
 المراثالث

 لأرض سطح
: البحار عم

 ذلكفعلومات ورغم ، الأرض منساح./:٧١ والمحيطات البحار تغطى
 يتدراسات وقدأجر. قليلة ضحلة مازالك الشاسعة المناطق عنهذه الإنسان
 الدراسات هذه تكرار ورغم. البحار عن اا\ضى فى مستفيضة واسعة

 غامضاً. مرآ زالت ما المحطات فإن لآخر آن من

 منه أكثر الخانة العالمية الحرب بعد بالمحيطات العلماء اهام زاد وقد
 عن الكشف أن يع:قد وتعصباً غيرة أكرم وكان. مضى وقت أى فى

 دخله الذى الفضاء عام عن كالكشف متسع فيه زال لا وأسرارها المحطات
 إخال إعتقادم هذا قولهم تؤبد الى الأسباب من وكان. أخيراً الإنسان

. وطبيعتها الأرض نشأة عن كثيرة أسرار ت;ةد البداى نزها فى أن

 فقد. البحار امل هامة معلومات الدولية الجغرافية السنة قدمت وقدد
 اكشف المحيطات هذه تجوب دولة عثرن من أبحاث سفينة٨٠ خرجت

 فى الأرضية المحطات من عدد المحيطات أبجاث فى اشرك6 أمرارها. عن
 الأعا هذه وكانت. الأرض سطح عل الإستراتيجية والمناطق الجزر
 المائية والتيارات ، المحيط قاع طبوغرافية أهها من مسال عدة حول تدور

 والحياة الأمواج، وخواص الحرارة، درجة وتغير الماه، ودورة باطنه، فى
 قاع من الصاءد الحرارى التدفق وكية ، للبياه الكيمائية والطبيعة ، البحرية
 ة• ،٣٠-= أنحاء ختلف فى والمناخ بالجو كبيرة صلة للمحطات كانت ولما المحط.
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 وعندما. الإهام من بمزيد المسالة هذه دراسة عل العلماء عكف فقد العام
 معلوماتوبانات اعل قد>علو كازوا الدولية الجغرافية السنة أعاث اتهت
. وأحلامهم تصورئم فاقت ونتائج

 فقد ، مثيرة الح.طاتنتاخ بطبوغرافية الخاصة الدراسات لهم وقدمت
 البحارااضطربة تجت تختز إذ ، ب،الهيال لا.ط عااً اا، تمت أن اكتشفوا

 عل الإنسان ف,ا عر جال أى وإمتدادها إرتفاعا يفرق ومرتفعات جبال
 غير درجة إلى عيقة أخاديد المحط قاع فى وجدوا إهم بل ، الأرض سطح

 تبدو أخاديد الأرض لتاوق حى الحالات بعض فى وتمتد معقولة
. المغيرة كالأقوام مجانها السطحية الأخادد

 فون يعر البحار علماء كان الدولة السنةاتجغرافية أعاث تبدا أن وقبل
 الضخمة السالة هذه الأطلسى. المحط. تتوسط الجبال من سلسلة هناك أن
 ضخم ثعبان شكل فى مياهه تحت وتمتد المحبط. قاع من تفع تر الجبال من
 العلماء بك ولم ا الجنوبية القطبية المنطقة حتى الشالية القطبية امنطةة من
 السنة دراسات ولكن لمغمورة السلسلة لذه الكامل الامتداد فرن يعر

 ميل٣٠. بي اتساعا يتراوح السلسلة هذه أن لم كشفت الجغرافية
 حول الشرق تخو منحنية الجوى طلى الإ فى تمتد وأها ميل١ و٢٠٠ و

 عدد بيها من لها حصر لا جبا اللسلة هذه وفى الأفريقية القارة طرق
 شكل فى الماء سطح فوق لعالية قمها منن عدد ،وبرز البركانية الجبال من

 كثير أيساد وفى الأزور. وجرر أيذد الجزر هذه أمثلة خير ومن جزد
 و«صدر الساخنة. الطبيعية المياه منن بجوعة تشكل الحارة النافورات من

. الجبلية السلسلة فى البركانية الأ>واض هى الباه هذه

 فى نقطة أعل فى كبراً شرخا هناك أن كذاك ابحار علما. وعرف
 طول عل لامتد ولكنه ميلاً،٣. إلى أحاناً عرضه يصل ، السلسلة هذه
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 الصدع هذا أن أضاً وكشفوا. المنااق من كثير فى بنقاع بل كابا الحافة
 جنوا من بعيد غير قدما٢ً ,ه٧٨ فيصلإى كثيراً عقه ويزداد يتسع الضخم

. رومانش أخدود إ، عليه أطلقوا وقد ، الإستواء خمط.

