًت يبفت.

يه ًيٌتٓ ؿٚعٛضضٝ اي كا ثب ؿٚ ٘يلٌٚبٜ رـاٌب٘ٝ  ٘غٜٛ فّٕىلؿ 5-4ُىُ 

 تِليظ ٔي وٙـ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػیؼتن دٍحَضچِ اي -5-4ؿكل 
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 ػیؼتن تشکیثی ؿاهل دٍ حَضچِ -4-4

ايٗ ًيٌتٓ ام ؿٚ عٛضضٝ وٝ ام عليك تٛكثيٗ ٞب ثٟٓ ٔلتجظ ٔي ثبُٙـ ٚ ؿك 

قك يه ًلي ؿك ٞبي ٔؾتّف للاك ؿاك٘ـ تِىيُ ٔي ٌلؿؿ. ؿًٚلي ٔزلاي آثٍ اكتفبؿ

عٛضضٝ ثب اكتفبؿ ثبلاتل ٚ ًلي ؿيٍل ؿك عٛضضٝ ثب اكتفبؿ پبئيٗ تل عٛضضٝ ٞب كا ثٝ 

ؿكيب ٔتُٔ ٔي وٙٙـ. ٔزلاي آثٍقك عٛضضٝ ثبلاتل كا ٔزلاي ٚكٚؿي ٚ ٔزلاي آثٍقك 

 عٛضضٝ پبئيٗ تل كا ٔزلاي ؽلٚري ٔي ٘بٔٙـ.

 

 كٍٚ ثٟلٜ ثلؿاكي ثٝ ُىُ ميل ٔي ثبُـ:

ٚكٚؿي ثٌتٝ ٔي ُٛؿ تب عٛضضٝ ثب اكتفبؿ ثبلا ام آة پلٌلؿؿ،  ؿك اثتـا ٔزلاٞبي

ُٛؿ.  رليبٖ ام عٛضضٝ ثبلا ثٝ ًٛي عٛضضٝ پبئيٗ ام كٚي تٛكثيٗ ٞب ا٘تمبَ ؿاؿٜ ٔي

٘تيزتبً ًغظ آة ؿك عٛضضٝ ثبلاتل افت ٔي وٙـ ؿك ٕٞيٗ عبَ ؿك عٛضضٝ پبئيٗ 

ٝ پبئيٗ تل ؿك عبَ تل ًغظ آة ثبلا ٔي كٚؿ. ؿك ِغؾٝ اي وٝ اكتفبؿ آة ؿك عٛضض

ُٛ٘ـ ٚ  ثبلاآٔـٖ اًت ٚ اكتفبؿ ٔـ ؿك عبَ ٘نَٚ اًت، ؿكيضٝ ٞبي ؽلٚري ثبم ٔي

ٍٞٙبٔيىٝ رنك ثٝ پبئيٗ تليٗ ًغظ ؽٛؿ ٔي كًـ ؿكيضٝ ٞبي ؽلٚري ثٌتٝ 

 ُٛ٘ـ. ٔي
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ثب ثبلا آٔـٖ ٔـ ٍٞٙبٔيىٝ اؽتلاف اكتفبؿ ثيٗ عٛضضٝ ٞبي ثبلا ٚ پبئيٗ ثب عـالُ 

اي فّٕىلؿ تٛكثيٗ ٔقبؿَ ُـ ٕٞنٔبٖ تٛكثيٗ ٞب ام عليك ٞـايت اكتفبؿ ٔٛكؿ ٘يبم ثل

 آة عٛضضٝ ثبلا ثٝ عٛضضٝ پبئيٗ وبك ٔي وٙٙـ.

ٚلتي وٝ ٔـ ثٝ عـ ثبلاي ؽٛؿ كًيـ ؿكيضٝ ٞبي ٚكٚؿي ثٌتٝ ٔي ُٛ٘ـ ٚ ام ايٙزب 

 ثغٛك ِٔبثٝ ثٝ ًيىُ ؿْٚ ُلٚؿ ثٝ وبك ٔي وٙـ.

 اؿٜ ُـٜ اًت.ًيٌتٓ ؿٚ عٛضضٝ اي تلويجي ِ٘بٖ ؿ 6-4ؿك ُىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػیؼتن دٍ حَضچِ اي تشکیثی -6-4ؿكل 
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ٔٙغٙي ٞبي فّٕىلؿ ايٗ ًيٌتٕٟب ٚ آكايَ ٞبي ٔؾتّف عٛضضٝ ٞب ؿك پيًٛت 

 اكائٝ ُـٜ اًت.

 

 ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي دس حالت تلوثِ رخیشُ اي  -4-5

 ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي تّٕجٝ فؽيلٜ اي ٚاعـ ؿك ًبفت غيل پيه وٝ ا٘لهي ٔبماؿ ؿك

ُجىٝ ٚرٛؿ ؿاكؿ ثٝ پٕپبه آة ام ٔؾن٘ي وٝ ؿك اكتفبؿ پبئيٗ للاك ؿاكؿ ثٝ ٔؾن٘ي وٝ 

ؿك اكتفبؿ ثبلا للاك ؿاكؿ ٔي پلؿامؿ ٚ ًپي ؿك ًبفبت پيه آة ام ٔؾنٖ ثبلايي ثٝ 

پبئيٙي ٔٙتمُ ٔي ُٛؿ ٚ ثب فجٛك ام ثيٗ پلٜ ٞبي تلٚثيٗ ا٘لهي اِىتليىي تِٛيـ ٔي 

ٔي ُٛؿ. ٟٔٓ تليٗ فبيـٜ ايٗ كٍٚ أىبٖ تِٛيـ ثلق  ُٛؿ ٚ ايٗ ًيىُ ٔزـؿاً تىلاك

ؿك ًبفبت عـاوخل ٘يبم ٔٔلف )پيه( ٔي ثبُـ. ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي تٛكثيٗ 

ٞبي  ٚ ه٘لاتٛك ؿك عبِت تّٕجٝ فؽيلٜ اي ثغٛك افمي ٘ٔت ٔي ُٛ٘ـ. ام آ٘زب وٝ پلٜ

ثٝ فٙٛاٖ  تٛكثيٗ ثغٛك ٔقىٛى ٞٓ وبك ٔي وٙٙـ ٚاعـ ٞٓ ثٝ فٙٛاٖ تٛكثيٗ ٚ ٞٓ

پٕپ ٔي تٛا٘ـ وبك وٙـ. ثٙبثلايٗ ٚاعـ لبؿك ؽٛاٞـ ثٛؿ عٛضضٝ ثبلايي كا تب اكتفبؿ 

تٛاٖ تًٛظ فُٕ پٕپبه تؾّيٝ  ثبلاتلي پلوٙـ ٚ ثغٛك ٔقىٛى عٛضضٝ پبئيٙي كا ٔي

ٕ٘ٛؿ. ثب تأٔيٗ ِٔؾٔبت ٚ ٘غٜٛ فّٕىلؿ فٛق ايٗ أىبٖ فلاٞٓ ٔي ٌلؿؿ وٝ ام يه 

 التٔبؿي تٛريٝ پقيل ثقٙٛاٖ يه ٔٙجـ ا٘لهي ٔغٕئٗ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ثٔٛكت 
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(Frim Energy)  ٜوٝ ٘يبمٞبي ُجىٝ ًلاًلي ثلق كا تأٔيٗ ٔي ٕ٘بيـ اًتفبؿ

 ٕ٘ٛؿ.

 (off-peak)ايٗ ًيٌتٓ ٔنايبي ؿيٍلي ٘ين ؿاكؿ. ثلاي ٔخبَ ؿك مٔبٖ غيلپيه 

ٚ  وٝ ؿك ُجىٝ ا٘لهي لامْ ثلاي پٕپبه ٔٛرٛؿ اًت ٚ اؽتلاف اكتفبؿ ثيٗ ؿكيب

عٛضضٝ وٓ اًت ٔي تٛاٖ آة كا ثٝ ًٕت ٔمبثُ پٕپ ٕ٘ٛؿ تب ثب فلاٞٓ آٚكؿٖ 

 اؽتلاف اكتفبؿ ميبؿ ؿك ًبفبت پيه تِٛيـ ا٘لهي ا٘زبْ ثٍيلؿ.

ٔٙغٙي فّٕىلؿ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك عبِت تّٕجٝ فؽيلٜ اي ؿك پيًٛت آٔـٜ 

 اًت.

 

 هضايا ٍ هؼاية ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي دس حالت تلوثِ -4-5-1

 رخیشُ اي 

٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك عبِتي وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٘يلٌٚبٜ تّٕجٝ فؽيلٜ اي وبك وٙٙـ 

 ؿاكاي ٔنايب ٚ ٔقبيجي ثٝ ُلط ميل ٔي ثبُٙـ:

 هضايا -الف

اي ثٝ ُلط ميل  ٔنايبي اًتفبؿٜ ام ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك عبِت تّٕجٝ فؽيلٜ

 ثبُـ: ٔي
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ٌ٘جت ثٝ مٔبٖ عٌبى ٘يٌت، ثٟتليٗ ٚ ( ام آ٘زب وٝ تِٛيـ ا٘لهي اِىتليىي 1-اِف

ٔٙبًجتليٗ ُلايظ ثٟلٜ ٌيلي ام ا٘لهي رنك ٚ ٔـي كا ٔي تٛاٖ ا٘تؾبة ٚ ثيِتليٗ 

 ا٘لهي كا وٌت ولؿ.

( ُلايظ ثٟلٜ ثلؿاكي كا ٔي تٛاٖ صٙبٖ ا٘تؾبة ٕ٘ٛؿ وٝ تٛكثيٗ ٞب ٚ 2-اِف

ب ٔي تٛا٘ٙـ ثب ه٘لاتٛكٞب اغّت ؿك ٘نؿيه ٘مغٝ ثٟيٙٝ ؽٛؿ وبك وٙٙـ ٘تيزتبً تٛكثيٗ ٞ

 ٞبي حبثت ، لغل ثنكي ٚ ثٙبثلايٗ اكما٘تل ثبُٙـ. پلٜ

( ٍٞٙبٔيىٝ مٔبٖ تِٛيـ ا٘لهي رنك ٚ ٔـ ؿليمبً كٚي ًبفت پيه ثيفتـ 3-اِف

 ُٛؿ. لـكت پيه ٌٔتميٕبً ثٝ ُجىٝ ٔٙتمُ ٔي

 ( ٔمـاك ا٘لهي عبُٓ ام ًيٌتٓ تّٕجٝ فؽيلٜ اي ٔي تٛا٘ـ ضليت ثبك 4-اِف

(Load Factor) ٌتٓ ٚ ٚاعـٞبي ًٙتي كا وٝ ؿك ُجىٝ وبك ٔي وٙٙـ ثٟجٛؿ ًي

 ثؾِـ.

( ًيٌتٓ تّٕجٝ فؽيلٜ اي رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا٘ـ ثقٙٛاٖ ٘يلٌٚبٜ عبِت 5-اِف

 فؽيلٜ ٌلؿاٖ )كمكٚ( آٔبؿٜ ثٝ وبك ؿك ٞل ِغؾٝ ثبُـ.

( اٌل تغييلات پيَ ثيٙي ِ٘ـٜ اي ؿك ثبك ُجىٝ ؿكآيٙـٜ كػ ؿٞـ ايٗ 6-اِف

 ًبفت كا فلاٞٓ وٙـ. 12تٛا٘ـ يه ؽلفيت ٔغٕئٗ ثلاي ٘يلٌٚبٜ ٞٙٛم ٔي 
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 هؼاية -ب

فّيلغٓ ٔنايبي ايٗ كٍٚ ًيٌتٓ فٛق ؿاكاي ٔقبيت ارتٙبة ٘بپقيلي ثٝ ُلط ميل 

 ثبُـ: ٔي

 ( پٕپ تٛكثيٗ ٞبي ٔغٛكي ٌلاٖ ٌٞتٙـ.1-ة

( پٕپ تٛكثيٗ ٞب ٘يبم ثٝ ٔزلاٞبي آثٍقك ثنكٌي ؿاك٘ـ ٚ ٘تيزتبً ًبمٜ ثنكٌي 2-ة

بٖ ؿثي ثبيٌتي فلاٞٓ ُٛؿ يقٙي ؿك ا٘تٟبي ٞل ٔزلا ثبيٌتي يه ِِٛٝ ثلاي صٙ

 وٝ ٞنيٙٝ ًبؽتٕب٘ي كا افنايَ ٔي ؿٞـ، تقجيٝ ُٛؿ. (Draft-Tube)ٔىَ 

 ( ٚاعـ ؿك عبِت پٕپبه ثٝ ٌ٘جت عبِت تٛكثيٗ ام كا٘ـٔبٖ ثٌيبك پبئيٗ عـٚؿ 3-ة

 ؿكٓـ ثلؽٛكؿاك ٔي ثبُـ. 70

ًبفت ٚ ثٔٛكت ٌبكا٘تي ُـٜ ٔي ثبُـ  5 ( تِٛيـ ؿك پليٛؿ پيه وٝ عـٚؿ4-ة

 6تبثقي ام اكتفبؿ ؿكيب ٔي ثبُـ وٝ ايٗ اكتفبؿ ثيٗ عـ ثبلا ٚ پبئيٗ ثغٛك تمليجي ٞل 

 ًبفت يىجبك ً٘ٛبٖ ٔي وٙـ.

وٕتل ام لـكت ٘ٔت  (Guaranted or Frim power)( لـكت ٔغٕئٗ  5-ة

(Installed capacity)  ثٝ اؽتلاف ٔي ثبُـ. ميلا وٝ لـكت ٔغٕئٗ ثٌتٍي

ؿاكؿ ؿك عبِيىٝ ؽلفيت  (Neap Tides)ًغظ آة ؿك مٔبٖ رنك ٚ ٔـ عـالُ 

٘ٔت ثب تٛرٝ ثٝ اكميبثي التٔبؿي ٔمـاك لـكت ٚ ا٘لهي لبثُ ؿًتلى ؿك مٔبٖ رنك 

 تقييٗ ٔي ٌلؿؿ. (spring Tideas)ٚ ٔـ عـاوخل 
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ف ( ا٘لهي لبثُ ؿًتلى ميبؿي ٘ؾٛاٞيٓ ؿاُت ميلا لامْ اًت وٝ يه اؽتلا6-ة

اكتفبؿ عـالّي كا ثلاي تِٛيـ ثلق ؿك مٔبٖ پيه )وٝ يه مٔبٖ ؽبٓي اًت( عفؼ 

 وٙيٓ.

اِٚيٗ ٚاعـ ثنكي رنك ٚ ٔـي وٝ ؿك آٖ ام ٔفْٟٛ پٕپ تٛكثيٗ اًتفبؿٜ ُـٜ 

كاٜ ا٘ـامي ُـٜ  1966ؿك فلاٌ٘ٝ اًت وٝ ؿك ًبَ  (La Rance)٘يلٌٚبٜ لاك٘ي 

 اًت.

 

 ي ؿذًُیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي تْشُ تشداس -4-6

 ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٔٛرٛؿ ؿك رٟبٖ فجبكتٙـ ام:

 لاكا٘ي ؿك فلاٌ٘ٝ، ويٌلايبٌٛثب ؿك كًٚيٝ، آ٘بپِٛيي ؿك وب٘بؿا ٚ ريبٍ٘نيب ؿك صيٗ

 آٔـٜ اًت. 1-4ِٔؾٔبت ايٗ ٘يلٌٚبٟٞبي ؿك رـَٚ 

 

 

 

 

 

 

 نيروگاههاي جسر و مذي موجود -1-4جذول 
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دامنه متوسط  محل

 (m)جسر و مذ 

ه مساحت حوضچ

(km2) 

ظرفيت نصب 

 (MW)شذه 

خروجي تقريبي 

(GWh/yr) 

 سال شروع كار

 1966 540 240 17 0/8 لاراًس )فزاًسِ(

 1968 - 4/0 2 4/2 ميسلاياگَتا )شَرٍي ساتق(

 1980 11 2/3 2 1/7 جياًگشيا )چيي(

 1984 30 8/17 6 4/6 آًاپَليس )ماًادا(

 - - 8/1 - - هتفزقِ )چيي(

 ؿٚ ٘يلٌٚبٜ لاك٘ي ٚ آ٘بپِٛيي آٚكؿٜ ُـٜ اًت. ؿك اؿأٝ ِٔؾٔبت

 

 هـخصات ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي لاسًغ دس فشاًؼِ -4-6-1

ٍٔبٚات اِٚيٗ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ثٛؿ  240٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي لاك٘ي ثب ؽلفيت 

ثلكٚي كٚؿؽب٘ٝ كا٘ي ًبؽت آٖ ُلٚؿ ُـ. ٔغبِقبت اِٚيٝ  1966وٝ ؿك ًبَ 

 ُلٚؿ ُـٜ ثٛؿ. 1943٘يلٌٚبٜ لاك٘ي ؿك ًبَ 

 ٞبي عجبثي  ٞبي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ٘يلٌٚبٜ لاك٘ي ام ٘ٛؿ تٛكثيٗ تٛكثيٗ

(Bulb-Tourbine)  ٜثٛؿ ؿك ايٗ ٘يلٌٚبٜ تٛكثيٗ ٞب فُٕ پٕپبه كا ٘ين ثٝ فٟـ

ؿاُتٙـ. تىِٙٛٛهي اًتغٔبَ ثلق ام عليك ًيٌتٓ ته عٛضضٝ اي تِٛيـ ؿك رنك 

 ثٛؿ.

ٍٔبٚات ثٛؿ تِىيُ ُـٜ  10ٚري ٞل ٚاعـ ٚاعـ وٝ لـكت ؽل 24ايٗ ٘يلٌٚبٜ ام 

 اًت.

 ٔتل ؿك تغييل اًت. 11ٔتل تب  5/5اكتفبؿ ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ام 
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 ٔتل ٔي ثبُـ. 35/5لغل صلػ تٛكثيٗ 

 ٔتلٔىقت ثل حب٘يٝ ٔي ثبُـ. 275ؿثي ٞل ٚاعـ 

 ويّٛٚات ًبفت ٚ تٛاٖ ٔٔلفي تًٛظ پٕپ ٞب  544×106ؽلفيت تِٛيـ ًبلا٘ٝ 

 بفت ٔي ثبُـ.ويّٛٚات ً 5/64×10

 ٕ٘بيي ام ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي لاك٘ي فلاٌ٘ٝ آٔـٜ اًت. 7-4ؿك ُىُ 

 

 

 

 

 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي لاسًغ 7-4ؿكل 

 

 هـخصات ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي آًاپَلیغ کاًادا -4-6-2

ؿك ٘ٛااًىٛتيب  (Fundy)ؿك ٌُٛٝ ُٕبَ ُللي وب٘بؿا ٚ يب ؿليمتل، ؽّيذ فب٘ـي 

(Nova Scotia) ٌتليٗ پتبٌ٘يُ رنك ٚ ٔـ ؿ٘يب ٔغلط ٔي ثبُـ ثقٙٛاٖ ثنك

 ٔتل ٔي ثبُـ. 28/11عـاوخل اكتفبؿ ٔـ وٝ ثغٛك ٔتًٛظ ا٘ـامٜ ٌيلي ُـٜ 

ًبَ ٔٛكؿ ٔغبِقٝ ثٌيبك ًٚيـ ٔغمميٗ رنك ٚ ٔـ للاك  15ؽّيذ فب٘ـي ؿك عي 

ٌلفتٝ اًت ٔىبٖ ٞبي ميبؿي ثلاي ًـًبمي ؿك ايٗ ؽّيذ ٔغبِقٝ، ٔقلفي ٚ ثلكًي 

اًت وٝ ؿك  (Burn Coat)بٖ ا٘تؾبة ُـٜ اي ؿك ٘نؿيىي ثلٖ وت ا٘ـ. ٔى ُـٜ
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ٍٔبٚات پتبٌ٘يُ تِٛيـ آٖ ٔي ثبُـ اٌلصٝ ؽّيذ فب٘ـي اِٚيٗ ٔىبٖ  4500عـٚؿ 

ٔٛكؿٔغبِقٝ ثلاي ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ؿك ؿ٘يب ٔي ثبُـ. ِٚي ِٔىُ آٖ ؿٚكي ام ٘مبط 

ويّٛٔتل كٚ ثٝ  1000ٔٛكؿٔٔلف ثلق ٔي ثبُـ. ؿك ٕٞيٗ كاًتب ؽظ ا٘تمبِي عـٚؿ 

رٙٛة وب٘بؿا ثلاي اتٔبَ ايٗ ٘يلٌٚبٜ ثٝ ُجىٝ ًلاًلي ٚ اتٔبَ ثٝ ًيٌتٓ ثلق 

 ايبلات ٘يٛيٛكن علاعي ُـٜ اًت.

