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 �����:  

�����  ��
� إ�� 	��در �
��� ������ ا������وا���)ل *�� ���� ) و�)د -'�ز -  $�!(ا�"��! � �
. )ا���ء- ا����ح- ا�8�7(�5�62 و	��
دة $12�3 ه0� ا����"�ت إ�� ا����در ا����/� /)�.� وه, 

و	.0 $��ة �)��� ه, ا���
ر ا�����< ������ ا�=
��� /�@ ?��<  وا�=��ر ا������توآ�12 
���� A����آ� ا�
 و�Eر وأ	)اج و?، /	 >3F ��*��G�	 رات��،  
 $,/�@ أن ا�"��! �"��

٩٠ %��
�����G *�� ا����در ا�����L3�ا M���� N	،  ��=��� إ�ول ا��, آ�12 
وه.�ك �"O ا�
 >Q	 �Q�
����3 وا��32�ا $��R2ا��"��ل ه0� ا���.�� ا��	Sة ا
	.0 أر�"�N *�	� . وا�)��Tت ا����


رة � ��UR? ,$ 1��V م��1 آ�ن ه.�ك اه�X	
و?! ?�آ�� اTه���م *�� 	�=�ت  ا���رو ا��
���2/� ا�L2SرE �*�� N	 
��� ��	 ���Y ل �.)اتZ[ ء��ا� N	 ة�� /�)م آ=�="? @M  N3�و

�0�[ ��  ا�"���ء إ�� ا�.6� $, ، � آ=��ة وا1LE ا�"���ء ��.0�5 ه0� ا���.���آ�ن ه.�ك 	�8آ< ��\
���/�R�ام ا����رات ا
U����2�3 ا	إ .
�� $, ا��.)ات ��N و$, ا��R"�.��ت ?! ا�8�2ر اS���� ا��ّ

� 	N وE)ده� *�� 	�=�ت ا�L2Sر ا���رQأآ T�"$ ة وآ�ن ذ�[ ]��را�و	� ?�ال . ا��`�

ا���L و��3)ن ه.�ك و�1 �)�< �=< ر�ا��ا���.��ت ا��.�*�� �����Lات ا����� ا��
�� و� ,$ ��


 ا����� أو د])��L $, اT��Z`ل ا����ري��(? ,$ �L��ه�R	 ة
�

 . أن ?�
م ه0� ا����� ا����و2

ة $�
 ��< ا�5�R2, ا��
E ة�
ام ?
$b ا���ء ��3$ 7U���� �����ا 
�.)�M ه.� � ن ?)��

GIRARD  ز(�? �LF ,$ �E(��أداة ���� ا M	ا
U���� قZ�dاع *�� ا�أول ��اءة ا]�
١٧٩٩ . ��
� ا��.��b ا��, ?��)ي *�� ���� 	Qأآ N	 ,=ر ا��3ر���� �����ا� b��.��ا �و?"�=

��G.� ه�	آ�.  

١- 	
  : ا���ر�� ��ه	ة ا�
� و�

�آ� ا��
 و/ ���j  �ا��, ?�
ث $, ا�=��ر وا������ت *� �ا�6)اه� ا��=�"� ىإ/
 ا���ر?"�=
 .اSر��Yا�3�ة 

 
ا�R�2ر  أيا�"73 ه)  ا���رو ��=��ر وا������ت ا��3)�2 اS/)اضه) ار?�5ع ا���ء $, : ا��
    .ءا���

 
 .�Eر واد2,	
  أ��,�� ,$  N	�R)ي ا���ء ا��أ��� ا���R$�ه)  : ا��
 ى	


وث ا��
 و ��ن	mR� أ������نه.�ك �)?�ن / N*ا���ر ��ه:  

ا���=�د�� ��N  �)ة ا��0ب .����2 �
ورا�L2 /)ل 	�)ره� �oرض�)ة ا��0ب وا���د ا���آ�ي  
 .أ]�ى �2/��وا���� وا�8� 7	N  اSرضوا���� 	N �2/�� و��N  اSرض
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ا���ء آ���  أن*�, ����L و���  ��FSء?
ور /)ل 	�)ره� $��)�
 �)ة ��د و0Eب  $�Sرض
2�. ا���� ى�) إY"�ف أو*�	< ا�8�7 �"�< *�, ?�)��  أنو�2
  )ى$p���R� (L ���[ ا�� �	

�rه�ة ا��
  �*� � ���ث و���U< ذ�[ ��م ا�"���ء ا��UX	�$,  ا�`���ا��
 آ�< ا�����  ى?��ك �)

وا  ا���روE($ ي
.$ s��[ ,$١٠٠/)ا�,  أن ��ك �)	��  	��)ن � N	N ا������?�V �?ى��) و 

�ان $, �rه�ة ا��
 و .ا���را��
 وVm� �� ���0آ� أن آ Zً	N ا�8�7 وا����
و�N3  ا���روا��
O"=�ا 
/�@ ?=�A�$ . �=R2 u أن �=p ه0� ا��6ه�ة ا���� �. pR	�5��U و��7 آ�� ه) 	"�)م *.

