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 شجر خجر ووركث

للؤرض قصة، تقرأىا في ابغجر، كما تقرأىا في ورقة الشجر ... 
وتقرأىا في السحاب، كما تقرأىا على صفحة ابؼاء ... فورقة الشجر كانت 
حجرا في وقت مضى، والسحاب كان بعض ماء البحر ... والأرض بركي 
قصتها، وتعيد روايتها بتُ آونة وأخرى .. فورقة الشجر سوف تصبح 

 ف يعود السحاب إلى البحر مرة ثانية .. حجرا، وسو 

 

وبردثنا قمم ابعبال أنها كانت يوما في قاع البحر، وىناك في أعماق 
البحار حيوانات مرجانية، تكون الآن أرضا سوف ترتفع يوما من الأيام، 

 فتعلو فوق سطح البحر ....

وتستطيع أن تقرأ قصة الأرض في كل مكان .. فهذه القصة بركيها 
ة الصغتَة، كما بوكيها ابعبل الكبتَ .. بوكيها ابؼاء العذب في ابغصا

الغدير، كما بركيها أمواج المحيط بدائها ابؼلح .. بل إنك أنت أيها القارئ 
تعتبر جزءا من ىذه القصة .. وكذلك البيت الذي تسكنو، والطعام الذي 

 تأكلو ..
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وعندما والأرض بركي قصتها بأسلوب لا يصعب عليك أن تقرأه ... 
تعلم كيف تقرأه ستبدو لك الأرض في صورة جديدة، فتًاىا كما كانت في 

 ابؼاضي البعيد، وتراىا في وضعها الراىن، كما تتخيلها بعد أمد طويل .
 أُٓار حصب في اىتدر

كل جزء من الأرض في تغتَ دائم، وليس جزء منها ثابتا على حال، 
فكل جبل، وكل نهتَ، وكل مستنقع يتغتَ بتُ بغظة وأخرى. وبعض ىذه 
التغتَات بهري ببطء يقتضي ملبيتُ من السنتُ، على حتُ أن بعضها 
سريع. وفي النهتَات ابعارية والأنهار بردث التغتَات برت بصرك. دعنا نلق 

 ى نهر لنرى كيف يعتوره التغتَ.نظرة عل
إن كل نهر مصدره السحاب، فتتساقط قطرات ابؼطر من السحب 
المحملة بابؼياه والتي تعلو الأرض إلى مدى بعيد. فإذا تساقط ابؼطر على 
جوانب ابعبل فأنت تستطيع أن تشهد منبع نهر جديد. وىناك من الأنهار 

ستقيم وابؼنعطف، والسريع أنواع كثتَة ... فمنها الكبتَ والصغتَ، وابؼ
 ، ولكن مهما كان نوع النهر فإنو يبدأ بتساقط الأمطار.ءوالبطي

 ٌَ الأٌػار إلى الأُٓار

إذا أردنا أن نرى كيف تصبح الأمطار أنهارا، كان علينا أن نتسلق 
جبلب، وأن نرقب قطرات ابؼطر وىي تتساقط فوق التًبة التي تغطي سفح 

تفعل ىذا في ىذه اللحظة، ذلك لأنو يبعد أن ابعبل، وإنك لا تستطيع أن 
تكون الآن فوق سفح ابعبال، وأنت تقرأ ىذا الكتاب في فصل مطتَ، 
ولكنك تستطيع أن تصطنع )عاصفة مطتَة فوق جبل(، فتًى ما بودث 
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 عندما يسقط ابؼاء فوق التًبة.

 

 اصنع لنفسك عاصفة مطتَة،
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 ابعبل ثم ترقب ما بودث عندما يسقط ابؼطر فوق سطح

ستحتاج إلى فنجان من ابؼاء بؿل ابؼطر، وقطعة من الإسفنج لتمثل تجربة: 
بذربة ابعبل ابؽشة ابؼملوءة بأوراق الأشجار التي عفى عليها الزمن. 

 وستحتاج أيضا إلى طبق من أطباق الطعام ..
أمسك الطبق في وضع مائل فوق حوض ابؼطبخ. وضع الإسفنجة العمل: 

بؼاء كلو ببطء فوق الطرف العلوي لقطعة في الطبق، ثم اسكب ا
الإسفنج، ستًى أن قطعة الإسفنج قد تشربت ابؼاء حتى امتلؤت 
بو، فإذا تشبعت بابؼاء، رأيتو يتساقط من الطرف الأسفل كأنو 
بؾرى صغتَ، وىذا ىو ما بودث على وجو التقريب عندما يسقط 
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تشربها ابؼطر على سفوح ابعبال. ذلك أن التًبة تشرب ابؼاء كما 
قطعة  الإسفنج، حتى إذا ما تساقطت كمية كافية من الأمطار، 
أصبحت التًبة وكأنها إسفنجة مشبعة بابؼاء، وىنا ينساب ابؼاء 

 على سفح ابعبل في بؾرى صغتَ.
 اىِٓر ِٗددر غيٕ شفح اىجتو

ينساب ابؼاء من التًبة ابؽشة دائما متجها إلى أسفل التل، ويصعب 
لابكدار في الأماكن التي تبدو فيها مسطحة، ولكن ابؼاء أحيانا بسييز ابذاه ا

 يكشف الابكدار مهما كان يستَا، ثم بهري في ابذاىو.
ستحتاج إلى قطعة كبتَة من ورق الشمع وطبق كبتَ أو قصعة من تجربة: 

 صفيح.

ضع الطبق في ابغوض. اطو )كرمش( ورقة الشمع ثم ضعها في العمل: 
انب من حافة الطبق بحيث بييل الطبق. وضع شيئا صغتَا برت ج

ميلب بسيطا. اسكب قليلب من ابؼاء فوق ورقة الشمع )وىي بسثل 
التل أو ابعبل(، وانظر أين يذىب ابؼاء، إنك بذد أن ابؼاء ينحدر 

 إلى أسفل مهما كان الابكدار بسيطا.
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 ينساب ابؼاء على سطح الورق

 

 
 كما ينساب على سفح ابعبل بساما
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وبنفس الطريقة، يتخذ سيل ابؼاء فوق ابعبل طريقو إلى أسفل، ثم 
ينضم إلى غتَه من السيول. وتكون كل بؾموعة من ىذه السيول بؾرى 
ينحدر على سفح ابعبل؛ وىذا المجرى ينضم إلى ابعداول الأخرى التي 
تسيل من أماكن أخرى في ابعبل، ثم تتجمع ىذه ابعداول كلها أن تتدفق 

 رى كبتَ يسمى النهر.بؾتمعة في بؾ
 اىِٓر ٗصخٍر في اىجرٗان

ولكن ىناك أنهارا كثتَة تستمر في ابعريان على الدوام، حتى ولو لم 
تكن ىناك أمطار. فمن أين تأتي مياه النهر في الوقت الذي لا تسقط فيو 

 أمطار؟ 

 

 إليك طريقة تعرف بها الإجابة عن ىذا السؤال:
نفس الطبق، وإلى قطعة الإسفنج، كما برتاج إلى إناء  ستحتاج إلىتجربة: 

 بفلوء بابؼاء.
 أمسك بالطبق وقطعة الإسفنج في وضع مائل فوق ابغوض.العمل: 

صب ماء فوق قطعة الإسفنج بحيث يكفي بؼلئها، دون أن يسيل منها 



 03 

 إلا النزر اليستَ، أو لا يسيل منها شيء على الإطلبق.

من ابؼاء دفعة واحدة، وشاىد ما  والآن. صب عليها كمية كبتَة
بودث، سوف بذد أن ابؼاء الزائد يسيل من الطرف الأسفل لقطعة 
الإسفنج، ولكنو سيخرج من نهايتها أيضا أبطأ بفا دخل منها. فتشاىد مثلب 
أنو بينما استغرق صب ابؼاء فوق قطعة الإسفنج بغظة واحدة، استمر 

 انسيابو من طرفها الآخر بضع دقائق.
ن قطعة الإسفنج تستطيع أن تتشرب سريعا كمية كبتَة من ذلك أ

 ابؼاء، ثم بزرجو ببطء بؼدى فتًى أطول بكثتَ.

 

 تشرب التًبة ابؼاء سريعا،
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 ولكن ىذه ابؼياه تسيل من التًبة ببطء

وبنفس الطريقة تتمكن التًبة ابؽشة التي على سفح ابعبل من أن 
وفي الفصول ابؼطتَة يسقط ابؼاء  تتشرب ابؼاء، فابؼاء ينهمر في فصل ابؼطر،

والتًبة تشرب   (7)وتشربو التًبة، وكذلك تذوب الثلوج، فتتشرب التًبة ابؼاء
 كل ىذه ابؼياه كأنها قطعة ىائلة من الإسفنج.

فإذا ما حل فصل ابعفاف استمرت ىذه ابؼياه تسيل من التًبة ابؽشة 
ر والنهتَات وتنحدر على سفح ابعبل، وىذا ىو السبب في جريان الأنها

 بصفة دائمة مستمرة حتى بعد امتناع نزول الأمطار.

ولا شك أن التًبة لا تستطيع أن تتشرب من ابؼاء كمية لا حد بؽا. 

                                                 

لا تشاىد ىذه الظاىرة في مصر، ولكنها موجودة في البلبد الباردة حيث توجد الثلوج فوق قمم ابعبال ( 7)
 شتاء، ثم تذوب في  الربيع، وقد يسبب ذوبانها فيضان الأنهار.
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 وتتوقف كمية ابؼاء التي تشربها التًبة على نوع  ىذه التًبة وطبيعتها.

فإذا كانت التًبة عميقة وىشة، كانت دائما مليئة بابؼاء الذي تشربو 
مطار والثلوج الذائبة. ولكن إذ انقطع ابؼطر فتًة طويلة من الزمن من الأ

ندر أن يتبقى في التًبة أية كمية من ابؼاء لتنساب منها. وىذا ىو سبب 
 جفاف بعض النهتَات والأنهار إذا طال فصل ابعفاف.

 حغيرات ٌع فصٔل اىصِث

السنة بعضها جاف وبعضها مطتَ، وبزتلف كمية ابؼاء في النهر  فصول
مع كل تغتَ في كمية ابؼياه النابذة من الأمطار، والثلوج الذائبة فوق قمم 

 ابعبال.
ففي فصل الربيع تنهمر الأمطار، وتذوب الثلوج فيتدفق منها ماء 

داول . وبذلك تتدافع ابؼياه في تلك السيول وابع(2)غزير على سفوح ابعبال
منحدرة إلى أسفل وتقذف بدياىها في النهر، وكل ىذه ابؼياه بذعل النهر 
يندفع قويا عميقا، فتأكل أجزاء من شاطئيو، ويدفع أمامو الصخور الكبتَة  
كما لو كانت قطعا صغتَة من الأحجار، وكلما زادت الأمطار، زادت  

لنهر الأرض كمية ابؼاء في بؾرى النهر، وبودث في بعض الأحيان أن بوفر ا
حول الأشجار العالية فتتهاوى في بؾراه، ومن ثم بهرفها معو فتتخبط بتُ 
شاطئيو وتساعده في حفر التًبة وتعميق بؾراه. ويفيض ابؼاء على ضفتي 
النهر في الأماكن ابؼستوية الواطئة، أما تلك ابؼياه الزائدة التي يتزود بها 

                                                 

ىذا في البلبد التي تتساقط فيها الأمطار في الربيع فيحصل الفيضان، أو في البلبد التي تعتمد أنهارىا في ( 2)
 الفيضان على ذوبان الثلوج.
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غمر ابغقول والطرقات، كما النهر من ابعبال فإنها تفيض على جانبيو، فت
 تكسوىا بطبقة من الرمل والطمي

 

تستقر على تلك ابغقول والطرقات بعيدا عن بؾرى النهر، فإذا ما 
ابلفض منسوب الفيضان بضلت ابؼياه معها الأزىار وأوراق الأشجار 

 وغتَىا من بـلفات التًبة وجرفتها معها في طريقها.

في فصل ابعفاف، فينخفض وىناك تغتَات تطرأ على النهر أيضا 
منسوب ابؼاء فيو، وتبطؤ سرعة تياره وتقل ابؼياه في التًبة ابؽشة من ابعبل 

 فينقص مقدار ابؼاء الذي ينساب منها.

وتنحدر ابعداول بطيئة متثاقلة على سفوح ابعبال؛ وتكف ابؼياه عن 
حركتها العنيفة، فلب بسزق شمل التًبة. ويتخلف ابؼاء في بعض الأماكن 

ونا حفرا بستلئ بابؼياه الراكدة ابؼوحلة .. وتصبح ىذه ابغفر ضحلة قليلة مك
الغور، فينمو النبات الأخضر في ىذه الأماكن ابؽادئة وبزتبئ الضفادع في 
أغوارىا ابؼوحلة. كما تبدو للعيان جذور الأشجار على ضفتي النهر في 

هر بتغتَ التًبة ابعافة. ويظهر ابعفاف في كل مكان. وىكذا يتغتَ الن
 الفصول.
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 حغيرات أخرى

ويتغتَ النهر أيضا من بغظة إلى أخرى. ففي أثناء جريانو بهرف أشياء  
 كثتَة وبوملها معو، وبؽذا لا يظل النهر على حال واحدة دواما.

أردت أن تدرك كل ما يصيب النهر من تغتَات، كان عليك أن  وإذا
ترتدي ملببس غواص، وتهبط في ابؼاء لتًتاد قاع النهر وجوانبو أميالا 
عديدة، وىناك وسيلة تستطيع بها الوقوف على ىذه التغتَات دون أن 

 برمل نفسك ىذا العناء.
كما برتاج (،  Uستحتاج إلى قطعة من الورق ابؼقوى مثل ابغرف )تجربة: 

إلى كمية من الرمل ابػشن فيو قطع من الأحجار الصغتَة وابغصى 
مثل الرمل الذي يستعملو البناؤون، وإلى إناء كبتَ من ابؼاء وطبق  

 كبتَ.
بالرمل ابػشن،  (U)املؤ قطعة الورق ابؼقوي التي تشبو ابغرف العمل: 

يلب وضعها في وضع مائل فوق الطبق الكبتَ، ثم صب ابؼاء قليلب قل
 فوق الرمل من الطرف العلوي.
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 بهرف تيار ابؼاء في طريقو أشياء كثتَة

وسوف ترى أن ابؼاء يسيل إلى أسفل ببطء، وبومل معو إلى الطبق 
ذرات رفيعة من الرمل، أما قطع ابغصى الكبتَة ابغجم الثقيلة الوزن فإنها 
 تتخلف. ثم اسكب بعد ذلك كمية كبتَة من ابؼاء دفعة واحدة بحيث

يتكون عندك تيار سريع من ابؼاء، سووف بذد أن الرمال والأحجار 
الصغتَة على السواء قد أزبوت من قطعة الورق ابؼقوى واستقرت في 

 الطبق.
من ىذه التجربة تستطيع أن تدرك أن ابؼاء عندما يتحرك معو أشياء  
كثتَة، فإذا كانت حركتو بطيئة بضل الأشياء الصغتَة ابػفيفة مثل حبات 

رمل، أما إذا كانت حركتو سريعة، استطاع أن بومل أشياء ثقيلة الوزن  ال
 كابغصى.

 ٌا ٗدٍيّ اىِٓر ٌػّ

يتغتَ النهر باستمرار، لأنو بومل معو أثناء جريانو أشياء كثتَة متنوعة، 
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فإذا كانت حركة ابؼاء بطيئة بضل النهر معو قطعا صغتَة خفيفة من الرمل 
وابغشائش وابغبوب، وتستطيع ابؼياه سريعة ابعريان والتًبة وأوراق الأشجار 

أن بذرف معها أشياء أكبر وأثقل، وىذه ىي مهمة النهر التي يقوم بها 
 دائما.

ولكن ماذا يصنع بكل ىذه الأشياء؟ أيكتفي بحملها معو، أن أنها 
 ترسب في قاعو؟

 إليك طريقة تعرف بها الإجابة عن ىذا السؤال:

من التًبة التي برتوي على رمل وحصى. كما  ستحتاج إلى قليلتجربة: 
 ، وإلى كمية من ابؼاء.(0)برتاج إلى إناء زجاجي لو غطاء

)احتفظ بهذه الأدوات بعد الانتهاء من ىذه التجربة، لأنك ستحتاج 
 إليها في بذارب أخرى فيما بعد(.

ضع التًبة في الإناء الزجاجي، وأضف ماء يكاد بيلؤ الإناء، العمل: 
غطاء فوق الإناء. رج الإناء بقوة بحيث يتحرك ابؼاء وأحكم ال

 حركة سريعة. ماذا ترى؟
ستًى التًبة تدور مع ابؼاء عندما يتحرك بسرعة، فلب يستقر في قاع 

 الإناء شيء منها.

                                                 

 مثل بطرمان ابؼربة. ( 0)
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 كلما زادت سرعة التيار، زاد مقدار ما بهرفو أمامو من مواد

 فٔق اىجتال شدٗدة الاُددار

ابؼياه بسرعة عظيمة على سفوح ابعبال الشديدة الابكدار، فلب  تتدفق
يستقر شيء في ىذا ابعزء من بؾرى النهر، كما شاىدت في بذربة الإناء 
السابقة. ولا يتخلف فيو شيء من الرمل أو التًبة. لأن ابؼياه السريعة 
بذرف أمامها ما تصادفو من مواد وأجسام. حتى الصخور الثقيلة، 

 ابعبل إلى قاع النهر. وتندفع ابؼياه في المجرى سريعة صاخبة تدحرجها من
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بتُ الصخور الكبتَة، وبرتك الأحجار الصغتَة وابغصى الذي في ابؼاء 
بقاع النهر، فيزيد عمقو على الدوام. وتتكون مساقط مائية بصيلة، 
وشلبلات في الأماكن التي يتدفق ابؼاء فيها من فوق تلك الصخور 

مع ما برملو من الصخور –وعندما تصطدم ابؼياه بقاع النهر الضخمة. 
برفر أحواضا عميقة وبذرف ما فيها من الرمال، وىذه  –والأحجار 

 الأماكن تصلح للسباحة وصيد السمك.

وحول ىذه ابؼساقط يتناثر ابؼاء، وينتشر الرذاذ فيجعل ابؽواء رطبا 
 را وبصالا.نديا، ولعل ىذا ابعزء من النهر ىو أكثر أجزائو سح

 في الأٌانَ كي٘يث الاُددار

عندما بهري النهر في أرض قليلة الابكدار، تقل سرعتو، ولكي تدرك 
 ما بودث أجر ىذه التجربة:

رج الإناء بسرعة كما فعلت في ابؼرة السابقة، ثم ىدئ من ىذه تجربة: 
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السرعة قليلب، وراقب ما بودث. فإذا انتهيت من مشاىدتك 
دع ابؼاء يكف عن ابغركة بساما إلى حتُ موعد ىذه، فضع الإناء و 

 التجربة التالية.

 

 كلما ىدأت سرعة جريان النهر، نقص مقدار ما بوملو معو من تلك ابؼواد

تقل سرعة ابؼاء ترى أن الأجسام الثقيلة كالأحجار الصغتَة  عندما
وابغصى قد استقرت في قاع الإناء. بينما يظل الرمل والتًبة الناعمة عالقة 

 في ابؼاء.

سرعة ما بوملو   -تبعا لذلك  –وعندما تهدأ سرعة جريان النهر تهدأ 
تطيع من حصى وحجارة، وترسب الأحجار الثقيلة في قاع النهر. ولا يس

النهر في ىذه ابغالة أن بهرف أمامو الصخور الضخمة، فمن ثم تتوقف عن 
الاندفاع وابغركة. فإذا ما استقرت ىذه الأشياء الثقيلة في قاع النهر، ارتفع 
قاعو تدربهيا، فانساب فيو ابؼاء ىادئا رقراقا، وأصبح النهر ضحلب شيئا 
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حول ىذا ابعزء من  واتسع بؾراه ... وانتشرت ابغقول وابؼزارع فشيئا،
 النهر، لأن ابؼاء يتسرب خلبل ضفتي النهر، ويرطب الأراضي المجاورة.

 

 خلال اىفجٔات

يصل النهر أحيانا إلى فجوة مستديرة، فتجري ابؼياه فيها وبسلؤىا، 
وىكذا تتكون بحتَة، وقد لا بىطر ببالك أن البحتَة ابؽادئة إبما ىي جزء 

 البحر.من النهر الذي يأخذ طريقو صوب 

ولكن أغلب البحتَات ىي فجوات عميقة متسعة من ىذا النوع، 
 يغذيها نهر من أحد طرفيها، وينساب ابؼاء من طرفها الآخر.

وقد علمت من بذاربك أن ابؼاء يرسب معظم ما بوملو من تربة ورمال 
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عندما يتحرك حركة بطيئة. وفي البحتَة تكون حركة ابؼاء بطيئة غاية البطء، 
ن قاعها مغطى بالرمال أو الطمي الذي بوملو إليها النهر من وبؽذا يكو 
 ابؼرتفعات.

 

وعلى مر الزمن بيتلئ قاع البحتَة بهذه الذرات والرواسب الدقيقة. 
 ومن ثم تصبح البحتَة ضحلة شيئا فشيئا بالتدريج كلما طال عليها الأمد.

 
انت وعندما بزرج ابؼياه من البحتَة تكون نهرا مرة أخرى، فإذا ك
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الأرض شديدة الابكدار اندفع النهر في طريقو صوب البحر حاملب معو 
 أشياء كثتَة.

أما إذا كانت الأرض أكثر استواء، وأقل ابكدارا، سار النهر ىادئا 
بطيئا. وقد يلتقي في طريقو بأنهار أخرى، فيكون نهرا كبتَا ذا روافد عديدة، 

يبلغ طول بؾراه آلاف مثل نهر "ابؼسيسبي"، أو نهر "الأمازون" الذي 
 الأميال.

ولكل نهر نهاية سواء أكان ىذا النهر كبتَا أم صغتَا، سريعا أم بطيئا. 
أما الطريقة التي تنتهي بها ىذه الأنهار فواحدة لا تتغتَ، ذلك أنها بصيعا 

 تنتهي في ابغيط أو البحر.
 في الأرض المصخٔٗث

أن ابؼاء كلما أبطأ وإذا نظرت الآن إلى الإناء مرة ثانية، فسوف بذد 
في حركتو زادت كمية الرواسب في قاعو، وكلما ىدأت حركة ابؼاء، زادت  

 كمية الأجسام التي ترسب في قاعو ...

نفسها، عندما بهري النهر خلبل أرض مستوية، ينساب  وبالطريقة
ببطء وىدوء، ويرسب كثتَ من ابؼواد ابػفيفة التي كان بوملها، ولذلك بقد 

 قاع النهر في ىذا ابؼكان رمليا أو طينيا؛ وتصبح ابؼياه أكثر صفاء.
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وحيث تتًسب ىذه ابؼواد الدقيقة بصفة دائمة مستمرة بيتلئ قاع 
دا ببطء شديد، ويقل عمق النهر، وىنا أيضا بهري النهر النهر رويدا روي

ببطء، كما يفقد القدرة على شق القنوات العميقة. بل إنو يتجنب ما 
 يصادفو من مرتفعات، ويسلك ابؼنحدرات التي بهدىا في طريقو.

وعلى ضفتي ىذا النهر الشارد ينمو الزنبق والنباتات البرية. وبردىا 
 صفصاف.من أسفل أشجار ابغور وال

وتنال ابغقول قسطا وافرا من الري وابػضرة البهيجة، وتنعم الأرض 
 بظلبل وارفة من ابؽدوء والسكينة.

 ٌصب اىِٓر–ُٓاٗث المػاف 

رأيت أن ابؼياه بطيئة ابغركة ترسب ما كانت برملو من الطتُ والرمال، 
وبودث ىذا عندما يستوي بؾرى النهر بعد ابكدار، كما بودث أيضا عندما 

ادف النهر بحتَة بير بها في طريقو، كما بودث مرة أخرى عندما يصل يص
 النهر إلى أوسع مكان يقابلو ... ألا وىو المحيط أو البحر.

وفي ىذا ابؼكان الأختَ، حيث يتقابل النهر بالمحيط، يستقر في قاعو 
معظم ما يتبقى من مواد وأجسام. وىكذا ترى أن ىذه التًبة وتلك الرمال 

ها النهر معو من ابؼرتفعات وابعبال سنة بعد أخرى تتًسب عند التي بهلب
مصب النهر، وتستقر ىناك. ومن ثم يرتفع قاع النهر عند ىذا ابؼصب، 

 ويصبح النهر ضحلب قليل الغور.

ويهتم الناس الذين يعيشون ويعملون حول مصب النهر، بتلك 
ن مصب النهر الظاىرة التي تتمثل في ارتفاع قاع النهر عند ابؼصب، ذلك أ
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قد يصلح ميناء ىاما تأوي إليو السفن الكبتَة، وىي برمل الناس 
والبضائع، وبذلك يصبح مصدر حركة دائبة. وبؼا كان من الضروري أن 
يظل ابؼيناء عميقا بعيد الغور، وجب أن يطهر قاع النهر بفا يتًسب فيو من 

 تربة ورمال بتُ آونة وأخرى.

بؾهزة بآلات، بذرف ما تصادفو في  وتقوم بهذه العمليات "كراكات"
قاع النهر، ثم برمل ىذه ابؼواد ابؼستخرجة من باطن النهر في صنادل 

 ويلقي بها بعيدا في جوف المحيط.

على أن امتلبء مصب النهر لا بىلو من فائدة، ذلك لأن ما بوملو 
النهر من رمال وتربة يتجمع قليلب قليلب، حتى بىلق أرضا جديدة عند 

مى الدلتا. وتستمر ىذه الدلتا في النمو والاتساع كلما جلب ابؼصب تس
النهر من منابعو العليا كميات جديدة من تلك الرواسب، ومعتٌ ىذا 

 خلف تربة صابغة للزراعة كانت فيما مضى قاعا للنهر.