ؿك ًبعُ ُللي ؽّيذ فب٘ـي ُٟل وٛصىي ثٙبْ آ٘بپِٛيي كٚيبَ ٚالـ ُـٜ اًت 

يي وٝ كٚؿؽب٘ٝ آ٘بپِٛيي ؿك آٖ رليبٖ ؿاكؿ. ؿك ايٗ ٔغُ يه ٘يلٌٚبٜ ثٝ ٘بْ آ٘بپِٛ

 اؿأٝ پيـاولؿ اعـاث ُـ. 1986تب ًبَ  1980كٚيبَ وٝ ؿٚكٜ اعـاث آٖ ام ًبَ 

ايٗ اِٚيٗ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك آٔليىبي ُٕبِي اًت. تٛكثيٗ ثىبك كفتٝ ؿك ايٗ 

 ٔتل ٚ ؽلفيت ه٘لاتٛك آٖ  6/7ثب لغل صلػ  (Straflo)٘يلٌٚبٜ ام ٘ٛؿ اًتلافّٛ 

 ٍٔبٚات ٔي ثبُـ. 20

ام ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي آ٘بپِٛيي ٚ ثلُي ام تٛكثيٗ اًتلافّٛ  ٕ٘بيي 8-4ؿك ُىُ 

ؿكيضٝ تِىيُ ُـٜ اًت. ٔغـٚؿٜ  18پلٜ ٚ  4ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. تٛكثيٗ ام 

ٔتل اًت. كا٘ـٔبٖ تٛكثيٗ ؿكثبك  8/6ٔتل تب  4/1اكتفبؿ ثٟلٜ ثلؿاكي تٛكثيٗ تمليجبً 

 وبُٔ 

 ؿكٓـ ٔي ثبُـ. 1/89

ٔتل ٔي ثبُـ  4/6رنك ٚ ٔـ ؿك ايٗ ٔٙغمٝ  لبثُ فول اًت وٝ ؿأٙٝ ٔتًٛظ

 ويّٛٚات ًبفت ٔيجبُـ. 30×106ؽلفيت تِٛيـ ًبلا٘ٝ 
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 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي آًاپَلیغ 8-4ؿكل 

 

تشسػی ػَاحل ايشاى تشاي اػتفادُ اص اًشطي خضس ٍ  -4-7

 هذي تشاي تَلیذ تشق 

)ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ؿك ؿكيبي ؽنك فٕلاً رنك ٚ ٔـي ٚرٛؿ ٘ـاكؿ 

ؽيّي وٓ اًت( ِقا تغميمبت آمٔبيٍِبٞي ؿك ًٛاعُ رٙٛثي وِٛك ٓٛكت ٌلفتٝ 

 اًت.

ٔٛكؿ( وٝ ؿاكاي ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـي 36ثلاي ايٗ ٔٙؾٛك يه ًلي ٔىبٟ٘بي ؽبّ )

ٌ٘جتبً ؽٛثي ٌٞتٙـ، ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ُـٜ اًت. ؿك ايٗ ٔىبٟ٘ب اؽتلاف اكتفبؿ رنك ٚ 

يُ تٛاٖ رنك ٚ ٔـ ثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ افناكٞبي ٔلثٛعٝ ٔـ ٚ ٔيبٍ٘يٗ ًبلا٘ٝ پتبٌ٘

ٔٛرٛؿ تقييٗ ٌلؿيـٜ وٝ ثيٗ آٟ٘ب ٔىبٟ٘بي ٔبِٟٞل، اكٚ٘ـكٚؿ ٚ ؿٞب٘ٝ ؽٛكًٔٛي ثٝ 
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ٔتل ٚ ٔيبٍ٘يٗ پتبٌ٘يُ ًبلا٘ٝ تٛاٖ  5/2ٚ  6/2ٚ  9/3تلتيت ثب ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ 

 ٘ـ.ٚات ثل ٔتلٔلثـ ٌٔبفـتليٗ ٔٙبعك ثٛؿٜ ا 36/0ٚ  38/0،  57/0

ام آ٘زب وٝ ثلاي ا٘تؾبة يه ٔغُ فلاٜٚ ثل اؽتلاف اكتفبؿ )ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ( ٚرٛؿ 

ٔؾنٖ )عٛضضٝ( عجيقي ٘ين پبكأتلي ٔٛحل اًت، ِقا ؽٛكٞب ٚ ؽّيذ ٞبي ثنكٌتل ام 

ويّٛٔتل ٔلثـ ا٘تؾبة ُـٜ ٚ ِٔؾٔبت آٟ٘ب ثلاي اًتفبؿٜ ام ا٘لهي رنك ٚ ٔـي  1

 تقييٗ ُـٜ اًت. 2-4ثلاًبى رـَٚ 

هـخصات هحل ّاي تشسػی ؿذُ دس خلیح فاسع ٍ دسياي ػواى تشاي احذاث  -2-4ذٍل خ

 ٍاحذّاي اػتفادُ اص اًشطي خضس ٍ هذي

مكان مورد 

 بررسي

نسديكترين 

اي كه آمار  نقطه

 در دسترس است

مساحت 

Km)مخسن 
2
) 

دامنه تقريبي 

 جسر و مذ 

(m) 

انرشي پتانسيل جسر 

و مذ در شبانه روز 

(Mwh) 

راي طول بنذ ب

 ايجاد سذ 

(m) 

 500-700 30 4/1 5/10 جشيزُ خارك تٌذر ريگ

 1000-2500 50 4/1 19 جشيزُ خارك  جشيزُ شيف

 700-150 60 6/1 5/17 اهام حسي  تٌذر ريگ

 100-100 10 4/1 5/2 جشيزُ فارٍر تٌذر چارك

 7000 140 4/1 50 مٌگاى تٌذر ػسلَيِ

 300 10 8/1 5/1 خليج جاسل  گتاى

 2500 100 25/2 5/13 شْيذ رجائي  ىمزيا

 750 20 25/2 5/2 شْيذ رجائي مزياى 

 120 10 25/2 2 شْيذ رجائي تٌذرك

 100 10 25/2 2/1 شْيذ رجائي  تٌذرك

 800 330 6/2 35 ارًٍذ رٍد  تزػِ

 500 110 6/2 12 ارًٍذ رٍد  چَتيذُ

 500 50 1/2 5/7 گالل درك

 100 10 8/1 7/1 خليج جاسل گاتزيل

 120 10 8/1 7/1 خليج جاسل گاتزيل 
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 200 10 8/1 2/2 خليج جاسل ينذار 

 800-50-50 20 8/1 2/4 چاُ تْار چاُ تْار

 500 20 8/1 8/3 ٌّگام گچيي

 600 110 5/2 13 دّاًِ خَرهَسي خَرهَسي

 1200 3610 9/3 170 هاّشْز تٌذر اهام خويٌي

 400-600 150 5/2 17 دّاًِ خَرهَسي خَرسلچ

 500 20 3/2 5/2 سيزيل ارسًي 

 

ٕٞب٘غٛك وٝ ِٔبٞـٜ ٔي ُٛؿ ثٙـك أبْ ؽٕيٙي ٚ ؿٞب٘ٝ ٚكٚؿي آٖ ٔٙبًجتليٗ 

ٔغُ ثلاي ًبؽت تأًيٌبت ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ٔي ثبُـ. اِجتٝ ايٗ ا٘تؾبة 

ثٔٛكت اِٚيٝ ثٛؿٜ ٚ ثلاي ا٘تؾبة ٟ٘بيي ثبيـ ثلكًي ٞبي وبّٔتل ٚ ربٔقتلي ٓٛكت 

 ٌيلؿ.

 

 ئل صيؼت هحیطی ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذيهؼا -4-8

ٟٕٔتليٗ پبكأتلٞبيي وٝ ثل تٕٔيٓ ٌيلي ؿك ٔٛكؿ ًبؽت ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ 

ٔـي احل ٔي ٌقاكؿ، ٕٔىٗ اًت آلاً پبكأتلٞبي التٔبؿي ٘جٛؿٜ ثّىٝ ثيِتل ثٝ 

ٌٔبئُ ميٌت ٔغيغي ٔلثٛط ثبُـ. ميلا ثب اعـاث يه علط رنك ٚ ٔـي ٚ يه 

ـ ؿك آٖ ٘بعيٝ وبَٞ ٔي يبثـ ٚ ثٙبثلايٗ ٔمـاك آثي وٝ ثٝ عٛضضٝ ُـت رنك ٚ ٔ

عٛضضٝ ٚاكؿ يب ام آٖ ؽبكد ٔي ُٛؿ وبَٞ ٔي يبثـ. ايٗ تغييلات اًبًي، ٔغيظ 

ميٌت اعلاف ٚ ؿاؽُ عٛضضٝ كا تغت تأحيل للاك ؿاؿٜ ٚ تغييلاتي كا ؿك آٖ ايزبؿ 
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ٔي ثبُـ.  ٔي وٙـ. ايٗ تغييلات فبُٔ تغييل ويفيت آة، ٔيناٖ كًٛة ٚ عجيقت

 ٞليه ام ايٗ پبكأتلٞب رـاٌب٘ٝ ثيبٖ ؽٛاٞـ ُـ.

ٔنايبي يه ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ُبُٔ ايٗ عميمت اًت وٝ ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب ؿاكاي 

ٔٙبثـ ا٘لهي ثلٌِت پقيل لبثُ پيَ ثيٙي ٌٞتٙـ ٚ ثب علاعي ؿليك ٚ ًبؽت 

 ٔٙبًت، يه ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي فٕل عٛلا٘ي ؽٛاٞـ ؿاُت.

ىٝ ٔٙبثـ ًٛؽت ٔٛرٛؿ ؿك ولٜ مٔيٗ ٔغـٚؿ اًت ٚ تنكيك فلاٚاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙ

ثٝ اتٌٕفل )٘بُي ام اعتلاق ًٛؽت ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي علاكتي( وٝ ًجت  co2ٌبم 

افنايَ ٌبمٞبي ٌّؾب٘ٝ اي ٔي ٌلؿؿ، اًتفبؿٜ ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي كا ؿك للٖ 

رٝ للاك ؿاؿٜ اؽيل ثٝ ؿِيُ ٌٔبئُ ميٌت ٔغيغي ثيَ ام پيَ ٔـ٘ؾل ٚ ٔٛكؿ تٛ

 اًت.

 

 سػَتات -4-8-1

فلٕ ٚ فٕيك ولؿٖ ٔـؽُ ٚكٚؿي يه كٚؿ ثٝ ؿكيب ًجت ٔي ُٛؿ وٝ ام ًلفت 

رليبٖ آة ؿك ايٗ ٘بعيٝ وبًتٝ ُٛؿ ثٝ ٕٞيٗ ؿِيُ كًٛثبت ؿك ايٗ ٘بعيٝ تزٕـ 

پيـا ٔي وٙٙـ تب مٔب٘يىٝ فلٕ ٔـؽُ ثٝ ا٘ـامٜ اي وبَٞ پيـا وٙـ وٝ تزٕـ 

ٓ ُٛؿ. ثٝ ٕٞيٗ ؿِيُ ٔغُ تزٕـ كًٛة ثٝ پبئيٗ ؿًت كًٛثبت ؿك ايٗ ٘بعيٝ و

ا٘تمبَ پيـا ٔي وٙـ. ايٗ ٔىب٘يٌٓ ًبؿٜ ثًٛيّٝ تغييلات رليبٖ )ؿثي( كٚؿؽب٘ٝ 
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پيضيـٜ ٔي ُٛؿ، ٔخلاً وٓ آثي ًجت ٔي ُٛؿ وٝ كًٛثبت ؿك ثٌتل كٚؿ تزٕـ يبثٙـ 

 ؿكعبِيىٝ رليبٟ٘بي ُـيـ ٘ؾيل ًيُ ًجت ٔي ُٛؿ وٝ كًٛثبت ثٝ پبئيٗ ؿًت

ا٘تمبَ پيـا وٙٙـ. ثٙبثلايٗ ؿٚ ٔىب٘يٌٓ ثلاي علوت كًٛثبت ٚرٛؿ ؿاكؿ، يىي وٝ 

كًٛثبت كا ثٝ ًٕت ثبلا ؿًت ؿك ثبلاي ؿٞب٘ٝ ٔٙتمُ وٙٙـ ٚ ؿيٍل ايٙىٝ كًٛثبت كا 

ثٝ ثٌتل كٚؿؽب٘ٝ ٔٙتمُ وٙٙـ. تلويجي ام ؿٚ فبُٔ فٛق ثبيـ ؿك علاعي ًـ ٚ تقييٗ 

 ٔفيـ ًـ ٘ين ثلٔجٙبي آٖ تقييٗ ٌلؿؿ. ُىُ ؿٞب٘ٝ ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ُٛؿ ٚ فٕل

 

 اثشات تش طثیؼت -4-8-2

احل٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثل عجيقت ثٌيبك ٘بصين اًت ميلا ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب ًجت 

ثبكٍ ثبكاٟ٘بي اًيـي ٚ يب ٔٛرت تِقِبت كاؿيٛاوتيٛ ؿك عجيقت ٕ٘ي ُٛ٘ـ. 

ٓٛتي آٖ  ٞبي ٕٞضٙيٗ ٚلتي وٝ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك عبَ وبك اًت آِٛؿٌي

ؽيّي وٓ اًت. ثب اعـاث يه ًـ ثلاي ًبؽت يه ٘يلٌٚبٜ ام ُـت رنك ٚ ٔـ ؿك 

آٖ ٔغُ وبًتٝ ُـٜ ٚ ثب تغييلات كًٛة ٌقاكي ُىُ م٘ـٌي آثنيبٖ ؿك اعلاف 

عٛضضٝ تغييل ٔي وٙـ. اعـاث عٛضضٝ ؿك ٌٔيل ٌقك ٔبٞيبٖ ٔب٘قي پـيـ ٔي آٚكؿ 

آٖ ٚاعـ ٔي ُٛؿ. ُلايظ عيبت  وٝ ًجت تّف ُـٖ ثلؽي ام آٟ٘ب ؿك عيٗ فجٛك ام

پل٘ـٌب٘ي وٝ ثغٛك ؿائٕي يب فّٔي ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿ م٘ـٌي ٔي وٙٙـ ٘ين ثب اعـاث ايٗ 
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عٛضضٝ تغييل ٔي وٙـ. ثٝ ايٗ ٘غٛ وٝ ثب اعـاث ًـ اكتفبؿ آة ؿك عٛضضٝ ثغٛك 

 تٙؾيٓ ُـٜ ؽٛاٞـ ثٛؿ ٚ ِقا ؿٚكٜ مٔب٘ي تغقيٝ ٔلغبٖ ؿكيبيي تغييل ٔي وٙـ.

وليني ًـ لامْ اًت ٘بعيٝ ؿيٍلي تؾليت ُٛؿ تب ٔٛاؿ اِٚيٝ ثلاي ثلاي ا٘زبْ ؽب

ؽبوليني فلاٞٓ ٌلؿؿ. اعـاث ًـ ٕٞضٙيٗ صِٓ ا٘ـام عجيقي ٔٛرٛؿ كا ام ثيٗ 

ثلؿ، ِٚي ثٝ ؿِيُ عٛضضٝ اي وٝ ثٝ ٚرٛؿ ٔي آيـ ٔغُ ٔٙبًجي ثلاي لبيملا٘ي ٚ  ٔي

 ٌلؿؿ. ٚكمُٟبي آثي ٔي ثبُـ، ثٙبثلايٗ رّت ٚ رقة تٛكيٌت فلاٞٓ ٔي

ُبيـ ايٗ ًٛاَ ٔغلط ُٛؿ وٝ ًبؽت ايٗ ٌٛ٘ٝ ًـٞب ؿك وٙبك ًبعُ ثب ٘ؾليبت 

ُٛكاي ا٘لهي ثلاي ٔغبفؾت ام ًٛاعُ ؿكيب ٔغبيل ٔي ثبُـ أب ؿك پبًؼ ثبيـ ٌفت 

وٝ ثٝ ٔٙؾٛك ثلكًي احلات ًٛء ميٌت ٔغيغي يه ٘يلٌٚبٜ ا٘لهي تزـيـپقيل ثبيـ 

ي ام ايٗ ٌٛ٘ٝ ٘يلٌٚبٟٞب كا ؿك ٘ؾل تٕبٔي احلات ٔفيـ ٚ ًٛء ميٌت ٔغيغي ٘بُ

ٌلفت صٝ ثٌب ؿك تٕبٔي ٔغبًجبت ٔلثٛط ثٝ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي، ًٟٓ ٞنيٙٝ 

٘بُي ام كفـ احلات ًٛء ميٌت ٔغيغي ؿك عـٚؿ ٓفل ثٛؿٜ ٚ يب ؿكٓـ ثٌيبك 

٘بصيني كا ام وُ ٞنيٙٝ ٞب ثٝ ؽٛؿ اؽتٔبّ ؿاؿٜ اًت ثٝ ٞل عبَ ايٗ ٔٛضٛؿ ايٗ 

ي وٙـ وٝ تأحيلات ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي كٚي ٔغيظ ميٌت ٔي ٟٔٓ كا احجبت ٔ

 تٛا٘ـ ًبؽت ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب كا ام ٘ؾل ٔغيظ ميٌتي تٛريٝ وٙـ.

ًبؽت ًـ ثبفج ثبلاآٔـٖ ًغظ آة عـالُ ٚ پبئيٗ آٔـٖ ًغظ آة عـاوخل ؿك 

عٛضضٝ ٔي ٌلؿؿ. تغييلاتي وٝ ثلاي رنك ٚ ٔـ ٚ رليبٟ٘بي آة ؿك مٔبٖ ًبؽت ٚ 

لتل ؿك مٔبٖ فّٕىلؿ يه ًـ اتفبق ٔي افتـ ثبفج تغييلاتي ؿك ٕٞضٙيٗ ؿي
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ِٔؾٔبت كًٛة ٚ ٕٞضٙيٗ ويفيت آة ٔي ٌلؿؿ. ايٗ فٛأُ ًٟٓ فٕـٜ اي ؿك 

 تأحيل كٚي ؿٞب٘ٝ ٚكٚؿي رنك ٚ ٔـ ٕٞضٙيٗ ٔغيظ ٚ اوِٛٛهي ؿاكؿ.

ايٗ ٔٛضٛؿ لبثُ تٛرٝ اًت وٝ تؾٕيٗ ؿك اكتجبط ثب تأحيل كٚي ٔغيظ ثبيـ ٕٞلاٜ 

ليف ؿليك ام تغييلات ٕٔىٗ ؿك اٍِٛي علوت آة ثبُـ ثٝ ٞل عبَ ٚالقيت ؿك ثب تق

تٛا٘ـ تأحيلات  ايٗ اًت وٝ ٚرٛؿ ايٗ ًـ ٔي (Severn)ٔٛكؿ ٘يلٌٚبٜ ًٝ ٚكٖ 

اي ؿك ٔٛكؿ ًغظ ًبعُ، ُٟٙب ٚ كًٛة ٔقّك ؿك آة ؿاُتٝ ثبُـ.  رجلاٖ وٙٙـٜ

ام كًٛثبت ٔقّك كا  ثلاي ٔخبَ آة ؿك ٔـؽُ ٚكٚؿي ثٝ ٓٛكت عجيقي ٔيناٖ ميبؿي

آٚكؿ ٚ ايٗ ثبفج غيللبثُ ٘فٛف ثٛؿٖ أٛاد ٘ٛك ؿك آة ٔي ُٛؿ. أب ثب  ٕٞلاٜ ؽٛؿ ٔي

ايزبؿ ًـ، ُـت رليب٘بت رنك ٚ ٔـي وبَٞ ٔي يبثـ ٚ ثبفج ٔي ُٛؿ ثقضي ام 

تل ُـٖ آة ٌلؿؿ. ثب ايزبؿ ايٗ تغييل ٘فٛف  ايٗ كًٛثبت تٝ ِ٘يٗ ُـٜ ٚ ثبفج ُفبف

ُـٜ ٚ ثبفج افنايَ پتبٌ٘يُ آة ثلاي تأٔيٗ غقاي ٔبٞي ٞب ٚ  أٛاد آفتبة ثيِتل

 پل٘ـٌبٖ ؽٛاٞـ ُـ.