 ��V ? �� ا�8�7 % ٧٠ا����V ? �=R2٣٠و.%  

 :ا�
� أ��اع -٢

��� Spring tide) : ( ا��
 ا�"��,  ١- ٢LF N�?�
	� �3)ن ا���� 	��ق  اSو��و��
ث 	.*
� ا�"��, و$��L �3)ن ا����  وه0ا $,) New Moon) (هZل(L8�ا�� ا
وا�8�7  واSرض�

VZQ�*�,  �ا�	����ة  ا

 �) أيوا/���$ 

ا]< ا��) ى*�, ]A وا/�� 
و�3)ن ا���� ��N  ىا��

را وا���2�Q .وا�8�7 اSرض� �
	� �3)ن ا���.* ) Full moon( VZQ�و�3)ن ا� ,�*  A[

 �� أ?�� ��N ا�8�7 وا��� اSرض ا���ةوا/
 و�N3 ه0T ا?��د $, ا��)� ي 
E(و�3)ن ى  
ا��
 N	 >و�� ا�����ا�Sا. 

٢- ٢  O5U.��ا 
وا�8�A[ ,�* 7 وا/
  اSرضو$�M ?3)ن  :(Neap Tide ) ا�����, أوا��
� اSرض	�  G�� ""Right Angle�M زاو���38<  أي اSرض ��3)ن *�)دي *� و�N3 ا���

� ا�"��, و��< ار?�5ع ا���ء  ا��ا�� اS�=)عا�2�Q, و�
ا��  اS�=)عو��
ث ذ�[ $, �
ا�� L8�ا N	
 .�p=R ?1�8 ا��)ى

 : ا��)	,ا��ـــــ
  أ2)اع ٣- ٢
- N�
	 N	 و��3)ن ,	(� z�.�ا 
� N	��Rو��N $, اTر?�5ع وا�5U2Tض *�, ا��)ا�, �Eرو ا��

�  $, 752 ا��)م ا����ي آ�� ��
ث�=�����/Sوان آ�ن ا ,��� $, وا�s��U ا�"	Sا  s��U�ا

   .ا�"��, ا*�


 وا/
 ���M   ا��
 ا��)	,  -	 N	 ر��3)ن�E  >/ا(Rي آ� أT��3وا/
 $, 752 ا��)م ا���
  .ا��s��[ ]�R3و
-  

��N و�Eر� N	������N $, ا��)م ا����ي ا�)ا/	 N	 و��3)ن A��U��ا 
و�N3 داG�� ا��
  ا��

� �3)ن ا���ء $�M اSول ا���رار? �*�5	N ا��
 ا�2�Q, و أ*�� اSولQأآ �Q�ا N	 را�R�22ا ,

ي .L�ا A����ث ذ�[ $, ا
�$, ا�=��  /0 ا��
 �. R��S,واو���/S٦ ا *��� M��� M�3�$ ت


 ٦ ا���ر	 !V ت�*��  !Vر�E  م
��� �$�ZQ ا��
 ا��)م �
أ  	�"�د�د���N* M  ٤٠و$, آ< دور
�*�R�ا ١٢ ا�Lr 
   .د���M  ٢٠و ١١ أ'
ا �=
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 ا����راتا��, ?3)ن 	�Uو�2 $,  ���� ا���آ�أو ا����� ا������ ه, 2)ع 	N  ا���رو���� ا��
 و
 N* ��?�.�ا

أت اT���5دة 	N ه0� ا����� ا���آ�� ��)��
 ا�3. ا���رو ا��� ���/�R�ول ا
� 	N ا��Q

��G���L3�ت  و������, ا����� ا���	 N* A`X�ا z�5U?ار���، وا�.���� ?z�5U ا���)ث ا����� ا��
  .و ���=��ولا���در *N ا�����ت ا���ار�� ا��, ?"�< ����5! أ
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  : ا���ر&	ق ���$� ا�#"	!�ء �� ��ه	ة ا�
� و -٣
  


 ا����� �)ا��� ا��
 و��(? N3�ا���ر� �	إ  b��� N*إ�82ء 
���� ا��)ا�E ا��ّ���� �*
�� و?
��p�2 b *.�5ت ?M=8 ا�".�5ت ا������ و��L.3 ?3)ن ?�1 ا���ء و?
*�  أو، ا���8\��� N*

���� ا�="�
ة *N ا���8{���� . ���� $, ا����رات ا�=���`? p=R?�5�3 و	و�� ~"=� وSا ����ا��
 >38� 
 اS]0أ	� ا������ ا� ,L$ ��2�Q	����V ��".�5ت ا������ و�N3 	� ، ��\�� أ]��ر	�� �

Qر أن آ�=�*T�� �� 	N آ�Q$� ا�L)اء 	�� �`�Qء أآ��*��$� ا�����ا  �ا��)��
 و� N3	�Rوئ ه0
�"5?�  .ا������ ه, ا��5�3 ا�� ����R ا��

  ):ا������ ا���8\�� ( ا������ اSو��  ١- ٣


ود آ�� ه) 	.5ّـ0 $, 	��� R�ء ا�.� ����و?"�<  5�١٩٦٦��R2 وا��, ُ�.�1 *�م  Ranceوه, �

 ����3! $, ا����رات ا�.�?�� *N ا��
 و .	���وات  ��٢٤٠)ة R�ا���رُ�., ه0ا ا  �و?)M�E ه0

? ����. و������, ?
و��ه� وا���)ل *�� ا����� ".�5ت�� $, $���ت ا��)ر��.�ت أو ا�ا����رات ��
��� �L�=F ا��)ر��.�ت �
م ��)��
 ا����� 	N ا���j و�N3 $, ه0� ا����� V=�1  ".�5ته0U�R?ُ ,��ا

٢٤ �5.*  �
ر� ,���Eل إ(�� 
آ< . 	��)ن 	�� 	 p"3	N ا���ء ١٨٤	�� و����  ٧٥٠*�� �

 �)ة 	���� ��)ر�� *.�5�(� Nء ١٠���L3�ا N	 وات���	 . �L2 p�	 
.* 
R�ه0ا ا ,.�ُ 
و�


ور ه0�  ".�5تp ه0� ا�ُ?.��. ا��ا72? ��G���ت و�5"< ا����رات ا���$ ,$ �?� 1��j ا����
�5
 	N ه0ا ا�"�م �R2 !V N	وران و
ا��)ر��.�ت و*=� ��2< ا���آ� �2)م ���X*�5 *�م ا�

��[ ا��)�
 ا�0ي و�5"< ا���� 
�������G< ا��`.���R, ��)م ��)��L3�ا����� ا. 
  
  
  

  
�5.* �L=آ��? >=� Nا��)ر��  
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	��� Rance �����ا 
��(��  

  

 ����� ��Y, �.�)ذج 	�`* ���	Rance  

 �
و�� ه0? �ًXأ� N3�ا��)ر��.�ت�  p���*� ا��ى �[Sت ا����ا� N	 �XG�5�ا����� ا ���ا(�
���ء، L3�ا ��* z�5U�دةا�*d  ء��ام ا�
U��ء، وإ*�دة ا��اض ���(/S{ ا�	ء���L3�ا 
��(��  ,$

 ��E(�(.3��ا �
ام ه0U��ا N3�ت �أو��ت ا�0روة، و�=�	 

 *�� وE)د اS	�آN ا��.��=� *.��"

ا	�Lا�L2Sر 	ZQ أو $, 	b��X ا�=��ر، وه.�ك ?��م U��T ود
R�ا .  
و�Z���5دة 	N ?��رات ا��

�آ�p ا� ا���رو? N	 
�T ،N5ـ�ا��, ه, ��=�"� ا���ل ذو ا?��ه�."  p��.��� ك�*�� رأس 	��
	� �)ر12  إذا���� ه0� ا����E(�(.3 	�  	� ا?��� ا����رات و������, ر$� R2=� اT��Z`ل، و

 j��
 ا����� 	N ا���(? ��E(�(.3أن�� �$�Qاء، آ(L�ا �$�Qآ N	 ��*أ �و ������, �3)ن ?)��
  ا����
 N	 �����ر�2  ".�5�� ا���را������ M.* ��*ة أ
���ا�)ا/L3�ا 
�)ا��� ا����ح، و��! ذ�[  ء��)��


ام U��ل اZ[ N	 �X5U.	 دوران �*�� 
  . ��2< ا���آ�*.
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ا *�م ا���ر���Yd$� إ�� ا����� ا�5���R2 ا��, ?"�< ����
 و.3� ���	 �L�"=? ،١٩٨٤  
.*

ره� � ��G���L3)?�� ��)ة آ�.��� 2)$�	وات ٢٠���	م . �* N���.1 ا� ��١٩٨٦آ  ��Tو ,$


 آ< 	.�L  ١٠وأآ=� 	��� ?X! . 	���وات ١٠آs2���.�R 	��� ��)ة �(� ،��G���Lات آ
�(	
��G���Lره�  ���� آ
?ُـ=.� /����ً  $, ��L)ا �3)ر��  	���وات ٢٦٠أي ��)ة آ���  	���وات، �٢٦

5�ن . ا��.)����� �L2 p�	 
.* ��Z�* ���	 A��U��1 ا�? 
E(? ا� ��Severn Nو$, إ���2
���R)ل �ـ � �.�
	N %  ٥	���وات، و�)ف ?`�,  ٨٥٠٠?)ر��N �)ف ?)�
  ٢١٦آ�ردف و	

��G���L3�ا��)ة ا N	 ا�إT أن ذ�[ ا��8�وع �)اME 	"�ر �Y	E >=� N��*�ت . ا/����Eت إ���2
  .ا����$�6 *�� ا�=�\�

١-١-٣  
  :��ا���رأ�Eاء و	3)�2ت ه0ا ا�.)ع 	N ا�����ت ا��

 ��
�3�و	�M=8� ����G إ�� /
 	� ا�����ت ا���رإن 	=
أ *�< ا�����ت ا���dا Tّإ  ,$ 
R�أن ا
� ا���ر	��� ا��
 و�Q3� ��� 	N ا���رو?�3)ن ا����� ا��
�� . 	N ا����� ا�����G أآ=

  :ا��3)�2ت ا����R�G ا������
١ - 
�وري : أو ا���p  يا��)ض ا��ّY p���ا�0ي ���)ي *�� ا p��.���3ن ا�إن إ���د ا�

وان ا��)ض . �.��ح ه0� ا����� وه0ا ا���T p �3)ن 	N ~.� ا�R2dن وإ2�� �3)ن �=�"��

�ا$�� و�� 7	N ا�LR)�� إ���د� أو ?�.�"��$ M��p ا��.��p�� p أن ي �3)ن 	��ة E`ا��ّ

�إن آ��� ا�����  .�3)ن 	�R�� UY�� 	N ا���ء ا����ط آ��� ��Sرض 	� $��� ~`��ة إ�� ا�=�

ه� 	N ه0� ا����� ��=� ���(? N3�� ,��زادتا p���زاد /�! ا ���3$ p���! ا��  ���آ


ه� ا�������(? N3���ا.  
٢ -  �E���ا

و 	Q< ا���AG ا�0ي ��5< ا��)ض ا��ّ
 :ي ا��ّ=� �E���أه0ا ا �، ي *N ���, ا�=�
���� أو  Nا�=�� *�mدي '�ض ��� 	��� و�� �� �0ا $����ء ��N3 أن ���L.�ا p�	 ,$ ء��ا�

 >Eأ N	 

اث ا����� ا��
�� وه0ا 	�إأ��)ب 	�5/ ��
  .�.=�MQ $, *�< ا�".�5ت ا��
��� : �)ا��ت ا���3!  - ٣�� b$
	N وإ�� ]�L�Z وه, 	.�� b	N ا�������R� �E ا���ء أن ��

p���8`�, . ]�رج ا	 ���ا(� �L� !3���ا !�� @�/ !G�5)/� �38< دا	1 R�� ا�=)ا��ت �ه0
 ��(	 �L� 7�� ا�=)ا��ت �
 ا��
$b ا��.�� p	N ا���ء إ�� ا�".�5ت ا��
�� وه0�
�آ� ا����� ���	


د *�	
� أ	�م و]�z ا�".�5ت ا��
��  داًي، ا�=" O	�L. �3)ن 	�ّ
�� ا����E ا��ّF�=	 >38�
� �3)ن �"�
ا *N ا�".�5 [Sا O"=�ء وا���L3�ا 
و�R�j ����ء ����
$Z[ bل ا�".�5ت و?)��


 ا��'=� ء��<��R��ح ��8`�, ا���آ� .* p���اغ ا�  .أو إ$
٤ -  ��
�ب 	N ��ع أر��Y ا����E ا��ّ
 =� Y�Nه0� ا�".�5ت 	�ّ?: ا�".�5ت ا������ ���R?ي و

?�� ا�".�5ت �� N	�Y( �)ا��ت . ا�=�� و?��! ه0� ا�".�5ت � ��)ب 	��V< ��".�5 ا�=�Uر��

ي *.
	� ?j�5 ه0� ا�=)ا��ت �.
$� ا���ء ا���3! *�� آZ ا���p وp2�E ا�=�� 	N ا����E ا��ّ

�ع ا�58�ات وR�� إ�� ا�".�5ت �L�Z[��ّ(��L3�ا 
  .�ء
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٢-٢-٣ ��
  :	N /�@ 2)ع ا�".�5ت ه.�ك ?�����ن ���اآ� ?)��
 ا����� ا��

١ - ��V ��ة ا

$b ا���ء *=� ا�".�5ت $, ا?��� وا/
 $�A : و/�? N	 �����ا 
وه0� ا���اآ� ?)�

ور ا�=�Uر ��?��� 	"�آ7� �	
T . وF �L2 F ن ا�".�5ت ا�=�Uر�� /�@ ����R? T ا�"�< *.


	� �.����R?  O5U ا�".�5ت.* ،A�$ 
�ور ا���ء $, ا?��� وا/	 
.* T< إ�اآ� ا�"�$, ه0� ا��
	�R)ى ا���ء $, ا�=�� � >38	�.�j�5? p �)ا��ت ا���3! ا�����آ�ة أ	�م و]�z ا�".�5ت /�� 
���ء ?`�b �)ا��ت ا���3! L3�ا 
� ا���ء *�� ا��
$ b	Z[ Nل ا�".�5 و?��Rرع ا�58�ات ��)��=��

�R	 >�� �	
.*
ي ا��.O5U $, ا�=�� �")د 	�R)ى )ى ا���ء $, ا���p إ�� 	�R)ى ا���ء ا��ّ
  .ا���ء $, ا�=�� �Zر?�5ع ����
 ا�"��, و?=
أ دورة ��2�V وه03ا

٢ - ��V ��ا ��G�.V : ورة

أ ا�
ورة آ=? �ً=���? ��V ��ة ا

أ ا�)/�=	 75.� ��V ��ا ��G�.V ا�".�5ت >�"?
� 	� أن 	�R)ى ا�V ��ة ا
8�وط و/���� ����ء $, ا���O5U.� p و��? �5	�R)ى ا���ء $, ا�=�


���ء، ، ��ا��ّL3�ا 
?j�5 �)ا��ت ا���3! أ	�م و]�z ا�".�5ت �0�[ �.
$� ا���ء ]Zل ا�".�5ت ��)��

	� ��= j	�R)ى ا���ء دا]< ا��� 75.� p	�R)ى ا���ء $, ا�=�� ?`�b �)ا��ت ا���3!.* .

	 p���ء $, ا��ى ا�(�R	 ��=�O5U.��ا 
�?�5 وا���ء $, ا�=�� �)ف ��< ����� ا�� . �	
.*
�. O5U	�R)ى 	��� ا�=�� ��� $�M ا����53 �"�د $�j ا�=)ا��ت أ	�م و]�z ا�".�5 و��
$b ا���ء 
�ور ا���ء *�� ا�58�ات $, 	 
���ء *.L3�ا 
]�رج ا��� p	Z[ Nل ا�".�5ت /�@ ?)�


 $, ?�.�� ا���
E وه0ا ا���3ر Nه���?T75 ا.� ���R��ات ���5< وا���� ا��
�� /�@ ?��! ا�58
 ��G�.V �5ت."�� ��

$b ا���ء *���L و�=�N ا�38< ا����, ا�
ورة ا��? �� �`O ا�.6� 	N ا?����?Tا

��V ��ا.  
 
�2
 	N ا�= N�*(.�ا N�0ه N�� �2ر���و����� ,L �ّ(? ف(� ��V ��ا ��G�.V ن ا�".�5ت N	 ���آ 


N�?��� �� و�* N3����ً	N ا����� ا��, ?)ّ� ا����� أآ=�V ��ه� ا�".�5ت أ/�د�� ا
� T�N3 ��".�5ت  
 ��G�.V !3���ا��ت ا(� j�$ق وZ'إ p=R� 1�(�ت ا�*��Y p=R� ���3�ا �� أن ?)�
 ه0�V ��ا ��G�.V

��V ��ا.  
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٢- ٣  ��2�Q�ا ����  ) :ا������ ا�="�
ة *N ا���8{ ( ا��


أ =	 ��* ����
ة 2��ذج 	.�L و?�! ه0� ا��* �L�و �R����ا N* ًا
�"� ��آ�p *.�5ت �"�ض ا�=�?
�  .ا�".�5ت ا��, ?Q=1 *�� أ��اج أو ا�".�5ت ا��, ?Q=1 ���ع ا�=�

�اج ١-٢-٣�S)ذج ا�1  : 2�=Q? ��* )ذج�ه0ا ا�. 
�ج 	��N ���@ ��*.5أو  *.��5"��� ��* N
� ?��)ل . ?� 1��j ا���ء ".�5ت?3)ن ?�[ ا�Z*و/� أ� ".�5ا� ���� /�آ�و�.75 ا������ ا��8

���G,�)ا��� L3�ا 
���ء ا��)�L1 ا�. إ�� آ�=Q? ��5آ� jY(? ورة���ج  ".�5وا��)رة ا��*�� ا�=
=��
ا�8��ل  �٢٠٠٢ �ُـ.�1 *�م �وه, ����� ?�.��آ��)ات ?���=ً�، وZ2/� $,  ٣٠٠و�)?�L  ا�

�اء أ*��ل ا������2
 رُ$"1 $)ق ��j ا ".�5ا��)رة أن ا�Ed ء���. 

  
�اج، وه0� آ�12 ?���=�� و�.�1 *�م �Sا ����� jY(? ا ٢٠٠٣~)رة
.�����  

�ا5�2)رد �8��ل �� ,$ �Xاأ�
.��
 و�R��  ا��

أ ا�=�ج إ��2ج SeaGenُ�., ا�=�ج ا��� 
، و�
 (�2 �L�$ ����ء 	N ا����رات ا�=���� وا��, ?�< ��*�ت ا����L3�٢.٥ا  
� $, ا���2�Q، و��	

� $, ا ١٠?�< أ/���2ً  إ�� �	��2�Q� .� ج����ء ��)ة  ".M��5ه0ا ا�=Lآ s�.� 1.2 وات، أي أن���	
?�R`< ?�[ ا������  .٢٠٠٢ا�����R، 	)د�<  ".z"Y (�2 s�.? M��5 	� أM���2 ا� *.�5آ< 


ودR�$, /��� �.�ء ا ��آ  ً����� ��G�* اج��S38< ا? Tو ،��G���ا����رات ا . N	 pR2أ ,L$ 0اL�
  .\��2/�� ا����$�6 *�� ا�=�
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SeaGen و 
�اج و�38< ?��ري ا���رأول 	��� $, ا�"��! ��)��
 ا����� 	N ا���Sا ������  
  

٢-٢-٣ �8�ة $, 	.�� b	�L� �5��U ا�38< ا����, وه, 	 :ا�".�5ت ا��, ?Q=1 إ�� ��ع ا�=��.
 N	 b��R�ع ا(.�� ��V��	 ,ا�"��! وه N	>�"�أ وا
  .ا�".�5ت 	N /�@ ا��=
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  :.	وط ا,+*(�ام -٤


 	N إن �3)ن ار?�5ع ا��
 و�Tا���ر  N* >�� T٥ �
 $, ا�"��!  	�E(� ]�0�١٠٠و  �$(�� ��(	

ام ه0� ا�����2 $, ا����� ا������ �"ّ�. $��L ه0ا ا�8�طU��أن ا ��آ �	
U�R����2 ا
ض ا���� ا��"