. (4)وىذا ما حدث عند مصب نهر "ابؼسيسبي" منذ آلاف السنتُ
فلقد استطاع النهر أن بىلق آلاف الأفدنة من التًبة الصابغة للزراعة،  
كانت في وقت من الأوقات قاعا للنهر، وما زالت دلتاه مستمرة في النمو. 
فلو أن بيتا بنيناه على شاطئ دلتا النهر؛ لأصبح بعد عدد من السنتُ 

رسم بعيدا عن ابؼاء مسافة قد تطول أو تقتصر .. ومن ثم يصعب أن ن
خريطة دقيقة لدلتا نهر من الأنهار، ذلك لأن الأرض في بمو مستمر، وىذا 

 التغتَ والنمو سببو انسياب النهر في أىدأ جزء من رحلتو.

                                                 

 ولعلك تدرك أيها القارئ أن دلتا النيل قد تكونت بهذه الطريقة.( 4)
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 مدينة شادىا الإنسان، على دلتا كونها النهر

 اُخلال اىترةث

عندما يكون النهر دلتا، يستعتَ بؽذا العمل مواد بـتلفة، فتًبة الدلتا 
ن التلبل وابغقول التي بىتًقها النهر، إذ بذرفها مياه الأمطار، وتلقي تأتي م

 بها في بؾراه، فيحملها النهر حيث تتًسب عند ابؼصب.
وعملية نقل التًبة بابؼاء تسمى "التحات"، وبودث التحات دائما، 
عندما بهري ابؼاء فوق الأرض، وبومل كل نهر في العالم التًبة التي بذرفها 

الأمطار. ويتوقف مقدار ما بوملو النهر من ىذه ابؼواد على كمية إليو مياه 
 مياه الأمطار، وعلى حالة التًبة نفسها.
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 اىخدات اىتػٖء

عندما تسقط ابؼطار على تربة تغطيها النباتات الكثيفة، تكون عملية 
التحات بطيئة غتَ عنيفة. ذلك لأن النبات يتحمل شدة اصطدام مياه 

لك لا تؤثر في التًبة إلا تأثتَا ىينا لطيفا. وتتشرب الأمطار الساقطة، وبذ
جذور النباتات ابؼياه، كما تثبت التًبة في مكانها فتحفظها من الإزاحة. 
وىكذا تكون عملية التحات بطيئة في الأرض التي تغطيها النباتات، 

 وبذلك تنتقل التًبة إلى النهر انتقالا بطيئا، ويصبح ابؼاء صافيا رائقا.

 
 النباتات على بساسك التًبة وصلببتها تساعد

 اىخدات اىصرٗع

أما في الأماكن التي قطعت فيها الغابات، وكذا في ابغقول العارية من 
 النبات، فليس ىناك ما بوميها من وطأة الأمطار التي تتساقط عليها.
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فعندما يسقط ابؼطر على ىذه الأرض العارية، بذرف ابؼياه كمية كبتَة 
قي بها في النهتَات والأنهار، فتحملها ىذه بدورىا إلى البحر. من التًبة، وتل

وفي مثل ىذه الأماكن التي تنعدم فيها بضاية التًبة، تكون عملية التحات 
 قوية سريعة .. ويعتبر ىذا التحات السريع خسارة للجميع

 

 أما التًبة العارية من النبات، فإنو يسهل على ماء ابؼطر أن بهرفها

 خدات فِ٘ان٘ف ٗؤثر اى

يعتبر التحات خسارة للفلبح لأنو بهرف الطبقة العلوية من التًبة، 
وىي أفضل أجزاء التًبة صلبحية لنمو المحصولات؛ أما ما يلي ىذه الطبقة 
فتًبة فقتَة تعطي بؿصولات أقل ونباتات أصغر، لا برمل من الثمار إلا 

 ابػضر والفاكهة.مقدارا ضئيلب، ولا بسدنا لغذائنا إلا بكميات ضئيلة من 
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تنمو أجود المحصولات في الطبقة السطحية للتًبة، أما التًبة الفقتَة فلب تنمو فيها إلا 
 بؿصولات فقتَة

والتحات خطر يهدد الناس الذين يعيشون في ابغقول وابؼدن القريبة 
من النهر. ذلك أنو عندما بيتلئ قاع النهر بالرمال والطتُ، لا بهد في بؾرى 

نا متسعا بهري فيو ابؼاء. فعندما تسقط أمطار غزيرة أو تذوب قاعو مكا
ثلوج كثتَة، ربدا فاض النهر على ضفتيو، فأغرق ابؼزارع وابؼدن المجاورة. 
وأصبح الناس بلب مأوى، وقد تتلوث مياه الشرب بداء المجاري والطتُ 
 الذي يوجد في خزانات ابؼياه والآبار. وىنا تنتشر الأمراض نتيجة لتزاحم

الناس، كما تنتشر بسبب تلوث مياه الشرب، وما يتعرض لو الناس من برد 
 وجو رطب.
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 عندما بيتلئ قاع النهر بالرمل والطتُ، يفيض على شاطئيو

ولكي بومي الناس أنفسهم من غوائل الفيضان يشيدون جسورا عالية 
وكلما استمرت  .(8)من الإبظنت ابؼسلح، أو من أكياس الرمال ابؼتًاصة

عملية التحات السريع، زاد مقدار التًبة ابؼلقاة في النهر. ومن ثم يبقى 
 خطر الفيضان قائما.

والتحات خسارة لنا بصيعا، خسارة لا يشعر بها الفلبح وحده، ولكن 
يشعر بها كل من يسكن ابؼدن. فعندما بذرف طبقة التًبة السطحية في 

 فكأنها ضاعت ىباء.النهر، وبوملها النهر إلى البحر، 

 
                                                 

 الطتُ والتًبة، كما تسبب مزيدا من الفيضانات. ولكن الأمطار الغزيرة بذلب معها مزيدا من( 8)
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وتتبقى أرض زراعية أقل جودة لإطعامنا، ولإمدادنا بالقطن وغتَه من 
المحصولات الأخرى ابؼفيدة. ونقص ابؼساحة ابؼنزرعة، يستتبعو زيادة في بشن 

 ما تنتجو الأرض.
 ٌاذا ُصخػ٘ع أن ُفػو خ٘ال ْذه اىظاْرة )اىخدات(؟

يستَا نستطيع البت  كيف بيكن وقف عملية التحات؟ ليس ىذا أمرا
فيو بطريقة حابظة سريعة. فهذه مشكلة حلها وقتا طويلب، كما برتاج إلى 
جهد كل من ابؼزارع وابغطاب، كما برتاج إلى جهد كل من يعمل في الأرض 

 أو لو صلة بها.

 وىؤلاء يساعدوننا في المحافظة على التًبة بطريقتتُ رئيسيتتُ:
 ية فيضان ابؼاء.بنا بضاية التًبة، والتحكم في عمل

وبضاية التًبة تتطلب تغطيتها دائما. فحيث اجتثت الغابات، وحيث 
تركت الأرض عارية، تغطي التًبة بزروع وأشجار صغتَة أو نباتات أخرى 

 خضراء مهمتها أن برفظ بساسك التًبة وتتشرب ابؼياه.

 
وعلينا أيضا أن بكول دون فيض مياه الأمطار بسرعة من فوق ابعبال 
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راضي ابؼنحدرة. إن ابؼاء السريع ابعريان يزيل كمية كبتَة من التًبة والأ
 والرمال، ولكن بيكن أن نبطئ من سرعة ابؼاء بطرق عدة.

 

فالأرض ابؼنحدرة بيكن أن بررث بحيث تكون خطوط المحراث في نفس 
مستوى التل لا في ابذاه ابكداره، ويساعد رجال وزارة الزراعة الفلبحتُ في 

رث الأرض بحيث تبقى ابؼياه في تلك الأخاديد ابؼستوية وضع خطة بغ
)خطوط المحراث(، فتتشرب الأرض ابؼياه، بلب من أن بذري مندفعة إلى 

 أسفل التل فتجرف التًبة أمامها.
 ن٘ف حصاغدُا اىصدود

طريقة أخرى برول دون نقل ابؼياه للتًبة معها، وذلك عن طريق  وىناك
بناء سدود تقف تدفق مياه الأنهار سريعة ابعريان. وىذه السدود بسنع ابؼياه 
من التدفق العنيف خلبل ابؼنحدرات كلما ىبت عاصفة مطتَة، وبذلك 
برجز تلك ابؼياه، فنتحكم في تصرف الفيضان حسب ابغاجة طوال العام، 

السدود لا تعمل على بضاية الريف من الفيضان ومن التحات على  وىذه
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طول ضفتي النهر فحسب، بل إنها بسد الفلبحتُ بابؼاء في وقت التحاريق 
 )في فصل ابعفاف(

 
يساعد إنشاء السد على وقف تدفق ابؼياه لأنو بوجزىا خلفو، كما يساعد على منع 

 صل ابغفاف(بابؼاء في وقت التحاريق )في ف  عملية التحات

وفي بعض البلبد تستخدم مساقط مياه السدود في توليد الكهرباء، إذ 
تستخدم قوى ابؼياه ابؼنحدرة في توليد قوة كهربائية نافعة، بدلا من تسببها 

 في الفيضانات ابؼدمرة.
وللسدود منافع أخرى إلى جانب بركمها في الفيضانات، ففي كثتَ 

تَة بيكن أن تستخدم للسباحة من ابؼاكن يكون النهر وراء السد بح
والتجديف وصيد السمك. وكثتَا ما تستخدم ابؼياه في ىذه البحتَات في 

 إدارة ابؼولدات الكهربائية التي تنتج الكهرباء للمناطق التي بذاورىا.
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وبهذه الطريقة بيكن التحكم في تصرف ابؼياه السريعة ابعريان، 
من الفيضانات ابؼدمرة التي والإفادة منها تدربهيا حسب ابغاجة، بدلا 

 بردثها.
والتحكم في جريان ابؼاء السريع، وحفظ الأرض مغطاة بالأشجار 
ابػضراء النامية؛ يقفان نقل التًبة السريع. وبهذا بيكن أن بذري الأنهار 
والنهتَات في أمان وسلبم في طريقها إلى البحر، بؿققة ابػتَ والنفع لسكان 

 البلبد.

 

 حأخذ غرٗلٓا إلى اىتدرالم٘اه اىجٔف٘ث 

يسقط ابؼطر دائما ىنا أو ىناك فوق سطح الأرض. ففي ىذه اللحظة 
مثلب تهب العواصف ابؼطتَة على سطح الأرض، فتكسب عليو ملبيتُ من 
الأمتار ابؼكعبة من ابؼاء. وتصب السحب في كل ثانية، ما يقرب من ستة 

ابؼياه بهري سريعا عشر مليون جالون من مياه الأمطار النقية. وبعض ىذه 
ويشق طريقو خلبل سفوح ابعبال إلى النهتَات والأنهار في طريقو إلى 
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البحر. ولكن سطح الأرض ليس كلو منحدرا في كل بقاع العالم على شكل 
جبال. فابؼطر يسقط أيضا فوق الأراضي ابؼنخفضة والأراضي ابؼستوية، 

بة الناعمة، فتشربو على السواء: ومن ثم يتسرب بعض مياه الأمطار في التً 
 الرمال. فماذا بودث بؽذا ابؼياه؟ وأين تذىب؟

 الم٘اه حدج الأرض

تقطع مياه الأمطار التي تتسرب داخل الأرض، رحلة طويلة غريبة في 
دروب مظلمة غامضة في بطن الأرض، قبل أن تصل إلى البحر. فهذه ابؼياه 

الضخمة، وبؽذه تغور في الأرض، وتصبح جزءا من بؾموعة ابؼياه ابعوفية 
المجموعة مسالك بذري فيها، وىذه ابؼسالك تقع برت القشرة التي تغطي 

 سطح الأرض.

ولكي تكتشف ىذه الطبقة ابؼتحركة ابؼتغتَة من ابؼياه ابعوفية، برتاج 
إلى كل أنواع آلات ابغفر، بل ربدا احتجت إلى ملببس غواص أيضا، لعل 

 وضيحية.أيسر من ذلك كلو، إجراء بعض التجارب الت

ابدأ بهذه التجربة، وأرجئ بقية البحث إلى أن تقف عليو في فرصة 
 أخرى في ىذا الباب.

برتاج إلى وعاء زجاجي كبتَ، أو حوض من أحواض تربية الأبظاك، تجربة: 
وبرتاج أيضا إلى كمية كافية من الرمل بسلؤ بها الوعاء، وإناء بفلوء 

 بابؼاء.

 واسكب فوقو ابؼاء ببطء.املؤ الوعاء بالرمل، العمل: 
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انظر إلى الوعاء من أحد جوانبو، وشاىد ابؼاء وىو يهبط إلى قاع 
الإناء، اسكب ابؼاء باستمرار حتى يصبح ارتفاع مستوى ابؼاء في الإناء بكو 

 بوصتتُ برت السطح العلوي للرمل.

 

دعنا نبحث ما حدث حتى الآن، لقد وجدنا أن ابؼاء تسرب بسهولة 
لى أسفل الإناء. ثم توقف تسرب ابؼاء حينما وصل إلى زجاج خلبل الرمل إ

 القاع.
إننا نقول إن الرمل جسم مسامي، ومعتٌ ذلك أن ىناك مسافات أو 
مسام بتُ حبات الرمل، وتأخذ ابؼياه طريقها خلبل ىذه ابؼسام فتتسرب 
إلى قاع الإناء، وابؼاء لم يتسرب خلبل الزجاج لأن الزجاج جسم غتَ 

 مسامي.
 ٔب الم٘اه اىجٔف٘ثٌِص

تتسرب مياه الأمطار ابؼتساقطة على الأرض خلبل التًبة، بل إنها قد 
تتسرب خلبل بعض الصخور ابؼسامية، ويستمر تسرب ابؼياه حتى تصل 
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إلى صخور غتَ مسامية، كما حدث في حالة الزجاج في قاع الوعاء، وىنا 
الطبقات  يكف ابؼاء عن ابؽبوط، واستمرار تسرب مياه الأمطار خلبل

ابؼسامية يزيد في مقدار ابؼياه ابؼتجمعة فعلب على الصخور الغتَ ابؼسامية، 
فتَتفع مستوى ابؼياه ابعوفية. بساما كما حدث في وعاء الرمل. ومستوى 

 ابؼاء برت الأرض يسمى منسوب ابؼياه ابعوفية.

 

 أَٗ ٗٔجد ٌِصٔب الم٘اه؟

با، فإذا حفرت الأرض توجد ابؼياه ابعوفية في كل أبكاء العالم تقري
ووصلت إلى عمق مناسب، فإنك واصل إن عاجلب وإن آجلب إلى منسوب 
ابؼياه ابعوفية، وىذا ابؼنسوب قريب جدا من سطح الأرض في بعض 
الأماكن، وفي أماكن أخرى يتطلب الأمر أن برفر مئات الأقدام خلبل 

غي أن التًبة والصخور ابؼسامية حتى تصل إليو. وفي حالات أخرى، ينب
بزتًق التًبة وطبقة الصخور غتَ ابؼسامية حتى تصل إلى ىذا ابؼنسوب. 

التأكد من منسوب ابؼياه ابعوفية. وبودث   -حتى على البنائتُ  –ويتعذر 
في بعض الأحيان، بعد حفر أساس بيت جديد، وإنشاء دور برت الأرض، 
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أرض أن يصل ابغفارون فجأة إلى منسوب ابؼياه ابعوفية، برغم جفاف 
 ابؼنازل التي تقع مع ىذا ابؼنزل في شارع واحد، وعلى مثل ىذا العمق.

وحيثما يرتفع منسوب ابؼياه ارتفاعا مفاجئا، ينقلب ىذا القبو إلى بركة 
من ابؼاء الآسن، وينبغي أن يرفع ماؤىا بالطلمبات حتى بذف، ثم يغطي 

 قاعها وجوانبها بدواد عازلة بسنع تسرب ابؼاء.

 

 خٔى الم٘اه اىجٔف٘ثاشخخدام ٌص

استطاع الناس في بصيع أبكاء العالم أن يهتدوا إلى وسائل يستفيدون بها 
من منسوب ابؼياه ابعوفية في إمدادىم بفيض دائم من ابؼاء. وتستطيع أن 

 تدرك ىذه الوسائل بالاستمرار في بذربة الوعاء والرمل وابؼاء.

ية مستديرة بعد أن تزيل برتاج الآن أيضا إلى ملعقة وعلبة أسطوانتجربة: 
 قاعها وغطاءىا.

أمسك العلبة في وضع رأسي، ثم ادفعها إلى أسفل خلبل الرمل  العمل: 
كما لو كنت بردث فيو ثقبا، حتى تصل قمة العلبة إلى مستوى 
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سطح الرمل العلوي، ثم استعمل ابؼلعقة لإخراج الرمل الذي 
بؿلو تسرب داخل العلبة. ستجد أنك كلما أخرجت الرمل حل 

بعض ابؼاء، وعندما يتم إخراج الرمل كلو، بستلئ العلبة بابؼاء حتى 
 يصل إلى منسوب ابؼاء ابؼوجود في الوعاء.

إن ما قمت بعملو الآن؛ إن ىو إلا بموذج مصغر لبئر برفرىا في باطن 
 الأرض.
 اىتئر

في بصيع أبكاء العالم يستخرج الناس ابؼياه ابعوفية من ملبيتُ الآبار التي 
مل بنفس الطريقة. ويبدأ العمل بحفر حفرة في الأرض عمقها عدة أقدام تع

حتى يصلوا بها إلى ما برت منسوب ابؼياه ابعوفية، ثم تغطي جوانب ابغفرة 
بالأحجار أو بأنبوبة من الإبظنت لتمنع التًبة والصخور ابؽشة من السقوط 

ب ابؼياه فيها وملئها من جديد. ويرتفع ابؼاء في داخلها إلى نفس منسو 
المحيطة بالبئر من ابػارج. بساما كما حدث في داخل العلبة الصفيح في 
التجربة التي أجريتها. وبيكن أن يستخرج ابؼاء بالدلاء أو بابؼضخات التي 
تعمل باليد أو بالآلات. وىكذا بوصل الناس على مياه باردة نقية من 

ر في إمداد الناس باطن الأرض حينما يكونون في حاجة إليها. وتستمر البئ
بابؼاء ما دام منسوب ابؼياه ابعوفية أعلى من قاع البئر، فإذا جفت البئر  
كان سبب ذلك ىبوط ابؼياه ابعوفية وابلفاضها عن قاع البئر، وقد بودث 
ىذا في فصل جاف، حتُ لا تسقط مياه كافية تتسرب إلى منسوب ابؼياه 

 بسبب كثرة استهلبك ابؼاء.ابعوفية، أو حتُ ينخفض منسوب ابؼياه ابعوفية 
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وبيكن في بعض الأحيان أن تبدأ البئر عملها من جديد، عندما يعمق 
 ابغفر حتى يصل إلى منسوب آخر للمياه ابعوفية أكثر ابلفاضا من سابقو.

 

 المِصٔب اىػاىٖ ىيٍ٘اه اىجٔف٘ث

وحتى إذ لم تر بئرا بؿفورة، تستطيع أن تدرك أن منسوب ابؼياه ابعوفية 
 يد عن سطح الأرض. فحيث ينطلق منسوبليس بع

ابؼياه ابعوفية قريبا من سطح الأرض، بذد أرضا طيبة سهلة الري، غنية 
بابؼروج ابػضر وابغدائق الغناء، وإذا نظرت إلى ابغقول ابػضراء الندية 

 عرفت أن ابؼياه ابعوفية تبلل جذور النباتات.
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 ابؼياه ابعوفيةتتكون البئر إذا حفرت حفرة تصل إلى منسوب 

 

 بيد منسوب ابؼياه ابعوفية العالي النبات بكمية وافرة من ابؼاء

ويقتًب منسوب ابؼياه ابعوفية من سطح الأرض في بقاع كثتَة من 
 العالم. ماذا بودث في ىذه ابغالة؟
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 حجرةث

اجرف بدلعقتك حفرة على شكل "السلطانية" حتى تصل خطوات العمل: 
عاء الزجاجي. ستًى أن ابؼاء يتسرب إلى إلى منسوب ابؼياه في الو 

 الداخل بقدر يكفي لبلل الرمل.
 إن ما عملتو الآن إن ىو إلا بموذج مصغر بؼستنقع.

 

 المصخِلع

عندما يرتفع منسوب ابؼياه ابعوفية ارتفاعا كبتَا، يتسرب ابؼاء إلى 
 سطح الأرض ويبللو بنفس الطريقة. ويسمى مثل ىذا ابؼكان )مستنقعا(.

وبطبيعة ابغال يوجد في ابؼستنقع ابغقيقي شيء آخر غتَ الرمال. 
فهناك تنمو كل أنواع النباتات المحبة للماء، وغالبا ما تكون التًبة إسفنجية 
قذرة بسبب أوراق الأشجار ابؼتعفنة التي تتساقط من تلك النباتات، ولا 

بريط  تصلح مثل ىذه الأرض للزراعة. ولكن الغابات والأحراج كثتَا ما
 بابؼستنقع، فتجد فيها أنواع كثتَة من ابغيوانات ابؼتوحشة ملجأ وملبذا.
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وبودث أحيانا أن يرتفع منسوب ابؼياه ابعوفية فتهبط الأراضي التي 
 بذاوره.

ىل تستطيع أن تتصور ما بودث حيث يعلو منسوب ابؼياه عن سطح 
 ى.الأرض؟ تستطيع أن تصل إلى ابعواب عن ىذا السؤال بتجربة أخر 

 حجرةث

احفر مرة أخرى في بموذج ابؼستنقع الصغتَ الذي عملتو خطوات العمل: 
في التجربة السابقة. اجرف الرمل حتى يصبح قاع ابغفرة برت 
منسوب ابؼاء بدقدار بوصتتُ أو ثلبث. ستجد أن ابؼاء يتسرب إلى 

 داخل ابغفرة، ويكون بموذجا لبحتَة صغتَة.

 

ت التي تكون أكثر ابلفاضا من تتكون بحتَات كثتَة في الفجوا
منسوب ابؼياه. وىذه طريقة لتكوين البحتَات بزتلف عن الطريقة التي 
قرأت عنها من قبل. فأنت تذكر أيضا البحتَة التي يكونها النهر ينساب 
ماؤىا في قطعة من الأرض تشبو "السلطانية". أما البحتَة التي يكونها 
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لى التجويف الذي يشبو الكأس منسوب ابؼياه ابعوفية فينساب ابؼاء إ
 وبيلؤىا. وكلب النوعتُ من البحتَات صالح للتسلية وصيد السمك.

 المِصٔب المِخفض ىيٍ٘اه اىجٔف٘ث

وبودث أحيانا أن بهري منسوب ابؼياه ابعوفية بعيدا عن سطح 
الأرض. وتستطيع ابؼياه أن تتسرب إلى ارتفاع يكفي لنمو ابغشائش، 

 يسمح بنمو ابغقول أو الغابات.ولكنها على عمق كبتَ لا 
وىنا لا ترتفع ابؼياه إلى النباتات بسخاء كبتَ، كما بودث في الأراضي 
الزراعية ابعيدة. وإبما بيكن أن تتكون مراع واسعة. وكثتَا ما يضطر الرعاة 

 بغفر آبار عميقة لتمد قطعانهم بابؼاء.
 ٌِصٔب الم٘اه ةػ٘دة اىغٔر

يدة الغور عميقا برت سطح الأرض في يكون منسوب ابؼياه ابعوفية بع
بعض بقاع الدنيا، ومثل ىذه الأماكن ىي الصحاري. والصحاري 
مساحات شاسعة من الأرض لا ينمو فيها من النبات سوى النباتات 

 الشوكية.
وابؼياه ابعوفية في الصحراء عميقة، لدرجة أنها لا تستطيع أن ترتفع إلى 

 بة، أو الوصول إلى جذور النبات.ابؼستوى الذي بيكنها من تندية التً 
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 اىٔاخث

وحتى في الصحراء توجد أماكن يرتفع فيها منسوب ابؼياه ابعوفية إلى 
 مستوى قريب من سطح الأرض.

 ويسمى مثل ىذا ابؼكان )واحة(، ولعلك رأيت صورا لواحة في
الصحراء، إنها مكان توجد فيو طبقة من الصخور الصلبة غتَ ابؼسامية 
برت الرمال. وىذه الطبقة الصلبة برفظ منسوب ابؼياه ابعوفية قريبا من 

 سطح الأرض، فيسهل الوصول إليو إذا حفرنا بئرا.

 

فإذا كان منسوب ابؼياه ابعوفية مرتفعا ارتفاعا كافيا، بودث أحيانا أن 
من الرمال على شكل ينبوع. وتكون الأرض مبللة )ندية( حول ينبثق ابؼال 
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ىذه الينابيع؛ ومن ثم تنمو ىناك الأشجار وغتَىا من النباتات ابػضر. 
وإنك لتجد القرى وقد تركزت في الصحاري بالقرب من ىذه الينابيع 
والآبار، لأن الناس استطاعوا أن بوصلوا على ابؼاء. ويدل بمو النخيل 

ر على وجود ابؼاء في تلك البقاع. وحيث يوجد ابؼاء يستطيع والزروع ابػض
 الناس أن يعيشوا ويعنوا بقوافل ابعمال التي بسر بهم.

 ةديرات وأُٓار حدج الأرض

في بعض الأماكن حيث يكثر سقوط الأمطار بغزارة، وحيث تكون 
طبقات الصخور ىشة، بودث أحيانا أن تذيب ابؼياه ابعارية الصخور اللينة 

فها معها إلى أسفل، وبهذه الطريقة تنحت ابؼياه كهوفا بؾوفة تصبح فتجر 
 بحتَات جوفية، وقنوات طويلة تصبح أنهارا جوفية.

ويأتي السياح من أقصى الأرض ليشاىدوا مغارات ابؼاموث، وكهوف 
"كارلسباد"، ومساقط ابؼياه "روبي" حيث يستطيعون أن يلقوا نظرة على 

 لة في العالم.بؾاري ابؼياه ابعوفية ابؽائ

 

وقد بودث أحيانا أن ينساب بؾرى جوفي من بتُ الصخور، وبيتزج 



 45 

بأحد الأنهار فوق سطح الأرض، وحينئذ بهري النهران معا في طريقهما إلى 
 البحر.