تأحيلات ؿيٍل ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب كا كٚي ٔغيظ ميٌت ٔي تٛاٖ ام رّٕٝ ٘مَ ٔٛحل ًـ 

ؿك ٔغبفؾت ثل فّيٝ عٛفبٟ٘ب، ٔغـٚؿولؿٖ أٛاد ٔغّي، تأحيل كٚي التٔبؿ ٔغّي 

مُٟبي آثي، ٕٞضٙيٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغُ فلٓتٟبي پيَ آٔـٜ ثلاي ٚك ايزبؿ اُتغبَ، 

للاكٌيلي ًـ، ثٛرٛؿآٔـٖ كاٟٞبي رـيـ ٚ كاٜ آٞٗ كا ام ٘ىبت ٔخجت ايٗ ٘يلٌٚبٜ 

 ؿك ٘ؾلٌلفت.
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 ًتیدِ گیشي  -4-9

 ٘تبيذ ميل ؿك ٔٛكؿ ا٘لهي رنك ٚ ٔـي عبُٓ ُـٜ اًت:

ؿك ؿًتلى ثٛؿٖ ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ٔغـٚؿ ثٝ ٔٙبعمي اًت وٝ ؿك آٟ٘ب ؿأٙٝ 

 رنك ٚ ٔـ ثنكي اًت.

تىِٙٛٛهي رنك ٚ ٔـي ٌ٘جتبً تىبُٔ يبفتٝ اًت، أب كُٟٚبي ٔقَٕٛ اًتؾلاد ايٗ 

 ٘ٛؿ ا٘لهي ٞٙٛم ٞٓ ثٝ ثٟجٛؿ وبكآيي التٔبؿي ٘يبم ؿاك٘ـ.

ٝ ٚيوٌي ٞبي ٔغّي ثٌتٍي ٔٛلقيت كلبثتي ثلق رنك ٚ ٔـي ام ثٌيبكي رٟبت ث

ؿاكؿ، أب ثغٛك وّي ايٗ ٌٔئّٝ ثٝ ٘لؽٟبي ثٟلٜ ٚ ٔيناٖ ؿاؽّي ُـٖ ٞنيٙٝ ٞبي 

 ارتٕبفي تِٛيـ ثلق فٌيّي ٚاثٌتٝ اًت.

تلاٚات ًبفت ؿك ًبَ ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ  12پيَ ثيٙي ٞبي تًٛقٝ، تِٛيـ 

كفتبك فقّي ٞنيٙٝ ٚ تغت ًٙبكيٛيي وٝ ثل ُلايظ فقّي التٔبؿي ٚ  2020ٔـي كا تب 

 60ٞبي ارتٕبفي ٔجتٙي اًت ثلآٚكؿ ٔي وٙـ. تغت ًٙبكيٛي ٌٔبفـ ٔمـاك تِٛيـ 

 5/131ٚ  7/2تلاٚات ًبفت ؿك ًبَ پيَ ثيٙي ٔي ُٛؿ ايٗ اكلبْ ثٝ تلتيت ٔقبؿَ 

Mtoe ثبُـ. ٔي 

علعٟبيي وٝ ٌٔتّنْ ًبؽت ًـ ٚ تؾليت لبثُ ٔلاعؾٝ ميٌتٍبٟٞبي عجيقي 

وٝ ؿيـٌبٟٞبي ٔٛافك ٚ ٌٌتلؿٜ اي ٌ٘جت ثٝ ٔغيظ ميٌت ٌٞتٙـ، ام ٘ؾل وٌب٘ي 

                                                 
1- Mtoe = Mega tone of oil equivalent 
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ؿاك٘ـ لبثُ لجَٛ تّمي ٕ٘ي ُٛ٘ـ. اٌل صٙيٗ ؿيـٌبٟٞبيي كايذ ثبُٙـ ايٗ علعٟب 

 ٕ٘ي تٛا٘ٙـ ؿك كًيـٖ ثٝ پتبٌ٘يُ ٞبي پيَ ثيٙي ُـٜ ٘مَ ٟٕٔي ايفب وٙٙـ.
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 1زيشاًشطي تدذيذپ

 ًیشٍي خضس ٍ هذ

٘يلٚي رنك ٚ ٔـ ؿٚثبك ؿك كٚم ثىبك ٌلفتٝ ٔي ُٛؿ ام تغييلات ؿك ًغظ آة ؿكيب 

وٝ فّت آّي ٚ فٕـٜ آٖ ٘يلٚي ربفثٝ ام علف ٔبٜ ٚ ثٝ ٔمـاك ؽيّي وٕتل ٘يلٚي 

 ربفثٝ ام علف ؽٛكُيـ ثلكٚي اليبًٟ٘ٛبي رٟبٖ اًت.

ٔي ثبُـ. ٘يلٚي رنك ٚ ٔـ صلؽَ مٔيٗ ٘ين يىي ام فبُٔ ٞبي تِٛيـ رنك ٚ ٔـ 

يه تفىل رـيـ ٘يٌت ثّىٝ ام للٖ يبمؿٞٓ ؿك اٍّ٘يي ٚ فلاٌ٘ٝ ثلاي آًيبة ولؿٖ 

 ٌٙـٟٔب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٝ اًت.

 

 فیضيك خضس ٍ هذ

ؿكن ايٗ لبفـٜ وٝ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي صٍٛ٘ٝ ثبلا ٔي آيـ، ثلاي تٛضيظ ؿاؿٖ 

 ٘يلٚي رنك ٚ ٔـي يه ضلٚكت اًت.

ؿكن وبُٔ ايٗ فقُ ٚ ا٘فقبلات وبٔلاً پيضيـٜ اًت ؿك اثتـا ثلاي رنك ٚ  ؿكعبِيىٝ

ٔـ ٔي تٛا٘يٓ يه ُلط وّي ثًٛيّٝ تغميك ولؿٖ ٘يلٚي ربفثٝ ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ 

 ثلكٚي اليبًٟ٘ٛب ٚ ٕٞضٙيٗ تأحيل ٘يلٚي ٌلين ام ٔلون ثيبٖ وٙيٓ.

 

                                                 
 اصل مقاله در پيوست آمده است. -1
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 اثشات خارتِ ٍ ًیشٍي گشيض اص هشکض

ثٝ ٚرٛؿآٔـٖ ثلآٔـٌي اليبًٟ٘ٛب ثٝ ًٛي ٔبٜ ٔي  احل ٔتمبثُ ٔبٜ ٚ مٔيٗ ثبفج

ُٛؿ. ؿك عبِيىٝ ؿك علف ٔمبثُ احل ٘يلٚي ربفثٝ ؽٛكُيـ ٞٓ ٘ين ثبفج ثٛرٛؿ 

آٔـٖ ثلآٔـٌي اليبًٟ٘ٛب ثٝ ًٛي ؽٛكُيـ ٔي ُٛؿ. ثلآٔـٌي ٞبي عبُٓ ام ٘يلٚي 

ُ ربفثٝ ٔبٜ ثلكٚي ًغظ اليبًٟ٘ٛب كا رنك ٚ ٔـ ٔبٞي ٌٛيٙـ. ٚ ثلآٔـٌي ٞبي عبٓ

ام ٘يلٚي ربفثٝ ؽٛكُيـ كا وٝ ٔمـاك آٖ ؽيّي وٕتل اًت كا رنك ٚ ٔـ ؽٛكُيـي 

 ٔي ٌٛيٙـ.

ؽٛكُيـ ٚ ٔبٜ ؿاكاي ٔٛلقيت يىٌب٘ي ؿك ثيٗ ارٌبْ إًٓب٘ي ٕ٘ي ثبُٙـ، أب تغييل 

ٔٛلقيت آٟ٘ب ٌ٘جت ثٝ يىـيٍل ثلكٚي ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ )اؽتلاف ثيٗ وٕتليٗ 

٘بت رنك ٚ ٔـي( تأحيل ٔي ٌقاكؿ. ثلاي ٔخبَ، رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٚ ثيِتليٗ رليب

مٔب٘يىٝ ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ؿك يه ًغظ يىٌبٖ ثب مٔيٗ ٔي ثبُٙـ. ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ 

ٔٙغجك ثب ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ٚاثٌتٝ ثٝ ؽٛكُيـ ٚ رنك ٚ ٔـ ٚاثٌتٝ ثٝ ٔبٜ ٔي ثبُـ. 

ؿك ٘تيزٝ ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ثيِتليٗ عبِت ٕٔىٗ ٔي ُٛؿ. )رنك ٚ ٔـ عـاوخل( 

تٙبٚثبً مٔب٘يىٝ آٟ٘ب ٌ٘جت ثٝ يىـيٍل ؿك يه ماٚيٝ لبئٕٝ ٌٞتٙـ. ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ٔ

 (1پبئيٗ آٔـٜ وٝ ٘تيزٝ آٖ رنك ٚ ٔـ عـالُ ٔي ثبُـ. )ُىُ 
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 اثش خارتِ خَسؿیذ ٍ هاُ تشسٍي داهٌِ خضس ٍ هذ -1ؿكل 

 

 تَلیذ تشق اص خضس ٍ هذ

يـ ثلق ثًٛيّٝ آة يب ثؾبك اًت. ثب تِٛيـ ثلق ام عليك رنك ٚ ٔـ ثٌيبك ُجيٝ تِٛ

ايٗ تفبٚت وٝ آة لبثّيت رليبٖ ؿك ؿٚ رٟت كا ؿاكؿ ٚ ثبيـ لجَٛ ولؿ وٝ يىي ام 

 ٞبي تِٛيـ ثٝ عٌبة ٔي آيـ. تًٛقٝ

كٍٚ ًبؿٜ تِٛيـ ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ُٙبؽتٝ ُـٜ اًت ثب كٍٚ تِٛيـ ؿك 

ـ ٔي ُٛؿ. ؿكيضٝ ًـ ثلكٚي رنك ثب ًـثٙـي ؿك ًلتبًل ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ، آة ٚاكؿ ً

ًـ ايٗ لبثّيت كا ؿاكؿ وٝ آثٍيل رنك ٚ ٔـي كا ام ؿاؽُ ولؿٖ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي 

عـاوخل پل وٙـ ٚ ام ٔيبٖ ؿًتٍبٟٞبي تٛكثيٗ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ثٝ ًٛي ثيلٖٚ 
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كاٞي ٔي ُٛ٘ـ )ٔقلٚف ثٝ رليبٖ رنك( كٍٚ ؿيٍل تِٛيـ ؿك ٔـ ٔي ثبُـ وٝ تِٛيـ 

ولؿٖ رليب٘بت ٔـ ٕٔىٗ ٔي ثبُـ. أب ايٗ كٍٚ وٕتل ام كٍٚ تِٛيـ  ٘يلٚ ام ؿاؽُ

 ؿك رنك ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٌلفتٝ اًت.

 

 

 

 

 شش

 سٍؽ تَلیذ دس خضس تا تَستیي حثاتی -2ؿكل 

 

ٕٞضٙيٗ ؿك كٍٚ تِٛيـ ؿٚعلفٝ، تِٛيـ ثلق ؿك ؿٚ رٟت ؿاؽُ ُـٖ ٚ ؽبكد 

 ُـٖ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٕٔىٗ ٔي ثبُـ.

 

 ػتفادُ ؿذُ دس ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذيتَستیي ّاي ا

تٛكثيٗ ٞبي ٔتفبٚتي ام ٘ؾل ُىُ ٚ پيىلثٙـي ٔٛكؿاًتفبؿٜ للاك ٔي ٌيل٘ـ. ثلاي 

ٔخبَ، ؿك ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي لاك٘ي ؿك ٘نؿيىي ُٟل ٔبِٛ ثلكٚي ًبعُ ثليتب٘ي ؿك 

( ؿك ًيٌتٕٟبي 3فلاٌ٘ٝ تٛكثيٗ ٞبي عجبثي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٝ اًت. )ُىُ 

ب تٛكثيٗ عجبثي آة ؿك اعلاف تٛكثيٗ رليبٖ ؿاكؿ ٚ ؿًتلًي ثٝ ًبؽتٕبٖ تٛكثيٗ ث
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ثلاي تقٕيل ِٔىُ ٔي ثبُـ. ثلاي تقٕيل تٛكثيٗ ثبيـ ام رليبٖ آة رٌّٛيلي ُٛؿ. 

( ٔب٘ٙـ تٛكثيٗ ٞبي اًتلافّٛ ؿك ايبلات آ٘بپِٛيي ؿك 4تٛكثيٗ ٞبي ؿ٘ـا٘ٝ ؿاك )ُىُ 

تفبؿٜ ٔي ُٛ٘ـ. ِٔىلات ه٘لاتٛكٞب ٘ٔت ُـٜ ٘ٛااًىٛتيب ؿك رٙٛة ُللي وب٘بؿا اً

ؿك ًـ ثٙـي ايٗ اًت وٝ ؿك ٔٛلقيت لبئٓ ٌ٘جت ثٝ تيغٝ ٞبي تٛكثيٗ للاك ؿاك٘ـ. 

ٔتأًفب٘ٝ تٙؾيٓ ولؿٖ وبكآيي ايٗ تٛكثيٗ ِٔىُ ٔي ثبُـ ٚ ثلاي اًتفبؿٜ ولؿٖ ؿك 

ٚ  ٞبي ِِٛٝ اي ثلاي اًتفبؿٜ ؿك علط رنك پٕپبه آة ٘بٔٙبًت ٔي ثبُٙـ. تٛكثيٗ

 ٔـي ًٝ ٚكٖ ؿك اٌٍّ٘تبٖ پيِٟٙبؿ ُـٜ اًت.

( تيغٝ ٞب ثٝ يه ُفت عٛلا٘ي ٔتُٔ ٌٞتٙـ ٚ ماٚيٝ 5ؿك ايٗ پيىلثٙـي )ُىُ 

آٖ آ٘مـك رٟت يبثي ٔي ُٛؿ )تٙؾيٓ ٔي ُٛؿ( وٝ ه٘لاتٛك ؿك ثبلاي ًـثٙـي للاك 

 ثٍيلؿ.

 

 

 

 تَستیي حثاتی -3ؿكل 

 

 

 

 تَستیي دًذاًِ داس -4ؿكل 

 

 



 
 

 

 
 

 
92 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 َستیي لَلِ ايت -5ؿكل 

 

 پشُ ّاي خضس ٍ هذي

پلٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي يه تفىلي اًت وٝ ثٝ ًٚيّٝ للللٜ ٞبي غَٛ پيىل وب٘بَ كا 

 6وبٔلاً ٌٔـٚؿ ٔي وٙـ، تٕبْ ٘يلٚ آثي وٝ ام ٔيبٖ آٟ٘ب فجٛك ٔي وٙـ ؿك ُىُ 

 ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت.

 

 

 

 

 

 

 پشُ ّاي خضس ٍ هذي -6ؿكل 
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ٞبي رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا٘ٙـ ؿك  ٚ ٔـي، پلٜ ثلؽلاف ًـثٙـي ٘يلٌٚبٟٞبي رنك

آثٍيلٞبيي وٝ ٘بٔغـٚؿ ثبُٙـ ٘ؾيل وب٘بَ ثيٗ ؽِىي ٚ ًبعُ رنيلٜ ٚ يب ثيٗ ؿٚ 

 رنيلٜ اًتفبؿٜ ُٛ٘ـ.

ؿك پلٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي ام تٛكثيٗ ؿيٛيي اًتفبؿٜ ٔي ُٛؿ وٝ ثلاي تٍٙٝ 

 ثل٘بؿيٙٛ علاعي ُـٜ اًت. ًٗ

 

 تَستیي ّاي خضس ٍ هذي

تٛكثيٗ ٞبي رنك ٚ ٔـي پيِٟٙبؿ ُـ  1970ام ثغلاٖ ٘فت ؿك ًبَ ثٝ مٚؿي پي 

 صلا وٝ تٟٙب آٟ٘ب ٔٙبًت ثب ايٗ ٚالقيت ثٛؿ٘ـ.

تٛكثيٗ ٞبي رنك ٚ ٔـي پيِٟٙبؿ ُـٜ ثلاي اًتفبؿٜ ثلكٚي ًـ ثٙـي ٚ 

ًيٌتٕٟبي پلٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي ٕٞب٘ٙـ تٛكثيٗ ٞبي ثبؿي ؿاكاي ٔنيت ثنكٌي 

 ميٌت ٔغيغي اًت. ثٛؿ٘ـ ٚ آٖ وبَٞ ؿاؿٖ ٓـٔبت
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 طشح ًصة تَستیي دسيايی دس کف دسيا -7ؿكل 

 

 

 

 

 

 

 

تٛكثيٗ ٞبي رنك ٚ ٔـي اًتفبؿٜ ُـٜ ؿك رليب٘بت رنك ٚ ٔـي صلؽِي ثب ًلفت 

ويّٛٚات ثل ٔتلٔلثـ ؿاك٘ـ.  13تب  4ٔتل ثل حب٘يٝ ؿاك٘ـ وٝ تِٛيـي ثيٗ  3تب  2ثيٗ 

ب٘يٝ( ثبفج ثٛرٛؿ آٔـٖ فِبك ٚ تَٙ ٔتل ثل ح 3ؿك صلؽَ ٞبي ًليقتل )ثيِتل ام 

ٞبي ثي ٔٛكؿ ثلكٚي تيغٝ ٞبي تٛكثيٗ ٔي ُٛؿ، ٕٞب٘ٙـ تٛكثٛه٘لاتٛكٞبي ثبؿي وٝ 

ؿك احل ٘يلٚٞبي ثبؿ ٚ عٛفبٟ٘بي ُـيـ آًيت ٔي ثيٙٙـ. اِجتٝ ثبيـ ؿاٌ٘ت وٝ ًلفت 

 پبئيٗ ٞٓ ؽيّي التٔبؿي ٕ٘ي ثبُٙـ.
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 هحذٍديت ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي

لٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا٘ـ پيِٟٙبؿ ٔفيـي ثبُـ، ثلاي ثٟجٛؿ ضٕٗ ايٙىٝ ٘ي

ثؾِيـٖ عُٕ ٚ ٘مُ ثقّت تًٛقٝ ؿاؿٖ تلافيه ؿكيبيي يب پُ ٞبي ؽظ كاٜ آٞٗ ؿك 

ًلتبًل ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ ٚ وبَٞ ؿاؿٖ ا٘تِبك ٌبمٞبي ٌّؾب٘ٝ اي ثب ربيٍنيٗ ولؿٖ 

ٟبي ميٌت ٘يلٚي پبن رنك ٚ ٔـ ثٝ ربي ًٛؽت ٞبي فٌيّي، ٕٞضٙيٗ ميب٘

ٔغيغي ٟٕٔي ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ثبفج ُـٜ ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي وٕتل ٔٛكؿ تٛرٝ للاك 

 ٌيلؿ.

 

 تغییشات خضس ٍ هذي 

ًبؽتٕبٖ ًـثٙـي رنك ٚ ٔـي ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ ًغظ رنك ٚ ٔـ كا ؿك آثٍيل 

تغييل ٔي ؿٞـ. پيٍِٛيي ايٗ تغييلات ِٔىُ اًت ٚ ٔي تٛا٘ـ ٔٙزل ثٝ پبئيٗ يب 

رنك ٚ ٔـ ُٛؿ. ايٗ تغييلات ٘ين ٕٞضٙيٗ تأحيل ِٔؾٔي ثلكٚي  ثبلاآٔـٖ ًغظ

 كًٛة ًبمي ٚ ٌُ آِٛؿٌي آة ؿاؽُ آثٍيل ؿاكؿ.

ثقلاٜٚ، وِتيلا٘ي ٔي تٛا٘ـ تغت تأحيل للاك ثٍيلؿ ثقّت تغييل فٕك ؿكيب وٝ ٘بُي 

 ام افنايَ كًٛة ًبمي ؿك ؿاؽُ آثٍيل اًت.

ؿك ًبعُ ثبُـ. وٝ ٔي تٛا٘ـ ثبلاآٔـٖ ًغٛط رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا٘ـ ثقّت عٛفبٖ 

 ٔٛلقيت م٘زيلٜ غقايي ؿكيبيي كا تغت تأحيل للاك ثـٞـ.
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 تغییشات اکَلَطي

ميبٟ٘بي ًٚيـ ثبِمٜٛ اي ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثٝ ٚرٛؿ ٔي آيـ ثلكٚي 

عيٛا٘بت ٚ ٌيبٞب٘ي وٝ ؿك ؿاؽُ ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ م٘ـٌي ٔي وٙٙـ. ثٝ ٕٞبٖ ا٘ـامٜ وٝ 

ـي وٓ ًبؽتٝ ُـٜ ا٘ـ، ٔغبِقٝ ؿكثبكٜ احلات ٚ ٓـٔبت ًـثٙـي ٞبي رنك ٚ ٔ

 عبُٓ ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثلكٚي ٔغيظ ٔغّي ثٌيبك وٓ ٔي ثبُـ.

٘تيزٝ ٌلفتٝ ٔي ُٛؿ وٝ احلات ٘بُي ام ًـثٙـي رنك ٚ ٔـي ثٝ ٔٛلقيت ٔغيظ ٚ 

 ٔٛلقيت ؿكيبيي ثٌيبك ٚاثٌتٝ اًت.