�$� 	N ا��z���3 و������,  ا��
أإ�� � 

 	N ا�".��� وا�����2 ا�
اG�� وه0ا 	� �� T ,����و��
  .?.O5U اSر��ح

  :ا�
	دود -٥


ام ا/
ث ا����E(�(.3 إذا%  ٨٠?�< ���� ا���دود إ�� ا�ـ U��. ?! �="� ا �	ر�2 ���و���

اًE �"5?�	 ���� ,L$ ار���  .ا���دود $, ا�����ت ا��

  :ا�3$5$�ا,4*�3رات  -٦

 z�.��� �6�? �����ا �
ر " ~
�b ��=�\�"ه0�? T ,L$أي  �L2أ ��آ �	���5ت �U	 زات أو�'
0[ ?  N	 ��Q3��$ ��3�R�وة ا�Q�ر ا�=�*Tا N�"ث����Sا  
� ا��, ���U��ا N	 >�����و�1 ا�/

�5U? >"5��� N��R2��ب 	N ا��)ر��N و�
 ا����ع ا�5���� ��ور	 ����2 ]�R�ا �L� ض�"�� O
�ر *�� X�ا �=R2ك���Sا  N	 رة��وا��, ه, %  ٥إ�� %  ١٥ا�:  

- A`X��5ض اU2ا.  


ام ��� -�~T�5تا.".  

٧- �ّ

: ��89ت ا�*��$� ا�!��:  

 ١٩٦٦و�
أ ا�"�< ��L $, *�م  $�Saint-Malo �R2$,  ١٩٦١أول 	��� وأآ=�ه� �.�1 *�م 
�$, ه0 ا���رو�=�u ار?�5ع ا��
 و  N�� ���.��١٦و ١٢ا �$��م ا�5�N��R2 �=.�ء �
 ��)ل . 	�

٧٥٠  �/�R�� ة���� M.* s�2و ��	٢٢  �"Rو� ���
  ١٨٤آ! 	R�و$, ه0ا ا ���	 �	��)ن 	�
	���وات آ3<،  ٢٤٠رة و������, ��
. ت�وا�	� ١٠$��� $, آ< 	.�L ه.�ك *.�5 ��
رة  ٢٤


م  ةا�Fdر	��)ن آ��) وات ��*� �.)�ً�، آ�� ?�
ر  ٦٠٠و�
رة ?)��
 ?�Rوي U�R� 
R�ن ه0ا ا �
�ى $, '�� ��*�ت ا�0روة [Sت ا����ا� N	 �XG�5�ا ��G���L3�ا����� ا �
أ ?N��U ا���ء *==	


ام ه0U��دة ا�*d�ه.�ك أ�Xً� 	���  آ.
ا$, . ا����� ا���2�U $, ا���ء $, أو��ت ا�0روة 

م  ��٢٠
رة إ��2ج  ١٩٨٤أ]�ى �.�1 *�م U�R? �����ا �و �5�R� Tد  ����oث	���وات وه0


�آ� ا��/ N	 Tإ �L.	.  
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  : ا���رو @�ق ا�
?*�3<$� ��8=� ا�
�ا> -٨

١ -  ��2����� : �ً���/ ��2����� �
 و ���82ء?35��� ���	 � إن$, ا�"��! وا��, ��5�ض  ا���رأآ=
	N ا/����Eت ����� ��2	N ا����� وذ�[ *�� ا��'! 	N ا*��اض �"O أ��2ر %  ٥?`�, 

 !L�(�� �\�=�.��� إنا�ا� ,$ ���� ا����ة وا�.���8ت ا�=�	
������2 . ا��8�وع �)ف �� A�U?
�5�ن ����	��R�ا �L2 ��* وع�آ��)  ١٦وه) *=�رة *�E�/ N آ=�� ��< �)�M إ�� ، ه0ا ا��8


ار ��� ��G���L*� آ����ا 

ة ?)���	�`� وات  وا��, ?���<  ٨.٦	��اً و��)ي *�� *.�5ت $
�5 ���� 	�Rوي ����R أ	��ر �[ 	.�L ٢١٦ا����*� ��� 	���ت ?)��
 2)و�� و*
ده� .* ،


 ا�3��)نو?���ز ه0� ا����� � 2�R2, أآ�V ز�' N	 ت�V�"=2Tا ���
* �L . �� $, ه0R�ا N�3و�
� وا�0ي ��< إ�� L.�0ا اL� 
���ى ا�)/�
ة ، 	��اً ١٥ا����� $, ار?�5ع ا��
 ا�5[S.��� ا�وا�

و�! ?N3 ه0� ا�35�ة و��
ة . $, آ.
ا "$.
ي"ا��, ?�)ي *�� ��! 	��T ��Vر?�5ع ا��
 ه, $, 
�L.3�و N��2���� إ���طآ�12 و��
ة ا�.�ز�� /�@ آ�12 أ/
 	���Uت ا�.�ز�� $, /�ل  ا�=