 اىشػيرة اىصخرٗث

بهري النهر ابعوفي أحيانا خلبل طبقات من صخور، وبيكن أن يطلق 
على ىذا التكوين العجيب اسم الشطتَة الصخرية. تصور شطتَة 
)ساندويتشا( موضوعة على منضدة، أحد جانبيها أعلى من الآخر قليلب. 
والآن تصور )الشطتَة الصخرية( مصنوعة من صخور غتَ مسامية )ليست 

 ابغال( وبؿشوة بالرمال أو بالصخور ابؼسامية. لذيذة الطعم بطبيعة

 

 قد تتشكل الصخور أحيانا على ىيئة شطائر صخرية

إذا سكبت ابؼاء في داخل الرمال أو ابؼادة ابؼسامية في الطرف 
العلوي، فإنو سوف يتسرب وينساب خارجا من الطرف السفلي، ولكنك 

لطبقتتُ الأخريتُ لن ترى ماء في أي مكان آخر في فراغ "الشطتَة" لأن ا
 من الصخور الصلبة غتَ ابؼسامية برولان دون تسرب ابؼاء خلببؽما.
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وتوجد أمثال ىذه الشطائر الصخرية في أماكن كثتَة في العالم، وفي 
بعضهما بهري ابؼاء أميالا عديدة خلبل الطبقات غتَ ابؼسامية. دون أن 

ن كهذا، كان يظهر فوق سطح الأرض. فإذا احتاج الناس إلى بئر في مكا
عليهم أن بوفروا الطبقة العليا، وينفذوا من الصخور الصلبة، حتى يصلوا 
إلى ابؼياه في الشطتَة الصخرية. وتستعمل بلب شك آلات خاصة لاختًاق 
ىذه الصخور، وىي مثاقيب ومطارق وأنابيب قوية تستخدم في ىذا 

 الغرض.

لولايات ويستطيع الإنسان أن بوفر مثل ىذه البئر في كنساس با
ابؼتحدة وبوصل على مياه الشرب من الأمطار التي كانت تسقط على 
جبال روكي والتي تبعد آلاف الأميال، ويوجد في وسط الغرب أكثر من 

 ألف بئر من آبار الشطائر الصخرية. 78
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 اٙةار الارحٔازٗث

بردث مفاجأة سارة أحيانا عندما يتم حفر بئر من الآبار. ذلك  وقد
أن ابؼياه تندفع من الفتحة على شكل نافورة. وبودث ىذا إذا حفرت 

. وفي مثل ىذا Vالفتحة في قاع "شطتَة صخرية" على شكل ابغرف 
ابؼكان، بيكن أن ترتفع ابؼياه مباشرة إلى ابؼنزل في الأنابيب دون الاستعانة 

ت، ذلك لأن ابؼاء ابؼوجود في الطرف العلوي "للشطتَة" يساعد بابؼضخا
على دفع ابؼياه إلى أعلى، وتسمى مثل ىذه البئر بئرا ارتوازية. وإنك 
لتسمع الناس يطلقون ىذا الاسم على كل بئر عميقة، ولكن البئر التي 
ترتفع فيها ابؼياه إلى أعلى بدون مضخات، ىي البئر الوحيدة التي يطلق 

 بحق ىذه التسمية )البئر الارتوازية(. عليها

 

وبوصل معظم سكان العالم على حاجتهم من ابؼياه من تلك الآبار 
الارتوازية، ومن الآبار بعيدة الغور، كما بوصلون عليها من الآبار القريبة 

وكل ىذه الآبار تنبع  –من سطح الأرض أو التي لا برتاج إلى عمق كبتَ 
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 من منسوب ابؼياه ابعوفية برت سطح الأرض.

 

 أُج وٌِصٔب الم٘اه اىجٔف٘ث

تتساقط الأمطار العذبة النظيفة، من السحب على الأرض، في كل 
بقاع الدنيا، وبىيل إليك أننا فقدناىا حينما تغور في الأرض. ولكنها لا 

خور ابؼسامية حتى تصل تضيع، بل إنها تتسرب برت التًبة والرمال والص
إلى طبقة الصخور الصلبة غتَ ابؼسامية، فتجري ابؼياه ابعوفية على طول 
ىذا القاع الصخري الصلب. وقد تكون الصخور غتَ ابؼسامية بعيدة الغور 
في بعض البقاع برت سطح الأرض، وبذلك تغور مياه الأمطار مئات من 

ن أخرى يكون منسوب أقدام قبل أن تصل إلى قاعها الصخري. وفي أماك
ابؼياه ابعوفية قريبا من سطح الأرض إذا كانت طبقة الصخور الصلبة قريبة 

 منو.

وحيثما سرت في أي مكان من العالم تنساب ابؼياه ابعارية برت 
قدميك في دروبها السرية في طريقها إلى البحر. وإنك لا تستطيع أن ترى 

لتًبة والصخور ابؼسامية، أو ابؼياه ابعوفية وىي تتسرب وتغور ببطء خلبل ا
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حينما بذري سريعا خلبل البحتَات والأنهار ابعوفية في طريقها إلى البحر. 
ولكنك إذا نظرت إلى سطح الأرض، استطعت أن تقرأ جانبا من قصة 

 ابؼياه ابؼختفية برت الأرض.
وسواء أكان منسوب ىذه ابؼياه ابعوفية قريبا من سطح الأرض برت 

انعة، أم بعيد الغور برت الصحراء الذىبية ابعافة، فإن ابغقول ابػضر الي
ابؼياه ابعوفية دائما بذري فوق قاعها الصخري الصلب. وكل ابؼياه 
مصدرىا ابؼطر أو الثلوج الذائبة، فالأمطار تسقط على ابعبال، وتصب في 
الأنهار ثم تسرع إلى البحر. وىي تسري فوق مناطق الأرض ابؼستوية 

سامية من التًبة، ثم تتسرب إلى بؾموعة ابؼياه ابعوفية، وخلبل الأماكن ابؼ
 وىذه تأخذ طريقها إلى البحر أيضا.

 

 خٍٔىث ثٍِ٘ث غاى٘ث

وسواء أكان النهر بهري فوق الأرض أو برتها، فإنو بومل معو مواد 
ينحتها من الصخور والتًبة التي بهري خلببؽا. وأنت تستطيع أن ترى بعض 

ل والطمي وابغصى. ولكن ابؼياه تلتقط مواد أخرى ىذه الأشياء، مثل الرما
 تلك ىي ابؼعادن. -غتَ ىذه لا تستطيع أنت أن تراىا بعينيك 
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 ٌا ْٖ المػادن؟

مصنوع  –ما عدا النباتات وابغيوانات  –كل ما على الأرض تقريبا 
من ابؼعادن، وابؼعادن اسم يطلق على الآلاف من ابؼواد ابؼختلفة في 
الأرض، فكل منتجات الصخر أو الرمل أو الإبظنت أو الأسفلت مصنوعة 
من ابؼعادن على اختلبف أنواعها. والنقود التي في جيبك، سواء أكانت 

 من الفضة أم النيكل أم النحاس، مصنوعة من ابؼعادن.
الألومنيوم في ابؼطبخ، وكل ابؼصنوعات ابغديدية  وكذلك أوعية

والذىب البراق وابعواىر ابؼتلؤلئة معادن. وأنت تعرف معدنا تستعملو 
 ىو ابؼلح. –دائما 

 وابؼلح يذوب عندما تضعو في ابغساء )الشوربة( أو ابؼاء.

وبابؼثل تذوب معادن أخرى في ابؼاء، ولو أنها لا تذوب بالسرعة 
بها ابؼلح. وحينما تتشرب الأرض مياه الأمطار، فإن نفسها التي يذوب 

ىذه ابؼياه بصفة دائمة مستمرة تذيب ابؼعادن من الصخور والتًبة التي بسر 
بها، فإذ تسربت ىذه ابؼياه خلبل التًبة امتصت جذور النباتات بعض ىذه 

 ابؼياه وابؼواد ابؼعدنية الذائبة.
 بحر.ولكن معظمها يستَ في رحلتو الطويلة صوب ال
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 تذيب الأمطار بعض ما في الصخور والتًبة من أملبح معدنية )معادن(

وأنت لا تستطيع عادة أن تذوق طعم الأملبح الذائبة في النهتَات 
لو أذبت حبة من  والآبار، لأنها موجودة في ابؼياه بكميات ضئيلة جدا. كما

 حبات ابؼلح في لتً من ابؼاء، ثم توقفت تذوق طعم ابؼلح في ابؼاء.
إنك لا تشعر بطعم ابؼلح في ابؼاء برغم وجود ابؼعدن فيو. وإليك 

 طريقة ستدرك بها وجود ىذه ابؼعادن في ابؼاء بنفسك.
 برتاج في ىذه التجربة إلى ركوب جاف نظيف جدا.تجربة: 
إلى منتصفو بداء من الصنبور. ضع قلمتُ فوق املؤ الكوب العمل: 

الكوب، ثم غطو بقطعة من الورق ابؼقوى بحيث تكون ملتوية 
بالطريقة ابؼبينة في الرسم. وىذا الغطاء بوفظ ابؼاء من سقوط 
التًاب فيو. ضع الكوب في مكان دافئ )بالقرب من مدفأة مثلب( 

أسابيع(  ستبخر ابؼاء ببطء )وقد يستغرق البخر بضعة أيام أو
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 وتتخلف ابؼعادن مكونة طبقة رقيقة بيضاء على جوانب الكوب.

 

ولعلك تدرك الآن بؼاذا لا تستطيع أن تغسل كوبا من ماء الصنبور، ثم 
تتوقع أن يصبح الكوب نظيفا لامعا بعد أن بهف، إن ابؼاء يتبخر ولكن 
الأملبح تتخلف على الزجاج، وتضفي عليو غشاوة. وتسبب لنا بعض 

الأملبح متاعب بـتلفة، فهي بسنع الصابون من أداء وظيفتو في إزالة ىذه 
الأقذار والأوساخ. وابؼاء الذي بوتوي على كميات كبتَة من ىذه الأملبح 
يسمى ابؼاء العسر. ويضطر الناس في ابؼدن التي يكون ابؼاء فيها عستَا إلى 
استعمال صابون خاص للغسيل من ابؼاء العسر، وقد يلجؤون إلى 
استخدام صهريج من نوع خاص بوتوي على مادة كيميائية معينة تزيل من 

 ابؼاء الأملبح ابؼعدنية الذائبة فيو، والتي تسبب عسره.
وبهب ألا تعتًينا الدىشة إذا علمنا أن بصيع ابؼياه العادية برتوي على 
أملبح معدنية ذائبة فيها ... فالواقع أن ابؼاء يقطع مسافات طويلة منذ أن 

ط مطرا على سطح الأرض، ويستَ في جداول وأنهار حتى يصل إلى يسق
ابػزان، وىو في تلك الرحلة الطويلة يذيب أكبر قدر بفكن من الأملبح 
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 ابؼعدنية من التًبة والصخور.
 الأٌلاح المػدُ٘ث في الأُٓار اىجٔف٘ث

الأنهار ابعوفية أيضا أملبحا مذابة، ويزيد مقدار ما برملو من  وبرمل
تلك الأملبح على ما برملو مياه الأنهار السطحية، وذلك لأن ابؼياه 

 تتسرب ببطء في باطن الأرض، ولا تكتفي بدجرد ابعريان فوق سطحها.

وىكذا تتمكن ابؼياه من إذابة قدر كبتَ من الأملبح، بفضل الوقت 
 في تسربها خلبل التًبة، فتذيب الأملبح وبرملها معها. الذي تستغرقو

ولذلك غالبا ما بقد للمياه الباطنية التي قطعت شوطا طويلب ومرحلة  
كبتَة برت سطح الأرض طعما خاصا، وذلك بسبب تلك الكمية الكبتَة 
من الأملبح ابؼعدنية ابؼذابة فيها. فهناك مياه معدنية طعمها ملح، وأخرى 

يو طعم ابغديد. وىذا الطعم يتوقف على نوع التًبة أو بؽا طعم مر ف
الصخور التي بسر فيها ابؼياه. فلو قدر بؽا مثلب أن بذري خلبل تربة بها 
أملبح الكبريت لكان طعمها ورائحتها مثل البيض الفاسد. ولعلك تفضل 
أن تكون مياه الشرب العادي من ابؼاء الصافي دون أن يكون بؽا طعم 

ح أو ابغديد أو أي شيء آخر. ومع ذلك يفضل بعض البيض أو ابؼل
الناس ىذا الطعم ابػاص، أو يعتقدون أن ابؼياه ابؼعدنية بؽا فوائد صحية 
معينة. وىذا ما يفسر لنا عرض زجاجات ابؼياه ابؼعدنية للبيع في بؿال 
البقالة والصيدليات وغتَىا .. وبؽذا السبب أيضا قامت ابؼدن الكبتَة 

ه ابؼعدنية يقصدىا الناس للبستشفاء، ومن أمثلة ىذه حول عيون ابؼيا
حيث يشرب الناس  االأماكن: عيون الكبريت البيضاء وعيون سارا توج
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 ابؼاء ابؼعدني ابؼتدفق من الأنهار في باطن الأرض.
 حجٍد الماء في أثِاء اىخلػير

بودث أحيانا أن تتسرب مياه الأنهار ابعوفية تسربا بطيئا في كهف 
.. فإذا كانت ىذه ابؼياه بروي قدرا كبتَا من الأملبح ابؼعدنية  برت الأرض

 ابؼذابة حدث شيء غريب وبديع حقا ..

فإن كل قطرة من قطرات ىذه ابؼياه المحملة بالأملبح ابؼعدنية ابؼذابة 
تبقى معلقة في سقف الكهف فتًة من الزمن بعد تسربها إليو، وحينئذ 

ة وحدىا. وىكذا تتبخر القطرة الثانية التي يتبخر ابؼاء تاركا الأملبح ابؼعدني
تليها فتزداد كمية الأملبح ابؼعدنية ابؼتخلفة تدربهيا، وتكون شكلب بصيلب 

 يشبو ابعليد ابؼتحجر. وىذه تسمى "ستال كتايت" أو رواسب كلسية.

أما إذا تسربت ابؼياه المحملة بالأملبح بسرعة في الكهف، تساقط جزء 
بخر بعد ذلك خلف وراءه ابؼلبح ابؼعدنية على منها على قاعو. فإذا ت

أرضية الكهف، فتتًاكم وتكون أشكالا بـروطية يتجو طرفها ابؼدبب إلى 
أعلى. وىذه تسمى "ستال بصايت" أو رواسب كلسية متحجرة تعلو فوق 
أرض ابؼغاور والكهوف ويتًاكم بعضها فوق بعض فتنمو إلى أعلى، بينما 

إلى أسفل. ودوام ىاتتُ العمليتتُ زمنا طويلب نرى أن الاستال كتايت تنمو 
يسبب تقارب الاثنتُ )الاستال كتايت والاستال جايت( وتقابلهما، 
فيكونان أعمدة شكلها غريب، ذات جوانب منحنية مقوسة، ويكون بؽا 
في بعض الأحيان ألوان بصيلة تكتسبها من الأملبح ابؼعدنية التي تتكون 

لأعمدة جذابة حقا وفي كهوف كبتَة بصفة منها. فإذا كانت ألوان ىذه ا
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 خاصة؛ أصبحت مقصد السائحتُ، بوجون إليها من ىنا وىناك.

ولو قدر لك أن تزور أحد ىذه الكهوف، لأدركت كيف تكون ىذه 
الاستاكتايت والاستابعمايت صلبة كالصخر. إنها في ابغقيقة صخور، برغم 

ئب في ابؼاء، ومع أنك لا تظن غالبا بل ولا تتصور أن الصخر جسم ذا
ذلك فهذه ىي الطريقة التي تنشأ بها تلك الأعمدة والأسطوانات 
الكلسية. ولا عجب إذا علمنا أنها مكونة من أملبح معدنية كانت في يوم 
من الأيام أجزاء من صخور أخرى، قد تبعد عن مكانها ىذا مئات من 

ابؼياه ابعارية  الأميال، والفضل في نقلها إلى ىذا ابؼوطن ابعديد يرجع إلى
التي أذابت تلك الصخور البعيدة تدربهيا، وبضلتها معها، وىي على شكل 
أملبح ذائبة، ثم رسبتها من جديد قطرة قطرة، حتى كونت الصخور الغريبة 

 البديعة التي رأيناىا في الكهف.
وىذه ظاىرة غريبة من أعجب الظواىر التي بستاز بها تقلبات القشرة 

ىذه الظاىرة في ذوبان الصخر في ابؼاء ثم جريانو معو إلى الأرضية. وتتمثل 
أن يتحول إلى صخر من جديد، أو يستَ في أحد الأنهار حتى يصب في 

 البحر.
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 خٍٔىث حصير إلى اىتدر

لا تنتهي معظم الأنهار ابعوفية في كهوف أو مغارات، بل إن كثتَا منها 
هي معظم الأنهار التي يواصل ستَه بكو ابؼصب )المحيط أو البحر( حيث تنت

بذري فوق سطح الأرض. وتلتقط كل الأنهار في أثناء رحلتها الطويلة طميا 
ورملب، ثم ترسب ما برملو من الرمال والتًبة في مكان آخر من بؾراىا. أما 
الأملبح ابؼعدنية وغتَىا من ابؼواد ابؼذابة، فإنها لا تتًسب، بل تبقى عالقة 

 .في ابؼاء حتى تصل إلى ابؼصب
وبرغم ذلك فماء النهر الذي يصب في المحيط أو البحر ماء عذب 
ليس فيو طعم ابؼلح. ولو قدر لك أن تسبح في ماء المحيط أو البحر 

 وتشرب منو جرعة، فإنك تشعر أنو ماء ملح للغاية.
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 لماذا ٗهٔن ٌاء المد٘ع ٌيدا؟

طريقة تدرك بها السبب في أن ماء المحيط أكثر ملوحة من ماء  إليك
 النهر الذي يصب فيو:

وإلى  –برتاج إلى كوب زجاجي ومقدار من ابؼاء بيلؤ ربع كوب تجربة: 
وطبق. ستصل إلى نتيجة  –ملء ملعقة شاي من ملح الطعام 

 التجربة بسرعة إذا استخدمت طبقا قاتم اللون.
بؼاء، وقلبو حتى يذوب ابؼلح كلو، ثم صب بؿلول أضف ابؼلح إلى االعمل: 

ابؼلح في الطبق وضعو على قاعدة إحدى النوافذ .. واتركو ىناك 
حتى بهف ابؼاء كلو من الطبق .. وبيكنك أن تصل إلى نتيجة 
سريعة لتجربتك لو وضعت الطبق في نافذة دافئة تغمرىا أشعة 

الطبق  الشمس، أو فوق مدفأة. بعد أن بىتفي ابؼاء، افحص
 جيدا.

 

ستجد ذرات دقيقة بيضاء بـتلفة في الطبق، وىذه بلب شك ذرات من 
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ابؼلح، وبيكنك التأكد من ذلك إذا ذقت قليلب منها، إنو ابؼلح نفسو الذي 
 قلبتو في ابؼاء في أول التجربة.

وتثبت ىذه التجربة تبخر ابؼاء إذا سخن ىو وابؼلح معا، ولكن ابؼلح 
 يتخلف.

نهار التي بروي مقادير من ذرات ملح الطعام وغتَىا وتصب مياه الأ
من الأملبح ابؼعدنية الكثتَة الأخرى بصفة دائمة مستمرة في البحر أو 
المحيط، والشمس تقوم بعملها، فهي تبعث بأشعتها إلى المحيط الواسع 
ابؼتًامي الأطراف، فيسخن ابؼاء الذي فيو .. وىكذا بقد أن حرارة 

المحيط بصفة مستمرة، أما ابؼلح فإنو يتخلف دائما الشمس تبخر بعض ماء 
بساما، كما حدث في التجربة السابقة، فبينما تصب مياه الأنهار في المحيط 
يوميا حاملة معها الأملبح ابؼعدنية ابؼذابة التي جرفتها من الأرض، يزيد 
قليلب مقدار ابؼلح في ماء المحيط، والشمس تقوم بتبختَ ابؼاء بانتظام، 

لف دائما ملح الطعام وغتَه من الأملبح ابؼعدنية. وىذه العملية ويتخ
مستمرة من ملبيتُ السنتُ، والأملبح تنتقل من الأرض إلى البحر على 
الدوام .. وىذا ىو السبب في أن ماء المحيط أكثر ملوحة من ماء النهر 

 الذي يصب فيو.
 اىدورة المائ٘ث

ابؼلح في قاع المحيط أو البحر، أما ابؼاء فإنو يسلك طريقا لا نهاية  يبقى
لو. فبعد أن تبخره حرارة الشمس، يتصاعد بخار ابؼاء في طبقات ابعو 
العليا ويكون سحبا تدفعها الرياح إلى حيث تريد، إلى شاطئ الصتُ مثلب، 
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قمة ابعبل أو فوق غابة من غابات أفريقيا، كما قد تعود بها مرة ثانية إلى 
الذي بدأت عنده أولا منذ أمد بعيد، وىذه السحب تبرد بتأثتَ ريح باردة 
في أية بقعة تستَ فوقها. ومن ثم تتحول مرة أخرى إلى ابؼاء، ينزل قطرات 
من ابؼطر فوق ىونج كونج، أو يثتَ الرعب بتُ قردة بزتبئ في شجرة من 

لبء إلى البحث عن أشجار جوز ابؽند، أو تضطر قوما يقضون وقتا في ابػ
ملجأ بوتمون فيو. وقد تتساقط ىذه الأمطار فوق حقول القمح العطشى، 
فتتسرب داخل التًبة حتى تصل إلى منسوب ابؼياه ابعوفية، أو قد بستلئ بها 
التًبة ابؽشة على سفوح ابعبال مرة أخرى، وبذلك بذري في شكل جدول 

يأخذ طريقو صوب  صغتَ ينضم إلى غتَه من ابعداول فيتكون منها نهر
البحر، فيقطع آلاف الأميال، ويستمر في ىذا الطريق بصفة دائمة 

 مستمرة. ويسمى ىذا ابؼمر الذي لا ينتهي "الدورة ابؼائية".
ورحلة ابؼاء التي تبدأ من السحاب رحلة دائبة لا تنتهي، فابؼاء الذي 
 استخدمتو في غسيل يديك ىذا الصباح عمره ملبيتُ السنتُ، وقد قطع

 ملبيتُ الرحلبت من السحب وإليها، ويبلغ طوبؽا ملبيتُ الأميال.
فلب تعجب إذا بظعت أن ىذا ابؼاء نفسو قد استخدم منذ عهد بعيد 

، أو إذا بظعت أنو كان زبدا يلطم تفي إحدى الطواحتُ ابؼائية في فتَمون
سفينة كوبؼبس، أو جزءا من جبل جليد قرب جزيرة جرين لاند، أو كان 

ن الندى تتلؤلأ على أوراق الأشجار والأزىار. وبوتمل أن تكون قطرات م
ىذه القطرات من ابؼاء قد دفعت أمامها بضع حبات من الرمال ورسبتها 
على ضفتي نهر النيل في مصر، كما بوتمل أنها تساقطت فوق قبعة أبراىام 
لنكولن وىو يستَ وحيدا في ابؼطر، ولعلها كانت تدخل في تركيب كرات 
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التي تلعب بها. ولعلك شاىدتها وىي تتصاعد بخارا من وعاء ابغساء الثلج 
الذي تشربو. ولعلها كانت في بركة موحلة يلعب فيها كلبك. ولكن ىذه 

قد صعدتها حرارة  –في كل حالة من ابغالات السابقة  –القطرات 
 الشمس، ونقتها من شوائبها، ثم بعثت بها إلى السحب.

ن جديد، نقية نظيفة، فوق سطح فتصبح على استعداد لتسقط م
 الأرض.

ويقطع ابؼاء ىذه الرحلة دائما مرارا وتكرارا، سواء أكان في بحتَة أو 
نهر بهري ظاىرا فوق سطح الأرض، أو كان ينساب بتُ الصخور وداخل 
الكهوف برت سطح الأرض، فابؼاء يسقط ثم بهري في طريقو صوب 

ب منها فوق ظهر البحر، وحرارة الشمس تصعده إلى السحب، فيص
 الأرض ويتسرب إلى باطنها، ومن ثم بهري ثانية صوب البحر.

إذن فابؼاء في حركة دائبة لا تهدأ، فهو دائما يتصاعد، وىو دائما 
وىو في خلبل ىذه الرحلة الأبدية  –من السحاب إلى السحاب  –يسقط 

 يروي عطش الأرض، فتًتوي.
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 حفخج اىجتال

دورتها، وبذري الأنهار دائما ولا تهدأ، أما ابعبال تتلبطم ابؼياه وتدور 
فتبدو ثابتة لا تتغتَ. ولعلك قرأت عن أولئك ابؼستكشفتُ الذين جابوا 
جبال "روكي" في أمريكا منذ قرن من الزمان، ثم لعلك تعلم أن ىذه ابعبال 
ما زالت في مكانها إلى يومنا ىذا، ولا يزال عبور ىذه ابؼمرات الضيقة في 

بعبال من أشق الأمور في فصل الشتاء، ولا يزال الناس في حاجة إلى تلك ا
إنذار رجال البوليس وبرذيرىم من تساقط الثلج وابعليد فوق بفر "دونر" 
بتُ نيفادا وكاليفورنيا، حيث فقد كثتَ من الرواد الأولتُ والباحثتُ عن 

ولا  الذىب حياتهم منذ أمد بعيد. ورغم أن ابعبال تبدو خالدة لا تبلى
 تفتٌ، إلا أنها في تغتَ مستمر.

ورأيت  –ىو ابؼاء  –لقد درست عاملب من العوامل التي تغتَ ابعبال 
بومل معو رمالا، وأجزاء صغتَة من ابغصى  –في أثناء جريانو  -أن ابؼاء 

فتتها من الصخر، كما بوصل أيضا مواد أخرى. ىذا إذا كانت حركة ابؼاء 
سريعة. فهذا ابؼاء الذي بهري سريعا في أخاديد ابعبال يقوم بعمل منشار 
ضخم ىائل أو الورق ابؼسنفر القاطع، وذلك بدا بوملو من مواد وأجسام 

  بير بها.اقتطعها من الصخور التي

في بؾرى النهر  –تزداد عمقا على مر الزمن  –وبرفر ابؼياه أخاديد 
الذي يستَ فيو وبذلك تتكون شقوق تزداد عمقا ىي الأخرى، وابؼاء يبرد 
الصخر ويقطع منو قطعا صغتَة على الدوام، حتى يصبح سفح ابعبل 

 مغطى بتلك الشقوق والفجوات.
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ور عند الشقوق والفجوات وأختَا وتستمر عملية ابؼياه في برد الصخ
تنفصل قطعة من الصخر فيجرفها ابؼاء معو. ومعتٌ ىذا أن جزءا من ابعبل 
قد بلى وانتقل من مكانو. وعلى مر الزمن تنحت في سفح ابعبل أخاديد 
وبفرات. فكأن ىذه النهتَات الدافقة تقطع أوصال ابعبل الضخم الأشم 

 بوصة بوصة.