 

 ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي دس اػتشالیا

رنك ٚ ٔـي ؿك ٔٙغمٝ ويٕجلِي ؿك غلة اًتلاِيب پيِٟٙبؿ ُـٜ اًت، پي ٘يلٌٚبٜ 

ٍٞٙبٔيىٝ ٔغبِقٝ ا٘زبْ ُـٜ ؿكثبكٜ ٔٙجـ رنك ٚ ٔـي ثلاي تِٛيـ  1960ام ًبَ 

 ٍٔبٚات ؿك ٔٙغمٝ ؿكثي اٍّ٘يي تٔـيك ُـ.3000ثيِتل ام 

ٍٔبٚاتي ؿك ٔٙغمٝ ؿكثي  50ؿك ًبِٟبي اؽيل ًبؽتٗ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي 

 ٌبٟٞبي آثي ايٗ ٔٙغمٝ كا تًٛقٝ ؿاؿٜ اًت.٘يلٚ

ٔيّيٖٛ ؿلاك ثقٙٛاٖ ٞـيٝ امعليك ؿفتل ا٘لهي تزـيـپقيل اًتلاِيب  1ايٗ پلٚهٜ 

 ثلاي تًٛقٝ ؿاؿٖ ايٗ پلٚهٜ ؿك آيٙـٜ ؿكيبفت ولؿ.



 
 

 

 
 

 
97 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي لاك٘ي  ٔيّيٖٛ ؿلاك ثلاي ثبمًبمي ٔىبٖ ٓٙقتي، 78ؿك فلاٌ٘ٝ 

 ُـٜ اًت وٝ ثبمؿيـوٙٙـٜ ٞبي ميبؿي ؿك فلاٌ٘ٝ ؿاكؿ.ؿك فلاٌ٘ٝ اؽتٔبّ ؿاؿٜ 

ًبَ پيَ ٘يلٌٚبٞي وٝ ُبُٔ يه ًـ 31ثب ا٘ـيِٝ ؿكًت ٚ تفىل ٟٔٙـًي 

ثغَٛ ٘نؿيه ثٝ ٘يٓ ٔبيُ ٚ ٕٞضٙيٗ ثىبكٌلفتٗ يه پُ ثنكي وٝ ٔبِٛ ٚ ؿيٙبكؿ كا 

 ثٝ يىـيٍل ٔتُٔ ٔي ولؿ ًبؽتٝ ُـ.

ٔي ُٛؿ ٚ ؿك مٔبٖ رنك وٝ آة ؿك  ؿك مٔبٖ ٔـ، آة ؿكيب ؿك ًـ ثٝ ؿاْ ا٘ـاؽتٝ

عبَ فلٚوِي اًت، آة ثٝ فمت ؿكيب رليبٖ پيـا ٔي وٙـ. ؿك ايٗ ٌٔيل ام ثيٗ 

تٛكثيٗ وٝ ثٝ ه٘لاتٛكٞب ٔتُٔ ٌٞتٙـ فجٛك ٔي وٙـ ٚ ثلاي ُٟل ثٝ ا٘ـامٜ وبفي 24

 ثلق تِٛيـ ٔي وٙـ.

ؿاؽُ ؿك ايٗ پلٚهٜ تٛكثيٗ ٞبيي ٘ٔت ُـٜ ا٘ـ وٝ تٛا٘بيي صلؽَ ؿك ٞلؿٚرٟت 

ُـٖ ٚ ؽبكد ُـٖ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي كا ؿاك٘ـ. ام ايٙلٚ تٛكثيٗ ٞب ؿك ؿاؽُ ًـ 

 وٙٙـ. ٞناك رٟبٍ٘لؿ ام لاك٘ي ثبمؿيـ ٔي400للاك ؿاؿٜ ُـٜ ا٘ـ. ٞل ًبِٝ 

 ؿكٓـ ثلق ثليتب٘ي ام ٘يلٌٚبٜ لاك٘ي تٟيٝ ٔي ُٛؿ. تٛكثيٗ ٞبي ثب فٕل ثبلاي  90

 .ؿ پيـا ٔي وٙٙـًبَ يه ثٝ يه ام ٘ؾل تزٟينات ثٟجٛ 10
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 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي لاسًغ  -8ؿكل 

 

ألٚمٜ ٘يلٌٚبٟٞبي ؽٛكُيـي ٚ ٘يلٌٚبٟٞبي ٚاثٌتٝ ثٝ ٔبٜ ؿك ؿاٍِ٘بٟٞب ٚ 

ٞبي ٟٔٙـًي آٔليىب تـكيي ٔي ُٛ٘ـ ٚ ؿك آ٘زب ٔزٕٛفٝ ٔبُيٗ آلات ٚ  ؿاِ٘ىـٜ

كا ؽّك ولؿٜ ٚرٛؿ  ؿًتٍبٟٞبي ٔـكٖ ٚ افلاؿي وٝ لٜٛ اثتىبك آٟ٘ب ايٗ ؿًتٍبٟٞب

 ؿاك٘ـ.

ٞب  ا٘لهي ٞبي تزـيـپقيل يه ؿٚكٜ ثب اكمٍ كا ثٛرٛؿ آٚكؿٜ ا٘ـ. ٔب ثبيـ ايٗ ا٘لهي

كا رٌتزٛ وٙيٓ، ٔب ٔي تٛا٘يٓ ثغٛك ٌٔتميٓ ام ا٘لهي ؽٛكُيـ ثلاي ٌلْ ولؿٖ آة 

ٚ يب ؽب٘ٝ ٞبيٕبٖ اًتفبؿٜ وٙيٓ. ٔب ٔي تٛا٘يٓ ام ا٘لهي ؽٛكُيـي ثلاي تأٔيٗ ولؿٖ 
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ثٛيّلٞب اًتفبؿٜ وٙيٓ. ٔب ٔي تٛا٘يٓ ٔبُيٗ ٞبي ثؾبك ثٌبميٓ وٝ ا٘لهي كا ام  ثؾبك

ًغظ ٌلْ اليبًٟ٘ٛب ثٍيلؿ ٚ ًلٔبي ميليٗ آة كا تؾّيٝ وٙـ. ٔب ام پيُ ٞبي 

ًِّٟٛبي ؽٛكُيـي ثلاي تجـيُ ولؿٖ ا٘لهي ؽٛكُيـي ثٝ ثلق اًتفبؿٜ ٔي وٙيٓ. 

ي ٔٛكؿاًتفبؿٜ ٔب كا ا٘زبْ ٔي اوخل اٚلبت ثغٛك عجيقي وبك تجـيُ ٌلٔب ثٝ ٘يلٚ

 ؿٞٙـ.

ثـكًتيىٝ آًيبثٟبي ثبؿي ٚ ٘يلٌٚبٟٞبي ٚاثٌتٝ ثٝ تِٛيـ ٘يلٚي ثلق ثًٛيّٝ آة يب 

 ثؾبك ام ٘يلٚي ؽٛكُيـ اًتفبؿٜ ٔي وٙٙـ.

ٔب ٘ؾيل ايٍٙٛ٘ٝ ا٘لهيٟب كا ا٘لهي تزـيـپقيل ٔي ٘بٔيٓ. ميلا فمظ ؽٛكُيـ ربيٍنيٗ 

 وٙيٓ. صينٞبيي ٔي ُٛؿ وٝ ٔب اًتفبؿٜ ٔي

مٚؿ يب ؿيل ٕٞٝ ٔٙبثـ تٕبْ ٔي ُٛ٘ـ عتي ؽٛكُيـ آٖ فمظ ؿك ٔمبيٌٝ ثب م٘ـٌي 

 وٛتبٜ اٌ٘ب٘ي ٔب، ٘يلٚ ٚ لـكت پبيبٖ ٘بپقيل ؿاكؿ. 

 

 ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي: چگًَگی کاس آًْا

ٔمـاك ميبؿي ا٘لهي ؿك رليب٘بت رنك ٚ ٔـي فؽيلٜ ٔي ُٛؿ ام ؿاؽُ ٚ ؽبكد 

ب ٔي تٛا٘يٓ ا٘لهي كا ام عليك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ُـٖ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٔ

تٌؾيل وٙيٓ. ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا٘ـ ؿك ًلتبًل ؿِتب، ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ، 
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ًبعُ ٚ يب ٔىبٟ٘بي تغت تأحيل رليب٘بت رنك ٚ ٔـي أتـاؿ پيـا وٙـ. ًـثٙـي ؿك 

 ًبعُ يب كٚؿؽب٘ٝ اِٚيٗ وبك ؿك ؿًت الـاْ اًت.

ٔـ ؿاؽُ ٔي ُٛؿ، رليبٖ آة ام ٔيبٖ تٛكثيٗ فجٛك ٔي وٙـ ٚ مٔب٘يىٝ ثيِتليٗ 

ثلق كا ثٛرٛؿ ٔي آٚكؿ. ؿك ثقضي ام ٔٛالـ آة ام پِت ًـثٙـي ثبلاتل ٔي آيـ. 

 ؿكيضٝ ًـ ٔيناٖ آة ًـ كا وبَٞ ٔي ؿٞـ تب آة ثٝ ثبلاي ًـ ثلًـ.

ٍٞٙبْ آٔـٖ وٕتليٗ رنك، ؿكيضٝ ًـ ثبلا كفتٝ ٚ آة ثٝ ًٛي ؽبكد ًـثٙـي 

ٔي يبثـ. ؿك اثتـا ا٘لهي ام ثيٗ تٛكثيٗ ٞب ٔٙتمُ ٔي ُٛؿ. ثـيٗ ٌٛ٘ٝ ام  رليبٖ

 ٞبي ؿٚعلفٝ ثلق تِٛيـ ٔي ُٛؿ. عليك تٛكثيٗ

 ٍٔبٚات ثلق كا ؿاك٘ـ. 320تقـاؿي ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي تٛا٘بيي تِٛيـ 

 

 ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي: تاسيخچِ ٍ هحل

يلاؿي اؽتلاؿ ُـ٘ـ ؿك آٖ مٔبٖ ٔ 1900آًيبة ٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك اٚايُ ًبَ 

تٛكثيٗ ٞبي ؿٚعلفٝ ٚرٛؿ ٘ـاُت. ثٙبثلايٗ آٟ٘ب فمظ ؿك يه رٟت رليب٘بت رنك ٚ 

ٔـي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔي ٌلفتٙـ. مٔب٘يىٝ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٚاكؿ ٔي ُٛ٘ـ 

ؿكيضٝ ًـ وٓ وٓ ثٌتٝ ٔي ُٛؿ ٚ آة ؿك ثبلاي آٖ ٔغٔٛك ٔي ُٛؿ ٚ ًپي 

كػ ٔي ؿٞـ ؿكيضٝ ًـ ثبلاكفتٝ ٚ آة، صلؽٟبي آثي كا ثٝ ٍٞٙبٔيىٝ وٕتليٗ رنك 

 ٌلؿٍ ؿك ٔي آٚكؿ.
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٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي پيَ ام ايٗ ؿك وب٘بؿا، فلاٌ٘ٝ، كًٚيٝ ٚ صيٗ ٔٛكؿ 

اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٝ اًت. ثيِتليٗ تِٛيـ يه ٘يلٌٚبٜ ؿك فلاٌ٘ٝ ثلكٚي كٚؿؽب٘ٝ 

رنك ٚ ٔـي ؿك ؽّيذ ٍٔبٚات اًت يه ٔىبٖ ٔٙبًت ثلاي ٘يلٌٚبٜ  320كا٘ي 

فب٘ـي، ثيٗ ٘يٛثلٌٚ٘ٛئه ٚ ٘ٛااًىٛتيب ٔي ثبُـ. اؽتلاف اكتفبؿ رليب٘بت رنك ٚ 

 ٔـي ثٝ 

 فٛت ٔي كًـ. 50

 

 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي: طشح ٍ هـكلات

ًبؽت ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؽيّي ٌلاٖ ليٕت اًت ٚ ٔقٕٛلاً آٟ٘ب ٍٞٙبٔي 

اكيٓ. رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٕٞٛاكٜ ًبؽتٝ ٔي ُٛ٘ـ وٝ ٔب اعتيبد ثيِتلي ثٝ ثلق ؿ

 ؿك عبَ تغييل ٌٞتٙـ، أب ٘يبم ٔب ثٝ ثلق ؿك ُت ٌ٘جت ثٝ كٚم ؽيّي وٕتل اًت.

٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٘ين يىي ام ِٔىلات ٔغيغي ثٝ عٌبة ٔي آيٙـ. ثٌيبكي 

ام ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔبٞي ٞب ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ ٞب، ربيي وٝ ًـثٙـي اًت ُٙب ٔي وٙٙـ ٚ 

ثيٗ ٞب وِتٝ ٔي ُٛ٘ـ. ٕٞضٙيٗ ًـثٙـي البٔتٍبٜ پل٘ـٌبٖ ؿكيبيي، ثًٛيّٝ تٛك

 ٞب ٚ عيٛا٘بت ؿيٍل كا ٚيلاٖ ٔي وٙـ. ٔبٞي

٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثب ًبؽتٗ ٔب٘ـ ؿك ًلتبًل ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ ثٟلٜ ثلؿاكي 

ُٛ٘ـ. ٌلؿٍ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي تٛكثيٗ ٞب كا ثٝ صلؽَ ؿكآٚكؿٜ تب ثلق تِٛيـ  ٔي
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م ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي اكٚپب ٘نؿيه كا٘ي ؿك ُٕبَ فلاٌ٘ٝ ٔي وٙٙـ. يىي ا

)لٌٕتي ام ُٕبَ  UKثبُـ. تقـاؿي ٔىبٖ ثلاي ٘يلٌٚبٜ ٚ ٌبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك 

غلثي اكٚپب وٝ ُبُٔ اٍّ٘يي ٚ ُٕبَ ايلِٙـ ٔي ثبُـ( ٔي تٛا٘ـ ثلاي ثٟلٜ ثلؿاكي 

پل٘ـٌبٖ ؿكيبيي ٚ تًٛقٝ پيـا وٙـ. اُىبَ ايٗ علعٟب احلٌقاُتٗ ثٝ ٔغُ ًىٛ٘ت 

 ثبُـ. ٔبٞي ٞب ٔي

صلا وٝ ٔغُ ًىٛ٘ت آٟ٘ب ثب رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٚيلاٖ ٔي ُٛؿ ٕٞضٙيٗ 

ًبفت  14ًبفت ؿك كٚم ٘يلٚ فلاٞٓ ٔي وٙـ. ٘يلٚي ثلاي  10ًـثٙـي فمظ ثلاي 

 ؿيٍل ثبيـ ام كٍٚ ٞبي ؿيٍل فلاٞٓ ُٛؿ.

ٖٛ ٚ ٔتفبٚت ثًٛيّٝ ٔٛد ٞبي ا٘لهي ميبؿي ؿاك٘ـ، آمٔبيَ ثًٛيّٝ علعٟبي ٌٛ٘بٌ

ه٘لاتٛك حبثت ولؿٜ اًت وٝ ٔي تٛا٘يٓ ام ٔٛد ثلق تِٛيـ وٙيٓ. ِٔىلاتي ٚرٛؿ ؿاكؿ 

ثلاي تًٛقٝ ؿاؿٖ ٚ ًبؽتٗ ه٘لاتٛكٞبي ٘يلٌٚبٟٞبي ٔٛري وٝ ٞٓ اكماٖ ٚ ٞٓ 

وبكآٔـ ثبُٙـ. آٟ٘ب ثبيـ ثٝ ا٘ـامٜ وبفي ؿك ٔمبثُ عٛفبٖ ٞبي ُـيـ ٌٔتغىٓ ٚ لٛي 

ثبُٙـ وٝ ثب ٔٛد ٞبي وٛصه ٞٓ وبك وٙٙـ. اُىبَ ايٗ علعٟب  ثبُٙـ ٚ آ٘مـك ًجه

احل ٌقاُتٗ ثٝ ٔغُ ًىٛ٘ت پل٘ـٌبٖ ؿكيبيي ٚ ٔبٞي ٞب ٔي ثبُٙـ. صلا وٝ ٔغُ 

 ًىٛ٘ت آٟ٘ب ثب رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٚيلاٖ ٔي ُٛؿ.

اٌل ٕٞٝ پلٚهٟٞبي ٔقمَٛ ؿك اٍّ٘يي ثلاي ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثٟلٜ ثلؿاكي 

ويّٛٚات ًبفت ؿك ًبَ كا ثٛرٛؿ آٚكؿ. وٝ ِ٘بٖ  50كا٘ـٔبٖ ثبلاي  ُٛ٘ـ. ٔي تٛا٘ـ



 
 

 

 
 

 
103 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

ؿكٓـ ام  90ؿكٓـ ام ثلق ٔٛكؿ تمبضب ؿك اٍّ٘يي ٔي ثبُـ. ؿك عـٚؿ  20ؿٞٙـٜ 

 ايٗ پتبٌ٘يُ ؿك ًٝ ٚكٖ، ؽّيذ ٔٛكوٕت، ًِٛٛاي، ٞبٔجل ٚ ٚاٍ للاك ؿاكؿ.

كي ٔي تٛا٘ـ تٛكثيٗ ثن 216ويّٛٔتل عَٛ ؿاكؿ. ثب  16ًـ ثٙـي ثلكٚي ًٝ ٚكٖ 

ؿكٓـ ثلق اٍّ٘يي ٚ ِٚن كا تأٔيٗ ٔي 7ٍٔبٚات ثلق تِٛيـ وٙـ. وٝ  8640ثٝ ا٘ـامٜ 

ٔيّيٖٛ ؿلاك ؿاكؿ. ٞفت ًبَ ًـثٙـي  8000وٙـ. ايٗ پلٚهٜ ثنكي ٞنيٙٝ اي ثبلاي 

ٚ تِٛيـ اِٚيٗ ثلق ام آٖ تِٛيـ وِيـ ٚ ؿٚ ًبَ ثقـ ام آٖ ؽلٚري وبُٔ ام آٖ 

 ثـًت آٔـ.

 

 اثشات اختواػی 

تِٛيـ ثلق ام عليك رنك ٚ ٔـ ثبفج ثٛرٛؿ آٔـٖ ٌبمٞبي اًيـي ٕ٘ي ُٛؿ. 

وبكٞبي ٔغيغي ٚ تغميمبت ٔٙغمٝ اي تًٛقٝ ٚ افنايَ ثٟلٜ ثلؿاكي ام ٘يلٌٚبٟٞبي 

رنك ٚ ٔـي كا تٔـيك ٔي وٙـ. ًـثٙـي عَٛ ميبؿي ام ؽظ ًبعّي كا ؿكثلاثل ٔٛد 

 ٞبي ثّٙـ عفبؽت ٔي وٙـ.

٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ثٟلٜ ثلؿاكي ُـٜ ؿك ًغظ رٟبٖ يىي ام ثنكٌتليٗ علعٟبي 

 ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ كا٘ي ثيٗ ؿيٙبكؿٚ ٔبِٛ ؿك فلاٌ٘ٝ ٔي ثبُـ ٚ ؽلٚري آٖ 

ثٝ اتٕبْ كًيـٜ اًت. ايٗ علط آمٔبيِي  1966ٍٔبٚات ٔي ثبُـ. وٝ ؿك ًبَ  240

ي ام ثلاي آيٙـٜ ٚ ثلاي ًـثٙـي ًٚيـ كٚي ؽّيذ ٔيضُ ثٌيبك ٔؤحل ثٛؿ. ثقـ ام ثلؽ
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وٕيٌيٖٛ ٞبي ؿُٛاك ؿكثبكٜ تٛكثيٗ ٞبي علط كا٘ي ؿك ثٟلٜ ثلؿاكي ٔٙؾٓ ٚ لبثُ 

ًبَ فلاٌ٘ٛي ٞب تبوٖٙٛ ٞيش الـأي ثلاي ا٘زبْ ؿاؿٖ علعٟبي  24اعٕيٙبٖ ؿك 

ثنكٌتل ؿك ايٗ مٔيٙٝ ٘ـاُتٝ ٚ تلريظ ؿاؿٜ ا٘ـ ؿك فٕٛ كٚي ٘يلٌٚبٟٞبي ٌٞتٝ اي 

 ًلٔبيٝ ٌقاكي ٕ٘بيٙـ.