 عن تقل لا مفاجئات عى الهادى المحبط. قاع باذن فى عليه وعروا
 السنة أوائل فى اكتشفوا قد فعلا" فمم. الأطلمى الحيط. زمله مفاجئات
 غائضة حافة هناك فونأن يعر العلماء كان. وجودسللة الدولية الجغرافية

 إسم الوقت ذلك منذ علها وأطلقوا ، ،بيرو شاطى. تجاه مغمورة جبلية
 قدروا قد كانوا وإن حلدراسة مازاك امتدادها ولكنمدى ، ناسكا سلسلة
· ميل٦٠٠ من بأكثر الجنوب إلى الشال من مبدئياً طولها

 السنة قبل اكتشفوا قد البحار علماء كان بالذات المنطقة هذه وفى
 فعل• الأرض وجه عى نقطتين ارتفاع يين فارق أعل الدولية الجغرافية

 أخدود يوجد الجنوبية لأمريكا الغرى الساحل من معدودة أميا مسافة
 هذه ون ميل١٠٠ بعد وعى. قدم أأف٢٥ عقه يباخ الذى وشيل بيرو

 قدم٢٣٠٠. إلى البحر سةح =ن الأرض ترتفع نفها القارة وفى المنطقة
 النقطتين بي الارتفاع فى الفارق أن نجد ه:ا ومن أنديز، جبا قم فى

 تقريا. إفست قة ارتفاع ضمف أى قدم ألف .ه إلى يدل

 موجودة فهى ، البحار علباء لدهشة مصدراً البحر قاع أخاديد وكانك
 الحد حول سلسلة شكل ف وتمتد المادى المحط حوض فى خامة بصفة

 سواحل وتجاه ، الجزر موعات طول عى عادة وتوجد للحيط الخارجى
 والبراكين الزلازل لنطاق موازية أى ، الجبلية للسلاسل موازية القارات
 عيقة ولكها عامة بصفة ضيقة الأخاديد وهذه. الهادى المحيط فى النشيطة
 أخدود أكبرها ومن ، ميل ألق حوالا بعضا دول ويصل جداً. وطويلة
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 قدماً،٣١٩٨ إلى تلالأعاق حيث المحيط.الهادى غرد مارياناسفجنوب

 أن وجد وقد نيوزذدا فشمالشرق كرماديك، نجار كو هو آخر وأخدود
 عل يزبد جانه بعض فى ععقه وأن ميل١٦٠٠ هو الأخدود هذا طول
. دم٢٥ و٠٠٠

 عن ،ألوفة غير حقائق معرفة إلى للحيطات العلماء دراسة أدت وقد
 تكون تكاد وأنا أربعة عقآ أكثرها مثلا"أن هذ«الحقائق الأخاديد.ومنب

 قدم٦٠٠ عوالى إلا الآخر عن مها كل عمق ولايختلف العمق فى متحدة

 هذا أن يعتقدون فهم ، لهذا وجهاً سبباً هناك علأن العلماء ويجمع ا تقريا
 حدوث دون الأرضية القشرة فى إليه الوصول يمكن عمق أقصى هو العمق
• اا:خفض جوانب ف انهيار

 جمالأرض؟ في الهائلة الجرام الى±قتهذه العملاقة هذ«القوى هى فا
 التكوين؟ أهاحدئة أم فتية والأرضمازالك الأخاديد هذه تكونت هل
 المعلومات بن من الأسئلة إجاباتلهذه عن يحثون مازالوا البحار علباء إن
• الدولية الجغرافية السنة خلال أجهزتهم سجلتا الى

 القاع فى اكتشفوا لقد• المادى المحط. فى غريب آخر كشف وهناك
 الأميال ملابن وجدوا ا الصنف رديئة خام بمواد مغطاة ضخمة مساحات

 بكرات مغطاة المهادى المحيط. من الذرية الجنوية المناطق قاع فى المربعة

 والكوبالت والحديد منالمنجنز خليط. فى مكونة البيسيبول كرات حجم فى

 أعاق عى الإرسابات هذه وتقع. متفاوتة منوية بنسب والنحاس والنيكل

 الممكن من المعادن هذه العلبا.أن ويعتقد قدم.٢٠٠٠٠ و١9٥٠٠ ترأومبن

. اقصادباً واستغلالها ما الاستفادة

 [ل فسيحتاج ما يوماً الخام المواد من الحالية العال مصادر تنفد وحينا
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 مناجم هناك أن البحار علباء ويعتقد المحيط. قاع فى القابعة المناجم هذه
. الأطلمى المحيط قاع فى أرى