 

 وحٓد ن٘آُا الم٘اه حدػً المرحفػات

وتستطيع ابؼياه كذلك أن تنحت في الأرض العالية ابؼستوية حتى 
تصبح في شكل جبل. وبودث ىذا في كثتَ من بقاع العالم. وأكبر مثال 
بؽذه العملية في الولايات ابؼتحدة تراه في "الكانيون الكبتَ" في نهر 
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 الكولورادو.

الأرض الصخرية وقد بودث يوما ما أن برطم ابؼياه ابؼندفعة تلك 
 ابؼرتفعة حتى يزول ىذا الكانيون الكبتَ من الوجود، وبذلك تتحطم كل 

 

 بهري فوق مرتفعات مستوية كولورادومنذ عهد بعيد، كان نهر  

 

 وعلى مر الزمان، كون ىذا النهر واديا في تلك الأراضي

 
 ثم أخذ يعمق في ىذا الوادي تدربهيا
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في مستوى البحر. وعملية برطيم أجزاء ىذه الأرض ابؼرتفعة وتصبح 
الأراضي العالية ابؼرتفعة بردث دائما، لا في الكانيون الكبتَ فحسب بل في 

 كل مكان بذري فيو أنهار.

 

حتى أصبح مدراه ابغالي منخفضا عن بؾراه الأصلي الذي كان يستَ فيو بدقدار ميل 
 تقريبا

 

 وقد تتأكل جوانب النهر في ابؼستقبل
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 ابؼرتفعات وتتلبشىفتتحطم تلك 

 

 حتى تصبح مرة ثانية سهلب منبسطا وأرضا مستوية

 أُٓار اىجي٘د في غرٗلٓا إلى اىتدر

درست شيئا عن مهمة ابؼياه ابعارية، ورأيت كيف تنحت ابعبال، 
أخرى  وكيف برطم ابؼرتفعات وتهد من كيانها. ولكن أتعلم أن ىناك أنهارا

 تنحت الأرض وبذرفها أمامها؟ ىذه ىي أنهار ابعليد.

وتتكون معظم الأنهار من قطرات ابؼطر، أما أنهار ابعليد فإنها تتكون 
من ابعليد الذي يتساقط من فوق قمم ابعبال، حيث يشتد البرد في معظم 

 فصول السنة. فابعليد يتساقط ثم يتًاكم بعضو فوق بعض.
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 من فوق قمم ابعبال تبدأ رحلة نهر ابعليد

فإذا تراكم ابعليد بكميات ضخمة، انضغطت طبقاتو الدنيا ضغطا 
شديدا وبرولت بسببو إلى ثلج، بساما كما بودث حتُ تضغط كرة من ابعليد 
ضغطا قويا فيتحول ابعليد إلى ثلج، وإذا زاد الضغط على ىذا ابغد، 

 بودث. حدثت ظاىرة لطبقات الثلج. وإليك طريقة توضح لك ىذا الذ

ستحتاج إلى ستة مكعبات من الثلج، وطبقتُ مسطحتُ في حجم تجربة: 
 واحد، وأربعة كتب ثقيلة الوزن.

ضع كل طبق فوق ثلبثة مكعبات من الثلج، ثم ضع الكتب فوق العمل: 
أحد الطبقتُ. شاىد أية بؾموعة من بؾوعتي مكعبات الثلج 

 ستذوب أولا قبل الأخرى.
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أن مكعبات الثلج التي برت الكتب تذوب أسرع من الأخرى،  ستجد
وذلك بسبب الضغط الشديد الواقع عليها، والذي يفوق ضغط الطبق 

 وحده الواقع على بؾموعة ابؼكعبات الأخرى.
وىذا ىو الذي بودث في نهر ابعليد. ذلك لأن الطبقة الدنيا من الثلج 

ي يضغط عليها من أعلى، تذوب شيئا فشيئا بسبب زيادة وزن ابعليد الذ
 وبذلك تصبح ىذه الطبقة زلقة. وحينئذ تبدأ ىذه الكتلة ابؽائلة

 

من الثلج وابعليد في الانزلاق على سطح ابعبل ببطء شديد، وتصبح 
ىذه الكتلة نهرا من ابعليد يتحرك حركة بطيئة متثاقلة. ويسمى ىذا النهر 

 "نهر ابعليد".
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 غٍو ُٓر اىجي٘د

ابعليد في الانزلاق فوق سفح ابعبل دائما. ويغذي قمة نهر  يستمر نهر
بساما كما تغذي الأمطار ابؼتساقطة النهر  –ابعليد ما يتساقط عليو من ثلج 

تلك الأراضي التي  –أسوة بالنهر العادي  –العادي. ويكتسح نهر ابعليد 
 بير بها وبهرفها. ويلتقط الثلج أثناء انزلاقو حبات الرمل وابغصى، بل

يلتقط تلك الصخور السائبة ابؼستديرة بفعل ابؼاء أو ابعليد، ثم يدفعها 
أمامو على سفح ابعبل، فيجرشها وبوطمها أو يبشرىا ويبريها برت ضغطو 
ابؽائل؛ كما ينحت ابعبل الذي برتو أو بىدشو. ويصبح ىذا ابعبل 

 وقد طحنو ىذا النهر ابعليدي. –سنة بعد أخرى  –الصخري 

 

بدا بوملو من تلك ابؼواد الصخرية على  –ق نهر ابعليد ويستمر انزلا
سفح ابعبل حتى يصل إلى نهايتو. وقد يتلبشى نهر ابعليد بعد جزء من 

 الطريق عند أسفل ابعبل حيث تكفي حرارة ابؽواء لإذابة الثلج وابعليد.
ومن ثم ينحدر ابعليد ابؼذاب والثلوج تاركة وراءىا ابؼواد الذائبة 



 53 

 كانت برملها وقد تكدس بعضها فوق بعض.  الصخرية التي

 

تذوب أنهار ابعليد، ويتخلف عن ذوبانها تلك ابؼواد الصخرية التي  
 كانت برملها.

وإذا كان ابؽواء باردا عند أسفل ابعبل، استمر نهر ابعليد على طول 
الطريق كلو صوب البحر دون أن ينصهر )أو يذوب(. فإذا دخل البحر، 

تسمى جبال الثلج العائمة، تدفعها الرياح إلى انقسم إلى كتل ضخمة 
البحر أو بذرفها تيارات المحيط في طريقها حتى تصل إلى مناطق ماؤىا أكثر 
حرارة وىنا تذوب. وحيث تذوب جبال الثلج العائمة، يتًسب فيها كل ما  

بودث ذوبان ىذه الثلوج في مكان كانت برملو من ابؼواد الصخرية. وقد 
 ل عن سفوح ابعبال التي ابكدرت منها.يبعد مئات الأميا

وقد حدث منذ آلاف السنتُ أن كانت الأرض أشد برودة بفا ىي 
مساحة  عليو الآن، فكانت أنهار ابعليد تغطي أرض كندا، وجزء كبتَا من

الولايات ابؼتحدة، كما كانت تغطي معظم أبكاء أوروبا. وكانت تلك الأنهار 
كونت طبقة متسعة من الثلج بلغ   ابعليدية عريضة عميقة، لدرجة أنها
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بظكها عشرة آلاف قدم أو تزيد. وقد سطرت ىذه الكتلة الضخمة من 
 الثلوج قصتها، ودونتها في طريقها الذي مرت بو.

 

وقد رأيت كيف أن ىذه الأنهار الضخمة بذرف ما تصادفو في طريقها 
ودية، فوق الأرض، وكيف أنها في حركتها البطيئة، تنحت الصخر وبرفر الأ

ثم بزلف وراءىا خدوشا وفجوات في تلك الصخور وكأنها مشط مارد مر 
فوق ىذه ابعبال. وبيكنك أن ترى الآثار والعلبمات مطبوعة على الصخور 

 التي مرت فوقها أنهار ابعليد.

فالثلج حيث ذاب، قد أسقط ما كان بوملو من صخور، ورمال 
ستطيع أنت اليوم أن بسر بؼسافة ربدا قد وصلت إلى آلاف الأميال. وقد ت
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بصخرة ضخمة دخيلة غريبة عما بهاورىا من صخور وناتئة عما حوبؽا من 
أرض، فإذا ظهر لك أن تلك الصخرة بزتلف في لونها وفي طبيعتها 
وتكوينها عما بهاورىا من الصخور الأخرى، أدركت بساما أن نهرا جليديا 

ة ىنا وىناك في حقول قد تركها حيث ىي، ومعظم الصخور التي راىا متناثر 
 قد جلبتها معها أنهار ابعليد التي ذابت وخلفتها في مكانها. (6)نيو إبقلند

 

وقد كانت ىذه الصخور ابعليدية عقبة كأداء للفلبحتُ الذين حاولوا 
 حرث التًبة في تلك البقاع بعد ذلك بآلاف السنتُ.

ا ىذا وقد غتَت أنهار ابعليد مناطق شاسعة من الأرض، وذلك بد
رسبتو فوقها من مواد جليدية جلبتها معها من ابعبال. فكم ردمت من 

 بحتَات وأنهار، وكم شيدت من أراض جديدة فوق ابؼاء.
                                                 

 في الولايات ابؼتحدة الأمريكية على ساحل الأطلنطي. –نيو إبقلند( 6)
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إن ىي إلا متسع من اليابس  (1)فقطعة الأرض التي تسمى لونج أيلبند
يبلغ طولو مائة وبطستُ ميلب، وقد تكونت ىذه ابعزيرة من مواد دفعتها 
الثلوج أمامها وجرفتها أنهار ابعليد، ومن ثم تركتها حيث ىي فتًاكمت بعد 

 ذوبان الثلج وابعليد.

 

 جزيرة لونج أيلبند مدينة بوجودىا لنهر من أنهار ابعليد، بناىا منذ ألف سنة

تغتَات عديدة في سطح   -في الواقع  –وقد أحدثت أنهار ابعليد 
الأرض، فكم فتتت من جبال فتناثرت أجزاؤىا ىنا وىناك. كذلك ترى أن 

تفتت ىذا ابعبل  –وىي تنزلق على سفح جبل من ابعبال  –أنهار ابعليد 
 فيتأكل ثم ينتهي بو ابؼطاف في البحر.

 اىرٗاح حفخج اىجتال

رض رملية في يوم عاصف ترى أن الرمال وقد حينما تستَ فوق أ
                                                 

 لونج أيلبند جزيرة في ابغيط الأطلسي بذاه الساحل الشرقي للولايات ابؼتحدة الأمريكية.( 1)
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أثارتها الرياح تدور في كل مكان، حتى إنك تشعر بحبات الرمل الرفيعة 
وىي تلفح بشرتك. وىكذا ترى كيف بذعل الرياح من الرمال عاملب بىدش 

 ما يصادفو، ويفتتو بساما كما يفعل ورق الصنفرة.

 

بزدش أشد الأجسام  فهذه الرمال تستطيع إذا عصفت بها الرياح أن
صلببة وتفتتها، فتبلى، وعلى مر الزمن تستطيع ىذه الرمال أن تزيل من 
الوجود أشد الصخور صلببة. وىذا ىو ما بودث بساما في بقاع كثتَة من 

 العالم.
ففي الصحراء الغربية نرى الصخور وقد بكتتها الرمال وصورتها في 

رمال تدفعها الرياح في أشكال عجيبة، فمنذ آلاف السنتُ أخذت ىذه ال
تفتيت تلك التلبل وابعبال قليلبقليلب. وقد تكاتفت الرياح العاصفة مع 
تلك الرمال ابؼدببة ابغادة في بكت الصخور، فأصبحت بركي قصة 

 واضحة للطريقة التي تلبشت بها جبال من فوق سطح الأرض.
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 أشػث اىشٍس حشلق اىصخٔر

أنك خرجت في رحلة إلى الريف، وسرت عند سفح جبل شديد  لو
الابكدار، لرأيت بؾموعة ضخمة من الصخور وقد تراكمت بعضها فوق 
بعض. وىذه الصخور آتية من سفح ابعبل نفسو أو من قمتو، تفتتت 
وابكدرت، لا بفعل الديناميت، ولا بفعل مثقب ضخم قوي، ولكن بقوة 

 ابؼاء والرياح وأشعة الشمس.
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 –ومن العستَ أن يتصور ابؼرء أن شيئا صلدا قويا ثقيلب كالصخور 
بيكن أن يتفتت بتأثتَ أشعة  –يصعب عليك حتى أن برملو بيدك 

الشمس. ولو أنك أردت أن ترى كيف تشقق حرارة الشمس الصخور 
لوجب عليك أن تنتظر زمنا طويلب، ولكنك تستطيع أن بزتصر ىذا الزمن 

 بول بؿل حرارة الشمس.إذا استعنت بحرارة فرن 
 تلزمك الأدوات الآتية:تجربة: 

 فرن تركب فوقو )شواية(، وعشر حبات كبتَة من ابغصى.

ضع حبات ابغصى فوق )الشواية( أو في وعاء مسطح، ثم قرب العمل: 
ىذا الوعاء ابؼملوء بابغصى من اللهب قدر ما تستطيع، ثم أشعل 

 اللهب إلى أقصى طاقتو، واتركو بضع دقائق.

 

 ىنا تستطيع أن تدرك أثر ابغرارة في الصخور

ستًى بعد دقيقة أو دقيقتتُ أنك تسمع صوت فرقعة نتيجة الملاحظة: 
 لتشقق حبات ابغصى.
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ولعلك رأيت الظاىرة نفسها بردث في الأحجار التي بريط بالنتَان 
التي تتوسط بؾلس السمر في معسكر الكشافة، وسبب ىذه الظاىرة أن 

لأجسام تتمدد بابغرارة فيزداد حجمها، فالقشرة الصخور وأغلب ا
ابػارجية من حبات ابغصى قد سخنت فتمددت، بينما داخلها لم تصلو 

 ابغرارة تقريبا، ولذلك يتمدد ببطء.
وصخور ابعبال تلفحها حرارة الشمس وتؤثر فيها طوال النهار، وإن  

ائبة كان أثرىا لا يبلغ أثر الفرن على حبات ابغصى، بيد أن الشمس د
 الأثر في ىذه الصخور منذ أمد بعيد.

وىكذا تضرب أشعة الشمس قمم ابعبال العارية والسلبسل ابعبلية 
ابغادة ابؼعرضة بؽا، وىكذا تتمدد تلك الأجزاء قليلب قليلب، وأختَا تتشقق 
وتنكسر، ويبقى ابعبل وقد أصبح أقل ارتفاعا بفا كان، وقد فقد أيضا ما 

تنفصل، فإنها تتدحرج حتى  ا الأجزاء الصخرية التيادة .. أمبرفيو من نتوءا
تصل إلى أسفل ابعبل. وربدا أتيحت لك الفرصة لركوب السيارة، والستَ 
قريبا من قاعدة جبل من ابعبال، وحينئذ ربدا تشاىد لافتة كتب عليها 
"احتًس من الصخور ابؼتساقطة". وحرارة الشمس ىي السبب في إزاحة 

قمم ابعبال العالية الصخرية دائما في حالة  بعض ىذه الصخور. ثم إن
تأكل وبرول من الشكل ابؼدبب إلى الشكل ابؼستديرة، بتأثتَ حرارة 

 الشمس الدفيئة ابؽادئة.
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 اىخجٍد ٗهصر اىصخٔر

تكسر ابعبال بطريقة أخرى، وذلك حتُ تتجمد ابؼياه في  والبرودة
تلك الشقوق التي تتخلل الصخور، ولعلك شاىدت وعاء مليئا باللبن 
ابؼتجمد، ومن ثم بوتاج إلى حيز أكبر، وكذلك ابؼاء فإنو يتمدد حينما 
يتحول إلى ثلج، وبذلك بوتاج أيضا إلى حيز أكبر. فإذا بسدد ابؼاء دفع ما 

 وبيكنك أن تلمس ىذه القوة إذا أجريت التجربة الآتية: أمامو بقوة؛

 الأدوات اللبزمة:تجربة: 
 ماء. –قنينتان صغتَتان لكل منهما غطاء بؿوي

املؤ إحدى القنينتتُ بابؼاء إلى حافتها. والآن أحكم سد القنينتتُ العمل: 
ابؼملوءة والفارغة بوساطة الغطاء المحوي، ضع القنينتتُ في مبرد 

 الكهربائية واتركهما ساعة تقريبا، ثم شاىد ما بودث بؽما. الثلبجة
ستجد أن ابؼاء في إحدى القنينتتُ قد برول إلى ثلج، وأن ىذه القنينة 

يتمدد  قد انكسرت، أما القنينة الفارغة فلم تنكسر، لأنو لم يكن بها ماء
 بالتجمد فيؤدي إلى كسرىا.
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دفعة قوية، وابؼاء حتُ ولا شك أن كسر قنينة من الداخل بوتاج إلى 
 يتمدد عندما يتحول إلى ثلج يدفع بقوة كبتَة.

وىذا ىو ما بودث بساما فوق سفوح ابعبال الصخرية في الأيام الباردة. 
في شقوق  ففي أثناء النهار يتجمع ماء ابؼطر أو ابؼياه الذائبة من الثلوج

حتُ تنخفض درجة حرارة  –ابعبال، وفي ابعيوب الصخرية. أما بالليل 
فيتحول ىذا ابؼاء إلى جليد يتمدد ويتسبب عن ذلك التمدد  –ابعو 

تشقق كتل من الصخر، تسقط من ابعبل وتنضم إلى غتَىا من الصخور 
 عند أسفل ابعبل.
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 اىِتاحات حهصر اىصخٔر

وللنباتات دور في تكستَ الصخور، فالبذور النامية التي تنتفخ عندما 
ة بؽا قوة خارقة، ولكي تدرك ما بؽا من قوة أجر التجربة تلبمس الرطوب

 الآتية:
 الأدوات اللبزمة:تجربة: 

 زجاجة ذات غطاء بؿوي بفلوء بابؼاء. –بضع حبات جافة من الفول 
ضع أكبر قدر بفكن من حبوب الفول بداخل الزجاجة )سيدفع العمل: 

 بعض ابؼاء إلى خارج الزجاجة(، والآن أحكم إقفال الزجاجة
 بغطائها واتركها مدة ليلة في مكان دافئ.

 –التي ىي بذور في الواقع  –ابؼلبحظة: ستجد أن حبوب الفول 

 

 من كان يظن أن بؽذه ابغبوب تلك القوة الكبتَة والأثر الفعال؟

تنتفخ، حتى إذا ما أقبل الصبح ستجد أنها ربدا انتفخت إلى درجة 
 سببت كسر الزجاجة.
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أن الصخور تنكسر بسبب ما قد ينمو في وبالطريقة نفسها بقد 
شقوقها وحفرىا من حبوب، وأن جذور الشجرة التي تبدأ حياتها بذرة 
صغتَة، تستطيع أن تكسر كتلة كبتَة من الصخر، فأنت ترى أن تلك 
ابغبوب التي تنتشر على سفوح ابعبال تتعاون بصيعها في العمل على 

 تكستَ صخور ذلك ابعبل.

 

 جذور النبات أن برطم، كتلة ضخمة من الصخور تستطيع

 اىِتاحات حغير اىصخٔر

 ىل سبق لك أن شاىدت عن قرب كتلة كبتَة من الصخر؟
لو أنك فعلت ذلك لوجدت ىذه الصخرة وقد انتشر على سطحها 
نبات أخضر أو أزرق مشرب بلون رمادي، يسمى حزاز الصخر )حشائش 

قريب الشبو بطحالب ابؼاء؛ وبعض ىذه النباتات  البحر(. وىذا النبات
دقيق غاية الدقة يشبو الزغب ابؼلون. وبعضها أكبر من ذلك حجما، 
ولكنها بصيعا تشتًك في ميزة واحدة، وىي قدرتها على أن تعيش فوق 

 الصخور.
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وكل نبات بوتاج في بموه إلى بعض الأملبح ابؼعدنية التي توجد في 
لنباتات على ىذه الأملبح ابؼعدنية بوساطة جذورىا التًبة، وبرصل معظم ا

ابؼمتدة في التًبة ابؽشة. وأنت تعلم أن تلك الأملبح كانت أصلب جزءا من 
 الصخور، فأذابتها مياه الأمطار وبضلتها معها حتى تشربتها التًبة.

وتعلم أيضا أن معظم النباتات برصل على الأملبح اللبزمة بؽا مذابة 
 في ابؼاء.

"حراز الصخر" يقوم بوظيفة أخرى أشد وأقسى، إذ ينبغي لو ولكن 
أن بوصل على غذائو من الصخور الصلبة. ولكي يقوم بهذا العمل عليو أن 
يفرز عصارات خاصة بذعل الصخور طرية لينة، ثم يأتي ماء ابؼطر فيذيب 
ابؼواد ابؼعدنية التي في الصخر بحيث يستطيع ىذا النبات امتصاصها .. 

أن تلك النباتات تساعد على تكستَ الصخور، بينما بستص  وىكذا بقد
 غذاءىا من ابؼواد ابؼعدنية، وبذلك يتحول فتات الصخر إلى تربة.

 
 وتتكون التًبة حتى من النباتات الدقيقة الصغتَة التي تنمو على سطوح الصخور
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فإذا عثرت على صخرة يغطيها حزاز الصخر، فانزع عنها جزءا من 
  انظر إلى الصخر العاري، وستجد أنو قد تأكل قليلب.ىذا النبات، ثم

فإذا أزلت بقايا النبات من سطح الصخرة بظفرك أو بددية صغتَة، 
لاحظت أنو أكثر نعومة من تلك الأجزاء التي لا ينمو عليها 
النبات، أي إنك إذا شاىدت ىذا النبات فكأنك تشاىد صخرا 

 قد برول جزء منو إلى تربة.

 ٌا ْٖ اىترةث؟

حينما تستَ للنزىة في الريف، فأنت لا تستَ غالبا على أرض صخرية، 
 بل تصادفك الصخور وقد نتأت فوق الأرض ىنا وىناك.

ولكن معظم أجزاء ىذه القشرة الأرضية عبارة عن صخور تغطيها تربة 
ما ىي التًبة؟ وكيف وصلت إلى ىذا ابؼكان؟  ينمو فيها النبات. إذن

 تستطيع الإجابة عن ىذا السؤال إذا قمت بالتجربة الآتية:
 الأدوات اللبزمة:تجربة: 

كمية من التًاب برصل عليها   –إناء صغتَ من الزجاج لو غطاء بؿوي 
 من حديقة بيتك.
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م سد ضع حفنة من التًاب داخل الإناء، ثم املؤه بابؼاء. وأحكالعمل: 
 الإناء ثم وجو واتركو دقيقة أو دقيقتتُ.

سوف بذد أن معظم التًاب يرسب في القاع، بينما يبقى بعضو طافيا 
 على سطح ابؼاء.

 والآن: أزل ابؼادة الطافية فوق ابؼاء واختبرىا.
وإذا فحصتها عن قرب فستجد أنها مكونة من  –بذد أنها قابسة لينة 

 يقان وأوراق نباتات تقادم عليها العهد.مواد نباتية متفتتة، ىي جذور وس

والآن اعمل ما يأتي: صب ما تبقى من ابؼاء، ثم اختبر ابؼادة التي 
ترسبت في قعر الإناء. وسوف بذد أنها مكونة من ذرات من الرمل، وحبات 
صغتَة من ابغصى. أي أنها بعبارة أخرى مكونة من أجزاء دقيقة من فتات 

 الصخر.
ن مواد نباتية، وأخرى صخرية، وابؼواد النباتية إن فالتًبة إذن تتكون م

ىي إلا بقايا فتات النبات، بزتلف منذ عام أو يزيد. وقد يصل بها العهد 
فقد بدأ ينكسر ويتشقق  –الصخر العاري  –إلى زمن بعيد. أما الصخر 

بتأثتَ ابغرارة والبرودة وابؼطر والثلج. ومن ثم ينمو عليو "حزاز الصخر"، 
تو في تلك الصخور العارية، فيحوبؽا تدربهيا إلى صخور ىشة ويصب عصار 

 ناعمة.
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ثم تستطيع أنواع أخرى من النبات أن تنمو في ذلك ابؼزيج من فتات 
الصخر ونباتو. فإذا ماتت تلك النباتات تكسرت إلى جزيئات صغتَة، 
وأصبحت جزءا من التًبة، وفي ىذه التًبة الناعمة تنمو نباتات أخرى لا 

 أن بسوت وتتحلل. وبذلك تصبح جزءا من التًبة مرة أخرى ..  تلبث
فكأن النبات وضوء الشمس وحرارتها، قد حولت تدربهيا تلك الأرض 

 الصخرية الصماء إلى تربة ىشة ناعمة بتأثتَ العوامل ابعوية وابؼاء.
وكأن الصخر الصلد قد تفتت ثم برول إلى طبقة من التًبة الغنية 

، غتَ أن ىذه الطبقة من التًبة القريبة الغور، لا يزيد ابػصبة رويدا رويدا
عمقها على بضع أقدام، ومع ذلك فإن ىذه التًبة القريبة الغور، كانت 
يوما من الأيام صخرا تنمو فيو كل النباتات التي تصلح لغذائنا، كما ينمو 

 فيها ذلك الكساء الأخضر ابعميل الذي يغطي القشرة الأرضية.
 المخدٔىث اىصخٔر

تنتشر الصخور ابؼتحولة في كل أبكاء العالم، وىي دائما في تغتَ وبرول، 
فعلى سفوح ابعبال العالية تتشقق الصخور بفعل حرارة الشمس، كما 
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فتدفعها  تتفتت بتأثتَ ابؼياه ابؼتجمدة. ثم بذرفها أنهار ابؼاء وأنهار ابعليد
 أمامها. ثم أنها تتأكل بتأثتَ حزاز الصخر، كما تذيبها ابؼياه ابعارية.