احلات ٔغيغي ًـثٙـي رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ثنكي تمٌيٓ  ٘ؾليبت ؿك ٔٛكؿ

ا٘ـ ؽٌبكت رجلاٖ ٘بپقيلي ثل اوًٛيٌتٓ ام عليك ؿٞب٘ٝ  ُٛ٘ـ. فـٜ اي ٌفتٝ ٔي

كٚؿؽب٘ٝ تغٕيُ ٔي ُٛؿ ؿك عبِيىٝ فـٜ اي ؿيٍل اؿفب ولؿٜ ا٘ـ وٝ ٞيزبٖ رـيـي 

 ثلاي پل٘ـٌبٖ آثي، ٔبٞي ٞب ٚ ٌيبٞبٖ ؿكيبيي ثٝ عٌبة ٔي آيـ.

 

  ًتیدِ

ميبٖ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٚ ٘يلٌٚبٟٞبي ٔٛري ايٗ اًت وٝ ثب رليبٟ٘بي رنك 

ٚ ٔـي ٔغُ ًىٛ٘ت پل٘ـٌبٖ ؿكيبيي ؿك آٖ ٔٙغمٝ تغت تأحيل ٚالـ ٔي ُٛؿ. ٚ 

ٕٞيٙغٛك ٔغُ ًىٛ٘ت ٔبٞي ٞب ٘ين ثب تغييلات رنك ٚ ٔـي تغت تأحيل للاك ٔي 

ًبفت ؿك كٚم  10ا٘ٙـ فمظ ٌيلؿ. ٕٞضٙيٗ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٚ ٔٛري ٔي تٛ

ًبفت ؿيٍل ثٝ كُٟٚبي  14ًبفت ٘يلٚ تِٛيـ وٙٙـ. ثٙبثلايٗ آٟ٘ب ثبيـ ؿك  24ام 

 ثبُـ ٘يلٚ تِٛيـ وٙٙـ. ؿيٍل وٝ ٌلا٘تل ٔي
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أب ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٚ ٔٛري أتيبمٞبي ٟٕٔي ؿاك٘ـ. يه أتيبم ٟٔٓ آٟ٘ب 

غيظ ميٌت كا ٕٞب٘ٙـ تِٛيـ اكماٖ اًت ٚ ٕٞضٙيٗ ًبؽتٗ ايٗ ٘يلٌٚبٟٞب ٔ

 ٞبي فٌيّي آِٛؿٜ ٕ٘ي وٙـ. ًٛؽت

 تَػؼِ ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذي دس دّاًِ سٍدخاًِ ّا ٍ هحیطْاي دسيايی 

تِٛيـ ثلق ام عليك تغت وٙتلَ ؿكآٚكؿٖ ٘يلٚي عبُٓ ام رنك ٚ ٔـ اليبًٟ٘ٛب 

ُلٚؿ يه آمٔبيَ ثلاي كٚآٚكؿٖ ثٝ ا٘لهيٟبي تزـيـپقيل ثًٛيّٝ وِٛكٞبي ٓٙقتي 

ؿ. ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ام ٘مغٝ ٘ؾل التٔبؿي ٔٙبًت ٔي ثبُٙـ ثٝ فّت ثٛ

ٞبي فٌيّي ٚ ٕٞضٙيٗ ٚرٛؿ وِٛكٞبيي وٝ پيَ ام  افنايَ ٔـاْٚ ليٕت ًٛؽت

ايٗ صٍٍٛ٘ي علم وبك ٚ تزٟينات تِٛيـ ثلق ام عليك رليبٟ٘بي رنك ٚ ٔـي كا ؿاكا 

 ثٛؿ٘ـ.

ِيـ ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ثب ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك آَٛ فّٕي ٕٞب٘ٙـ تٛ

تزٟينات ؿكٖٚ كٚؿؽب٘ٝ ٞب اًت. ًـ ٚ ٘يلٌٚبٜ ٚ تٛكثيٗ ٞب ؿك ًلتبًل ؿٞب٘ٝ 

كٚؿؽب٘ٝ يب ؽّيذ ًبؽتٝ ٔي ُـ٘ـ ٚ ا٘ـامٜ ًبؽت ًـ ؿك ؿٞب٘ٝ آثٍيل ام تِٛيـ ثلق 

ثلاي يه ؿٚكٜ ٔقمَٛ پيلٚي ٔي وٙـ. ثلاي علاعي ًبؿٜ، ًبؽت آثٍيل ثب پلُـٖ 

م ٔيبٖ ؿكيضٝ ٞبي ًـ ثب صلؽَ آماؿا٘ٝ تٛكثيٗ ٞب ٔغبثمت آٖ ؿك ٔـت مٔبٖ ٔـ ا

 ؿاكؿ. ؿك عبِت رنك ٘يلٚ تِٛيـ ٔي ُٛؿ.
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تًٛقٝ ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ٕٔىٗ اًت ؽّيذ ٞبي ثنكي كا اعبعٝ وٙـ ٚ پٟٙبي 

هئٌٛلافي ٔٙبعك كا تغت تأحيل للاك ؿٞـ. ٘بؿيـٜ ٌلفتٗ ٚ عقف ا٘لهي عبُٓ ام رنك 

ؿ ؿك آة ؿكيب ٔىبٖ ٞبي ًـثٙـي كا تغييل ٔي ٚ ٔـ ٚ وبَٞ ٔمـاك ٕ٘ه ٔٛرٛ

ؿٞـ. اٍِٛي ٌلؿٍ آة ٚ كهيٓ رنك ٚ ٔـي ٘ين ٔىبٟ٘بي ًـثٙـي كا تغييل ٔي ؿٞـ. 

ويّٛٔتل ام ٔىبٖ ًـثٙـي ثٝ ًٛي  500ٕٔىٗ اًت عَٛ ًـثٙـي ثٝ پيَ ام 

ؿكيب افنايَ پيـا وٙـ، ثلاي ٔغـٚؿولؿٖ ًيُ، أب ثؾَ فٕـٜ اي ام اعلاف ًبعُ 

 لا آٔـٖ ؿكام ٔـت ًيُ ؿك ٔقلٕ ؽٌبكت للاك ؿاكؿ.ثقّت ثب

ؿك ؿاؽُ آثٍيل ؿأٙٝ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي وبَٞ پيـا ٔي وٙـ، أب ًغظ ٔتًٛظ 

آة ثقّت افنايَ لايٝ ثٙـي ثبلا ٔي آيـ، تِٛيـ ثيَ ام عـ ايٗ لايٝ ثٙـي ٞب ثلكٚي 

يلٞب ٌُ ٌلٔب ٚ پَُٛ يؼ ثٙـاٖ ٔٙبعك ٔقتـَ احل ٔي ٌقاكؿ. ؿك ثٌيبكي ام آثٍ

 آِٛؿٌي وبَٞ يبفتٝ ٚ كًٛة ًبمي ٚ لايٝ ٌقاكي ؿك عبَ افنايَ اًت.

وبَٞ ٔٛرٟبي عٛفب٘ي ٚ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ؽيّي ميبؿ، ٔي تٛا٘ٙـ ًيُ ٚ 

فلًبيَ كا وبَٞ ؿٞٙـ أب تغييلات ؿك ؿأٙٝ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ٕٔىٗ اًت 

لات ؿك ُلايظ آة ٚ مٞىِي آثٟبي ميلمٔيٙي كا ؿٌلٌٖٛ وٙـ ٚ ثٝ ًجت آٖ، تغيي

ٞٛايي ٔٙغمٝ ايزبؿ ُٛؿ. ٟ٘لٞبي فلفي ؿك ؿًتلًي يىي ام ِٔىلات عٛمٜ ٞبي 

 آثٍيل اًت وٝ ٔي تٛا٘ـ ثب وبَٞ ؿاؿٖ مٔبٖ ٞبي ٌُتِٛ تًٛقٝ پيـا وٙـ.

تغييلات ؿك ٌُ آِٛؿٌي ٚ كًٛة ًبمي ٕٔىٗ اًت ُلايظ عيبتي كا ؿك عٛمٜ 

تغييل ٔىبٖ ؿٞٙـ. ثـيٗ ٌٛ٘ٝ م٘زيلٜ  ٞبي ثي ٟٔلٜ ٞبي آثٍيل ؿٌلٌٖٛ وٙـ ٚ ٌٛ٘ٝ
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غقايي ؿٌلٌٖٛ ٔي ُٛؿ. ٔىبٖ ٞبي ٓيـ ٔبٞي تغت تأحيل للاك ٌلفتٝ ام رّٕٝ 

ٔٙبعمي وٝ ؿك آٖ ٔبٞي ثٌيبك فلاٚاٖ اًت ٚ ٔبٞي ٞب ثغٛك ٌلٚٞي ٔىلك ام آٖ 

 وٙٙـ. ٔٙغمٝ فجٛك ٔي

ؽُ ٔقلفي ولؿٖ تٛكثيٗ ٞبي ٚاثٌتٝ ثٝ ٘يلٚي آة )تٛكثيٗ ٞبي آثي( ؿك ؿا

ٞبي كٚؿؽب٘ٝ ٞب، ِٔىلات اًبًي ثلاي ٌقكٌبٜ ٔبٞي ٞب ثٛرٛؿ آٚكؿ صلا وٝ  ؿٞب٘ٝ

 ثٝ تأًيٌبت ٘يلٚ ؿك ًٛاعُ كٚؿؽب٘ٝ ٞب ٔتُٔ اًت.

صٙـيٗ افتلإ ٟٔٓ: ؿك اعلاف ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ تقـاؿ ميبؿي ٔبٞي،ا٘ٛاؿ ٔبٞي ٞبي 

اًت ثبفج  ثنكي  ٚپٌتب٘ـاكاٖ ؿكيبيي ٚرٛؿ ؿاك٘ـ. ٓـٔبت ٚ احلات ٔغيغي ٕٔىٗ

 تغييلٌٔيل وٛس آٟ٘ب ُٛؿ ٚ تغييلات ؿك ؿًتلًي ثٝ ٔىب٘ينْ غقايي عبُٓ ُٛؿ.

ؿك ٔٛضٛؿ تًٛقٝ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ ٞب ٚ  AFSًيبًت 

 ٔغيظ ٞبي ؿكيبيي ثٔٛكت ميل اًت:

تلٚيذ تأحيل ٔٙبثـ اعلافبتي ؿك كاثغٝ ثب ًبؽت ٔىبٖ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي  -1

ؿ ام لجُ ٔي تٛا٘ـ ثلاي تؾٕيٗ مؿٖ احلات ثبِمٜٛ علعٟبي پيِٟٙبؿي ؿك ٔٛرٛ

 ٔميبى ثنكٌتل ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ثٍيلؿ.

تِٛيك ٕٞٝ وِٛكٞب ٚ الٛاْ ٚ ايبِتٟب ثلاي ؿاُتٗ كٚاثظ ثيٗ إِّّي ٔٙبًت ؿك  -2

ٔٛكؿ ثغج ٔٛكؿ٘ؾل ٚ كًيـٌي ولؿٖ ثٝ ًيبًت ٞبي ٌفتٝ ُـٜ ؿك ٔٛكؿ 

ٔـي ٓلفٙؾل ام لّٕلٚ لـكت تٙؾيٓ ُـٜ آٟ٘ب ؿك ًلتبًل پلٚهٜ، ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ 
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يه ًبمٔبٖ تؾٔٔي ام علف ًبمٔبٖ ُّٔ ٔي تٛا٘ـ ثلاي ٕٞبًٞٙ ولؿٖ ًيبًت 

 ٞب ا٘تؾبة ُٛؿ.

تِٛيك تًٛقٝ ٔـيليت ثب ثل٘بٔٝ ٞبي رٟت ؿاك ٔجتٙي ثل ٔـاكن فّٕي ؿك  -3

 ٞبي پيِٟٙبؿي پلٚهٜ

ؿك ثّٙـٔـت، ؿك رٟت ٔغبِقٝ ٔٙغمٝ اي ٚ  تِٛيك ولؿٖ ٔٙبثـ ًلٔبيٝ ٌقاكي -4

تقييٗ ولؿٖ احلات اوًٛيٌتٓ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٞٓ لجُ ٚ ٞٓ ثقـ ام 

ًبؽتٗ، ٘ؾيل ٔغبِقٝ ؿكثبكٜ فٟٕيـٖ كئٛى وّي ٞيئت فّٕي اليبًٟ٘ٛب ؿك 

 ؿاٍِ٘بٟٞبي فّٕي

تِٛيك ولؿٖ ثلاي پبًؾٍٛيي ٌ٘جت ثٝ پلٚهٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي ٕٞب٘ٙـ ؿيٍل  -5

 هٜ ٞبي ثنكي ًبؽتٝ ُـٜ ُبُٔ:پلٚ

 اِف( آٔبؿٜ ًبمي ثلاي احلات ٔغيغي ٌفتٝ ُـٜ

ة( ِٔبكوت ؿكثبكٜ رٌتزٛي ٔٙبثـ ٚ ٔـيليت ؿك ٕٞٝ ٔلاعُ ؿك رٟت تًٛقٝ 

 ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي

تِٛيك ثيِتل ُـٖ ٌفتٍٛٞبي ٔٙؾٓ ؿكثبكٜ احلات پلٚهٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك  -6

 ٔيبٖ ٟٔٙـًبٖ ٚ وبكُٙبًبٖ ٓيـ ٔبٞي.

افنايَ ًلٔبيٝ ٌقاكي ثلاي اؽتٔبّ ؿاؿٖ ثٝ ثغج ٚ ٌفتٍٛٞبي فّٕي ٚ  -7

پيًٛتٗ رٌّبت ثيٗ إِّّي ٔٙبًت ثٝ يىـيٍل ثلاي تًٛقٝ ؿاؿٖ كضبيت فٕٛٔي، 
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ٞب ثلاي تؾٕيٗ مؿٖ احلات ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٚ عـالُ  ؿكثبكٜ اِٛيت پوَٚٞ

 اعلافبت ٔٛكؿ٘يبم وبفي ثلاي ٘ؾبكت ؿك ثّٙـٔـت. 

 

 شطي خضس ٍ هذاً

ؿك ٔٙبعك ًبعّي ثب رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ثنكي، آثٟبي رليبٟ٘بي رنك ٚ ٔـي 

ؿاكاي ٔمـاك ميبؿي ا٘لهي فؽيلٜ ُـٜ ٔي ثبُـ. تغت وٙتلَ ؿكآٚكؿٖ ايٗ رليب٘بت 

ثٝ تبكيؼ، للٖ يبمؿٞٓ ؿك اٌٍّ٘تبٖ ثل ٔي ٌلؿؿ. ٍٞٙبٔيىٝ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي 

ِٛيـ ٘يلٚي ٔىب٘يىي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔي ثلاي صلؽب٘ـٖ صلؽٟبي آثي، ثلاي ت

ٌلفت. اؽيلاً ثبلا ٚ پبئيٗ آٔـٖ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ؿك تِٛيـ ثلق ٔٛكؿ اًتفبؿٜ 

 للاك ٌلفتٝ اًت، ايٗ كٍٚ ثٌيبك ُجيٝ ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ٔي ثبُـ.

رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ام علوت مٔيٗ، ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ثٛرٛؿ ٔي آيـ اٌلصٝ 

اليبًٟ٘ٛب ؿاكاي ٔمـاك ؽيّي ميبؿ ا٘لهي ٔي ثبُٙـ. أب وبكثلؿ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي 

فّٕي آٟ٘ب فمظ ؿك ٔىبٟ٘بيي اًتخٙبئي اًت وٝ اكتفبؿ رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ميبؿ ٔي 

ٔتل ٔي كًـ. ٚ يىي ام  17ثبُـ. ٘ؾيل ؽّيذ فب٘ـي ؿك آتلا٘تيه وب٘بؿا وٝ ثٝ عـٚؿ 

ٔـي ؿك رٟبٖ ٔي ثبُـ. ا٘لهي  ثٟتليٗ ٘مبط ام ٘ؾل عـاوخل اكتفبؿ رليب٘بت رنك ٚ

رنك ٚ ٔـي يه ٔٙجـ ضلٚكي تزـيـپقيل ا٘لهي اًت وٝ ٞيضىـاْ ام احلات 

 اي كا ٘ـاكؿ. ٔغيغي ؿيٍل ٔٙبثـ ثلق ٘ؾيل ًٛؽت ٞبي فٌيّي يب ٘يلٌٚبٟٞبي ٌٞتٝ
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تغييلات رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ؿك ٔٙبعك ًبعّي ٔي تٛا٘ـ ٕٞضٙيٗ ثلكٚي م٘ـٌي 

 بٖ احل ثٍقاكؿ وٝ ثبيـ ٔٛكؿ ٔغبِقٝ للاك ثٍيلؿ.ٌٛ٘ٝ ٞبي ميبؿي ام آثني

 

 خضس ٍ هذ: اًشطي ٍاتؼتِ تِ ًیشٍي خارتِ

رنك ٚ ٔـ، كٚما٘ٝ ًغظ اليبًٟ٘ٛب ٌ٘جت ثٝ ؽظ ًبعّي ثبلا ٚ پبئيٗ ٔي كٚؿ وٝ ام 

٘يلٚٞبي ربفثٝ ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ٚ صلؽَ مٔيٗ ٘بُي ٔي ُٛؿ. ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ٞلؿٚ 

بَ ٔي وٙٙـ. ٔمـاك ايٗ وَِ ربفثٝ ثٝ رلْ ٚ ٘يلٚي ربفثٝ ثل كٚي مٔيٗ افٕ

فبّٓٝ آٟ٘ب ثٌتٍي ؿاكؿ. ٔبٜ ٘يلٚي ربفثٝ ثيِتلي كا ثل مٔيٗ افٕبَ ٔي وٙـ، اٌلصٝ 

 رلْ ٔبٜ ٌ٘جت ثٝ ؽٛكُيـ وٕتل اًت أب ٔبٜ ؽيّي ثٝ مٔيٗ ٘نؿيىتل اًت.

ؿكٓـ ًغظ مٔيٗ كا پُٛب٘ـٜ، ًجت  71ايٗ ٘يلٚي وِِي ؿك اليبًٟ٘ٛب، وٝ 

 (1لٌٕتي ام آٟ٘ب ثٝ ًٕت ٔبٜ ٔي ُٛؿ )ُىُ  ثلآٔـٌي

رنك ٚ ٔـ ثقّت صلؽَ مٔيٗ ٘ين ثٛرٛؿ ٔي آيـ. ايٗ ٘تبيذ ثبفج ٔي ُٛؿ وٝ 

 ًغظ اليبًٟ٘ٛب ثغٛك تمليجبً ٔٙؾٓ ثبلاٚ پبئيٗ ثلٚؿ.

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت ٘يلٚي ربفثٝ ٔبٜ تأحيل ثيِتلي ؿك  1ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؿك ُىُ 

 ٚ ٔـي ؿاكؿ.ثٛرٛؿ آٔـٖ ثلآٔـٌي ٞبي رنك 
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وَِ ربفثٝ ؽٛكُيـ ٘ين ؿك رنك ٚ ٔـ احل ؿاكؿ ٕٞب٘ٙـ ٔبٜ، أب ٔمـاك تأحيل آٖ 

ؽيّي وٕتل اًت. ٕٞيٗ عٛك وٝ ثلآٔـٌي ٞبيي ثٌٛي ٔبٜ اًت ؿك اليبًٟ٘ٛب 

 ثلآٔـٌي ٞبي ؽيّي وٕي ٘ين ثٌٛي ؽٛكُيـ اًت. 

ك ؿاك٘ـ ٍٞٙبٔيىٝ مٔيٗ، ٔبٜ ٚ ؽٛكُيـ ؿك يه ٔٛلقيت ٌٔتميٓ ٌ٘جت ثٝ ٞٓ للا

)ٔبٜ ٘ٛ يب وبُٔ(، وَِ ربفثٝ تلويت ُـٜ ٚ رنك ٚ ٔـ عـاحىل )ثٟبكي يب ٟٔىِٙـ( 

ثٛرٛؿ ٔي آيـ. مٔب٘يىٝ ٔبٜ، ؽٛكُيـ ٚ مٔيٗ ؿك يه ماٚيٝ لبئٕٝ ٌ٘جت ثٝ يىـيٍل 

 للاك ؿاك٘ـ رنك ٚ ٔـ عـالُ ٔي ُٛؿ وٝ وٟىِٙـ ٘بٔيـٜ ٔي ُٛؿ.

ًبفت ُجب٘ٝ كٚم 24ك پليٛؿ تزلثٝ ؿك ٔٙبعك ؽظ ًبعّي ِ٘بٖ ؿاؿٜ اًت وٝ ؿ

 ؿٚثبك رنك ٚ ٔـ عـاوخل ٚ ؿٚ ثبك رنك ٚ ٔـ عـالُ ؿاكيٓ.