و�N3 و	� اSز	� . و�.�R)ن ?8��F< و�N3 ا�"�bG اS����L� , آ�ن ا���5�3 ا���د�� ا�"����
�  إ��2جا��.�]�� ا�"����� و ار?�5ع أ�"�ر ا�)�)د ا�����
ي و?�5�3 �
E وع�ا����� أ~=j ه0ا ا��8

,$ z�� N�م و��ه�T��  ��< إ���د�� ا��, ��ا���5�3 ا� M����ة  �٢٩�$ Tآ, و�	��)ن دوTر أ	�
� إ ا�82dء��R�� ,��ى أنّ. أ*)ام ٨�� ا�� N	 ه.�ك N3�أو  و 
���? Tوع ��7 إ�ه0ا ا��8

"���� " N���ث $, اZQ�ا bG�X��وع ا�8��.  
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٢ - 

ة ��! ?�����L $, أ*.�5ت 	ّ�
E �� 5)ردR��2 *.�5ت –وآ�����                  
Transverse Horizontal Axis Water Turbine   "THAWT : "  N	 
�

 ا�""�

 N	 >L�أر]� و�.�ؤه� أ �L�5�3� د����ا�".�5ت ا� N	 
�
E ! 2)ع���2)ن �������ا���Sث ��م �
E��� . ور]� ?�5�3 ا�����2 وا�82dء ��53ء?�Lا�".�5ت ا�"�د�� و?���� أ�Xً� ه0� ا�".�5ت 

 �L?�5F M�E(? �	 ��
ا�".�5ت ا��
�� ا��, ?"�< ا��)م ?"�< *�� �Fآ�� ا�".�5ت ا������ ا�����

$b ا���ء? �
ة $L, 	=.�� /)ل 	�)ر ا��)ا2, دوار وا�0ي �
ور ، ��?���
*�� ا�"73 ��".�5 ا��


وث ا��
 و/ 
.* ���� N3	N ا��Q��ر آ��� أآ=� 	N ا����� و������,  ا���ر�
ور� /)ل 	�)ر
j�R�ز��دة ا p=R� ]���3 وذ��Z3�ا ��G���ف ا�".�5ت اZ[ ��* ]�وذ M��* �	ا���د . �أ�"�د ه0

� آ�)ل ٦٠أ	��ر آ��� و  ١٠ا�".�5 ه, �	 ، ,$ 
وان و~< اV.��ن 	N ه0� ا�".�5ت ��)�
. 	.�ل ١٢٠٠٠ات آ�$�� ��`��0 	�`� و ١٢	.��z ا���L.�� �$�R �)ف �)�
 ا����*� ?�< إ�� 

752 ا����3�L ��".�5ت  إ�82ءو�=.�ء ه0� ا���آ�=� ���2ج إ�� �VZV أ����ت و	)�
 وا/
 و�) /�و�.� 
و?���� ه0� ا�".�5ت � �L2 اAR�S *�� ، ا������ [ �.��/T��R أ����ت و *8�ة 	)�
ات


	�اZ�dق 	N ا�LESة U�R��ا L3�ا 
���ء و������, $�z���3? �L ?�.�� $, �)	�.� ا����, ��)��
�ى و?z���3 ~���2 أ�< �ـ % ٦٠أ�< �ـ [Sا 
�ى % ٤٠	N أ�LEة ا��)��[Sات ا��L���ا N	

����E ,$ ��G	"� أوآ5R)ردL3�)*� ا���7 ا��Gل ر(� pR/ . ��/ا�ن  p����م ا�=�/Q)ن ���
� آ��� و ��)ل  ١ ���"�د*.�5 �	٦  A��U��ر و��! ا��	و  ٥ � �"�د.�5 �=.�ء * ا�نأ �أ	��ر آ��

� ا�=�� *���L و*��ه� ١٠��	 ��V ? �$���=�L $, ا�=��ر و	"�? >Eأ N	 ر آ�)ل��	و��)�� . أ
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أ =�� ���ا���ارع 	.�L ������*�ت 	N ر?=�  إ�82ءا�"���ء أM2 $, /�ل 1��2 ا����رب ا�=�
����2, ����`�  ١.٧و��
ر ا�=�/Q)ن ا��5�3 ا�� ���L��� ��Rز ا�)ا/
 �ـ .ا�`�`� وات� M�.E ن(��	

 �L�5آ� u�=? ,��ا �Q�
����`� وات 	M�.E N��Z و  ٣وات ا�)ا/
 و	��ر2ً� 	� ا�".�5ت ا�����G ا��
  . 	��)ن ����`� وات M�.E ��".�5 ا������ ٢ا�".�5ت ا�����G ذات ا���5�3 

  


ادأ/
 ا�=�/ N�Q	N وآ��� �2�� وا�0ي �)ر ����� : وآ��� �2�� ���X5ء  - ٣	d  ل�E� ا����Nا�
ا��, ?"�< ?�1 ا���ء ������� �"��
 أن ه0� ا���.�� ا� ����R	�N3 أن ?�=b ��.6)ر أUY! وذ�[ 

�آ� ا����� 	N . $, 	��ل ?)��
 ا����� 	N ا�=��ر وا������ت/ ���� ��* ����
 ه0� ا����"?
�F�=	 >38� ء���L3�ا 
��(? N* �ًY(* ,��* A`X� >G�� 
��(? >Eأ ،"� >G�R�ه� ��! �2< ه0ا ا