منذ أجيال لا  –في كل بقاع العالم  –وقد بدأ الصخر يتحول إلى تربة 
 حصر بؽا. ولكن رحلة الصخور ىذه لا تنتهي ولن تنتهي أبدا.

فالكائن ابغي يشتمل في كل جزء من جزيئاتو على أملبح معدنية  
ت في يوم من الأيام صخرا قد برول إلى تربة. ويرجع الفضل في كان

امتصاص ىذه الأملبح ابؼعدنية إلى جذور النبات. ومن ثم استخدمها 
النبات في بناء سيقانو وأوراقو، وأزىاره وبشاره، فإذا ما أكل ىذا النبات 
حيوان أصبحت تلك الأملبح ابؼعدنية جزءا منو لا يتجزأ، ومع ذلك لا 

رحلتو عند ىذا ابغد، إذ لا يبقى شيء في العالم دون أن يتحور أو  تنتهي
 يتعدل على الدوام.

فالصخر لا يبقى أبد الدىر صخرا، والورد لا يظل وردا على الدوام. 
إن بشرة التفاح التي تأكلها اليوم لذيذة طازجة، إبما يرجع تاريخ حياتها قرونا 

سها، وحينما تأكل التفاحة عديدة إلى الوراء كعمر التلبل الصخرية نف
 تصبح بعض الأجزاء الدقيقة من تلك التلبل جزءا منك! 

 تصور ما كانت عليو ىذه التفاحة قبل أن تصبح جزءا منك!
ربدا كانت في يوم من أيام ابػريف أوراق أشجار تساقطت وتراكمت في 
التًبة بالقرب من جذع شجرة التفاح، وربدا كانت قبل ذلك بسنوات جزءا 

قشرة بيضة طائر من الطيور .. وربدا كانت جزءا من صخر كلسي في  من
أحد الكهوف ابؼظلمة. وربدا كانت في بغظة من اللحظات جزءا من جناح 
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فراشة تطتَ في ابؽواء. وربدا كانت في زمن من الأزمان حبة من حبات 
 القمح زرعها أحد ابؽنود.

نفس مواد فكل ما على الأرض يتجدد تكوينو مرة بعد أخرى من 
الأرض. فابؼادة لا تفتٌ، إذ أن كل ىذه الأجسام وتلك ابؼواد كانت يوما 

أجزاء تدخل في تركيب كثتَ من الأشياء وفي   –مرة ومرات  –من الأيام 
كثتَ من الأماكن. وأنت حتُ تأكل تفاحتك اليوم تصبح ىذه الأجزاء من 

زء لا مكونات الأرض وأجسامها وموادىا جزءا منك، وأنت بدورك ج
 يتجزأ من العالم الذي تعيش فيو.

 

 اى٘اةس والماء ٗيخل٘ان

ىناك حركة مستمرة عند ساحل البحر حيث يلتقي اليابس بابؼاء. 
فالأنهار تصب ما برملو من تربة وصخور ذائبة في جوف البحر الصاخب 
ولقد رأيت كيف تتفتت ابؼرتفعات فتصتَ منخفضات بتأثتَ كثتَ من 

 –في ىذا ابؼكان الذي يلتقي فيو اليابس بابؼاء  –وىنا  العوامل ابؼختلفة.
 ترى عاملب آخر من العوامل التي يتأكل بسببها اليابس.
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فعلى طول حافة ابؼاء تتلبطم الأمواج، فتضرب الشاطئ وتصطدم بو 
 فتغتَ معالم الساحل.

لعلك تعجب للطريقة التي تتكون بها الأمواج، فلماذا لا براول أن 
بطريقة صناعية؟! إنك تستطيع أن تفعل ىذا إذا جلست في بردث أمواجا 

حوض الاستحمام .. وانتظرت حتى يسكن ابؼاء ويهدأ، ثم نفخت بفمك 
 فوق سطح ابؼاء .. إنك ترى أمواجا خفيفة تأخذ في التكون.

وتتكون أمواج المحيطات والبحتَات بالطريقة نفسها، ألا وىي تأثتَ 
 .الرياح التي تهب على سطح ابؼاء

 

 -فعندما تصطدم الأمواج بالساحل اصطداما دائبا ليل نهار، 
بردث تلك الأمواج في اليابس تغتَات  –اصطداما يستمر آلاف السنتُ 

لا حد بؽا. ونستطيع بكن أن نشاىد بعض ىذه التغتَات بينما تستغرق 
 تغتَات أخرى زمنا طويلب.
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 حدٔل اىدصٕ إلى رٌال

قدر لك أن تستَ حافي القدمتُ على شاطئ بفلوء بابغصى، لرغبت  لو
في أن يتحول ما على الأرض من قطع ابغصى ابغادة إلى رمل ناعم. 

 وتشاىد ىذه الأمنية بؿققة حيث تصطدم الأمواج بشاطئ البحر.

 

فحينما تتكسر الأمواج واحدة في إثر أخرى، وتفتت ابغصى الذي 
بعضها فوق بعض مدثة ذلك الصوت الذي  بربها، تتدافع حبات ابغصى

تسمعو على الشاطئ، ومن ثم تبلي أطراف ابغصى ابغادة فتصتَ ناعمة 
 مستديرة.

وتستمر ىذه العملية حتى تتشقق حبات ابغصى وينفصل بعضها عن 
بعض. فيصغر حجمها شيئا فشيئا حتى تتحول في النهاية إلى جزيئات 

 دقيقة ناعمة من الرمل.

أن الأمواج بريل ابغصى إلى رمال بتُ يوم وليلة، ولكي  وبكن لا نتصور
تأخذ فكرة واضحة عن الزمن الذي تستغرقو ىذه العملية، قم بالتجربة 

 الآتية:
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 الأدوات اللبزمة:تجربة: 

قطعة  –حفنة من ابغصى الكبتَ  –علبة فارغة من الصفيح بؽا غطاء 
 من الورق القاتم اللون أو القماش.

ابغصى لتتخلص بفا بها من الرمال، جففها ثم ضعها  اغسل حباتالعمل: 
رج العلبة بشدة إلى أعلى وإلى أسفل مائة مرة، ثم  –في العلبة 

 أفرغ حبات ابغصى فوق الورقة.

 

 ستجد أن كمية قليلة من حبات الرمل قد ظهرت مع ابغصى.

 ما الذي تستنتجو من ذلك؟
العلبة مائة مرة، فكأنك سحقت ابغصى بأكثر بفا  حينما قمت برج

 تفعل الأمواج في ساعة كاملة.
 ومع ذلك فإنك لم برصل إلا على عدد قليل من ذرات الرمل.

 كم تستغرق إذن عملية برويل ابغصى كلو إلى رمال؟
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لكي تكون فكرة عن ىذا الزمن، تصور حفنة من الرمال ابؼتوسطة 
 عشرين مليونا من حبات الرمال.ابغجم برتوي على بكو بطستُ و 

طبعا بزتلف الأمواج بعضها عن بعض في قوتها، كما تتكون بعض 
حبات ابغصى من صخور بزتلف في الشدة والصلببة، كما يلبحظ أيضا 
أن أصداف البحر تتفتت ثم تتحول إلى رمال ناعمة أسرع من برول حبات 

كم من الزمن   ابغصى، وبؽذه الأسباب كلها لا تستطيع أن بردد بساما
تستغرق الأمواج في عملية برويل ذرات ابغصى فوق الساحل إلى رمال 
ناعمة ملساء، وعلى أية حال فيمكنك أن تكون حذرا في تقديرك وتقول 

 إنو بصفة تقريبية لا تقل عن بطستُ ألف سنة.
 أٌٔاج اىصاخو اىصخري

هي ليس برويل حبات الصخور إلى رمال ىو كل ما تقوم بو الأمواج، ف
تواصل اصطدامها بالسواحل الصخرية العالية حتى برفر فجوات على 
طول خط ابؼاء، وىذا بهعل الصخر فوق سطح ابؼاء بارزا كأنو موضوع 
فوق رف، وتستمر الأمواج في بكت الصخر الذي برتها حتى يأتي وقت في 
النهاية تصبح فيو تلك الصخور البارزة على ىيئة الرف قائمة على غتَ 

فتتهاوى وتتداعى وقد كونت كومة من الصخور على الساحل. أساس، 
ولكن الساحل الصخري لا يبقى على ىذه ابغال دائما، ذلك لأن 
اصطدام الأمواج بالصخور اصطداما دائبا، يعمل تدربهيا على تكستَ 
الكتل الصخرية الكبتَة وبرويلها إلى قطع صغتَة من الصخور، ثم إلى 

 مال.حبات صخرية، وأختَا إلى ر 
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 اىصاخو دائب اىخغير

الكتل الصخرية العالية تهاوي، والأجزاء ابغادة ابؼدببة تقتطع، 
وابغصى والأصداف البحرية تدفعها الأمواج عاليا وبروبؽا إلى ذرات من 
الرمل الناعم، بزتلط بالصخور الصغتَة التي انفصلت من كتلها الكبتَة، 

يط ما برملو من رمال وتربة، وفي الوقت نفسو تأتي الأنهار وتصب في المح
وتستمر الأنهار آناء الليل وأطراف النهار في صب بضولتها في المحيط، 
فتعمل على إنشاء الدلتا وردم ابػلجان وابؼوانئ ... وىكذا يتغتَ الساحل 
تدربهيا بتأثتَ النهار التي تصب في البحار والمحيطات، كما يتغتَ بتأثتَ ىذه 

 يضا.البحار وتلك المحيطات أ
فالأنهار والمحيطات تتعاون في العمل الدائم سنة بعد سنة، وجيلب بعد 
جيل، على تغيتَ السواحل الصخرية الصلدة ابػشنة فتحوبؽا إلى سواحل 

 ناعمة مستقيمة.
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 ٌا أٍْ٘ث ذىم؟

 ما وجو الاىتمام في أن يكون الساحل مستقيما أو متعرجا؟
السواحل أنفسهم، فحيث إن بؽذه ابؼسألة أبنية كبتَة عند سكان 

يكون الساحل متعرجا بو بذاويف، وتوجد ابؼوانئ الآمنة الصابغة لرسو 
السفن، وىذه ابؼوانئ صابغة إذا كان عمقها كافيا يسمح للسفن الكبتَة 
أن تدخل إليها. وآمنة لأن الأرض ابؼنحنية على ابعانبتُ برمي السفن من 

ل مستويا مستقيما كانت تأثتَ الرياح الشديدة ... فإذا كان الساح
ابػلجان فيو قليلة، وكان قاع البحر بدرجة لا تسمح للسفن الكبتَة 
بالاقتًاب من الساحل، وكذلك لا تكون السفن في مأمن من العواصف، 
وابؼيناء الصالح معناه أن سفنا كثتَة تأتي إليو بؿملة بالبضائع، فتنشأ فيو 

 ى أخذا وعطاء.حركة دائمة، ويتصل بغتَه من البلبد الأخر 
إذن، بردث تغتَات مستمرة على طول الساحل، حيث يلتقي اليابس 
بابؼاء، فالأمواج تضرب الشواطئ بقوة دائمة مستمرة، وكل موجة منها 

 بردث تغيتَا في العالم.
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 الجزء الثاني

 البحر يمتلئ
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 المد٘ع

يبدو أن كل شيء يتجو في طريق واحد صوب المحيط، فالأنهار تصب 
في المحيط، وابعبال تنحتها الأنهار وتنقلها رويدا رويدا إلى المحيط. والتًبة 
والأملبح ابؼعدنية أيضا مصتَىا إلى المحيط، وكذلك بقد أن الأمواج تعمل 

فتها في على بكت اليابس عند السواحل، وجرف الأجزاء التي تنحتها وقذ
 المحيط.

حسن إذن؛ ىل ىذا المحيط حفرة عميقة لا قرار بؽا، تبتلع دائما ما 
 يصب فيها من يابس؟ ما عمقها؟ وما اتساعها؟ وأين تنتهي؟
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 ُظرة إلى المد٘ع

لعلك لم تر من المحيط إلا سطحو، أما إذا كنت بذيد السباحة، فإنك 
ت سطح ابؼاء .. ولكن في ىذه ابغالة تستطيع أن ترى منو بضع أقدام بر

أعمق من ذلك بكثتَ. إذ يزيد عمقو في معظم  –بطبيعة ابغال  –المحيط
أجزائو على ميلتُ .. وىذا غور بعيد، وعمق كبتَ بالنسبة إليك لو أنك 

 حاولت النزول إلى القاع، غتَ أن قاع المحيط نفسو ليس 

 

حفرة ضحلة بالنسبة إلى تلك الكرة الأرضية الضخمة، وليست  سوى
 ىذه ابغفرة سهلب مستويا ولذلك توجد برت سطح ابؼاء تلبل وأودية.

ويصل عمق بعض ىذه الأودية إلى سبعة أميال برت سطح ابؼاء، كما 
يبلغ ارتفاع بعض التلبل حدا يرتفع بو عن سطح ابؼاء، وتتكون ابعزر في 

لأجزاء التي تصل فيها قمم تلك ابعبال فوق سطح ابؼاء عرض المحيط من ا
 فتًاىا ظاىرة للعيان.
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عرفنا أن للمحيط سطحا وقاعا، ولكن أين ينتهي؟ ىل ينتهي عند 
سواحل أوروبا أو أسيا أو عند القطب الشمالي؟ أين ينتهي بساما؟ وفي أي 

 ابذاه تستَ وتبحر، إذا أردت أن تصل إلى نهايتو؟
أن تصل إلى نهاية المحيط أبدا لأنو ليست لو نهاية. إنو  إنك لا تستطيع

بؿيط واحد عظيم بيتد حول العالم في كل ابذاه. وبدا أن المحيط بيتد حول 
العالم، فإنك تستطيع أن تتجو إلى أي ميناء. ولا عبرة إذن بالطريق الذي 
تسلكو، أو بالأرض التي ترسو عليها؛ ما دام في استطاعتك أن تبحر حول 

 ذا ابعزء من اليابس متجها بكو مكان آخر في العالم.ى
وعلى الرغم من تلك الأبظاء ابؼختلفة التي نطلقها على أجزاء ىذا 
المحيط الواحد، ألا وىي: المحيط الأطلسي، والمحيط ابؽادي، والمحيط 
ابؼتجمد، فإن ىذه لا تعدو أن تكون أبظاء أطلقها الناس ىنا وىناك على 

نو من المحيط .. أما المحيط الكبتَ فإنو يغطي معظم بقاع ابعزء الذي يعرفو 
 العالم.
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إن أسيا وأفريقيا، وأمريكا الشمالية وغتَىا من ابؼساحات الأرضية 
الشاسعة التي نسميها قارات، تعتبر في ابغقيقة جزرا كبتَة في ىذا المحيط 

 الواحد العظيم.
نراه ىادئا أحيانا، دائب التغتَ، فنحن  –كغتَه من الأشياء   –والمحيط

عالية ثائرة، وقد أخذت تتدافع إلى  –في أحيان أخرى  –بينما نرى أمواجو 
الشاطئ في قوة وعنف. وقد درست أحد التغتَات التي تطرأ على المحيط 
وعرفت كيف تزداد درجة ملوحة المحيط تدربهيا وببطء، كما تزداد نسبة 

التي تصب فيو من أملبح  الأملبح ابؼعدنية فيو بسبب ما برملو الأنهار
 ومواد ذائبة.

وىناك نوع آخر من التغتَات بودث باستمرار في قاع المحيط فهذا 
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القاع يردم تدربهيا يوما بعد يوم نتيجة بؼا يتًسب فيو بانتظام من مواد 
دقيقة تصل باستمرار إلى ىذا القاع في كل بغظة من بغظات الليل والنهار، 

طبقات واحدة فوق أخرى فما نوع ىذه ابؼواد  وتتًاكم ىذه ابؼواد في شكل
 التي تتًسب باستمرار؟

إنها مواد بـتلفة الأنواع، فبينما ترسب الأنهار معظم ما برملو من مواد 
رملية أو طينية حينما تصل إلى المحيط، تبقى بعض ىذه ابؼواد ابػفيفة طافية 

ب ببطء فوق سطح ابؼاء، فتحملها ابؼياه أميالا إلى البحر حيث تتًس
 تدربهيا وعلى الدوام.

 

أما ذلك الفيض الدائم من ابؼواد الدقيقة الذي يتًسب بانتظام في قاع 
على طول ساحل  المحيط، فإنو يتكون غالبا من ىياكل أجسام حية! فهناك

المحيط كائنات حية نباتية وحيوانية دقيقة ابغجم لدرجة أن اللتً الواحد من 
ماء البحر بووي منها ابؼلبين. وىذه الكائنات الدقيقة من نبات وحيوان 
ذات أشكال متنوعة وأحجام بـتلفة، ولكنها بصيعا تتشابو في شيء واحد، 

ىذه الكائنات فوق سطح إذ أن بؽا بصيعا ىياكل صغتَة صلبة، وتعيش 
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المحيط، ولكنها حتُ بسوت تتحلل أجسامها الناعمة وتتًسب ىياكلها 
 الصلبة ببطء في قاع البحر.

وعلى الرغم من أن ىذه ابؽياكل دقيقة إلا أنها تتًسب في قاع المحيط 
بكميات ضخمة ىائلة، إذ يتًسب منها ملبين كل يوم، فوق كل قدم مربعة 

ضلب عن ىياكل أخرى ترسب أيضا في القاع، وىذه من قاع المحيط. ىذا ف
ىي ىياكل الأبظاك، وغتَىا من ابغيوانات البحرية ماتت أو أكلت. ولقد 
استمرت ىذه الكائنات ابغية تقوم بعملية التًسيب ىذه ملبين السنتُ 
لدرجة أنها كونت في بعض البقاع في قاع المحيط طبقات يزيد بظكها على 

 عشرة آلاف قدم.

 

 تبدو لك ىياكل ىذه ابغيوانات الدقيقة أكبر من حجمها الطبيعي بآلاف ابؼرات ىنا

وىناك عامل آخر يعمل على ردم قاع المحيط، ألا وىو رماد البراكتُ، 
بركان منتشر في بصيع أبكاء العالم،  422إذ يوجد منها عدد يبلغ حوالي 

وىي تثور بتُ ابغتُ وابغتُ، فتخرج منها سحب كثيفة من الرماد الناعم 
يسقط  ترتفع في ابعو، ومعظم ىذه البراكتُ يقع بالقرب من المحيط، ومن ثم
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معظم الرماد الناعم ابؼتصاعد من فوىة البركان في ابؼاء ويسقط بكو القاع 
 في تيار ىادئ مستمر.

 

وتستمر عملية بناء ىذه الأكوام نتيجة لذلك التًسيب ابؼنتظم، كما 
سواء  –تتًسب باستمرار ىياكل ابغيوانات ابؼائية بأحجامها ابؼختلفة 

ما تنفث براكتُ العالم مقادير عظيمة ك  –أكانت كبتَة أم صغتَة أم دقيقة 
من سحب الرماد الناعم. أما الأنهار فإنها تصب دفعات ىائلة من الرمل 
والتًبة في كل ثانية من الزمن. وىكذا بقد قاع المحيط وقد أخذ بيتلئ بهذه 

 الرواسب تدربهيا.
 غِدٌا ٗردم )ٍٗخيئ( كاع المد٘ع

يط في الارتفاع؟ ىل حسن! ولكن ماذا بودث عندما يأخذ قاع المح
يفيض على ابعوانب فيغمر السواحل والشواطئ؟ وىل سيكون بؽذا أثر 
على الناس الذين لا يعيشون قرب الشواطئ؟ إليك بذربة توضح لك ما 

 بيكن أن بودث لو استمر ردم قاع المحيط.
 الأدوات اللبزمة:تجربة: 
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الإناء  إناء مسطح من أواني الطهي، مقدار من الرمل يكفي بؼلء ىذا
 إلى نصفو. فنجان، قطعة من الورق وبعض ابؼاء.

كوم الرمل في جانب من الإناء بحيث يكون منحدرا كما ترى في العمل: 
الشكل، ضع قطعة الورق ملبصقة للرمل، ثم صب ابؼاء ببطء 
حتى بيتلئ بو نصف الوعاء، )ستحول قطعة الورق دون اختلبط 
الرمل بابؼاء(، ثم اسحب الورقة بعناية واىتمام. ارسم بقلمك 

 ابؼاء فيو. الرصاص خطا فوق جدار الإناء يبتُ مستوى

 

تستطيع الآن أن بسثل نوعا من التغتَات التي بردث بساما في بعض بقاع 
العالم .. فالرمل الذي في الوعاء بيثل اليابس، وابؼاء بيثل المحيط .. والآن 
ابدأ بعمل بعض الأمواج في مياه "المحيط" بوساطة راحة يدك .. لاحظ أن 

 ثم ينغمر فيو.الرمل الذي على الشاطئ سينزلق في ابؼاء 

وبودث نفس الشيء على سواحل العالم، فالأمواج تسبب تأكل 
اليابس، وبذرف أجزاء منها إلى ابؼاء .. وىكذا تنغمر ىذه الأرض وترسب 
إلى القاع فتنضم إلى غتَىا من الرواسب الأخرى. كما حدث في التجربة 

 عندما انزلق الرمل إلى قاع الإناء.
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فيها الأدوات السابقة وبذريها في إناء  وإليك بذربة أخرى تستخدم
 الطهي، لتبتُ لك مدى ما تفعلو الأنهار.

 

املؤ الفنجان بابؼاء من "المحيط" أي من الإناء نفسو، ثم صبو على العمل: 
 أعلى بقعة من بقاع اليابس.

في الابكدار مع ابؼاء، وحينئذ يرسب إلى القاع.  ستجد أن الرمل يبدأ
استمر في التجربة بأن تصب عددا قليلب آخر من الفناجتُ ابؼلآى بابؼاء 

 ... ثم انظر إلى علبمة مستوى ابؼاء التي سجلتها في أول التجربة.
ستجد أن مستوى ابؼاء في الوعاء قد ارتفع عما كان في بدء التجربة، 

ابؼاء ثابت منذ البداية، والذي حدث ىو أن  على الرغم من أن حجم
 منسوبو قد ارتفع قليلب.
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وىذا ىو ما بودث بساما حينما تتًاكم الرواسب في قاع المحيط فتًدمو. 
وىنا يأخذ مستوى ابؼاء في المحيط في الارتفاع على الرغم من أن كمية ابؼاء 

 تبق ثابتة تقريبا.

 

ستجد أنها أقل ابكدارا عما  والآن انظر إلى اليابس )في التجربة(؛ 
كانت عند البدء في التجربة، بل إن ابعزء الذي كان بارزا من الأرض فوق 
مستوى ابؼاء أصبح أقل بكثتَ بفا كان، على الرغم من أن كمية الرمل ثابتة  

 كما كانت في أول التجربة، وذلك لأن معظمو أصبح برت سطح ابؼاء.

 

ن ما حدث في بذربة الوعاء ىو وبللص من ىذه التجربة إلى القول بأ
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بساما ما بودث حقيقة في العالم. فالأنهار تعمل على إزالة ابؼرتفعات من فوق 
 سطح الأرض، وبرملها معها في طريقها إلى ابؼصب.

وتصطدم أمواج المحيط بالشواطئ على الدوام، فتسبب نأكل جزء من 
 لقاع.اليابس برملو الأمواج معها إلى المحيط حيث يتًسب في ا

أما قاع المحيط فإنو يردم بهذه ابؼواد التي تتًاكم فيو إلى جانب رماد 
البراكتُ وىياكل ابغيوانات ابؼائية. واستمرار ىذا التًسيب يسبب ارتفاع 
مستوى ابؼاء فيغمر اليابس في مناطق أخرى؛ وبذلك تنقص مساحة اليابس 

 وتزيد مساحة ابؼاء.

 

 لها معها إلى المحيط دائماتستمر الأنهار تنحت التًبة وتنق

 ْو ش٘غرق اىػاىً )اى٘اةس(؟

ماذا بودث لو استمرت ىذه العملية سنة بعد أخرى؟ ىل تأخذ 
مساحة ابؼاء في الازدياد حتى يطغى المحيط على اليابس، ولا يبقى حينذاك 
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إلا بعض القمم العالية القليلة التي تكون أشبو شيء بابعزر الصغتَة ابؼبعثرة 
ىنا وىناك؟ وىل يأتي على الناس حتُ من الدىر يتنازع فيو سكان العالم 

 تلك ابؼساحات الضئيلة ابؼتخلفة من اليابس دون أن يغمرىا ابؼاء؟
جدا،  لا داعي إلى القلق، ذلك لأن عملية تأكل اليابس عملية بطيئة

وقد يستغرق تأكل اليابس وطغيان المحيط ملبين السنتُ. ىذا من ناحية، 
ومن ناحية أخرى يلبحظ أن ىناك عملية أخرى على نقيض ىذه بساما، 
بردث في نفس الوقت الذي بودث فيو تأكل الأرض بفعل الأنهار 

 والمحيطات. ىذه العملية الأختَة ىي عملية بمو اليابس وبنائو.
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 المد٘ػات فٔق كًٍ اىجتال

ما الذي يعمل على تكوين اليابس وبوفظ العالم من الغرق؟ لكي 
 بقيب عن ىذا السؤال لابد من أن نقوم برحلة كشفية بعيدا عن المحيط؟

 ولتكن ىذه الرحلة إلى قمة أحد ابعبال العالية.
سنحتاج في ىذه الرحلة إلى مطرقة وإزميل ومنظار مكبر ودليل يرشدنا 
إلى الطريق. وبهب أن يكون ىذا الدليل بـتصا في ابعيولوجيا، أي عابؼا 
بتاريخ تكوين الأرض. وحينما نصل إلى قمة ابعبل نبدأ بفحص الصخور 
.. لن بقد في أول الأمر شيئا غريبا في ىذه الصخور سوى أنها تبدو في 

 شكل حزم، الواحدة فوق الأخرى، كأنها كعكة ذات طبقات بـتلفة.
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وىذه الصخور أقل بساسكا من الصخور الأخرى نسبيا، ولذلك 
يسهل علينا أن نفصلها بوساطة ابؼطرقة والإزميل، ولو أننا صبرنا على ىذه 
العملية بعض الوقت ثم فحصنا الصخور لوصلنا إلى أجسام غريبة لا تنمو 

قمم ابعبال، إذ ربدا بقد بتُ طيات ىذه الطبقات الصخرية أبدا على 
أصداف البحر وقواقع ابغيوانات ابؼائية، بل قد نعثر على الأعشاب 
البحرية مطبوعة في الصخر، وإذا أسعدنا ابغظ عثرنا في الصخر على 

 ىيكل بظكة من الأبظاك.