آغىبن ٘بُي ام ثلآٔـٌي اليبًٟ٘ٛب ثبفج صلؽَ ٚ ؿٚكاٖ تـكيزي ٚ آٌٞتٝ 

ُٛؿ وٝ احلات ٟٕٔي ؿك ٔـت ايٗ ثيّيٖٛ ٞب ًبَ ٘ـاُتٝ اًت. ام ايٙلٚ  مٔيٗ ٔي

٘ـ ثقٙٛاٖ ٔٙجـ ا٘لهي تزـيـپقيل ٚ ثلاي اٞـاف اٌ٘ب٘ي ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا

 لبثُ ٍٟ٘ـكاي ٔغلط ُٛؿ.

ثغٛك يميٗ ٔٙبعك ًبعّي ٌ٘جت ثٝ يىـيٍل ؿك اكتفبؿ رنك ٚ ٔـ ثبٞٓ اؽتلاف 

ؿاك٘ـ. ثلاًبى ٘تبيذ ٔٛرٛؿ افنايَ اكتفبؿ رنك ٚ ٔـ ثٝ ؽٔٛٓيبت رغلافيبيي 

لُ رنك ٚ ٔغّي ؽّيذ ٞب ٚ ؽٛكٞب ثٌتٍي ؿاكؿ. عـالُ اكتفبؿ ثيٗ عـاوخل ٚ عـا

 ٔـ ثبيـ 

ٔىبٖ ؿك ًلتبًل  40ٔتل ثبُـ تب ثتٛا٘يٓ ام آٖ ثلق وبكثلؿي تِٛيـ وٙيٓ. عـٚؿ  5
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رٟبٖ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ وٝ ؿاكاي ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـي ثنكٌي ٌٞتٙـ. ؿك وب٘بؿا يه ٔىبٖ 

وبكثلؿي ثلاي ثٟلٜ ثلؿاكي ام ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ؿك ؽّيذ فب٘ـي ثيٗ ٘يٛثلٌٚ٘ٛئيه 

 ؿ ؿاكؿ.ٚ ٘ٛااًىٛتيب ٚرٛ

ٞلصمـك ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ ثيِتل ثبُـ ثلق ثيِتلي ام آٖ ٔىبٖ ٔي تٛاٖ تِٛيـ ولؿ 

 3000ٚ ؿك ٘تيزٝ ٞنيٙٝ تِٛيـ ثلق پبئيٗ تل ٔي آيـ. ؿك ًلتبًل رٟبٖ عـٚؿ 

ٌيٍبٚات ثغٛك پيًٛتٝ ام رليب٘بت رنك ٚ ٔـي ؿك ؿًتلى اًت. ثقّت ٔغـٚؿيت 

 ٍبٚات ثلق ٔي تٛاٖ تِٛيـ ولؿ.ٌي 60ؿكٓـ يب 2ٞبي ٔٛرٛؿ ثلآٚكؿ ُـٜ وٝ 

 

 تْشُ تشدساي اص هٌاتغ 

تىِٙٛٛهي ٔٛكؿ ٘يبم ثلاي تجـيُ ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ثٝ ثلق ثٌيبك ُجيٝ ثٝ 

تىِٙٛٛهي اًتفبؿٜ ُـٜ ؿك ٘يلٌٚبٟٞبي آثي ٔلًْٛ اًت. اِٚيٗ ٘يبم، ًبؽت ًـ يب 

 ًـثٙـي ؽّيذ رنك ٚ ٔـي يب ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ اًت. ًبؽتٕبٖ ًـثٙـي پلًٚٝ

ٌلا٘ميٕتي اًت، ام ايٙلٚ ثٟتليٗ ٔىبٟ٘ب ثلاي پلٚهٜ ٞبي رنك ٚ ٔـي ربٞبيي ٔي 

ثبُـ وٝ ؽّيذ ؿاكاي ؿٞب٘ٝ ثبكيه اًت، ثـيٗ ٌٛ٘ٝ عَٛ ًـ ٔٛكؿ ٘يبم وبَٞ ٔي 

يبثـ. ؿك رّٛي ًـ ؿكيضٝ ٞبي ًـ ٚ تٛكثيٗ ٞب ٘ٔت ٔي ُٛ٘ـ. ٍٞٙبٔيىٝ اؽتلاف 

ٙـي ٚرٛؿ ؿاكؿ ؿكيضٝ ٞب ثبم ٔي وبفي ؿك اكتفبؿ آة ؿكٖٚ ٔىبٟ٘بي ٔؾتّف ًـث
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رليبٖ آة ؿك ٔيبٖ تٛكثيٗ ٞب ٚ  ُٛ٘ـ ثلاًبى ٚرٛؿ فّٓ ٔٛام٘ٝ آثٟبي ًبوٗ، ام 

 صلؽب٘ـٖ ه٘لاتٛكٞبي اِىتليىي ثلق تِٛيـ ٔي ُٛؿ.

ثلق ٔي تٛا٘ـ ثٝ ًٚيّٝ رليبٖ آة ؿك ؿٚ رٟت ؿاؽُ ُـٖ ٚ ؽبكد ُـٖ ام ؽّيذ 

ٚ ؿٚ رنك عـالُ ؿك ٞل كٚم ٚرٛؿ ؿاكؿ. تِٛيـ ُٛؿ ؿك ٔىبٟ٘بيي وٝ ؿٚ ٔـ عـاوخل 

ًبفت  12تِٛيـ ثلق ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثًٛيّٝ پليٛؿ تِٛيـ عـاوخل ؿك ٞل 

تٛٓيف ٔي ُٛؿ. ٔتٙبٚثبً تٛكثيٗ ٞب ٔي تٛا٘ٙـ ثلاي پٕپبه ولؿٖ آة ٞبي اضبفي ثٝ 

ؿاؽُ آثٍيل ؿك پِت ًـثٙـي اًتفبؿٜ ُٛ٘ـ ؿك ٔـت مٔب٘يىٝ تمبضبي ثلق وٓ 

ايٗ آة ٔي تٛا٘ـ ًپي كٞب ُٛؿ ٍٞٙبٔيىٝ تمبضبي ثلق ميبؿ اًت. ثٝ  اًت.

ؿكًتيىٝ ؿك ايٗ عبِت كٍٚ وبك ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثٌيبك ُجيٝ ِٔؾٔبت 

 ٘يلٌٚبٟٞبي تّٕجٝ فؽيلٜ اي ٔي ثبُـ.

تمبضبي ثلق، ؿكيضٝ ٞبي ثللي كا ؿك مٔبٟ٘بيي ام كٚم تغييل ٔي ؿٞـ تِٛيـ ولؿٖ 

نك ٚ ٔـي ٞلٌن ثب تمبضبي ًيٌتٓ ٔغبثمت ٘ـاكؿ أب ثلق ام ٘يلٌٚبٟٞبي ر

٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي اٌلصٝ ٔتغيل ٔي ثبُٙـ ِٚي لبثُ پيَ ثيٙي ٚ لبثُ افتٕبؿ 

ٌٞتٙـ. ثلق تِٛيـي ام رنك ٚ ٔـ ٔي تٛا٘ـ ربيٍنيٗ ثلق عبُٓ ام ًٛؽت ٞبي 

فٌيّي )فغبَ ًًٙ، ٘فت ٚ ٌبمٞبي عجيقي( ُٛؿ، ثـكًتيىٝ ثب ايٗ كٍٚ ِ٘ل 

 بمٞبي اًيـي ٚ ٌّؾب٘ٝ اي وبَٞ ٔي يبثـ.ٌ

ؿك عبَ عبضل اٌلصٝ تىِٙٛٛهي ٟٔبكولؿٖ ٚ تغت وٙتلَ ؿكآٚكؿٖ ا٘لهي رنك ٚ 

ٔـي ٔٛكؿ٘يبم اًت. ثبيـ ؿاٌ٘ت وٝ ًبؽتٗ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثٌيبك ٌلاٖ 
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ٍٔبٚات ثٝ  240تٕبْ ٔي ُٛؿ. يىي ام ٕٔتليٗ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ثب ؽلٚري 

اي كًيـٜ اًت. ايٗ ٘يلٌٚبٜ ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب٘ٝ لاك٘ي ؿك ًبعُ ُٕبِي ثٟلٜ ثلؿك

 1000فلاٌ٘ٝ للاك ؿاكؿ. )٘يلٌٚبٟٞبي ًٛؽتي ثنكي يب ٘يلٌٚبٟٞبي ٌٞتٝ اي عـٚؿ 

 ٍٔبٚات ثلق تِٛيـ ٔي وٙٙـ(

ثٝ ثٟلٜ ثلؿكاي كًيـ ٚ ثقٙٛاٖ يه ٔٙجـ ؽيّي لبثُ  1966٘يلٌٚبٜ لاك٘ي ؿك ًبَ 

ٌٝ ثِٕبك ٔي كٚؿ. لاك٘ي يىي ام پيِٟٙبؿٞبي ٟٔٓ ثلاي اعٕيٙبٖ ثلق ثلاي فلا٘

اي كا ؿك ًبَ  ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ؿك فلاٌ٘ٝ ثٛؿ تب ايٙىٝ آٟ٘ب ثل٘بٔٝ ٞبي ٌٞتٝ

 ثيتِل ثٌظ ؿاؿ٘ـ. 1960

ٍٔبٚاتي ؿك كٚيبَ آ٘بپِٛيي ؿك ٘ٛااًىٛتيب ٚ  20ؿك ربٞبي ؿيٍل، ٘يلٌٚبٜ آمٔبيِي 

 ٘نؿيىي ٔٛكٔبًه ؿك كًٚيٝ ٚرٛؿ ؿاكؿ.ٍٔبٚاتي ؿك  4/0٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي 

ٔغبِقٝ ؿك ٔٛكؿ ؿيٍل ٔىبٟ٘بي آمٔبيِي ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؿك ًلتبًل 

رٟبٖ ا٘زبْ ُـٜ اًت. تؾٕيٗ مؿٜ ُـٜ اًت وٝ ثب ًبؽتٗ ًـثٙـي ؿك ًلتبًل 

ؿكٓـ ثلق ٔٛكؿ٘يبم ايٗ وِٛك كا تٟيٝ 10تٛاٖ  كٚؿؽب٘ٝ ًٝ ٚكٖ ؿك غلة اٍّ٘يي ٔي

 ولؿ. 

بٚات( صٙـيٗ ٔىبٖ ؿك ؽّيذ فب٘ـي، ؽٛكوٛن ؿك آلاًىب ٚ ؿكيبي ًفيـ ٌيٍ 12)

 ؿك كًٚيٝ ثلاي تِٛيـ ٔمـاك ميبؿي ثلق تأًيي ُـٜ اًت.
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 اًشطي خضس ٍ هذي اص خْت التصادي

يىي ام ٔب٘ـ ٞبي آّي ؿك افنايَ اًتفبؿٜ ام ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ٞنيٙٝ ثبلاي 

ٞنيٙٝ ًبؽت ٘يلٌٚبٜ ًٝ ٚكٖ ؿك ًبؽت ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي اًت ثلاي ٔخبَ، 

ثيّيٖٛ ؿلاك تؾٕيٗ مؿٜ ُـٜ اًت. ٞنيٙٝ ٞبي فّٕيبتي ٚ ٍٟ٘ـاكي  15اٍّ٘يي 

٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ؽيّي وٓ اًت ميلا ًٛؽت آٖ ٞب )آة ؿكيب( ٔزب٘ي اًت 

 أب ٞنيٙٝ وُ تِٛيـ ثلق ؽيّي ثبلا اًت.

ي رقك ٚ ٔـي ا٘ـامٜ يه فبوتٛك ٟٔٓ ؿك تقييٗ ٞنيٙٝ ثٟلثلؿاكي ام ٘يلٌٚبٟٞب

)عَٛ ٚ اكتفبؿ( ًـثٙـي ٔٛكؿ ٘يبم ٚ اؽتلاف اكتفبؿ ثيٗ ٔـ عـاوخل ٚ رنك عـالُ 

)ؿأٙٝ رنك ٚ ٔـ( ٔي ثبُـ. فبوتٛك ؿيٍل ٔي تٛا٘ـ ثيبٖ ُٛؿ وٝ ٌ٘جت ٌيجلات 

ُٛؿ ٌ٘جت ٌيجلات ٌ٘جتي اًت ثيٗ عَٛ ًـ ثٙـي ثلعٌت ٔتل  ٔىبٖ ٘بٔيـٜ ٔي

ٌت ويّٛٚات ًبفت، ٌ٘جت ٌيجلات ٔىبٖ ٞلصمـك وٕتل ثٝ تِٛيـ ًبلا٘ٝ ا٘لهي ثلع

ثبُـ آٖ ٔىبٖ ثيِتل ٔغّٛة ثلاي وبك اًت.ثقٙٛاٖ ٔخبَ ٌ٘جت ٌيجلات ؿك لاك٘ي 

 ٔي ثبُـ. 92/0ٚ ؿك پبًبٔبوٛؿي ؿك ؽّيذ فب٘ـي  87/0ؿك ًٝ ٚكٖ  36/0

 

 اثشات هحیطی

آٖ ِ٘ل  ا٘لهي رنك ٚ ٔـي يىي ام ٔٙبثـ تزـيـپقيل )٘ٛيٗ( ثلق اًت وٝ پيبٔـ

ٌبم، ٌلْ ُـٖ ًغظ ولٜ مٔيٗ ٚ ثٛرٛؿآٔـٖ ثبكاٟ٘بي اًيـي ٚاثٌتٝ ثٝ 
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٘يلٌٚبٟٞبي فٌيّي ٘يٌت. اًتفبؿٜ ام ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٕٞضٙيٗ ٔي تٛا٘ـ 

ؽغل پلتٛافِب٘ي ٚاثٌتٝ ثٝ ٘يلٌٚبٟٞبي ٌٞتٝ اي كا وبَٞ ؿٞـ. تيغيلات رليب٘بت 

ٔي تٛا٘ـ احلات ٔٙفي ثل كٚي آثنيبٖ رنك ٚ ٔـي ثًٛيّٝ ًـثٙـي ؿك ؽّيذ يب آثٍيل 

 ٚ اوًٛيٌتٓ ؽظ ًبعّي ٚ ٕٞضٙيٗ وِتيلا٘ي ٚ تفليظ ثٍقاكؿ.

ٔغبِقبت ا٘ـوي ؿك ٔٛكؿ ُٙبؽتٗ احلات ٔغيغي علعٟبي ٘يلٌٚبٜ رنك ٚ ٔـي ٚ 

ٔقيٗ ولؿٖ ٔىبٟ٘بي ٚيوٜ وٝ احلات ٔتفبٚتي ثلكٚي رغلافيبي ٔغّي ٔي ٌقاكؿ 

 ا٘زبْ ُـٜ اًت.

رنك ٚ ٔـي ٔغّي وٓ ثقّت ًـثٙـي لاك٘ي ٚ احلات ٔغيغي تغييلات رليب٘بت 

لبثُ صِٓ پُٛي اًت. أب ايٗ فّت ٕ٘ي تٛا٘ـ ثلاي ٕٞٝ ٔىبٟ٘بي ؿيٍل ٞٓ ثبُـ. 

ؿك ؽّيذ فب٘ـي ثلآٚكؿ ُـٜ اًت وٝ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي ٔي تٛا٘ٙـ رليب٘بت 

ثبؿٞب ٔي ًب٘تي ٔتل وبَٞ ؿٞٙـ. تغييلات عجيقي ٘ؾيل  15رنك ٚ ٔـي ٔغُ كا تب 

 تٛا٘ٙـ ًغظ رنك ٚ ٔـ كا تب صٙـيٗ ٔتل تغييل ؿٞٙـ.

ٔغبِقبت ؽيّي وٕي ؿكثبكٜ تغييلات رنك ٚ ٔـي وٝ ٔي تٛا٘ـ احلات ثبٚك٘ىلؿ٘ي 

ثلكٚي ٔزٕٛفٝ رب٘ٛكاٖ ٚ ٌيبٞبٖ آثني ٚ اوًٛيٌتٓ ؽظ ًبعّي ثٍقاكؿ ا٘زبْ ُـٜ 

ثبلاآٔـٖ ٚ  اًت. ايٗ تلى ؿك ًـثٙـي رنك ٚ ٔـي ؽّيذ فب٘ـي ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ

ٔؾّٛط ُـٖ ميبؿ آة ًجت تغليه ا٘لهي ٟ٘ب٘ي ٚ ثٛرٛؿآٔـٖ رنك ٚ ٔـ ًلػ 

ُٛؿ وٝ ثبفج ام وبكافتبؿٌي ٘لٔتٙبٖ ٔي ُٛؿ. يىي ام تٟٙب كُٟٚبي افنايَ 
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اعلافبت ٔب ؿكثبكٜ احلات ًـثٙـي رنك ٚ ٔـي ثلكٚي اوًٛيٌتٓ ثب ٔغبِقٝ احلات 

 ثقـ ام ًبؽتٗ تزٟينات أىبٖ پقيل اًت.

 

 

 

 ًتايح 

پتبٌ٘يُ ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ٔمـاك ؽيّي ميبؿي ثلق ؿك ٔىبٟ٘بي ٔقيٗ ؿك ًلتبًل 

رٟبٖ تِٛيـ ٔي وٙـ. اٌلصٝ تٕبْ ثلق ٔٛكؿ ٘يبم ٔب ٕ٘ي تٛا٘ـ ثٝ كُٟٚبيي ام ٘يلٚي 

رنك ٚ ٔـي ثـًت آيـ. أب آٖ ٔي تٛا٘ـ ثٝ فٙٛاٖ يه ٔٙجـ ثب اكمٍ تزـيـپقيل 

ٛؿ. احلات ميٌت ٔغيغي ٔٙفي ًـثٙـي رنك ٚ ثلاي ؿًتٍبٟٞبي ثللي اًتفبؿٜ ُ

ٔـي ثٝ اعتٕبَ ميبؿ ؽيّي وٕتل ام ؿيٍل ٔٙبثـ ثلق اًت، أب ٔغبِقبت ؿليمي ؿك 

ايٗ مٔيٙٝ ا٘زبْ ِ٘ـٜ اًت. تىِٙٛٛهي ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ٘يبم ثٝ تًٛقٝ ؿاكؿ ٚ ٔب٘ـ 

 .آّي افنايَ پيـا٘ىلؿٖ ٘يلٌٚبٟٞبي رنك ٚ ٔـي، ٞنيٙٝ ًبؽت آٟ٘ب ٔي ثبُـ

ؿك آيٙـٜ ٞنيٙٝ ؿيٍل ٔٙبثـ ثلق ٚ ٍ٘لا٘ي احلات ٔغيغي آٟ٘ب، ٟ٘بيتبً صٍٍٛ٘ي تغت 

 وٙتلَ ؿكآٚكؿٖ ٘يلٚي ربفثٝ ام علف ٔبٜ كا ِٔؾْ ٔي وٙـ.
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 سٍؿْاي تَلیذ تشق

 تَلیذ دس خضس

ؿك ايٗ كٍٚ تِٛيـ ثلق ؿك ٔـت مٔبٖ رليب٘بت ٌٔتميٓ ؿك مٔبٖ رنك ؿكيب اًت. 

ٛكثيٗ ٞب ٍٞٙبْ كٞبُـٖ آة ُلٚؿ ثٝ وبك ٕ٘ي وٙٙـ، تب ثلاي ثيِتليٗ تِٛيـ ثلق، ت

 ًبفت ثقـ. 3مٔب٘يىٝ رنك ؿك ؿكيب ُلٚؿ ُٛؿ. تمليجبً 

 

 تَلیذ دس هذ

تِٛيـ ؿك ٔـ اًبًي تل ؿك ثلاثل تِٛيـ ؿك رنك اًت. ؿك ايٗ كٍٚ ؿك ٔـت مٔبٖ ٔـ 

 ثلق تِٛيـ ٔي ُٛؿ ٚ تٛكثيٗ ٞب آة كا ثٝ ؿاؽُ آثٍيل ؽبِي ٔي وٙٙـ.