 طبوغرافية بدراسة مهتمين العلماء من عدد فيه كأن الذى الوة وفى
 المياه. ودورة البحرية التيارات بدراسة مهتماً آخر عدد كان الحبط، قاع

. الدولية الجغرافية السنة تتاخ أم من إلها وصاوا الى النتاج وقدكات
 ثلاثة عن يقل مالا عل العثور هو إلها صلوا تو الى الاكتشافات وأم

 والآخران الأطلسى المحيط. فى مها واحد ، جديدة عكسية مائية تيارات
. الهادى المحيط فى

 العلماء سجلها الى المائية التيارات أم من الخليج تيار أن والمعروف
 التيار لهذا مفهومة دراسة قدم من أول فرانكلين بنيامين وكان. قدم من

 فقد ذلك :رغم له، بالنسبة مجهول شىء يق لم بأنه العلباء وأقع الدافى.
 اأزبد أنيعرفوا واجهم من أن الدولية الجغرافية السنة فى الباحثون أحس

 وودزهوللعلوم معهد رجال ستوميل،من هنرى د وكأن عنه المعلومات من
. بذاك نادوا من بن من البحار

 نارية قدم قد مباشرة الدولية الجغرافية السنة بد. قبل ستوميل كان
 أن لابد شرق شمالى اتجاه فى يسير الذى لخلج تيارا تحت إن تقول جديدة

 مفهوم عل هذا ميل!فتراضه وبىستو مضاد. فى\تجاه يسير آخر تيارا هناك
 قد البحار علماء من وغيره هو كان ، عامة البحرية للتيارات جديد

. صيغته وصفوا

 تسبها المائية التيارات أن تعتقد طويل )زمن العلية الدوائر كانت لقد
. الفسيح الحيط تجاح راح أساساً

 السبب ليس هذا أن المحدثين البحار علماء من وغيره ستوميل ورأى
 سباً يكون قد نفسها الأرض دوران إن بل ، التيارات حدوث فى الوحيد
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 الأملاح ونسبة•... لا جرارة درجة ه ثانا سيباً مناك .أن آخر
 تيار كان لما إنه نظريته. فى ستوميل قال الاعتبارات هذه ضو. وفى. فيه

 أن لابد خلفه يته الذى الحجم فإن الشال إلى النوب من يسير الخليج
 التيار هذا. الجنوب إى الشيالية العظمة المنطقة من يتحرك آخر ما. ملأ

 وهو كثاقها وزيادة مياهه البرودة فقط.نظر المحيط، قاع فى سيتحرك الحكمى
. والأخف الأدفأ الجنوب مياه إلى طريقة فى

 الوسائل من لميكنلديه ولكن إلىحدبعيد، يته بنغار واثقاً وكانستوميل
 له شبت لكى ينتظر أن عليه كان ولاذا• علآ إثباا عل قادرا يجمله ما

 وكان النارية. هذه صحة البحث أجرة من لها يتوفر بما الدولية الجغرافية
 جهاز النظرية صحة دراسة فى استخدمت اى المد:: الأجهزة أم من

 ذاتية، بطريقة يعمل الذى اما. سطع فوق الازان و الطفو أو الاستقرار
 س.سولو ج الدكتور نسبةلكتهفه للطفو، ال عوامة بإمم معروف وهو
. البريطاى البحار عام

 ، أقدام٩ مهما كى اول الألومنيوم من بتين أنبو من مكون والجهاز
 الأنبوبتين إ>دى داخل وى. البعض ببعضهما ملتصقتان والأنبوبتان

 أوتالا لئارغة فتر ى الأخر الأنبوبة العلية.أما والأجهزة البطاريات توضع
 الجراز يصل حتى زيادتها الممكن من الأثقال هذه. ممين حجم من بأثقال

 عودياً الجهاز ويغوص. أميال خسة إلى تصل الى المطلوبة الأعاق إلى
 الموجودة الكهربة الأجهزة وتل. التبار إتجاه ف سهولة فى ويتحرك

 ومن. الأبعاث سفينة فى معلقة سماعات تلتقطه ، متقطعاً صوتاً الجاز فى

. رحلته وتسجيل الماى التيار إتجاه معرةة يمكن الصوت تتبع

 جراف ترمو منها البحار دراسات فى أخرى أجرزة استخدمت وقد
. المحيطات مياه من ألعليا الطبقات فى الحرارة درجات لقياس الأعاق