 

وقد بىطر ببالك أن رحالة قدم إلى ىذا ابؼكان، وترك فيو بقايا طعام 
 من السمك ... ولكن العالم ابعيولوجي سوف يبتُ لنا شيئا آخر.

ذلك أن ابؼيكروسكوب يبتُ أن تراب الصخور بوتوي على ذرات من 
الرمال وغتَىا من ابؼواد الأخرى ابؼشابهة بؽا. وبالإضافة إلى كل ىذا بقد 

 ابهة للؤجسام التي في الصورة التالية:مواد مش
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وىذه ىي ىياكل بعض الكائنات ابغيوانية والنباتية الدقيقة التي لا 
 تعيش إلا في المحيط، ولا بيكن أن تعيش أبدا فوق سطح الأرض.

ذلك توجد ملبيتُ من ىياكلها في حجم "كشتبان" من صخر  ورغم
مفتت فوق قمة جبل يبعد مئات الأميال عن أقرب بؿيط، فكيف وصلت 

 إذن إلى ىذا ابؼكان؟
 ْذا ْٔ اىيغز

كيف وصلت تلك القواقع البحرية والأصداف وىياكل الأبظاك 
ثرنا على وذرات الرمال إلى قمم ابعبال؟ لو استمر بحثنا على قمة ابعبل لع

بعض الأدلة، فنرى مثلب أن بعض الصخور حتُ تتكسر وتنفصل أجزاؤىا 
برمل علبمات متموجة تشبو بساما تلك التجعدات التي نشاىدىا في قاع 

 أحد الشواطئ الطينية أو ابؼدرجات الطينية التي نراىا في حالة ابعزر.
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طح يبدو واضحا أن كل ىذه ابؼواد كانت في يوم من الأيام برت س
ابؼاء، ولكن كيف تيسر لتلك الطبقة الطينية ابؼتموجة في قاع البحر أن 

 تتحول إلى طبقة من الصخور ابؼتموجة فوق قمة ابعبل؟
والإجابة عن ىذا السؤال لم تكن من السهولة بدكان، فقد شغلت 
ىذه الدراسة عددا كبتَا من العلماء في بصيع أبكاء العالم سنوات عديدة، 

إجابة معقولة، وىذا ابعبل جبل عادي لا بىتلف في شيء  حتى وصلوا إلى
عن غتَه من ابعبال، فقد عثر ابعيولوجيون على مثل ىذه الرواسب 
البحرية على جبال أخرى منتشرة في بـتلف أبكاء العالم، ولقد حاولوا 

 جاىدين أن يعرفوا السبب في وجود تلك الرواسب في ىذه البقاع.
ال أن يقطع برأي في أمر لم يشاىده بنفسو ولا يستطيع أحد بطبيعة ابغ

 بدا لديهم من أدلة بؿسوسة. –أثناء حدوثو، ولكن ابعيولوجيون يؤكدون 

التي  –ومن الآثار التي وجدوىا نتيجة لآلاف الرحلبت الكشفية 
قاموا بها أنهم يعلمون بساما كيف تكونت قمم ابعبال منذ عهد بعيد في قاع 

ذلك وبرزت حيث ىي الآن، وىذا ىو ما المحيط، ثم كيف ظهرت بعد 
 يعتقدون أنو قد حدث.
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 خو اىغز

فمنذ ملبيتُ السنتُ في ىذا ابؼكان ابعلي لم تكن توجد جبال على 
الإطلبق، فقد كان ىناك مثلب بحر عظيم يغطي جزءا كبتَا من مساحة 
الولايات ابؼتحدة الأمريكية، وكانت الأنهار تصب في ذلك البحر من 

املة معها الرمل والطمي الذي أخذ يتًسب في القاع .. ابؼرتفعات ح
وحينما كان التيار سريعا أثار الطمي وجعلو في شكل مدرجات، وكانت 
تعيش في ىذا البحر أبظاك وغتَ ذلك من ابغيوانات ابؼائية الأخرى، كما  
كانت تعيش فيو نباتات بحرية بـتلفة الأنواع والأحجام ... وعندما ماتت 

 ىذه 
ات غرقت إلى قاع البحر، وغطاىا الرمل والطمي الذي ترسب الكائن

 فوقها.
 المٔاد اىرشٔة٘ث

وكل ىذه ابؼواد التي ىبطت واستقرت في القاع تسمى ابؼواد ابؼتًسبة، 
وىكذا استمرت ابغال سنة بعد سنة بؼدة ملبيتُ السنتُ، أخذ فيها القاع 

تية وابغيوانية، وأصبح بيتلئ بالرمال والطمي وبقايا الكائنات البحرية النبا
 قاع المحيط بعد مئات السنتُ بفلوء برواسب بظكها آلاف الأقدام.
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 يعلو قاع المحيط بسبب ما يتًسب فوقو من مواد روسوبية

 ومع ذلك لم تكن عملية التًسيب ىذه تستَ بدعدل واحد منتظم.
ففي سنوات عديدة كانت ىناك فتًات يسقط فيها ابؼطر الغزير 
بانتظام، وحينذاك كانت الأنهار برمل معها إلى ابؼصب كميات عظيمة من 
تلك ابؼواد الرسوبية، وبذلك تتجمع طبقات بظيكة في قاع المحيط، أما في 
الأوقات التي كان يسقط فيها مطر قليل، فكانت الأنهار تأتي بؿملة بدقدار 
قليل من ابؼواد الرسوبية .. وبذلك كانت تتكون في قاع المحيط طبقات 
رقيقة من ابؼواد الرسوبية، واحدة فوق أخرى، وبينما كانت ىذه ابؼواد 

 الرسوبية آخذة في الارتفاع، كانت بردث بؽذه ابؼواد ظاىرة أخرى.
 المٔاد اىرشٔة٘ث حدج اىظغع

والذي كان بودث ىو أن ىذه الطبقات كانت تقع برت ضغط بطئ 
ثابت في مدى ملبيتُ السنتُ بسبب ثقل ابؼاء وثقل الطبقات الأخرى التي 
تتًسب فوقها، ولذلك كانت الطبقات السفلى من تلك لك أن كونت  
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كرات من الثلج أو الرمال بوساطة ضغط الثلج أو الرمال ضغطا كبتَا، 
ذ أن تكون فكرة عن أثر الضغط وعملو، فقد كان ىذا فإنك تستطيع حينئ

الضغط سببا من الأسباب التي تتماسك بها الطمي والرمال ثم تثلب في قاع 
 المحيط.

 

وقد ساعد على ىذا التماسك وجود بعض الأملبح ابؼعدنية ابؼذابة 
التي صبتها مياه الأنهار في المحيط، إن أنواعا كثتَة من التًبة برتوي على 

اد معدنية تقوم بوظيفة الإبظنت، فابعبس الذي تطلى بو ابعدران، يتكون مو 
من مسحوق معدني جاف يوجد في الأرض، ويتحول ىذا ابؼسحوق إلى 
مادة ملساء ناعمة ثابتة حينما تطلى بو ابعدران. والصلصال نوع آخر من 
التًبة، إذ جف برول إلى مادة صلبة كابغجارة لدرجة أنو يصلح لصناعة 

ني الطهي والأطباق، حتى إذا استعمل ىذا الصلصال في صنع القلل أو أوا
الأزيار أو أواني الشرب فإنو لا يلتُ ولا يذوب في ابؼاء، والإبظنت نفسو 
ليس إلا مسحوقا ناعما لينا برصل عليو في غرارة )شيكارة(، ولكنو عندما 

نت ابؼسلح بىلط بالرمل وابؼاء والزلط يتحول إلى مادة صلبة قوية ىي الإبظ
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 الذي يستعمل في رصف الطرق، وبناء القناطر، وتشييد ابؼنازل.

وبنفس الطريقة بقد أن ابؼواد ابؼعدنية ابؼذابة التي تقذف بها مياه 
الأنهار في المحيط قد ساعدت على برول ابؼواد الرسوبية، فكانت تقوم 

نت بعمل الإبظنت، وباستمرار ىذا العمل ابؼشتًك ملبيتُ السنتُ تعاو 
ابؼواد ابؼعدنية الشبيهة بالإبظنت، مع ضغط الطبقات الرسوبية والرمل 
والقواقع وىياكل ابغيوانات والطمي، على تصلب كل ىذه الرواسب 

 وبروبؽا إلى طبقات من الصخر.

وبدا أن ىذه الطبقات الصخرية قد نشأت أصلب من مواد رسوبية، 
 فقد أطلق عليها اسم .. "الصخور الرسوبية".

 

 صخٔر اىرشٔة٘ثاى

ليس من الضروري أن تذىب إلى ابعبال كي تشاىد الصخور الرسوبية 
التي كانت في يوم من الأيام في قاع المحيط، فحيثما كنت تستطيع قطعا أن 
بذد بعض ىذه الصخور، فالطرق ابغديدية والطرق البرية غالبا ما بسد وتعبد 
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لى قدر الإمكان. في قلب الأراضي ابؼنحدرة حتى تصبح أرضا مستوية ع
ففي مثل ىذه الأماكن بيكنك أن تعثر على الصخور الرسوبية مرتبة في 
طبقات ... أما في الأراضي الواطئة ابؼستوية فيمكنك أن تعثر على طبقات 
بؿفورة بالقرب من ضفاف الأنهار، أو حيث تقام ابؼباني ابعديدة فيحفر 

 الصخور بوضوح.أساسها في قلب الأرض، وبيكنك إذن أن ترى طبقات 
فإذا رأيت الصخور وقد انتظمت في طبقات مدرجة، فأعلم أنها 
صخور رسوبية، وأن ابؼكان الذي تقف عليو من ىذا اليابس كان في يوم 

 من الأيام في قاع المحيط.

 

 اشخخدام كاع اىتدر

حينما بزرج للنزىة، أو تقوم برحلة، تنظر وابحث عن كتل الصخور 
ك قصة حياتها الطويلة في قاع المحيط والبحر، كما وطبقاتها، فهي بركي ل

بركي لك عن رحلتها من ذلك القاع حتى ارتفعت إلى ىذا ابؼكان، فنحن 
نرى حولنا في كل يوم أشياء، ونستخدم مواد كشف ابعيولوجيون أنها كانت 
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في يوم من الأيام في قاع البحر .. وتستطيع أنت أن تعثر على كثتَ من 
 ىذه ابؼواد.

ا كنت تقرأ ىذا الكتاب مثلب في فصلك بابؼدرسة، فلب شك أنك فإذ
ىي  –ترى أمامك قطعة كبتَة من صخور قاع المحيط تواجو نظرك بساما 

السبورة .. ذلك لأن عددا كبتَا من السبورات يصنع من الإردواز، وىو 
 حجر رسوبي تكون منذ ملبيتُ السنتُ في قاع البحتَات والمحيطات.

أصلو صلصال مكون من جزيئات أدق وأصغر من جزيئات  والإردواز
الرمل، وقد بضلت مياه الأنهار جزيئات الصلصال  ىذه معها إلى المحيط 
حيث ترسبت في القاع مع ابؼواد الرسوبية الأخرى، ثم انضغطت وتصلبت 
فتحولت إلى صخر رسوبي لتُ يسمى "الشست"، وبتزايد الضغط برول 

 صلب.الشست اللتُ إلى إردواز 
وقياسا على ذلك تستطيع أن تقول إن الطمي الذي قد تثتَه وأنت 

 تعوم في أحد فصول الدراسة بعد مليون سنة مثلب.
وقطعة الطباشتَ التي تكتب بها على السبورة ىي أيضا مادة رسوبية، 
فيصنع ىذا الطباشتَ بوساطة اقتطاعو من أحد ابعبال الطباشتَية، وىذا 

بقلتًا حيث يصنع الطباشتَ من الصخور ىو ما بودث في دوفر بإ
الطباشتَية ىناك، وتتكون تلك الصخور الطباشتَية من بلبيتُ من ىياكل 

 ابغيوانات البحرية الدقيقة بساسكت بسام التماسك.
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 كان الطباشتَ الذي نكتب بو اليوم قاعا للمحيط في قديم الأزل

 

 اشخخدام اىصخٔر اىرشٔة٘ث في المتاُٖ

تستخدم الصخور الرسوبية في عمل الطباشتَ والسبورات  ولا
فحسب، بل إنها تستعمل أيضا في تشييد ابؼباني الضخمة، وىذه الصخور  

 كما علمت تتكون من طبقات من الرمل والطمي وىياكل ابغيوانات.
فابعدار ابػارجي مثلب بؼكتب البريد، أو لدار الكتب قد يبتٍ من 

من أن ىذا ابغجر يقتطع من سفوح ابعبل، إلا ابغجر الرملي، وعلى الرغم 
 أنو بوتوي غالبا على أصداف بحرية وىياكل حيوانات تعيش في ابؼاء.
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وقد تشيد ابعدران من ابغجر ابعتَي، وىو نوع آخر من الأحجار 
التي تقطع من ابعبال. ومع ذلك فإن ىذا ابغجر نفسو قد تكون بنفس 

أي من الأصداف البحرية، ومن ىياكل  الطريقة التي تكون بها الطباشتَ،
ابغيوانات التي تعيش في ابؼاء، وإن كانت ىذه ابؽياكل البحرية وتلك 
الأصداف التي تدخل في تكوين ابغجر ابعتَي، أصلب عودا وأثقل وزنا 

 من تلك ابؼواد التي تدخل في تركيب الطباشتَ.
ا من وبيكنك أن ترى بوضوح في مباني ولاية تكساس، بل وفي غتَى

الأماكن الأخرى، ىياكل حيوانات بحرية، وأصدافا داخلة في تركيب ابغجر 
 ابعتَي.

 اىددٗد

إن ابغديد الذي يدخل في تركيب كثتَ من الأشياء التي نراىا حولك 
يأتينا أيضا من قاع المحيط، فأنت تعلم أن مياه الأنهار برمل مواد معدنية 

كان في يوم من الأيام جزءا من   –مذابة، وابغديد الذي نستعملو اليوم 
الصخور والتًبة، أذابتو مياه الأنهار، وبضلتو معها إلى مصابتها حيث ترسب 
في قاع المحيط، وىذا ابغديد بعد أن انقضت عليو عدة أجيال نستخرجو 

 اليوم من ابؼناجم التي تقع على ارتفاع كبتَ فوق سطح البحر.
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رى، أشد غرابة من سابقتها. وبكن بكصل على ابغديد بطريقة غريبة أخ
فهناك نوع من البكتتَيا ابؼائية الدقيقة تفرز لنا ىذا ابغديد، وىذا النوع من 
البكتتَيا يتذوق الطعام بطريقة خاصة، إذ بيتص ابغديد الذائب في ابؼاء 
غذاء لو ثم بىرجو بعد ابؽضم والامتصاص حديدا صافيا نقيا، وىذه مسألة 

 يقة لا شك فيها.يصعب تصديقها، ولكنها حق
فهي فصل آخر من فصول تلك الرواية العجيبة التي بركي قصة 

 الأرض، وما طرأ عليها من تغتَات.

فابغديد قد جاء أصلب من الصخور، ثم بضلو ابؼاء إلى المحيط، ثم ابزذتو 
البكتتَيا غذاء بؽا، وأخرجتو بعد ذلك فضلبت ترسبت فكونت مرة أخرى 

قاع المحيط؛ وبعد أجيال يستخرجها الناس من حديدا فوق طبقة صخرية في 
 ابؼناجم ويستخدمونها في بـتلف الشئون.

 اىٔكٔد

وىي ابؼواد التي تستخدم في تدفئة  –إن الفحم وزيت البتًول أو الغاز 
 تستخرج أيضا من قاع البحر، وقد تكون كل منها بطريقة خاصة. –ابؼباني 

ابؼستنقعات منذ ملبيتُ فالفحم قد تكون من النباتات التي تنمو في 
السنتُ، فهذ النباتات بمت ثم ماتت وغارت في تلك ابؼستنقعات، ثم بمت 
فوقها نباتات أخرى غتَىا مرة ومرات، سنة بعد أخرى. وبعد زمن طويل، 
تكونت طبقة بظيكة قوامها ىذه ابؼادة النباتية ابؼتعفنة، ثم ىبط ابؼستنقع،  

يئا حتى غمرتها ابؼياه في النهاية، كما ىبطت الأرض المحيطة بو ىبوطا بط
وحدث بعد ذلك أن بذمعت فوق ىذه الطبقة النباتية طبقات من ابؼواد 
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 الرسوبية التي برولت بالتدريج إلى صخور رسوبية، أما ابؼادة 

النباتية فقد برولت إلى فحم بتأثتَ ضغط ما فوقها من طبقات الصخر 
ة ابؼتعفنة مستودعات للفحم، وابؼاء، وبذلك أصبحت طبقات ابؼواد النباتي

واليوم بوفر الناس الأرض ويستخرجون الفحم من ىذه ابؼناجم التي كانت 
 يوما من الأيام قاعا للبحر، والتي أصبحت اليوم جزءا من اليابس.

 

 والفحم الذي نستخدمو الآن كان نباتا في مستنقعات في غابر الأزمان

ابؼواقد والأفران بوتًق الفحم فتنبعث منو تلك ابغرارة التي  وفي
اختزنت فيو عندما كانت الشمس تسطع فوق النباتات منذ ملبيتُ 

 السنتُ.
وأجود أنواع الفحم أصلبو عودا، ويسمى فحم الانتًاسيت، ويوجد في 
الأماكن التي برملت فيها ابؼواد النباتية أكبر قسط من الضغط. بينما 

 فحم اللتُ الناعم برت ضغط أقل.تكون ال
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وقد تكون زيت البتًول أيضا في البحار القدبية منذ أمد طويل، وإن  
 كانت الطريقة التي تكون بها غتَ معروفة على وجو التحديد.

 

ويعتقد العلماء أن زيت البتًول قد تكون من أجسام ابغيوانات 
ىبطت إلى الرمال في وىي التي ماتت و  –البحرية، وربدا من النباتات أيضا 

قاع البحر، وىناك غطتها طبقات من ابؼواد الرسوبية التي برولت فيما بعد 
 إلى صخور رسوبية.

وقد برولت بعض ىذه ابؼواد ابؼيتة إلى زيت، ثم تسرب ىذا الزيت 
وبذمع في الرمال ابؼسامية، نتيجة للضغط الذي وقع عليها من الصخور 

د ملبيتُ السنتُ من بدء ىذه العملية وابؼياه التي فوقها. واليوم وبع
يستخرج زيت البتًول بابؼضخات من خلبل فتحات حفرت خلبل طبقات 
الصخر. ثم ينظف من شوائبو في معامل تكرير البتًول، وبوول إلى بنزين، 
وزيت تشحيم، بارافتُ )بتًول(، وأسفلت وغتَ ذلك من ابؼنتجات النافعة 

 الأخرى.
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يت البتًول، ويكون بذمعو في الفجوات ويتجمع الغاز كلما تكون ز 
 الفارغة، أو في جيوب الصخر التي توجد فوق زيت البتًول.

 

وعندما بكفر آبار زيت البتًول، ينبعث الغاز في أنابيب إلى ابؼدن 
المجاورة لكي يستعمل كوقود للطهي، أو لتدفئة ابؼنازل، ويسمى ىذا النوع 

اك نوعا آخر من الغاز بيكن من الغاز )الغاز الطبيعي(، ذلك لأن ىن
 ابغصول عليو بتسختُ الفحم أو زيت البتًول.

 على أن مصدر النوعتُ كليهما في ابغقيقة ىو قاع البحر.
 أُج وكاع اىتدر

وأختَا وليس آخرا، فإنك أنت أيها القارئ جزء من تلك الرحلة 
ن السحرية العجيبة التي تبدأ من قاع البحر، ذلك لأن جزءا من تركيبك كا

في يوم من الأيام جزءا من المحيط، فعظامك وأسنانك مثلب، مركبة أكثر ما 
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 تتًكب من معدن يسمى الكالسيوم.

وعندما كان ىذا الكالسيوم متًسبا في قاع البحر، كان ىو ابؼادة التي  
كونت بلبيتُ عديدة من ىياكل عظمية لكائنات حية صغتَة متناىية في 

ل، ضغطت ىذه ابؽياكل العظمية الصغر، وعلى مر القرون والأجيا
فتحولت إلى طباشتَ أو حجر جتَي، ثم ارتفع قاع البحر وأصبح أرضا 

 يابسة جافة، يدخل في تركيبها الطباشتَ وابغجر ابعتَي.
وىذه الأحجار ابؽشة اللينة أخذت تذروىا الرياح إلى أن أصبحت 

 جزءا من التًبة.
التًبة ابعتَية ابؼفتتة، وبعد أجيال بذر الزراع بعض ابغبوب في ىذه 

وعندما برولت ىذه البذور إلى بشار ناضجة أو نباتات يانعة امتصت 
جذورىا بعض الكالسيوم من ىذه التًبة، وعندما أكلت أنت ىذه النباتات 
أو تلك الثمار استخدم جسمك ىذا الكالسيوم في تكوين الأسنان 

قاع البحر حتى  والعظام، ولقد قطع الكالسيوم شوطا بعيدا منذ بدأ من
 وصل إلى أسنانك، واستغرقت ىذه العملية زمنا طويلب يبلغ ملبيتُ السنتُ.

وليست العظام والأسنان وحدىا ىي التي تكونت من الصخور 
الرسوبية القدبية، فإن لون دمك الأبضر مصدره ابغديد، وعندما بومر 

ه في وجهك خجلب، فمعتٌ ذلك أن ابغديد الرسوبي القديم يعلن عن وجود
وجنتيك، ودمك بوتوي على كميات كبتَة من ابغديد وصلت إليك من 
التًبة بوساطة النباتات التي أكلتها، أو عن طريق بغوم ابغيوانات التي 
أكلت تلك النباتات، وىذا ابغديد كان في وقت من الأوقات مادة متًسبة 
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 في قاع البحر.

فابؼلح الذي  والأملبح الأخرى ابؼوجودة في جسمك أصلب من البحر؛
برتاج إليو وتنثره على طعامك برصل عليو من مناجم ابؼلح، وىذه ابؼناجم  
كانت في وقت من الأوقات بحارا ضحلة قريبة الغور تبخر ماؤىا فتخلف 
فيها ابؼلح، ولكي تكون صحيحا معافي برتاج فوق ذلك إلى بعض ابؼعادن 

تاسيوم، ولا شك الأخرى، مثل اليود والفسفور والكبريت والنحاس والبو 
أن ىذه ابؼعادن كلها قد قامت بنفس الرحلة التي قام بها ابؼلح، واستغرقت 
في رحلتها الطويلة ذلك الزمن الطويل منذ بدأت من قاع المحيط حتى 

 وصلت إليك.

 

 ٌرحفػات الأرض وٌِخفظاحٓا

بقد فوق ابعبال العالية أشياء كثتَة تكونت في قاع البحر، بقد الفحم 
، بقد الطباشتَ وابغديد، بقد الإردواز وابؼلح، وغتَ ذلك من والرخام

الأشياء التي نستخدمها كل يوم، وقد قامت كل ىذه الأشياء بهذه الرحلة 
الطويلة، بدأتها من قاع المحيط حتى وصلت إلى ذلك الارتفاع الكبتَ فوق 

 سطح البحر.
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قد  وكل الدلائل تؤكد ىذه ابغقيقة التي تتلخص في أن قاع البحر
بررك أو ارتفع آلاف الأقدام في كثتَ من بقاع العالم، ولكن كيف حدث أن 

 بررك إلى ىناك؟
لقد وضع علماء ابعيولوجيا نظريتتُ للئجابة عن ىذا اللغز الغريب 

 ابػاص بكيفية بررك القشرة الأرضية.
 إجاةث اىخفاخث المػٓٔة في اىفرن

 لعلك رأيت تفاحة قبل أن تطهى، ثم رأيتها بعد أن تم طهوىا.

إن التفاحة الطازجة ذات القشرة الناعمة ابؼتماسكة تبدو وقد اعتًاىا 
تغتَ كبتَ بعد وضعها بؼدة ساعة أو بكوىا في فرن ساخن، فبعد الطهو 
تصبح قشرتها بؾعدة ذات نتوءات، وتنتشر الشقوق والثقوب في أجزاء 

 لتفاحة وبىرج بعض أجزائها الداخلية إلى سطحها ابػارجي.بـتلفة من ا

 

وبرتوي بشرة التفاح على كمية كبتَة من ابؼاء؛ وىذا ابؼاء يسخن أثناء 
 الطهو في الفرن وتتصاعد منو فقاعات بزرج من التفاحة ثم يتبخر.

فإذا خرج ابؼاء من التفاحة انكمشت وقل حجمها الداخلي وحينئذ 
 وتتجعد. تغور قشرة التفاحة
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وجوف الأرض حار أيضا، وىو بلب شك أشد حرارة بدا لا يقاس بحرارة 
 تفاحة مطهوة في الفرن.

وكما تقذف التفاحة ابؼطهية الساخنة أجزاء من باطنها ومن عصتَىا،  
كذلك تقذف الأرض بعض ما في باطنها من ابؼواد ابؼنصهرة والبخار، 

ازات والأبخرة الساخنة، فكلما ثار بركان قذف أطنانا وأطنانا من الغ
 والصخور الذائبة في أعماق الأرض وأغوارىا البعيدة.

وىكذا ندرك بدا لا يدع بؾالا للشك أن باطن الأرض يصغر حجمو، 
وذلك بسبب تلك ابؼواد التي تقذف بها البراكتُ، وعندما يصغر حجم 
 باطن الأرض تهبط القشرة الأرضية، وتستقر لتملؤ الأماكن الفارغة، وىي

بذلك تتجعد وتثتٍ بساما كما فعلت قشرة التفاحة ابؼطهية في الفرن، وفي 
قشرة الأرض المجعدة تكون الأماكن ابؼرتفعة جبالا، كما تكون الأماكن 
ابؼنخفضة أودية، أما أشد الأماكن ابلفاضا، فإنها تصبح قيعانا للبحار. 