���ءL3�ا 

م $, ?)��U�Rة ه) . إ�� ا���8{ و��
ف 	N ه0� ا�35L�ادآ�ن ا
 ا����Nا���Eل  إ	
 ��("~ N* �ًY(* �������!LEا��ات �L! وإ*�دة	N ا���ء  إ][
	 �Yو ، ����?! $, ه0� ا��

? �G�	 �Yو b��� N* A����ا A�(�ارة $, ا��وق در�Eت ا��$ N	 �5دة��Tا ��`�	 >�`8

	� ?�داد در�E ا���ارة ���)ل ه0ا " �����G إ�� أ]�ىأي ��`�� 	N /��� $�"  را�S)ا."$

ا�)�� A	p�~ N إ�� 	��G و���
د $, ا p���2S	�� �mدي إ�� A`Y أ2=)ب 	�آ�ي ��)ي *�� 
 >G��ء���Lآ 
�(� �0� ا������ أدرك ا�=�/@ أ� M2�N3 اTأ. �]� ا�0ي �
ورL� ����5دة V.�ء ا���35


 ا����� 	N ا��
 و��(? 
�"~ ��* �����آ�  ا���ر	N ه0� ا��/ N	 ��/ اج أو(	Sا N	 أو
���L.�ا �
و�� *.�5 �)ا��� /�آ� ا����� و?�)م ه0� ا�".�5 �
وره� . ا����? ��* ����
 ه0� ا����"?

���2 أآ=	 p���2�2 إ�� أ�	 p���2أ �=* >G�� �X� وره�
و	 >�`8��  !V N	�UX وا��, ?�)م �
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ة 	N ه0� ا������ . أ*�� 	N ا�".�5ت ا�����G وا��, ?)�Y *�� ا�����R آ�5ءةإ�� *.�5 ذات G�5�ا
 N	 ء���L3��2< ا N	 ��U��ء وا��)رة ?�1 ا��`�ا� ��G���L3�اء ا�ESا ���E N	 ��U��ه, ا

�����G ذات ا���5�3 ا�"���� ا��"=� ا�����2 وا��L3�ت اZ=3�ا ���ء �)ا��1 ا��? �ًXأ� ��[ �L� ,
�ى �0Lا ا�.�6م أ M2	N ا���N3 أن G�R��� �5��2< . و��N3 أن ?�"�ض ���
أ[Sة ا���وا�

�ب 	N ا��)�
 وذ�[ 	N أا��X`)ط $, ]�ان *�� ا����� �R��� p��.�� >38� >G�R�ا �Y >E
,�6*S< ا�ات ا����$ �	.  

 


 	N ا�".�5ت ا��
 : $, ا�3)?�.
ا  - ٤�
E 2)ع ��(�? !�� �"	�E ,$ N�Q/�=�ا >=� N	 ر���E

 وه0� ا�".�5ت 	N ا���)�� أن ?�< 	�< ا������ن ا�.)و���ن ا��
����ن ا����ن ?`��0ن �Z3Vا���

2
اZ?(3� . ن أن(Q/�=�ا���8{  ٢٠٠٠/�@ أ$�د ا N	 ب����� �*.�5 �)ف ?��A إ�� ��ع ا�=�
'�`� وات وه0ا 	� �53, و���
  ٢�� ا�`��, وا�8���, وا��, ��3)ن ���
وره� ?)��
 ا����*� ���

���ءL3�ا N	 ا
.�?(3�T س��Sا >�/ N* . ة ا�ـ�  .٢٠٢٠و	N ا��A�U ا�L�2Tء ��5
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	 &�=� ا�
� و  -٩B*?� C*ا��ول ا� Eء ا��ول أه�
+F! ول�Gا���ر :  

 (MW) ا���)ىا�����   (km²)	�R/� ا��
 وا���ر (m) اTر?�5ع ا�)��, ���
 وا���ر ا��.���  ا�
و��

N��.Eأر San Jose 5.9 - 6800 

 آ.
ا

Cobequid 12.4 240 5338 

Cumberland 10.9 90 1400 

Shepody 10.0 115 1800 


.L�ا Kutch 5.3 170 900 
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Cambay 6.8 1970 7000 

 Garolim 4.7 100 480 ا��.)��� آ)ر��

��2����� 

Severn 7.8 450 8640 

Marsie 6.5 61 700 

Conwy 5.2 5.5 33 

 ا����
ة ا�)��Tت

Knik Alaska  7.5 - 2900 

Turnagain Alaska   7.5 - 6501 

 رو���

Mezen 9.1 2300 19200 

Penzhinskaya  6.0 20,500 87,000 

 +Kaipara Harbour 2.10 947 200 ز�.
ا �2)

١٠-  IGا	
  :ا�
http://en.wikipedia.org/wiki/Tidal_power 

http://www.impactlab.net/2008/08/09/britain-plans-worlds-largest-tidal-power-
station/?dem_add_user_answer=true&dem_poll_id=27 

h�p://www.guardian.co.uk/environment/2008/sep/04/waveand#dalpower.renewableenergy 

www.robedwards.com/2009/04/ 