 

 دس خضس تؼلاٍُ پوپ کشدى دس صهاى هذ تَلیذ

يه تغييل ًبؿٜ ٌ٘جت ثٝ تِٛيـ ؿك رنك ٚرٛؿ ؿاكؿ. ثقـ ام يه ٔـ ثّٙـ ؿكيضٝ 

ٞبي ًـ ثٌتٝ ٔي ُٛؿ ٚ تٛكثيٗ ٞب ثٔٛكت ٔقىٛى وبك ٔي وٙٙـ ٚ آة كا ثٝ ؿاؽُ 

آثٍيل پٕپبه ٔي وٙٙـ. پٕپبه مٔب٘يىٝ ٞـ آة ؿكيب ؿك عبِت رنك اًت ٔتٛلف ٔي 

يٗ كٍٚ تِٛيـ ثلق ٌ٘جت ثٝ كٍٚ تِٛيـ ؿك رنك ٔي تٛا٘ـ مٚؿتل ُلٚؿ ُٛؿ. ؿك ا

ثِٛؿ. آة اضبفٝ ُـٜ ثٝ ًٚيّٝ فُٕ پٕپبه ثٝ ؿاؽُ ًـ، ام ثيٗ تٛكثيٗ ٞب كٞب ٔي 

 ُٛؿ. ؿك ايٗ كٍٚ ثًٛيّٝ پٕپبه ولؿٖ آة، ا٘لهي ؽيّي ميبؿي ٟٔبك ٔي ُٛؿ.
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ثيِتليٗ ثبمؿٜ كا ؿك  ٔقٕٛلاً تيغٝ ٞبي تٛكثيٗ ؽٓ ٔي ثبُـ ثلاي آ٘ىٝ ثتٛا٘يٓ

رٟت تِٛيـ ٘يلٚ ؿاُتٝ ثبُيٓ. ثٙجبكايٗ ٍٞٙبٔيىٝ ؿك رٟت ٔقىٛى ثقٙٛاٖ پٕپ 

ُٛ٘ـ ثبمؿٜ آٟ٘ب ثٝ ا٘ـامٜ لبثُ تٛرٟي وبَٞ ٔي يبثـ. ثلاي عُ ايٗ  اًتفبؿٜ ٔي

ٞب ثبيـ ثب تيغٝ ٞبي ٔتغيل ًبؽتٝ ُٛ٘ـ تب ثبمؿٜ كا ؿك عبِت پٕپبه  ِٔىُ تٛكثيٗ

ٞبيي ثب ايٗ وبكآيي ثٌيبك  ثبيـ ؿاٌ٘ت وٝ ًبؽتٗ صٙيٗ تٛكثيٗآلاط وٙٙـ. أب 

 ُٛؿ ٚ ٕٞضٙيٗ ٞنيٙٝ تقٕيل ٚ ٍٟ٘ـاكي آٟ٘ب ٘ين ميبؿ اًت.  ٌلاٖ تٕبْ ٔي

 

 تَلیذ تشق تِ سٍؽ دٍطشفِ

ثلق ؿك ؿٚ رٟت رنك ٚ ٔـ تِٛيـ ٔي ُٛؿ. تِٛيـ ؿك رنك  ؿك كٍٚ تِٛيـ ؿٚعلفٝ،

اًت ٌ٘جت ثٝ تِٛيـ ثلاي يه ًيىُ  مٔب٘ي ُلٚؿ ٔي ُٛؿ وٝ ًغظ آثٍيل وٕتل

تٟٙب، تب پبيبٖ ًيىُ تِٛيـ ؿكيضٝ ٞبي ًـ )آثٍيل( ثبم ٔي ٔب٘ٙـ تب رليبٖ آة ام 

ًٛي ًـ ثٝ ؿكيب أىبٖ پقيل ُٛؿ ام ايٙلٚ ًغظ آة ؿاؽُ ًـ وبَٞ ٔي يبثـ. ؿك 

ٔلعّٝ تِٛيـ ثٝ كٍٚ ٔـ، اؽتلاف اكتفبؿ آة يه ضلٚكت اًت. ؿك مٔبٖ رنك 

آة ؿكيب ٚ ًـ ثلاثل ُـ٘ـ ؿكيضٝ ٞب ثٌتٝ ٔي ُٛ٘ـ يىجبك ؿيٍل وٝ مٔب٘يىٝ ًغظ 

ؿكيب تب اكتفبؿ ٔغّٛة )ٔـ( ثبلا آٔـ تِٛيـ آغبم ٔيِٛؿ ثًٛيّٝ ثٝ وبكا٘ـاؽتٗ تٛكثيٗ 

ٞب ؿك رٟت ٔقىٛى، ؿك عيٗ تِٛيـ ؿكيضٝ ٞبي ًـ ثبم ٔي ُٛ٘ـ ٚ اربمٜ ؿاؿٜ ٔي 
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اكتفبؿ وبفي ًيىُ ثقـي تِٛيـ  ُٛؿ ًغظ ًـ ثبلا ثيبيـ ٚ ثٝ فّت ثٛرٛؿ آٔـٖ ايٗ

 ثٝ كٍٚ رنك ٔيٌل ٔي ُٛؿ.

ثقّت پبئيٗ آٔـٖ ٞـ ؿك ٔـت ٞليه ام كُٟٚبي تِٛيـ ؿك ٔمبيٌٝ ثب كٍٚ 

يىغلفٝ، آة ثيِتلي ثًٛيّٝ ثبمُـٖ ؿكيضٝ تّف ٔي ُٛؿ ام ايٗ عليك ؿك ًلتبًل 

ٔي آيـ. ًيىُ، تِٛيـ ٚ ثبمؿٜ ثٟلٜ ثلؿاكي ام تٛكثيٗ ٞب ؿك عبِت ٔقىٛى پبئيٗ تل 

ا٘لهي تِٛيـ ُـٜ ام كٍٚ ؿٚعلفٝ ام ا٘لهي تِٛيـُـٜ يىغلفٝ ؿك عبِت رنك ثيِتل 

 ثبُـ. ٕ٘ي

 

 تَلیذ تا دٍ آتگیش

ايٗ كٍٚ ؿاكاي ؿٚ آثٍيل ٔي ثبُـ وٝ ؿك ٔزبٚك يىـيٍل ًبؽتٝ ُـٜ ا٘ـ ٚ ٞلوـاْ 

ٗ ام آٟ٘ب ثٝ ؿكيضٝ ًـ ٔزٟن ٔي ثبُٙـ. ؿاكاي ًبؽتٕبٖ ًبؿٜ اي ٔي ثبُٙـ ٚ تٛكثي

 رـا ٔي ُٛ٘ـ، للاك ؿاك٘ـ. Bٚ آثٍيل  Aٞب ؿك ؿيٛاكي وٝ ؿٚ آثٍيل 

، آثٍيل ٔـ وٝ پل ٔي ُٛؿ ام عليك ؿكيضٝ ٞب ؿك ٍٞٙبْ ٔـ ٚ ؽبِي ٔي  Aآثٍيل 

 .Bُٛؿ ام ٔيبٖ تٛكثيٗ ٞب ثٝ آثٍيل 

ُٛؿ ٚ ام  پل ٔي A، آثٍيل رنك اًت وٝ ام ثيٗ تٛكثيٗ ٞب ام عليك آثٍيل Bآثٍيل 

ؿك مٔبٖ رنك ؽبِي ٔي ُٛؿ. فؽيلٜ ًبمي ٔقٕٛلاً ؿك ٞليه ام  ٞب ٔيبٖ ؿكيضٝ
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آثٍيلٞب ٕٔىٗ اًت ٚ تٛكثيٗ ٞب ٌ٘جت ثٝ ته آثٍيلي، عٛلا٘ي تل ثٟلٜ ثلؿاكي 

 ُٛ٘ـ. ؿك ثلؽي ام ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب صلؽَ ٔـاْٚ تٛكثيٗ ٞب أىبٖ پقيل اًت. ٔي

 

 

 

 

 

 

 

 پیـَػـت
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 ًیشٍگاّْاي خضس ٍ هذيهمايؼِ اًَاع تَستیي ّاي هَسد اػتفادُ دس  –پیَػت 

هحذٍدُ سزػت  ًَع تَرتيي

 (rpm)چزخش 

هحذٍدُ 

 (m)ارتفاع 

هحذٍدُ دتي 

(m3/sec) 

هحذٍدُ قذرت 

(MW) 

قطز چزخ 

(m) 

 سايز ّشيٌِ

استزافلَ 

(Straflo) 

اس  موتز

 تَرتيٌْاي تالة

تذليل طَل موتز در  20-3 20-1 - 15-1

هسيز جزياى ًسثت 

سايز تَرتيٌْا اس اس ايي 

رساى تزًذ ٍلي ًظز ا

قطز چزخ تيشتزي 

 دارًذ.

تٌذي تَرتيي ٍ  در ايي تَرتيٌْا آب -

 صًزاتَر تسختي اًجام هي گيزد. 

پيش تيٌي رفتار ارتؼاشي تَرتيي در  -

شزايط تْزُ تزداري هؼوَلي ٍ در حالت 

ايجاد ضزتِ قَچ ٍ تزداشتي ًاگْاًي تار تا 

 هشنل هَاجِ هي شَد.

تذليل ساختواى  400-140 30-6 25-4 50-5 2-25/1 (Bulb)حثاتي 

هتزاموي مِ دارًذ 

ّشيٌِ ّاي ٍاحذ تا 

ايي تَرتيٌْا پائيي 

 است

ايي تَرتيٌْا تِ يل دريچِ اضطزاري  -

تزاي تستي سزيغ هجزا در پائيي دست ًياس 

دارًذ راًذهاى طزاحي تالايي داشتِ ٍ 

 هشنلات ماٍيتاسيَى موي دارًذ. 

ي لاسم ػوليات ساختواًي تسيار موتز -

 دارًذ  )ًسثت تِ سايز ٍاحذّا(.

در هحذٍدُ قذرت موتز  S 750-120 15-3 40-5/1 5< 12/1-8/0تَرتيي 

هگاٍات ًسثت تِ  5اس 

سايز تَرتيٌْا 

 تز است اقتصادي

لَلِ ٍرٍدي ايي تَرتيٌْا هخزٍطي شنل  -

است لذا سثة افت ّيذرٍليني سيادي 

 شَد.  هي

ْا آساى تؼويزات ٍ ًگْذاري ايي تَرتيٌ -

 است 

تَرتيي جزياى 

 Cross)هتقاطغ 

flow 

Turbine) 

ايي تَرتيٌْا ارساًتزيي  1-315/0 1-05/0 9-20/0 100-1 1000-100

قيوت را در قذرتْاي 

 پاييي دارًذ

 50-69راًذهاى ايي تَرتيٌْا حذٍد  -

 درصذ است.

تَرتيي َّايي  

(Air Turbine) 

تَرتيي ٍ صًزاتَر اتؼاد      3000حذٍد 

مَچني داشتِ لذا 

 تسيار ارساًٌذ

چَى چگالي َّا ًسثت تِ آب موتز است  -

 راًذهاى ايي تَرتيٌْا خيلي من است. 

در ٍاحذّاي تا تَرتيي َّايي تزاي تستي  -

ٍ تاسمزدى سزيغ هجزا دريچِ ّاي تشرگي 

تايذ پيش تيٌي شَد مِ ّشيٌِ ّاي طزح را 

 افشايش هي دٌّذ.
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اي تشکیثی  ّا دس ػیؼتن دٍ حَضچِ ّاي هختلف حَضچِ ٍ آسايؾ ّاي ػولكشد هٌحٌی -پیَػت

 ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي
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 هٌحٌی ػولكشد ًیشٍگاُ خضس ٍ هذي دس حالت تلوثِ رخیشُ اي -پیَػت
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Renewable energy
1
 

Tidal Power 

Tidal power utilises the twice daily variation in sea level caused primarily by the gravitational effect 

of the Moon and, to a lesser extent the Sun on the world's oceans. The Earth's rotation is also a 

factor in the production of tides. Tidal power is not a new concept and has been used since at least 

the 11th  Century in Britain and France for the milling of grains. 

 

Tidal Physics 

An understanding of the principles which give rise to tides is essential to explain tidal power. Whilst 

a thorough understanding of the interactions involved is quite complex, the origin of tides can be 

explained in general terms by investigating the gravitational effects of the Moon and the Sun on the 

ocean and the effect of centrifugal forces. 

 

Gravitational Effects and the Centrifugal Force 

The interaction of the Moon and the Earth results in the oceans bulging out towards the Moon, whilst 

on the opposite side the gravitational effect is partly shielded by the Earth resulting in a slightly 

smaller interaction and the oceans on that side bulge out away from the Moon, due to centrifugal 

forces. This is known as the Lunar Tide. This is complicated by the gravitational interaction of the 

Sun which results in the same effect of bulging towards and away from the Sun on facing and 

opposing sides of the Earth. This is known as the Solar Tide. 

As the Sun and Moon are not in fixed positions in the celestial sphere, but change position with 

respect to each other, their influence on the tidal range (difference between low and high tide) is also 

effected. For example, when the Moon and the Sun are in the same plane as the Earth, the tidal range 

is the superposition of the range due to the lunar and solar tides. This results in the maximum tidal 

                                                 
1
 - http://www.konstruction - und - ernaehrung.ed/tidal%20 power%20 text. pdf 
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range (spring tides). Alternatively when they are at right angles to each other, lower tidal differences 

are experienced (figure 1) resulting  in neap tides. 

                                                                                                

Figure 1 Gravitational effect of the Sun and the Moon on tidal range  

(Adapted from Boyle, 1996) 

 

Generating Electricity from the Tide 

The generation of electricity from tides is very similar to hydroelectric generation, except that water 

is able to flow in both directions and this must be taken in to account in the development of the 

generators. 

The simplest generating system for tidal plants, known as an ebb generating system, involves a dam, 

known as a barrage across an estuary. Sluice gates on the barrage allow the tidal basin to fill on the 

incoming high tides and to exit through the turbine system on the outgoing tide (known as the ebb 

tide). Alternatively, flood generating systems which generate power from the incoming tide are 

possible, but are less favoured than ebb generating systems. 
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Figure 2 Ebb generating system with a bulb turbine  

(Adapted from Energy Authority of NSW Tidal Power Fact Sheet) 

 

Two way generation systems, which generate electricity on both the incoming and ebb tides are also 

possible. 

 

Turbines Used in Tidal Power Stations  

Several different turbine configurations are possible. For example, the La Rance tidal plant near St 

Malo on the Brittany coast in France uses a bulb turbine (figure 3). In systems with a bulb turbine, 

water flows around the turbine, making access for maintenance difficult, as the water must be 

prevented from flowing past the turbine. Rim turbines (figure 4), such as the Straflo turbine used at 

Annapolis Royal in Nova Scotia, reduce these problems as the generator is mounted in the barrage, 

at right angles to the turbine blades. Unfortunately, it is difficult to regulate the performance of these 

turbines and it is unsuitable for use in pumping. Tubular turbines have been proposed for use in the 

Severn tidal project in the United Kingdom. In this configuration (figure 5), the blades are connected 

to a long shaft and orientated at an angle so that the generator is sitting on top of the barrage. 
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Figure 3 Bulb Turbine 

(Copyright Boyle, 1996) 

 

Figure 4 Rim Turbine 

(Copyright Boyle, 1996) 

 

Figure 5 Tubular Turbine 

(Copyright Boyle, 1996) 

Tidal Fences 
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Tidal fences can be thought of as giant turn styles which completely block a channel, forcing all of 

thewater through them as shown in figure 6. 

 

Figure 6 Artists impression of a tidal fence in operation. 

 

Unlike barrage tidal plants, tidal fences can be used in unconfined basins, such as in the channel 

between the mainland and a nearby off shore island, or between two islands. 

A 55MWp tidal fence using the Davis turbine, are being planned for the San Bernadino Strait.  

 

Tidal Turbines 

Proposed shortly after the oil crisis of the 1970s, tidal turbines have only become reality in the last 

five years, when a 15kW proof of concept turbine was operated on Loch Linnhe. Resembling a wind 

turbine, tidal turbines offer significant advantages over barrage and fence tidal systems, including 

reduced environmental effects. 



 
 

 

 
 

 
130 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

 

Figure 7 Schematic of an axial flow, seabed mounted marine current turbine 

(Copyright IT Power Ltd) 

 

Tidal turbines utilise tidal currents which are moving with velocities of between 2 and 3 m/s (4 to 

6knots) to generate between 4 and 13 kW/m2. Fast moving current (>3 m/s) can cause undue stress 

on the blades in a similar way that very strong gale force winds can damage traditional wind turbine 

generators, whilst lower velocities are uneconomic. 

 

Constraints to Tidal Power Generation 

Whilst tidal power generation can offer some advantages, including improved transportation due to 

the development of traffic or rail bridges across estuaries and reduced greenhouse gas emissions by 

utilising non polluting tidal power in place of fossil fuels, there are also some significant 

environmental disadvantages which make tidal power less attractive. 
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Tidal Changes 

The construction of a tidal barrage in an estuary will change the tidal level in the basin. This change 

is difficult to predict, and can result in a lowering or raising of the tidal level. This change will also 

have a marked effect on the sedimentation and turbidity of the water within the basin. In addition, 

navigation and recreation can be affected as a result of a sea depth change due to increased 

sedimentation within the basin. A raising of the tidal level could result in the flooding of the 

shoreline, which could have an effect on the local marine food chain. 

 

Ecological Changes 

Potentially the largest disadvantage of tidal power is the effect a tidal station has on the plants and 

animals which live within the estuary. As very few tidal barrages have been built, very little is 

understood about the full impact of tidal power systems on the local environment. What has been 

concluded is that the effect due to a tidal barrage is highly dependent upon the local geography and 

marine ecosystem. 

Tidal Power in Australia 

Tidal power has been proposed in the Kimberley region of Western Australia since the 1960s, when a 

study of the Derby region identified a tidal resource of over 3000 MW. In recent years a proposal to 

construct a 50 MW tidal plant in the Derby region has been developed Derby Hydro Power. This 

project has received a $ 1 million grant through the Australian Greenhouse Office's Renewable 

Energy Commercialisation Program to further develop the project. 

ST.-MALO, FRANCE–A $78 million renovation is under way on France's most visited industrial site, 

the La Rance tidal power plant. 

Considered an engineering marvel, the 31-year-old power plant consists of a nearly half-mile long 

dam that also serves as a highway bridge linking St.-Malo and Dinard. At high tide, the dam traps 

Atlantic waters in the bay. At low tide, the water flows back to the sea. En route, it passes through 24 

turbines connected to generators that produce enough electricity for a city of 300,000. 
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The project includes installing turbines that can spin on both the incoming and outgoing tides. Since 

the turbines are located inside the dam, most of the work will be invisible to the 400,000 tourists who 

visit La Rance each year.  

Those who depend on the plant's power–it furnishes 90% of Brittany's electricity–shouldn't notice 

much of a change either. To keep the current flowing, turbines will be upgraded one by one over 10 

years. 

 

Figure 8 naetaLSTee oa eaaiT ecRaR aL 

(ysatTeSa  RTmIeaceaah  a eaTSpaL Sme)  

 

Today, solar power and lunar power. The University of Houston's College of Engineeringpresents 

this series about the machines that make our civilization run, and the people whose ingenuity 

created them.Renewable energy is a term worth looking at. We can use direct solar energy to heat 

water or our homes. We can focus solar energy to supply steam boilers. We can build engines to 

take energy from the warm surface of the ocean and discharge it into the cold water below. We use 

solar cells to convert solar energy to electricity. Nature often does the work of converting heat into 
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usable power for us, by moving water and wind around the planet. Thus windmills and hydroelectric 

plants deliver solar power.We call such energy renewable only because the sun replaces what we 

use. No energy is truly renewable. Sooner or later, every source runs down, even the sun. It's just in 

comparison with our brief human lives, that it might as well be inexhaustible. 

TIDAL POWER: How it Works 

A large amount of energy is stored in the tides. The tides go in and out, and we can capture energy 

from this with tidal power stations. Tidal power stations can stretch over a delta, estuaries, beaches 

or other places that are affected by the tides. A barrage is first set across a beach or river. When high 

tide comes in, water flows through a turbine to create electricity. Now some of the water is up behind 

the barrage. A gate is lowered from the barrage, capturing the water above it. When low tide comes, 

the gate is raised and the water flows out, first transferring its energy through turbines. This way, 

electricity is created with a two-way turbine. Some tidal power stations can produce 320 megawatts 

of electricity. 

 

TIDAL POWER: History and Sites 

Tidal mills were invented in the early 1900's. They didn't have two-way turbines then, so they could 

only use one tidal direction. They chose to capture the tides as they were receding, because there 

was the most possible outcome from there. When the tide came in, the floodgate lowered, trapping 

the water above it. When low tide came, the gate was lifted up, and the water turned a water wheel. 

Tidal power stations are already being used in Canada, France, Russia and China. The station that 

generates the most electricity is on the Rance River, in France. It generates 320 megawatts of 

electricity. A possible site for a tidal power station is at the Bay of Fundy, between New Brunswick 

and Nova Scotia. The tidal head difference there is 50 feet. 

 

TIDAL POWER: Design Issues and Problems 

Tidal power stations are very expensive to build and they often create electricity when it isn't needed 

as much. The tides are always changing, but the need for electricity much smaller at night then in the 

day. 



 
 

 

 
 

 
134 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

Tidal power stations also have environmental problems. Many fish like salmon swim up these 

estuaries where the barrages are and have already been killed by the turbines. The barrage also 

destroys homes to many birds, fish and other animals. 