جوف وباستمرار ىذه العملية من غليان وتسختُ وتكون الفقاعات في 
الأرض مع ابغرارة والبرودة في بقاع بـتلفة، تظهر بذعدات جديدة 
وتشققات ىنا وىناك في القشرة الأرضية. وبهذه الطريقة تهبط أراض مرتفعة 
في الفجوات وتصبح قاعا للمحيطات، كما ينثتٍ قاع البحار ويرتفع إلى 

 أعلى ليكون جبالا جديدة.



 030 

 

يتغتَ بها شكل القشرة  وىذا ىو أحد التفستَات للطريقة التي
 الأرضية، وكيف ترتفع ابؼنخفضات وتهبط ابؼرتفعات.

 إجاةث أُتٔةث ٌػجٔن الأشِان

 إنك تستطيع أن بذد تفستَا ثانيا في أنبوبة معجون الأسنان.
وإذا كانت لديك أنبوبة نصف فارغة من ىذه الأنابيب في بيتك، 

 فحاول ىذه التجربة البسيطة.

الأنبوبة على سطح مستو واضغط عليها حتى يصبح العمل: ضع تجربة: 
ابؼعجون في الأنبوبة كلها في مستوى واحد. ثم اضغط على 

 النصف ابػلفي من الأنبوبة بقبضة يدك كما ترى في الصورة.

ستجد أن نصف الأنبوبة الأمامي بيتلئ وينتفخ لأن ابؼعجون القادم 
 من النصف ابػلفي قد دفعو إلى الأمام.
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ح ىذه التجربة؟ إنك تستطيع أن تدرك من ىذه التجربة ماذا توض
أنك عندما تضغط في مكان، تسبب عن ذلك سريان ما برت ىذا ابؼكان 

 ابؼضغوط من مواد إلى مكان آخر أقل ضغطا.
 –وىي معجون الأسنان  –وفي ىذه التجربة كانت ابؼادة ابؼضغوطة 

بفلوءة إلى نصفها  لينة يسهل دفعها إلى الأمام. أما إذا كانت الأنبوبة
بالشمع، كان عليك أن تزيد الضغط وبؼدة أطول، ولكن الشمع مع ذلك 
يتحرك بنفس الطريقة التي بررك بها معجون الأسنان، ولو أن ىذه ابغركة 

 تتم ببطء شديد.

 

وإليك شيئا يصعب تصديقو، ولكن العلماء استطاعوا بدا أجروه من 
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أنبوبة معجون الأسنان ىذه كانت  بذارب واقعية أن يثبتوا صحتو، فلو أن
قد ملئت بابغديد الصلب أو الصخر الصلد، بؼا تغتَت النتائج التي نصل 
إليها، ذلك لأن الأنبوبة في تلك ابغالة كانت ستحتاج إلى مزيد من 
الضغط، وإلى كثتَ من الوقت، ولا عبرة بنوع ابؼادة التي برتويها ىذه 

، إذ أن النتيجة ىي انسياب ىذه الأنبوبة أو درجة صلببتها وخشونتها
ابؼادة وىربها من ابؼناطق شديدة الضغط إلى مناطق أخرى يقل فيها ىذا 

 الضغط.

كيف إذن تساعدنا إجابة أنبوبة معجون الأسنان في شرح ابغركة 
الظاىرية الأرضية، إنك تعلم بساما أن الأنهار تنحت اليابس، وتفتت بصفة 

التي يتًكب منها ىذا اليابس، ثم برملها معها دائمة مستمرة كثتَا من ابؼواد 
وتتجو صوب المحيط أو البحر، ففي كل عام تقتطع من اليابس ملبيتُ 
الأطنان من الصخور والرواسب، وتضاف إلى قاع المحيط، وبؼا كانت ىذه 
العملية مستمرة منذ ملبيتُ السنتُ، فإن اليابس قد أصبح أخف وزنا، 

 ل وزنا.بينما أصبح قاع المحيط أثق

 



 034 

 

 كلما تأكلت الأرض )التًبة( أخذ قاع المحيط يعلو علوا بطيئا

 

 كما يعلو قاع المحيط أيضا ببطء كلما تأكلت ابعزر

وعندما يزداد ثقل المحيط، وبىف وزن اليابس، ويزداد الضغط على 
طبقات الصخور الواقعة برت المحيط، عن الضغط الواقع على طبقات 

اليابس. لعلك تذكر أيها القارئ أن الضغط الذي الصخور ابؼوجودة برت 
 يقع على أية مادة يسبب انسيابها مهما كانت درجة صلببتها.
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فابؼادة تنساب دائما من ابؼناطق ذات الضغط العالي إلى ابؼناطق الأقل 
 ضغطا، بساما كما حدث في بذربة أنبوبة معجون الأسنان.

 

تتكون لدينا طبقات من الصخر على عمق كبتَ برت المحيط،  وىكذا
يقع عليها ضغط يزداد قوة وعنفا، كلما تراكمت فوق قاع المحيط تلك 

 ابؼواد التي تقتطع من اليابس بصفة دائمة.

وبرت ىذا الضغط ابؽائل، يعتقد العلماء أن طبقات الصخر برت 
ء الواقع عليها، سطح ابؼاء قد حاولت التخلص تدربهيا من ىذا العب
 وذلك بأن بذد لنفسها بـرجا إلى مكان بىف فيو الضغط.
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 وتزيد الرواسب من ثقل قاع البحر

وتستطيع أن تدرك كيف تكون ىذه العملية سببا في تعميق بعض 
 الأماكن، وارتفاع أماكن أخرى.

وبهذه الطريقة نرى أن اليابس الذي فتتتو مياه الأنهار ثم دفعتو أمامها 
ذفت بو في قاع المحيط قد بدأ يرتفع مرة أخرى. ذلك أن الرواسب تزيد وق

من ثقل قاع المحيط، وينتج عن ىذا الضغط ابؼتزايد بؿاولة ىذه ابؼواد أن 
 بذد بؽا بـرجا إلى مكان آخر.
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كلما زاد ثقل قاع البحر أخذ في العلو والارتفاع حتى يظهر جزء من اليابس فوق 
 سطح ابؼاء

ن ابؼقتطع من اليابس يقابلو ارتفاع آخر ولكن في بطء وىكذا ترى أ
 شديد سنة بعد أخرى، وبكمية لا تزيد على بوصة واحدة في كل عام.

ولا شك أن حركة الارتفاع والابلفاض تستغرق زمنا طويلب. فابعبال 
 وابؼرتفعات تتأكل تدربهيا في ملبيتُ السنتُ، فيخف وزنها.

الوقت نفسو يأخذ قاع البحر في العلو والارتفاع في بطء شديد،  وفي
 ويزداد ثقلو نتيجة لتًاكم ابؼواد الرسوبية والصخور ذات الضغط ابؽائل.
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وترتفع الأراضي ابؼنخفضة ببطء خلبل أجيال لا حصر بؽا، وتصبح 
 جبال ومرتفعات.

 وفي بعض الأحيان يتعاون التفستَان، تفستَ التفاحة ابؼطهوة في
 الفرن، جنبا إلى جنب مع تفستَ أنبوبة معجون الأسنان.

 تلأنكما شاإن قشرة الأرض تهبط أو تأخذ شكل كهوف نتيجة 
بردث في باطن الأرض. والأرض تهبط برت مستوى البحر فتغمرىا مياه 

تستقر على قاع ىذا البحر ابعديد  البحر، وبريل اليابس إلى بحر ضحل. ثم
كل الرواسب بدا فيها من أصداف وىياكل وأعشاب بحرية، وما قد يكون 

 فيها من أبظاك غريبة.

وتنصرف ابؼياه عن ىذا البحر، عندما يرتفع قاعو الضحل نتيجة 
لضغط ابؼواد في مكان آخر يقع عليو ضغط أكبر، ويستمر ىذا ابعزء من 

الرسوبية.  الصخوربذلك يتكون جبل ذو طبقات من اليابس في الارتفاع، و 
وىكذا تستطيع أنت وعلماء طبقات الأرض بعد ذلك أن تعثروا فوق قمم 

 ابعبال العالية على ىياكل بحرية لا تعيش إلا في أعماق البحار.
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 ةاغَ الأرض

إذا نظرت إلى خريطة الأرض وجدتها شيئا ىادئا ساكنا، فيها 
البحر الزرقاء، ومساحات من اليابس ذات  مساحات شاسعة من مياه

 ألوان زاىية بصيلة.
أما القارات وابعزائر فإنها تبدو لك أجزاء بؾعدة من الأرض طافية في 
المحيط، وتشبو سلبسل ابعبال أسوارا مبنية فوق الأرض ابؼستوية، ولكن 

 حقيقة الأرض ليست كما تبدو في ابػريطة.

 

إن الأرض في حقيقتها وحدة لا تتجزأ، فهي كرة ىائلة صلبة ثقيلة 
الوزن، أما ابعزائر والقارات وابعبال، فإنها لا تعدو أن تكون نتوءات برزت 
قليلب عما حوبؽا من أجزاء ىذه الكرة الواحدة الضخمة، وأما البحار 

توجد والبحتَات والمحيطات فما ىي إلا بقاع منخفضة غمرتها ابؼياه. ولا 
حدود برت اليابس والبحر، كما لا تستطيع أن بذد بينهما خطوطا فاصلة، 

 فباطن الأرض عالم واحد متصل.
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تتصل أفريقيا وآسيا وأستًاليا كل منها بالأحرى برت قاع المحيط، كما 
تتصل بالولايات ابؼتحدة كذلك، فأنت ترى أن المحيطات التي تفصل ىذه 

  بحتَات شاسعةالقارات بعضها عن بعض إن ىي إلا

 

 فٍاذا ٗشتّ ةاغَ الأرض؟

لم بودث أبدا أن اختًق شخص باطن الأرض، وعبر ىذه الكتلة 
الصلبة السميكة من اليابس من أحد جوانبها إلى ابعانب الآخر، ولكن 
علماء طبقات الأرض، قاموا باستكشافات عديدة لا حصر بؽا. فقد 

ا إلى قاع المحيط وجاسوا خلبلو ىبطوا إلى أغوار ابؼناجم البعيدة، كما وصلو 
سرطان البحر. كأنهممزودين بآلات التصوير وغتَىا من الآلات الضرورية،  

وكذلك درسوا البراكتُ وكشفوا على سطح الأرض كما يكشف على 
صدرك الطبيب، ومن ثم خرجوا بنتيجتتُ على جانب كبتَ من الأبنية، 

طات، وفي خلبل طبقات فهناك برت ابؼدن وابغقول، وبرت الأنهار والمحي
ميل، تتكون الأرض من معادن ومن صخر صلد،  1222يصل قطرىا إلى 
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 وىذه ىي النتيجة الأولى.

 

يعتقد العلماء أن جوف الأرض مكون من صخور ومعادن منصهرة شديدة ابغرارة 
 ويغلف الأرض قشرة صخرية باردة

النتيجة الثانية، فهي أن جوف الأرض حار لدرجة أنو يصهر  أما
 الصخور وغتَىا من ابؼواد ابؼعدنية.

بنا ابؼواد الثقيلة التي تتكون منها الأرض،  -وىاتان النتيجتان 
بردثان تغتَات كثتَة  -وابغرارة ابؽائلة التي توجد في جوفها على بعد كبتَ 

عنيف مثتَ  جدا، وبعضها على سطح الأرض. وبعض ىذه التغتَات بطئ
بودث فجأة دون مقدمات. وقصة ىذه التغتَات مسطورة على الصخور 

 في كل مكان.
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 غجِ٘ث ةاغَ الأرض: )الماجٍا(

على بعد كبتَ من سطح الأرض تصهر ابغرارة ابؽائلة الصخور 
 وابؼعادن، وتسمى ىذه الصخور الذائبة ابؼنصهرة )ابؼابصا(.

لتهبة( دورا ىاما في قصة الأرض وما وقد لعبت ىذه )العجينة ابؼ
 اعتًاىا من تغتَات لا تنتهي.

وكما غتَت ابؼياه والرياح والبرودة من شكل الأرض من ابػارج، فإن 
 ىذه العجينة ابؼلتهبة قد غتَت من شكل القشرة الأرضية من الداخل.

فهي التي دفعت ابعبال من أسفل إلى أعلى، وكونت ابعزر، وىي التي 
الأرض شقوقا وفجوات كبتَة، وىي التي صبت الذىب والفضة  أحدثت في

وغتَبنا من ابؼعادن الثمينة في بعض ىذه الشقوق، كما رصعت بعض 
الفجوات بابؼاس، وباطن الأرض دائب العمل على تغيتَ خارجها، وحتى في 

 ىذه اللحظة تغتَ العجينة ابؼلتهبة ىذا العالم.
 وظ٘فث الماجٍا

من العجينة ابؼلتهبة )ابؼابصا( لا تبقى ساكنة  إن ىذه الكتلة الضخمة
ىادئة، بل تتحرك حركة بطيئة غاية البطء، وذلك بتأثتَ ثقل الأرض 
وضغطها من فوقها، وكلما لاحت الفرصة بوجود موضع ضعيف لتُ أو 
شق في القشرة الأرضية انبعثت منو ىذه ابؼادة الصخرية ابؼنصهرة 

 وتفجرت.
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العجينة تتبعها تغتَات كبتَة، ففي ابؼكان الذي وعندما تتحرك ىذه 
تتحرك فيو ترفع القشرة الأرضية التي فوقها، وىنا تتحرك طبقات الصخر 

 كما تتحرك التًبة التي تغطي سطح الأرض تبعا بغركة عجينة )ابؼابصا(.
 اىجتال الاشخٔائ٘ث

لا بودث عادة أن تتشقق القشرة الأرضية عندما تتحرك. فهذه ابغركة 
البا ما تكون غاية البطء. وينتج عن ذلك إتاحة الفرصة لطبقات صخور غ

القشرة الأرضية أن تتحرك ىي الأخرى بدورىا حركة بطيئة شيئا فشيئا 
حتى تصل إلى وضعها ابعديد، فعندما تضغط )ابؼابصا( على الطبقات 
ابػارجية تثتٍ ىذه الطبقات مكونة ابكناءات طويلة على شكل أمواج، وقد 

ىذه الابكناءات يستَة ىينة، وفي ىذه ابغالة يتكشف سطح الأرض  تكون
عن تلبل منخفضة، وأودية واسعة مستديرة، وقد تكون الابكناءات أكبر 
من ىذا، ومن ثم تثتٍ القشرة الأرضية مكونة جبالا عالية مستديرة وأودية 

 ضيقة.
 نلاستطعت أولو كنت تعيش بالقرب من بعض ابعبال أو التلبل، 

 ما إذا كانت ىذه ابعبال وتلك التلبل قد تكونت نتيجة الابكناءات تتبتُ
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 في القشرة الأرضية.

وما عليك إلا أن بذد مكانا شق فيو طريق حديدي أو بفر بتُ ابعبال 
وابؽضاب، ثم ألق نظرة على طبقات الصخر العارية، فإذا ما وجدت 

ابعبل، كان  ابهطبقات الصخور الرسوبية ملتوية بنفس الطريقة التي يلتوي 
ذلك برىانا على أنك تنظر إلى جزء من القشرة الأرضية حدث فيو التواء، 

 (.التوائيفتغتَ من الشكل ابؼستوي إلى شكل ابؼنحتٌ، ويسمى ىذا )جبلب 

 

 

وعندما تنثي الصخور وتأخذ شكل جبال التوائية، بودث غالبا أن 
التي تنساب إليو صاعدة  يتًك في داخلها فراغ، وىذا الفراغ بيتلئ بابؼابصا

 من أغوار بطن الأرض.

وعندما تبرد ىذه ابؼابصا تتحول إلى صخور، وبذلك يصبح ابعبل 
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مكونا من نوعتُ من الصخور، أحدبنا خارجي وىو تلك الصخور 
وىو النوع  -، وأما النوع الثاني طباقيوالرسوبية على صخور رسوبية أو 

الباردة وتسمى صخور ابؼابصا ىذه  فهو يتكون من ابؼابصا -الداخلي 
 )صخورا نارية(. ومن السهل أن بسيز بتُ الصخور النارية والصخور

 الرسوبية، ذلك لأن الصخور النارية لا تتكون من طبقات.

 
بودث أحيانا أن تتقلص القشرة الأرضية ابؼستوية فتلتوي وتعلو وىنا يتكون جبل 

 جديد
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بطريقة التكوين  (1)لأبلبشوقد تكونت معظم جبال روكي وجبال ا
الالتوائية. وقد حدث أولا أن دفعت طبقات الصخور الرسوبية ابؼستوية 
إلى أعلى، ومن ثم أخذت )ابؼابصا( تنساب فيها وبسلؤ الفراغ الذي نشأ عن 
التواء الطبقات الرسوبية، ثم حدث أن بردت ىذه ابؼابصا وبرولت إلى 

ابؼابصا بحركتها البطيئة القوية  صخور نارية جامدة، وبهذه الطريقة دفعت
 سطح الأرض، وكونت بعض ابعبال.

 اىخلال اىِارٗث

 

 وقد تندفع ابؼابصا ابغارة من الأعماق فتعلو وتكون بعض ابعبال

بودث أحيانا أن تنبثق ابؼابصا بقوة أكبر، أو قد تكون الطبقات 
ابؼابصا السفلى من التًبة والصخور ضعيفة، وفي مثل ىذه الأماكن تندفع 

في طريقها فتختًق بعض الطبقات السفلى، فإذا ما تبقى لديها مزيد من 
                                                 

 في أمريكا( 1)
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القوة أمكنها أن تشكل ما يتبقى من الطبقات التي فوقها، وبروبؽا إلى تلبل 
مستديرة على شكل قباب، وىناك تلبل كثتَة من ىذا النوع تسمى التلبل 

 بطسة أميال.النارية، ويبلغ ارتفاع كل منها ميلب تقريبا، وقطرىا 
فإذا استطعت أن تعثر على واحد من ىذه التلبل شق فيو طريق 
أمكنك أن تعثر على الصخر الذي كان في يوم من الأيام منصهرا، وقد  
كساه رداء من الصخور الرسوبية الطابقية، وىنا ترى أن ابؼابصا البطيئة 

 ابغركة قد كورت سطح الأرض وحولتو إلى تلبل.

 

بقعة ضعيفة في القشرة  –أثناء اندفاعها  –تصادف ابؼابصا ابغارة ىذا ما بودث حتُ 
 الأرضية
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 اىبرانين

ماذا بودث عندما تصل ابؼابصا بتأثتَ ضغط عال مرتفع إلى مكان كن 
القشرة الأرضية مشقوق أو ضعيف؟ إنك تستطيع أن بزرج بالنتيجة 

 بنفسك إذا رجعت إلى بذربة التفاحة ابؼطهوة في الفرن.
تنبثق من بطن الأرض في فيض منصهر يسمى )اللبفا( وحينما  فابؼابصا

بزرج اللبفا من باطن الأرض يتكون بركان، والبراكتُ إن ىي إلا فتحات 
 بزرج منها ابؼابصا آتية من طبقات الأرض الداخلية متجهة إلى سطحها.

وبزتلف البراكتُ حجما وشكلب وتكوينا وضغطا. ومع ىذا فإن كل 
 ل سطح الأرض بطريقتو ابػاصة.بركان يغتَ من شك

فتحدث البراكتُ الكبتَة تغتَات ىائلة في سطح الأرض، ومنظرىا مثتَ 
بفتع، وعلى الأخص في الليل، فتنبعث من ابعمر ألسنة من اللهيب 
والضوء تتصاعد في كيد السماء، كما تتألق سحب الدخان والبخار في 

البرتقالي الأصفر الوىاج وىي تنبثق خارجة من قمم البركان،  ضوء اللبفا
وعندما تنساب اللبفا النارية على جوانب البركان، تبدو كنهر من بؽيب 

 متعدد الألوان.
وتفيض اللبفا ابؼرعبة فتًة من الزمن ومن ثم تبطؤ حركتها، وعندما 

لك الرماد، تبرد، تكون صخرا ناريا جامدا وتتًاكم تدربهيا تلك الصخور وذ
فيتكون منها جبل بـروطي في وسطو أنبوبة بؾوفة ينبعث منها الدخان 

 والبخار والغازات، وقد اختلطت بكثتَ من ابؼواد ابؼعدنية ابؼنصهرة.
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وكلما خرجت من وسط البركان كميات أكثر من تلك ابؼواد 
ابؼنصهرة، انتشرت اللبفا وغمرت حقولا ومدنا على بعد أميال حول 

 ن.البركا
وبؼا كان من المحتمل أن يظل البركان ثائرا سنوات عديدة، كان من 
الطبيعي أن توجد أماكن يبلغ بظك ما بها من طبقات اللبفا الصلبة ابعامدة 

 عشرة آلاف قدم أو تزيد.

تصور إذن تلك التغتَات التي حدثت عندما تراكمت طبقات كثيفة 
ت موازينها بدا برتويو من من )ابؼابصا( الأرضية فوق سطح الأرض، وقد ثقل

معادن ومواد معدنية! فإذا كانت اللبفا تعلوىا طبقة من الزبد وتنبعث منها 
فقاقيع بستلئ بابؽواء والغازات، كانت الصخور البركانية النابذة منها بعد 
برودتها ىشة مسامية خفيفة الوزن، ويسمى ىذا النوع من الصخور 

تخدم في تنظيف الأواني. )ابػفاف( وىو يصحن فيصتَ مسحوقا يس
وعندما يقع في يدك ىذا ابؼسحوق فأعلم أن بيدك جزءا من الذي خرج 
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 في فقاقيع من أعق أغوار الأرض خلبل بركان ثائر ىائج.

 

وىناك ما يقرب من أربعمائة بركان ثائر في العالم. كما ينفجر بركان 
توجد فيها جديد بتُ أونو وأخرى. ولكن ىذا بودث عادة في ابؼاكن التي 

( إذ ثار 7940فعلب براكتُ. وقد حدث ىذا منذ أمد قريب )في سنة 
بركان جديد في ابؼكسيك، عندما لاحظ أحد ابؼزارعتُ أن ىناك دخانا 
وبخارا يتصاعدان من الأرض في حقل قمح خاص بو. ولم تلبث اللبفا أن 
 انبثقت من ىذا البركان، وبعد أيام قلبئل تكون جبل من اللبفا يبلغ

ارتفاعو بضع مئات من الأقدام، وبعد أن انقضت سبع سنوات على ىذا 
بلغ ارتفاعو ميلب، ولا يزال  –الذي يسمى باريكوتتُ   -البركان الصغتَ 

ىذا البركان أخذا في النمو والارتفاع، وإن كان قد بدأ بىمد تدربهيا، وقد 
 شكل الأرض، إذ أنها بنت جبلب عاليا فوق ابغقول ابؼستوية. غتَت ابؼابصا

 اىبرانين اىخٖ حخرج في المد٘ع

بودث أحيانا أن تنبثق البراكتُ من قاع المحيط، وىنا تشق ابؼابصا 
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طريقها خلبل طبقات الصخور الرسوبية التي ترتكز على قاع المحيط، ثم 
لتدربهي برت سطح ابؼاء. تبدأ في الانبثاق فتكون بركانا يأخذ في النمو ا

 وىناك جبال كاملة في أعماق البحار تكونت بهذه الطريقة نفسها.

 

وبودث أحيانا أن ينمو البركان حتى تعلو قمتو فوق سطح المحيط، وقد 
تكونت ابعزر البركانية بهذه الطريقة، أي من ابؼابصا التي فاضت من بركان 

 رية.في قاع المحيط، ثم بصدت وبرولت إلى صخور نا
بهذه الطريقة. واتسعت ىذه ابعزر في  (9)وقد تكونت جزائر ىاواي

وقتنا ابغاضر فأنشئت فيها ابؼدن والقرى التي يسكنها عدد كبتَ من 
الناس، ىذا على الرغم من أن بركان "ماونا لوا" لا يزال يثور بتُ آونة 

ن وأخرى. وقد أصبح ىذا البركان أقل نشاطا فخمد قليلب، ولا يستبعد أ
بىمد نهائيا بعد زمن قليل، ذلك حتُ ينعدم ذلك الضغط الذي يدفع 
ابؼابصا في ىذه ابؼنطقة. وحينئذ سيصبح "ماونا لوا" جبلب ىادئا شابـا تغطيو 

                                                 

 في المحيط ابؽادي ( 9)
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 الثلوج، أسوة بغتَه من البراكتُ القدبية ابؽامدة.

 

 ةرانين أخرى

تلك قد لا يكون شكل البركان أحيانا لافتا للنظر، مثلما تلفت النظر 
ابعبال ابؼخروطية أو جزر المحيط البركانية فيحدث أحيانا أن تنصب اللبفا 
وتنبثق من شق طويل في القشرة الأرضية، بدلا من أن تتصاعد من فتحة 
واحدة، وعندئذ تنتشر وتغمر مساحة كبتَة، ويقول علماء طبقات الأرض 

ى السواحل إن ىذا النوع من البراكتُ كان شائعا منذ ملبيتُ السنتُ، فعل
الغربية في الولايات ابؼتحدة، أي في ولايتي أوربهون وواشنطن يبلغ بظك 
طبقات اللبفا القدبية ميلب على التقريب. وتبتُ لنا حوائط الوادي العميق 

أن  –في الأماكن التي شقت فيها الأنهار طريقها وسط ىذه الطبقات  –
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التي انبعثت من باطن الأرض  ىذا ابعزء من الأرض مكون من ابؼابصا
 وطفت على سطح قشرتها.

، حينما (72)وقد تكونت تلك السياج الشهتَة على طول نهر ىدسن
انبثقت اللبفا من شق القشرة الأرضية فبدت على شكل حاجز أو حائط 

 مرتفع.
وبىيل إليك أن البراكتُ دائما ىدامة مدمرة بكل ما يصاحبها من 

ولكن ابؼابصا حينما تنبثق من جوف غليان ملهب وأصوات مزعجة، 
الأرض تهب لنا أشياء كثتَة. وكثتَ بفا على الأرض من ختَات وطيبات إبما 

 ىو من عمل البراكتُ.

 

 اُدٌاج اىلافا ةاىترةث

لقد كانت ابغقول الغنية ابػصبة في يوم من الأيام طبقات من اللبفا 

                                                 

 في أمريكا الشمالية ( 72)
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ابغارة الساخنة، فكأن البراكتُ قد ساعدت على تكوين ىذه التًبة ابعيدة. 
قد جلبت معها عدد  –وىي تنساب من بطن الأرض  –ذلك لأن ابؼابصا 

كبتَ من ابؼواد ابؼعدنية، وصاحبها كثتَ من الغازات والسوائل الثمينة. 
وىذه بصيعا قد بردت وبرولت إلى صخور نارية، وىنا بدأت الرياح 

لأمطار عملها فتعاونت مع حرارة الصخر والطحالب وغتَىا من وا
ابغشائش ابػضراء في عملية برات الصخور، وبهذه الطريقة أصبحت 
جزئيات اللبفا ابػصيبة بالتدريج جزءا من التًبة، أي إنها في ىذه ابغالة 
تصبح طعاما للنبات بيتصو وقتما يشاء، فإذا ما أصبحت نباتا أمكن أن 

نسان وابغيوان والطيور، وطعم البطاطس ابعيد ابؼذاق في ولاية يستغلها الإ
إيداىو بالولايات ابؼتحدة الأمريكية مثلب ىو طعم ابؼعادن نفسها التي 

 انبثقت من البراكتُ منذ ملبيتُ السنتُ.
وبيكن القول بأن معظم أجزاء اليابس في ىذا العالم قد رفعتها عجينة 

من جوف البحار والمحيطات، ثم تكدست بعضها فوق بعض  ابؼابصا
فتكونت ابعزائر وابغقول وابعبال بوساطة ابؼابصا التي أخذت تنساب من 

 البراكتُ.
 الأخجار اىهرٍٗث

قد أنتجت بعض البراكتُ بؾوىرات بشينة، حتُ برد ذلك ابؼركز ابغار 
 الكنز.ابؼلتهب، ابؼكون من رماد وتراب فتحول إلى ما يشبو صندوق 
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 تزيد ابؼابصا التي تنبثق من جوف الأرض، نكهة الطعام )الغذاء( الذي تأكلو

وقد حدث أحيانا أن تكون الأبؼاس في تلك ابؼابصا النارية كما يتكون 
السناج على جدران ابؼدفأة، وقد بدأ ىذا الأبؼاس يتكون في طبقات 

هرة التي ارتفعت الأرض البعيدة الغور، أي في تلك الصخور وابؼعادن ابؼنص
من جوف البركان في شكل بخار أو رماد. فلما بردت، بصدت ىذه ابؼواد 
فأصبحت عمودا بيتلئ بابغجارة الكربية، ثم حدث بعد ذلك أن أودت 
حركات أخرى من حركة ابؼابصا بهذا اللهب البركاني فخسفت بو إلى باطن 

جت ىذه الأرض وىبط إلى جوفها، فبقى ىناك أجيالا، إلى أن استخر 
 الأحجار من مرقدىا في شكل مسحوق معدني أزرق أو أصفر.
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وبعد أن تقطع ىذه الأحجار ثم تصقل، تراىا تبرق كأنها نار حبستها 
الثلوج، وقد أخذت كل منها تعكس لك بريقها ابػاص بها سواء أكان 

 أزرق أم أخضر أم أصفر أم برتقاليا أم أبيض مشربا بزرقة.

 

 المػادن اىثٍِ٘ث

أثناء عملية التبريد، تركت ابؼابصا رواسب من الذىب والفضة وفي 
وغتَبنا من ابؼعادن في شقوق الصخور، وىذه ابؼعادن التي انبثقت وىي 

 تغلي من باطن الأرض، قد بردت ثم بصدت فوق طبقات الصخور.
وىنا، تتًسب كأنها شرايتُ في قلب ابؼناجم فنستطيع بكن أن نصل إلى 

 ت بها البراكتُ من بطن الأرض.تلك الكنوز التي قذف
 اىصخٔر اىِارٗث غيٕ اخخلاف أُٔاغٓا

لا تتحول كل ابؼابصا الباردة إلى أبؼاس أو غتَه من ابؼعادن الثمينة أو 
تبرد وبذمد، وتسمى كل مابصا باردة  –كلها   –الأحجار الكربية، ولكنها 

صخرا ناريا، لأن كلمة ناري معناىا صخر كونتو النار، أما نوع الصخر 
الذي يتكون فإنو يتوقف على نوع ابؼابصا الذي يكونو وأما شكلو وصفاتو 
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الظاىرة فتتوقف على مادة ما "طبخ" فيو، كما يتوقف على الزمن الذي 
 استغرقو ليبرد.

جيلبتي" أو ما شابهها من ابؼثلجات، لأدركت أنها فلو أنك صنعت "
تزداد نعومة عندما تبرد سريعا، ذلك لأن ابغبات )ابغبيبات(  ابػشنة 
وبلورات السكر لا يكون لديها من الوقت ما يسمح بؽا أن تتكون 
وتتشكل في ابؼخلوط الذي يبرد بسرعة، أما إذا برد ابؼخلوط ببطء، فإن 

ن لديها وقت تتشكل فيو فتكون جزيئات ىذه ابغبيبات تنفصل ويكو 
 أكبر.

ويصدق ىذا الكلبم على الصخر الناري، فإنك عندما تشاىد صخرا 
حباتو ناعمة ملساء، تستطيع أن بركم أنو قد برد بسرعة، أما الصخر 

 الناري ذو ابغبات ابػشنة نوعا فقد برد في زمن أطول وأكثر بطئا.
إلى صخر، كل بحسب وبزتلف ألوان الصخور النارية من صخر 

ابعزيئات التي طبخت فيو، فأحيانا يكون أبضر أو أزرق أو بتٍ اللون أو 
أصفر، وقد تنتشر على سطحو يقع أو نقط معتمة أو لامعة. وقد تشتمل 
أحيانا على جزيئات من الكوارتز الذي يشبو الزجاج أو من قطع ابؼيكا 

ع من الذىب أو الفضة أو اللبمعة التي تشبو ابؼرايا. وقد تتكون أحيانا ببق
بحجارة كربية كثتَة الألوان كأنها قوس قزح، أو بحبيبات من الرماد الأسود، 

 وتستخدم أبدع أنواع ىذه ابغجارة وأبصلها لونا في صناعة المجوىرات.
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 صخر برد بسرعة   صخر برد ببطء

ولعل ابعرانيت من أكثر أنواع ىذه ابغجارة انتشارا وفائدة، ورغم أنو 
إلا أنو يعتبر في نظر العالم كلو  –كالأملبس مثلب   –لا يعتبر حجرا بشينا 

أكثر منو فائدة، فابعرانيت صخر صلد يغالب الدىر، إذا استخدم في 
 .ابؼباني برمل تقلبات ابعو وعوامل التعرية والتحات دون أن يتفتت

وإذا استخدم في بكت التماثيل أو النصب التذكارية فإنو يصقل جيدا، 
ويصتَ أملس ناعما، بصيل الشكل غالبا بدرجة واضحة، بسبب ما يتخللو 
من خطوط وبقع بـتلفة الألوان، وإذا بقى في الأرض أثرت فيو التقلبات 
ابعوية تأثرا بطيئا وخرجت منو معادن ىامة جدا تكون سببا في خصوبة 

 التًبة.
وىناك نوع آخر من ىذه الصخور النارية يسمى أوبسيديان أو 
الصخر الزجاجي الأسود. وىو ناعم أملس، رائق كأنو زجاج داكن صاف، 
وغالبا ما يكون أسود اللون، ولكنو قد يكون أحيانا أبضر أو أخضر قابسا، 
وقد كان الناس في قديم الزمان يستخدمون الأوبسيديان في صناعة 

كتُ أو رءوس ابغراب ابغادة القاطعة، وىناك كتل ضخمة من جبل السكا 
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 الأوبسيديان في ابؼنطقة ابؽندية في غرب الولايات ابؼتحدة الأمريكية.

فابعرانيت والأبؼاس والفضة والذىب والأوبسيديان والرصاص، وكل 
ابؼعادن التي بكتاج إليها لتفيد التًبة، وكذلك الصخور والسدود والتلبل 

 كل ىذه وغتَىا من الكنوز قد قذف بها إلينا من باطن الأرض.  –ل وابعبا

 

 

 ظاىر الأرض وباطنها

لقد رأيت كيف تستطيع ابؼابصا أن تشق طريقها من بطن الأرض فتعلو 
سطحها، وكيف أنها ترفع التلبل، وكيف تنبثق من جوف البراكتُ، وكيف 
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يف تغتَ كمن شكل تكون ابعزائر، وكيف تتًاكم بسببها الصخور، وأختَا ك
 سطح الأرض بدختلف الطرق والوسائل.

وىناك أنواع أخرى من التغتَات التي تسببها ابؼابصا بجريانها وانسيابها. 
 فيحدث أحيانا أن تسبب ابؼابصا في أثناء جريانها أن تتًك الأرض التي 

 

من مكانها وبردث بو  فوقها بدون سند من برتها، فعندما تتحول ابؼابصا
تغيتَا، يغتَ سطح الأرض مكانو تبعا لذلك أيضا. وعندما تزاح الأرض 
فجأة من مكانها إلى مكان جديد، تتحطم وتهبط بصوت مرتفع، وىذا ىو 
ما يعبر عنو بالزلزال. والزلازل بعضها بسيط لا نكاد نشعر بو، فهو اىتزاز 

ينقل الصخور إلى خفيف، وبعضها الآخر ضخم عنيف، يهز ابعبال و 
أوضاع جديدة، وتستطيع الزلازل أن تغتَ بؾاري الأنهار، وأن تفرغ ماء 
بحتَة، وأن تكون موجة ضخمة عاتية تكتسح اليابس على غرة، وتسمى 
ىذه ابؼوجة ابؼد وابعزر، وأما إذا حدث الزلزال برت مدينة مثلب، فإنو 

دس الأرض أكواما يستطيع أن يقلب مبانيها رأسا على عقب بساما، كما يك
 بعضها فوق بعض.
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ولا بردث ىذه ابغركات الفجائية الضخمة العاتية في القشرة الأرضية 
إلا نادرا بغسن ابغظ، كما أنها لا بردث إلا في مناطق قليلة بؿدودة في 

 العالم.
 غ٘ب

عندما تنهار القشرة الأرضية نتيجة لزلزال، ثم تنتقل إلى وضع جديد 
يتخلف عن ىذه العملية شق يسمى "عيبا" في القشرة الأرضية، وتستقر 
الأرض على جانبي ىذا العيب ويتغتَ مستواىا فيصبح أرضا شديدة 

 الابكدار، أو قد تستقر الأرض مستوية بساما بعد أن تهبط في ىذا الشق، 

 

ك يتكون جرف شديد الابكدار، فإذا كان ىناك نهر بهري على طول وبذل
ىذه الأرض، تغتَ مظهره بالتالي، ذلك لأن ابؼاء في مثل ىذه ابغالة يصب 
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من أرض مرتفعة إلى أرض منخفضة مكونا الشلبل، وقد تكونت شلبلات  
 كثتَة بهذه الطريقة، نتيجة لتغتَ مكان القشرة الأرضية.

 

 

ثم افتًض الآن أن حدث اىتزاز في تلك الأرض التي تنحدر ابكدارا 
تدربهيا بحيث ىبط منها ابعزء ابؼرتفع وأصبح ىو ابعزء ابؼنخفض، إن النهر 
لا يستطيع بطبيعة ابغال أن يقفز جيدا من مكانو ابؼنخفض، بل إنو يستمر 

بستلئ  في جريانو فيعلو مستوى ابؼاء فيو حتى يكون بحتَة، وىذه البحتَة
بالتدريج ويعلو سطح ابؼاء فيها قليلب قليلب حتى يغمر الأرض من خلفو. 
فإذا علب سطح ابؼاء في ىذه البحتَة فاض، ثم أخذ بهري في ىذا الطريق 
ابعديد، أما إذا كان ابعرف مرتفعا بدرجة كبتَة، فإن النهر في ىذه ابغالة 
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ن لم يكن فيو نهر يبحث لو عن طريق آخر أسفل التل، فينشئ نهرا في مكا
 من قبل.

 

ولقد حدث كثتَ من ىذه التغتَات الأرضية الكبتَة بسبب تلك 
ابغركات الفجائية التي بردثها الزلازل في القشرة الأرضية، وتتكون ابعبال 
)ابػاطئة( عندما تسبب ابغركة كيلب فجائيا وابكرافا في طبقات الصخور،  

لك عندما تغتَ القشرة كما يتكون ابعرف والشلبلات والبحتَات كذ
الأرضية من وضعها ومكانها، وكل ىذه ابغركات للمابصا لا تزال مستمرة،  

يتعاونان على بناء كل  ءكذلك ترى أن الإزاحة الفجائية والضغط البطي
سلبسل ابعبال في العالم، وعلى بناء جبال أخرى وأودية في بقاع كثتَة من 

 العالم.
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 الماجٍا والماء ٗيخل٘ان

تقابل ماء  –أثناء اندفاعها من بطن الأرض  –أحيانا أن ابؼابصا  بودث
جوفيا، وحينئذ تثبت ابؼياه وجودىا بطريقة مثتَة غريبة عندما يندفع البخار 

 خارجا من الأرض.
وىناك مثل بؽذه الظاىرة في بلوستون ناشونال بارك في ولاية وايومنج 

بتَ من متفجرات البخار )بالولايات ابؼتحدة الأمريكية( حيث يوجد عدد ك
التي تسمى فوارات ابؼاء ابغار، وفي ذلك ابؼكان بقد الفوارة الشهتَة )أولد 

، التي ينبثق منها البخار الناتج من ابؼاء الساخن وبخار جوف (77)فيثفل(
الأرض فيعلو في ابؽواء بطريقة ثابتة منتظمة تستغرق بضع دقائق في كل 

                                                 

(77 ) Old Faithful 
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 ساعة من الزمن.

 

 فيعلو في ابعو، كما بودث في نافورات أولد فيثقل مرة كل ساعةينبثق البخار 

وإذا كان لديك في بيتك مرشح )أو مصفاة(، مرشح زجاجي بصفة 
خاصة، أمكنك أن ترى فوارة مصغرة، ذلك لأن البخار ابؼتصاعد من ابؼاء 
ابؼغلي يدفع ابؼاء إلى أعلى خلبل الأنبوبة الضيقة، وىنا يغلي فوق حبات 

يل ويتقطر إلى أسفل، إنو يغلي ويتصاعد خلبل الأنبوبة ثم يتقطر البن ثم يس
 وينزل فوق حبات البن مرارا وتكرارا.
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وبهزم ابعيولوجيون أن سبب حدوث الفوارات ىو تقابل ابؼابصا مع 
حتُ تصب فوق ابؼابصا الساخنة  –ابؼياه ابعوفية، ذلك لأن ابؼياه ابعوفية 

سرعان ما تغلي فتتحول إلى بخار، ويتجمع ىذا البخار في بفر  –ابغارة 
الفوارة ابؼلتوي الذي بير خلبل فتحات الصخور برت الأرض، فإذا ما 
أصبح بؽذا البخار ضغط بيكنو من الاندفاع إلى أعلى، شق طريقو إلى 

 قدما في ابؽواء. 782السطح،/ ويبلغ ارتفاع الفوارات 
 آةار اىتخار

أحيانا ألا يتجمع البخار، بل إنو ينبثق في بؾرى ثابت كالبخار  بودث
 الذي ينبعث من غلبية الشاي.

 

كما بودث في بعض الأماكن أن بىرج البخار بكميات كبتَة بيكن 
توجد فوارة يوزع البخار الذي  –مثلب  –الاستفادة منها، ففي إيطاليا 

ت توليد القوى يندفع منها بوساطة أنابيب على عدد كبتَ من بؿطا
الكهربائية. وىناك يستغل ىذا البخار في إدارة آلات بخارية مهمتها تشغيل 
مولدات الكهرباء. وىذه ابؼولدات بدورىا بسد عددا كبتَا من ابؼدن القريبة 
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وبالقرب من  –بالولايات ابؼتحدة  –بالتيار الكهربائي. وفي كاليفورنيا 
 الآبار البخارية.مدينة سان فرانسيسكو يوجد عدد من ىذه 

 

 

 اىِ٘اة٘ع اىصاخِث

بودث أحيانا أن تكون كمية ابؼياه التي تصب فوق ابؼابصا ابغارة كبتَة 
جدا لدرجة يتعذر معها برول ابؼياه كلها إلى بخار. ولذا يسخن ابؼاء، ثم 

 يستمر في جريانو حتى يصل إلى حفرة في القشرة الأرضية.
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جريانو كثتَا من معادن الصخور التي  ويذيب ابؼاء الساخن غالبا أثناء
بير بها، وعندما يصل إلى السطح يكون قد امتلؤ بابؼعادن ابؼذابة. والينابيع 

بالولايات  - (70)والينابيع ابغارة في أركنساس (72)الساخنة في ولاية جورجيا
بنا مثلبن من أمثلة عديدة بؼنابع الصحة وابؼتعة التي  –ابؼتحدة الأمريكية 

 تثبت لنا فائدة تقابل ابؼابصا بابؼياه ابعوفية.

وفي أيسلندا، توجد ينابيع حارة تستخدم في تزويد عدد كبتَ من 
 ابؼنازل وابؼباني العامة بابؼياه الساخنة.

 اىصخٔر المخدٔىث

في القشرة الأرضية لا يزال ىناك نوع آخر من التغتَات التي بردث 
نتيجة لأثر ابؼابصا. فابؼابصا مادة ساخنة جدا، وتزيد حرارتها على ابغرارة 

                                                 

(72 )Georgia 

(70 )Arkansas 
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الداخلية في فرن أو موقد. فعندما تشق ىذه ابؼابصا طريقها بتُ طبقات 
الصخور الرسوبية أو فوقها، فإنها بررق الصخور وبردث بها تغتَات كبتَة، 

التغتَات "صخورا متحولة"،  وتسمى ىذه الصخور التي حدثت بها ىذه
 وكلمة "متحولة" معناىا "متغتَة في شكلها".

وبودث نفس ىذا النوع من التغتَ عندما بورق الصلصال فيتحول إلى 
بهمد ويتصلب ويصبح شبيها  –وىو مادة رسوبية  –فخار، فالصلصال 

بالزجاج عندما بورق في فرن أو قمتُ، وكل أنواع الآنية ابػزفية والفخار 
لصلصال وابػزف الصيتٍ تصنع بطريقة ابػبز ىذه وبنفس الطريقة بزبز وا

ابؼابصا ابغارة تلك الصخور الرسوبية التي بذري خلببؽا أو فوقها. وىنا 
 يتصلب الصخر الساخن وبهمد ويبدو كالزجاج في مظهره.

 اىصخٔر المدتركث

لعلك رأيت أبنية صنعت كلها أو بعضها من الرخام، وأمثلة ىذه 
ني ابؼصارف ابؼالية ومكاتب البريد وابؼتاحف وابؼدارس التي تصنع بفراتها ابؼبا

وطرقاتها من الرخام. والرخام ىو أحد الصخور ابؼتحولة التي بدأت أولى 
مراحل حياتها في شكل ىياكل عظيمة بغيوانات وقواقع بحرية ضغطت في 

على  قاع البحر أو المحيط، فتحولت إلى صخور جتَية. ثم ضغطت ابؼابصا
ىذه الصخور ابعتَية الرسوبية وسخنتها وبتأثتَ الضغط وابغرارة برول 
الصخر ابعتَي إلى رخام بـتلف الألوان أو أبيض صاف، ويتوقف اللون 
الذي يتكون منو الرخام على لون ابؼواد الرسوبية التي تكون منها أصلب. 

رخام فالأصداف البحرية السوداء أو ابغمراء أو الصفراء تضفي على ال
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 ألوانها ابؼختلفة البديعة.

وبعد أن مضى على تكون الرخام زمن بعيد رفعتو قوى ىائلة، ىي 
ضغط ابؼابصا الصاعدة، أو ثقل ابؼواد الرسوبية بوزنها ابؽائل على جزء آخر 
من أجزاء البحر. فقاع البحر الذي يغطيو الرخام قد أصبح جبالا من 

بعض ىذا الرخام من المحاجر، ثم الرخام. وبعد ذلك بدلبيتُ السنتُ قطع 
من الصخور ابؼتحولة  –صقل فتحول إلى كتل من الصخر البراق اللبمع 

 التي يرجع الفضل في تكوينها إلى ضغط ابؼابصا وحرارتها.

 

 الماجٍا، أنبر اىػٔاٌو اىخٖ حغير اىلشرة الأرط٘ث

إنك تدرك الآن أن ىناك حركة دائبة وبؾرى مستدبيا ثابتا بىرج من 
باطن الأرض إلى خارجها. فالبخار وابؼاء الساخن ينبثقان من الفوارات 
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 والينابيع ابغارة.

وابؼابصا تنساب خلبل الصخور الرسوبية، فإذا احتًقت ىذه الصخور 
تدفع القشرة الأرضية من  الرسوبية أصبحت صخورا متحولة، وابؼابصا

أسفل إلى أعلى فتكون التلبل. كما تنبثق بكميات ىائلة خلبل البراكتُ 
على اختلبف أنواعها، وىي التي تزيح الصخور، وبردث بها ميلب وابكرافا 
تسبب نتوءات وقمما في ابعبال. وىي التي بزفض ابؼرتفعات، وترفع 

ات ابؼلبيتُ من السنتُ، ابؼنخفضات. وكل ىذه العمليات مستمرة منذ مئ
 عاملة على تغيتَ سطح الأرض تغيتَا دائما طوال الوقت.
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 كصث الأرض

تستطيع أن تقرأ قصة الأرض في كل مكان، ذلك لأن كل ما عليها 
بوكي فصلب من ىذه القصة. ولقد تعلمت الآن كيف تقرأ بعض فصول 

عندما تلتقط حصاة أو ترقب قطرات من ابؼطر وىي  ىذه القصة. فإنك
تتساقط من السماء، أو عندما تقيم معسكرا فوق ابعبال أو تسبح في 
غدير، فإنك في كل حالة من ىذه ابغالات تشاىد مظهرا من مظاىر تغتَ 

 القشرة الأرضية.

فأنت تدرك مثلب أن قطرة ابؼطر ىي حلقة من سلسلة لا تنتهي لدورة 
رة ابؼاء لا تستمر كذلك إلا لفتًة قصتَة من الزمن، فقد كانت ابؼاء، فقط

جزءا من سحابة، وقطرة من بحر، ثم انسابت في جدول من جداول ابعبال 
وتسربت في أعماق الأرض. وقطرة ابؼاء ىذه تقطع ىذه الرحلبت إلى 

 أماكن قصيو من الأرض بصفة دائمة لا تنقطع.
رحلبت طويلة، فمنذ أجيال  أما ابغصاة فإنها ىي الأخرى قد رحلت

كانت ىذه ابغصاة قطرة من قطرات ابؼابصا، أي من تلك الصخور 
 ابؼنصهرة التي انبثقت من بطن الأرض وخرجت إلى سطحها.

وربدا كانت ىذه ابغصاة جزءا من مكونات جبل من ابعبال تكون من 
ابؼابصا بعد أن بردت، ثم حدث أن تفتت مع غتَىا من جسم ىذا ابعبل 

ثتَ مياه نهر من الأنهار جرفتها معها في طريقها. أو لعل ىذه ابغصاة قد بتأ
قطعت آلاف الأميال مع نهر جليدي بطئ ابغركة، ثم ذاب ىذا النهر 
فتًكها حيث ىي لكي تلتقطها أنت فكأن ىذه ابغصاة قد رحلت إلى 
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 أماكن متعددة، وكانت جزءا من أشياء كثتَة.

تستطيع أن تشاىد قصة الأرض في   وأنت حتُ بزرج للنزىة في الريف
كل ما حولك من أشياء، فالنهر ابؼوحل بوكي لك شيئا عن التًبة التي 
بضلها معو من منابعو العليا. أما السطوح ابؼستوية في صخر فإنها بزبرك أن 
ىذا الصخر قد تكون في قاع البحر، كما أن الطبقات ابؼلتوية التي 

تل قد دفعو ضغط ابؼابصا، فرفعو من تشاىدىا في تل مستدير تنبئك أن ال
أسفل إلى أعلى. أو قد يكون التل قد تكون نتيجة بؼا حدث في القشرة 
الأرضية من ميل أو التواء. حتى التًبة التي بسلؤ بها يدك فيها بعض فتات 
من جبال وبقايا من حيوانات البحر وأوراق الأشجار التي بزلفت من عام 

 نباتات كانت تعيش منذ ملبيتُ السنتُ.سابق وابؼعادن التي خلفتها 

 

وفي ابؼدينة أيضا تستطيع أن تقرأ قصة الأرض في كل ما حولك؛ 
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فالإبظنت الذي تشاىده على أرصفة الشوارع، والطوب الذي تبتٍ بو 
ابؼدخنة، وابؼلبط الذي تغطي بو ابعدران .. كل ىذه تأتي من الصخور التي 

وبابغرارة والبرودة، وابػشب الذي تعمل قطعت وصحنت بوساطة ابؽواء 
منو أرض ابغجرات ويصنع منو الأثاث، وقد وصل إليك من أشجار 
امتصت معادنها من التًبة التي تكونت من الصخور، والنحاس وابغديد 
اللذان نستخدمهما في صناعة الأسلبك والأنابيب كانا في يوم من الأيام 

 ا.مابصا انسابت إلى سطح الأرض من باطنه

وأنت نفسك أيها القارئ الكريم جزء من قصة الأرض. ففي دمك 
حديد من نباتات امتصتو من التًبة. وأسنانك وعظامك كانت في يوم من 
الأيام شعبا مرجانية في البحر أو من حيوانات بحرية لطيفة بصيلة وصغتَة. 
وابؼاء الذي تشربو كان في يوم من الأيام في السحاب بولق فوق قمم 

 ال في آسيا أو كان في مساقط ابؼياه ابعميلة في أفريقية.ابعب

وابؽواء الذي تستنشقو قد ىب فوق أماكن على سطح الأرض لم يرىا 
إنسان. فكل جزء من أجزاء جسمك ىو قطعة من الأرض قامت برحلبت 

 بديعة عجيبة لا حصر بؽا، استغرقت ملبيتُ السنتُ.

 ان.إن قصة الأرض واضحة في كل شيء وفي كل مك
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 الفهرس

 
ليابس يتفتتابعزء الأول:   8 ............................. ا

لثاني:  لبحر بيتلئابعزء ا  91 ............................... ا

لثالث:  يابسابعزء ا ل  772 ......................... تكوين ا
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