Tidal power operates by building a barrier across a river estuary. The tidal flow drives turbines to 

produce electricity. Europe's only tidal power station is at Rance in Northern France. A number of 

sites in the U.K could be developed to provide tidal power. The drawback is that these schemes 

affect the habitat of seabirds and fish because they alter the tidal currents. Also, barrage will only 

provide power for about 10 hours per day. Power for the other 14 hours must be provided by other 

means. 

Waves possess great energy. Experiments with various different designs of generator have proved 

that waves can provide electricity. However, there are problems in developing and building wave 

powered generators which are both cheap and efficient, as they must be strong enough to cope with 

storms while being light enough to work with small waves. The drawback is that these schemes 

affect the habitat of birds and fish because they alter the tidal currents. 

If every reasonable project in the UK were to be exploited for tidal power the yield could be over 50 

Kwh a year representing 20 per cent of the electricity demand in Britain. About 90 per cent of this 

potential is at eight large estuaries including Servern, Dee, Morecambe bay, Solway, Humber and 

Wash A Severn barrage from Bread Down in Somerset to Lavernock point in Glamorgan 16 

kilometres long with 216 large turbines, could generate as much as 8640 megawatts and supply up to 

7% of electricity for England and wales. It would be a very large project costing over 8000 million. It 

would take seven years to close the barrage to produce first electricity, with full power output being 

reached two years later. 

  

 

SOCIAL IMPACT 

Tidal electricity generation would not require waste disposal nor would it result in acidic emissions 

(the greenhouse effect) by 17 million tonnes per year . 



 
 

 

 
 

 
135 

 

11: شماره پروژه  نیزوگاه جذر و مدی    www.wikipower.ir 

 فاقد آرم سایت و به همزاه فونت های لاسمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل  

 Work on environmental and regional issues has identified possible benefits that would accrue with 

the barrage in operation . These include protection of a large length of coastline against storm surge 

tides (as with the Thames barrier), a road crossing,opportunities for water-based recreation and 

amenity ,increased land values and substantial creation of employment. 

The only major tidal power scheme operating anywhere in the world is in the Rance estuary between 

Dinard and Saint Malo in France , where a barrage with 240 MW of turbines was completed in 1966, 

as a pilot scheme for a prospective larger barrage across the Mont Saint Michel bay. After some 

commissioning difficulties with the turbines the Rance scheme has operated regularly and reliably or 

24 years. however, the French have so far not proceeded with the large scheme, preferring to invest 

instead in nuclear power plants. 

Views are divided on the environmental impact of a large tidal barrage. Some say it will do 

irreparable damage to the ecosystem of the estuary while others maintain that it will create an 

exciting new reserve for water birds, fish and vegetation. 

  

Conclusion. 

The drawbacks of TIDAL and WAVE power are that the alter of the tidal currents affect the habitat of 

the seabirds in the area also the fish are affected by the change in the tidal currents. Also the tidal 

and wave power stations can only produce ten hours of power in one day of twenty-four hours so 

they would have to generate the other fourteen hours of power another way which may be quite 

expensive. But there are also good points about tidal and wave power. One good point is that the 

power produced is cheap. Also, making the power does not pollute the environment in the same 

ways that fossil fuels do. 

  

Tidal Power Development in 

Estuarine and Marine Environments 

Production of electricity by harnessing the power of ocean tides is being examined with renewed 

interest by many industrialized nations. Tidal power has become economically feasible as a result of 

the continuous rise in price of fossil fuels, and a number of nations already possess working tidally 
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driven electric generating facilities. A tidal power plant is similar in principle to hydropower 

generation facilities in rivers. A barrage (dam) with a powerhouse and turbines is constructed across 

an estuary or embayment to form a basin (headpond) of sufficient size to allow production of 

electricity over a reasonable period. For the simplest design, the basin is allowed to fill during flood 

tide through floodgates and powerhouse, with turbines spinning freely. Power is produced on ebb 

tide. 

Environmental concerns at issue with tidal power include alterations of primary and secondary 

productivity, fish mortality, changes in the tidal regime, local weather patterns, and local and 

regional socioeconomic structure. Tidal hydropower developments may encompass large 

embayments and affect wide geographic areas. Removing energy from the tide and reducing volume 

of seawater exchange across the barrage site, will alter water circulation patterns and tidal regimes 

both behind and seaward of the barrage. Seaward of the barrage tidal amplitudes may increase as far 

as 500 km from the barrage site, inundating narrow but substantial portions of nearby coasts and 

raising longterm storm damage potential. Within the head pond tidal range will be reduced but mean 

water level will rise causing increased stratification, producing greater extremes in surface 

temperatures and more ice cover in temperate climes. In some head ponds turbidity will decrease 

and sedimentation will increase. Reduced storm surges and extreme tides could diminish flooding 

and erosion, but changes in tidal amplitude may alter groundwater drainage and cause changes in 

local climate conditions. Effluent disposal and assimilation problems in head pond areas could also 

develop because of reduced flushing time. 

Changes in turbidity and sedimentation would alter biotic conditions in the head pond areas, shifting 

invertebrate species composition and thus altering the food chain. Fisheries impacts would be 

greatest in those areas where fish are abundant and fish passage is repeated by the same population 

many population many times over the year. Introducing hydraulic turbines into an estuarine 

environment will create the problems inherent to fish passage associated with riverine power 

installations, with several important exceptions: the estuarine environment contains larger fish 

populations, larger fish species, and marine mammals. Impacts may include altered migration routes 

and changes in the availability of food organisms. 

The AFS policy regarding tidal power development in estuarine and marine environments is to: 
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1. Promote compilation and synthesis of information regarding pre- and post-construction of  

existing tidal power sites so it can be used to estimate, at least on a gross scale, the potential effects 

of proposed projects. 

2. Encourage all relevant international, national, state, and provincial agencies to become involved 

and consider preparing policy statements on tidal power, regardless of their regulatory jurisdiction 

over the project. One of the specialized organizations of the United Nations could serve as a 

coordinating body. 

3. Encourage development of management-oriented programs and decisions based on scientific 

evidence while being cautious of alarmist reactions or emotional response to proposed projects. 

4. Encourage long-term, multi-source funding of regional studies to determine ecosystem effects of 

tidal power both before and after construction. Such studies should follow the conceptual approach 

outlined by the Ocean Sciences Board of the National Academy of Sciences. 

5. Encourage response to tidal power projects similar to that of other large-scale construction 

projects, including: (a) preparation of appropriate environmental impact statements and long-term 

pre- and post operational studies and (b) involvement of resource researchers and managers at all 

stages of tidal power development. 

6. Encourage better cross-discipline discussion on the effects of tidal power projects among 

engineers and fishery biologists. 

7. Encourage the holding of appropriate symposia in conjunction with other suitable international 

meetings to develop consensus on research priorities for assessing tidal power impacts, and 

minimum information needs for adequate long-term monitoring. 

  

TIDAL ENERGY 

In coastal areas with large tides, flowing tidal waters contain large amounts of potential energy. The 

principal of harnessing the energy of the tides dates back to eleventh century England when tides 

were used to turn waterwheels, producing mechanical power. More recently, rising and falling tides 

have been used to generate electricity, in much the same manner as hydroelectric power plants. 

Tides originate from the motions of the earth, moon and sun. Although ocean tides contain extremely 

large amounts of energy, it is only practical to generate electricity at sites with exceptionally high 
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tides such as the Bay of Fundy in Atlantic Canada which, at up to 17 metres, has the highest tides in 

the world. Tidal energy is an essentially renewable resource which has none of the typical 

environmental impacts of other traditional sources of electricity such as fossil fuels or nuclear 

power. Changing the tidal flow in a coastal region could, however, result in a wide variety of impacts 

on aquatic life, most of which are poorly understood. 

 

Tides: Gravitational Energy 

Tides, the daily rise and fall of ocean levels relative to coastlines, are a result of the gravitational 

force of the moon and sun as well as the revolution of the earth. The moon and the sun both exert a 

gravitational force of attraction on the earth. The magnitude of the gravitational attraction of an 

object is dependant upon the mass of an object and its distance. The moon exerts a larger 

gravitational force on the earth because, although it is much smaller in mass, it is a great deal closer 

than the sun. This force of attraction causes the oceans, which make up 71% of the earth's surface, 

to bulge along an axis pointing towards the moon (Figure 1). Tides are produced by the rotation of 

the earth beneath this bulge in its watery coating, resulting in the rhythmic rise and fall of coastal 

ocean levels. 

FIGURE 1: The moon's gravitational force is the main influence in creating tidal bulges on the earth. 

In this diagram the arrow indicates the direction of the earth's rotation (126K). 

The gravitational attraction of the sun also affects the tides in a similar manner as the moon, but to a 

lesser degree. As well as bulging towards the moon, the oceans also bulge slightly towards the sun. 

When the earth, moon and sun are positioned in a straight line (a full or new moon), the gravitational 

attractions are combined, resulting in very large "spring" tides. At half moon, the sun and moon are 

at right angles, resulting in lower tides called "neap" tides. Coastal areas experience two high and 

two low tides over a period of slightly greater than 24 hours. The friction of the bulging oceans acting 

on the spinning earth results in a very gradual slowing down of the earth's rotation. This will not 

have any significant effect for billions of years. Therefore, for human purposes, tidal energy can be 

considered a sustainable and renewable source of energy. 

Certain coastal regions experience higher tides than others. This is a result of the amplification of 

tides caused by local geographical features such as bays and inlets. In order to produce practical 
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amounts of power (electricity), a difference between high and low tides of at least five metres is 

required. There are about 40 sites around the world with this magnitude of tidal range. In Canada, the 

only practical site for exploiting tidal energy is the Bay of Fundy between New Brunswick and Nova 

Scotia (Figure 2). The higher the tides, the more electricity can be generated from a given site, and 

the lower the cost of electricity produced. Worldwide, approximately 3000 gigawatts (1 gigawatt = 1 

GW = 1 billion watts) of energy is continuously available from the action of tides. Due to the 

constraints outlined above, it has been estimated that only 2% or 60 GW can potentially be recovered 

for electricity generation. 

FIGURE 2: The principal of tidal power generation (183K). 

  

Exploiting the Resource: 

The technology required to convert tidal energy into electricity is very similar to the technology used 

in traditional hydroelectric power plants. The first requirement is a dam or "barrage" across a tidal 

bay or estuary. Building dams is an expensive process. Therefore, the best tidal sites are those 

where a bay has a narrow opening, thus reducing the length of dam which is required. At certain 

points along the dam, gates and turbines are installed. When there is an adequate difference in the 

elevation of the water on the different sides of the barrage, the gates are opened. This "hydrostatic 

head" that is created, causes water to flow through the turbines, turning an electric generator to 

produce electricity (Figure 2). 

Electricity can be generated by water flowing both into and out of a bay. As there are two high and 

two low tides each day, electrical generation from tidal power plants is characterized by periods of 

maximum generation every twelve hours, with no electricity generation at the six hour mark in 

between (Figure 3). Alternatively, the turbines can be used as pumps to pump extra water into the 

basin behind the barrage during periods of low electricity demand. This water can then be released 

when demand on the system its greatest, thus allowing the tidal plant to function with some of the 

characteristics of a "pumped storage" hydroelectric facility. 

FIGURE 3: Near optimum ebb generation over 14 tide spring-neap cycle (131K). 

The demand for electricity on an electrical grid varies with the time of day. The supply of electricity 

from a tidal power plant will never match the demand on a system. But tidal power, although variable, 
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is reliable and predictable and can make a valuable contribution to an electrical system which has a 

variety of sources. Tidal electricity can be used to displace electricity which would otherwise be 

generated by fossil fuel (coal, oil, natural gas) fired power plants, thus reducing emissions of 

greenhouse and acid gasses. 

Currently, although the technology required to harness tidal energy is well established, tidal power is 

expensive, and there is only one major tidal generating station in operation. This is a 240 megawatt 

(1 megawatt = 1 MW = 1 million watts) at the mouth of the La Rance river estuary on the northern 

coast of France (a large coal or nuclear power plant generates about 1,000 MW of electricity). The La 

Rance generating station has been in operation since 1966 and has been a very reliable source of 

electricity for France. La Rance was supposed to be one of many tidal power plants in France, until 

their nuclear program was greatly expanded in the late 1960's. Elsewhere there is a 20 MW 

experimental facility at Annapolis Royal in Nova Scotia, and a 0.4 MW tidal power plant near 

Murmansk in Russia. 

Studies have been undertaken to examine the potential of several other tidal power sites world wide. 

It has been estimated that a barrage across the Severn River in western England could supply as 

much as 10% of the country's electricity needs (12 GW). Similarly, several sites in the Bay of Fundy, 

Cook Inlet in Alaska, and the White Sea in Russia have been found to have the potential to generate 

large amounts of electricity. 

  

The Economics of Tidal Energy  

One of the main barriers to the increased use of tidal energy is the cost of building tidal generating 

stations. For example, it has been estimated that the construction of the proposed facility on the 

Severn River in England would have a construction cost of $15 billion. Operating and maintenance 

costs of tidal power plants are very low because the "fuel", sea-water, is free; but the overall cost of 

electricity generated is still very high. 

The major factors in determining the cost effectiveness of a tidal power site are the size (length and 

height) of the barrage required, and the difference in height between high and low tide. These factors 

can be expressed in what is called a site's "Gibrat" ratio. The Gibrat ratio is the ratio of the length of 

the barrage in metres to the annual energy production in kilowatt hours (1 kilowatt hour = 1 KWH = 
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1000 watts used for 1 hour). The smaller the Gibrat site ratio, the more desireable the site. Examples 

of Gibrat ratios are La Rance at 0.36, Severn at 0.87 and Passamaquoddy in the Bay of Fundy at 0.92. 

  

Environmental Impacts  

Tidal energy is a renewable source of electricity which does not result in the emission of gases 

responsible for global warming or acid rain associated with fossil fuel generated electricity. Use of 

tidal energy could also decrease the need for nuclear power, with its associated radiation risks. 

Changing tidal flows by damming a bay or estuary could, however, result in negative impacts on 

aquatic and shoreline ecosystems, as well as navigation and recreation. 

The few studies that have been undertaken to date to identify the environmental impacts of a tidal 

power scheme have determined that each specific site is different and the impacts depend greatly 

upon local geography. Local tides changed only slightly due to the La Rance barrage, and the 

environmental impact has been negligible, but this may not be the case for all other sites. It has been 

estimated that in the Bay of Fundy, tidal power plants could decrease local tides by 15 cm. This does 

not seem like much when one considers that natural variations such as winds can change the level 

of the tides by several metres. 

Very little is understood about how altering the tides can affect incredibly complex aquatic and 

shoreline ecosystems. One fear is that enhanced mixing of water could be caused by tidal barrages 

in the Bay of Fundy, potentially stimulating the growth of the "red tide" organism, Gonyalaux 

excavata, which causes paralysis in shellfish. Unfortunately, one of the only methods of increasing 

our knowledge about how tidal barrages affect ecosystems may be the study of the effects after such 

facilities have been built. 

  

Conclusions 

Tidal power has the potential to generate significant amounts of electricity at certain sites around the 

world. Although our entire electricity needs could never be met by tidal power alone, it can be a 

valuable source of renewable energy to an electrical system. The negative environmental impacts of 

tidal barrages are probably much smaller than those of other sources of electricity, but are not well 
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understood at this time. The technology required for tidal power is well developed, and the main 

barrier to increased use of the tides is that of construction costs. The future costs of other sources 

of electricity, and concern over their environmental impacts, will ultimately determine whether 

humankind extensively harnesses the gravitational power of the moon. 

  

 

 

Methods of Power Generation 

Ebb generation 

This system has the same outgoing flow direction during power generation as the ebb tide. For 

maximum power generation the turbines do not start to release the water until well after the sea has 

started to ebb, approximately 3 hours after. 

  

Flood Generation 

Flood Generation is essentially the opposite to ebb generation. In this case the power generation is 

during the flood tide and hence the turbines discharge the water into the basin. 

  

Ebb generation plus Pumping at high tide  

This is simply a variation on the ebb generation. During or very soon after high tide, the sluice gate 

are closed and the turbines are reversed in order to act as a pump, this forces more water into the 

basin. The pumping stops when sea has fallen to a level where it is no longer economical to pump 

the required head. The sea level falls further below after the pumps are stopped however since there 

is more water stored in the basin than there is in a simple ebb generation system the power 

generation can be started earlier. The additional water pumped into the basin is released through the 

turbines at a much greater head than what they were pumped therefore a net gain in energy results. 

Often turbine blades are curved for maximum efficiency in the direction of generating power and so 

when they are used in reverse as a pump the efficiency is significantly reduced. This must be taken 

into account when determining at what point should the turbines stop pumping to enable maximum 
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energy gain. A solution would be turbines that have variable blades to improve efficiency while 

pumping however these would be more expensive and require greater maintenance. 

  

Two-way Power Generation 

In a two-way generation system the power is generated from both the ebb and flood tides. The ebb 

generation starts at a basin level that is less than for single cycle generation. Towards the end of the 

generating cycle the sluice gates are opened to allow flow from the basin to the sea and hence drop 

the water level in the basin. This is necessary to achieve a sufficient difference in water height during 

the flood generation phase. At low tide the sea and basin levels become equal and the gates are 

closed. Once the sea has risen to the optimum height generation begins by operating the turbines in 

the opposite direction. Part way through this generation the sluice gates are opened to allow the 

basin level to rise and result in sufficient head for the next ebb generation cycle. 

Because of the lower heads during each generation phase compared to one-way systems, the 

wasted water by opening the sluice gates part way through the generation cycles and the lower 

efficiency in operating the turbines in reverse, two-way generation does not produce any more 

energy than one-way ebb generation. However, the maximum power output lower and the two 

generation phases per tide mean the output of two-way generation is easier to absorb in the grid 

system. 

  

Two-basin Generation 

This system involves two basins formed adjacent to each other, both equipped with sluice gates. The 

simplest configuration is to have the turbines in the dividing wall between basin A and basin B. 

Basin A is the high level basin, filled through its sluices at high tide and emptied through the 

turbines into basin B. Basin B is the low level basin filled through the turbines from basin A and 

emptied through its sluice gates at low tide. The storage available in each basin generally allows the 

turbines to operate longer than the case of a single basin. In some cases it is possible for the 

turbines to run continuously. 
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 هٌاتغ ٍ هأخز
 ؿك رٌتزٛي ٔٙبثـ ا٘لهي آة ايلاٖ، تأِيف ٟٔٙـى ٞٛٔبٖ فلماؿ -1

ُٙبًبيي ٚ اكميبثي پتبٌ٘يُ ا٘لهي رنك ٚ ٔـ ٚ أٛاد ؿكيب رّـ اَٚ ٚ  ٔغبِقبت -2

 ؿفتل ا٘لهيٟبي ٘ٛ -ٚماكت ٘يلٚ، ٔقبٚ٘ت ا٘لهي  -ؿْٚ 

ٔٙبثـ ا٘لهي تزـيـپقيل ٘ٛيٗ تأِيف ُٛكاي رٟب٘ي ا٘لهي، تلرٕٝ ؿفتل ا٘لهيٟبي  -3

 ٘ٛ ايلاٖ

  1377ؽلؿاؿ  7ٚ  6ؿٚٔيٗ وٙفلا٘ي ًلاًلي كًٚتب ٚ ا٘لهي  -4

 ٙٛاٖ ٔمبِٝ: أىبٖ ثٟلٜ ثلؿاكي ام ا٘لهي ؿكيبي ؽنك ؿوتل ًيـفّي ٘جٛي ٘يبوي ف

 تٟلاٖ  –ُب٘نؿٕٞيٗ وٙفلا٘ي ثيٗ إِّّي ثلق  -5

فٙٛاٖ ٔمبِٝ: اًتفبؿٜ ثٟيٙٝ ام ا٘لهيٟبي ٟ٘فتٝ ؿك ؿكيبٞبي ايلاٖ ٟٔٙـى فلُيـ 

 فثيغيبٖ

  1382لؿاؿ ؽ 7ٚ  6ٔزٕٛفٝ ٔمبلات وٙفلا٘ي ّٔي ٘يلٌٚبٟٞبي آثي وِٛك  -6

فٙٛاٖ ٔمبِٝ: پتبٌ٘يُ اًتفبؿٜ ام ا٘لهي رنك ٚ ٔـي ؿك ؽٛكؿٚكق )ؽٛك ًٔٛي( 

 ًبمٔبٖ آة ٚ ثلق ؽٛمًتبٖ 

7- http://www.konstruction - und - ernaehrung.ed/tidal%20 

power%20 text. pdf 

8- http://www.uwec.edu/grossmzc/mintc.html 

 

http://www.konstruction.und_ernaehrung.ed/tidal%20%25
http://www.uwec.edu/grossmzc/mintc.html
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