٥/

 والملح الأكسجين نسبة لتحديد قبل من استخدمت الى نانسن وزجاجات
 المحيطاتت. العميقةى المناطق حرارة درجة تحديد ف استخدمت البحاركة فى

 عاق الأ تيارات إتجاهات للعرقة أرجل أربعة له مبتكر جهاز واستخدم
 الماء للتصورتحت وجهاز ببوصلة الأخير الجاز هذا تزويد تم وقد. المائية
 حسا الكرة تتجه أصبحت وبذا ، بخيط أسفله علقت عادية ننج بنج وكرة

 فوقها الموضوعة التصور آلة وتسجل ، المائية الأعماق تيارات تسيرها
 اتجاهاتها. فها تسجل صلة صورللبو بالتقاط تقوم ذاته وفالوقت تركاتها.

 الأمريكيين الدولية الجغرافية السنة بجار علماء من مئات جل وقد
 معرقة وهدفهم الخليج تيار تخو وأبعرواها جرزة هذهالأ أمثال والبريطانيين

 وعروا. تحته يجرى ذاتا المنطقة آخرق أوشيه نظير التيار لهذا كان إذا ما
 تياراً وجدوا فقد ، ستوميل نظرية هة أثبتك بسرعة لتساؤلهم إجابة عل

 تانهم إن بل ، الداى الخليج تيار أسفل قدم آلاف٩ بعد عكسياعل
 كافة أكثر ماء من يتكون المكى التيار أن من ميل ستو توقع كا جاءت

 فاتجاه ويتحرك ميلا٧ً ه علعرض الجديد التيار هذا وكان وأشدرودة.
 الأعاك أن )ولو. الواحد اليوم فى أميال ثمانية قدرها بسرعة الجنوب
 مريدا أن إلا العكسى التيار هذا وجود حول الفكوك أثارت قد الجديدة

 المسالة(. هذه فى اى برأى القطع قبل بجرى أن لابد الأاث من

 المحط فى التيارات درسوا الذن البحار علباء كان الوقت نفس وفى
 كتشاات الا عن أهمية تقل لا واكتشافات مثيرة إىنتاغ توصلوا المادىد

 فون يعر الجغرافيةالدولية السنة والبحارةقبل العلماء كان لقد. الىأوضحناها
 فى الغرب نحو يتجه الساعة( فى ميل٢+) سريعاً سطحياً تيارا هناك أن

 الدولية لجغرافية السنة تبدأ أن وقبل. الإستواء خط عند المادى المحيط
 حدود داخل فى أعاث بسفينة سأفروا قد البحار علباء كان سنوات بعدة
 بضع عمق إلى الصوت أجهزة أسقطت وحينا. عنه المزبد لمعرفة التيار هذا
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 من بدلا" الشرق نحو تتد، الأج,رزة بأن العلماء فوجى. الأقدام من مثات
 فىإتجاهاتاطثة تسير سفهم أن الأمر بداية فى وظنوا الغرب، نحو اتجاهها
 الغرب نحو المتجه التيارالسطحالاستواى اتجاه ق فعلا" يسيرون لا وأنهم

 فى يشكون وبدأوا مصيح الإتجاه أن لهم فثبت كزم مرا لفص وعادوا
 السنة أتت حينا إلا فلك من يتأكدوا لم ولكهم عكسى تيار وجود احتال

 وأثبت إلىالمنطقة سفننالأبعاث من سفن ست وأرسلت الدولية الجغرافية

• عكى تيار وجود بالفعل

 البحرى الهر يشبه الذى الجديد التيار دراسة من تقرباً شهرن وبعد
 يشبهشربطاً أنه وعرفوا الحقيقية. أبعاده يعرفوا أن العلماء إستطاع تحالماء
 بسرعة الشرق [تجاه ف ويسير قدم ألف8 وسم ميلا٢٥ً. إتساعه ضخماً
 بن السطحى النيار تحت عقه ويراوح. الساعة فى أميال ثلاثة ةدرها

 إلى ،نسبة كرومول بتيار« سمى الجديد التبار هذا قدم.١٢٠٠ و٢٠٠
 الآن البحار علد.ا. ويضعه. اكتشفه من أول كان الذى الشاب البحار عالم
 آلاف يساوى بما الىينقلها المياه كيات كبرالتياراتو.يقدرون وأ أم بين

 إلى التيار هذا تتبع تم وقد. المسيسيبى يجملها+ر التى المياه كيات المرات
 باجوس جالا جزر عند رترةف أنه ودا ميل٧٠٠ عل طولها بزيد مسافة

 البحار علماء ويأمل التيار. هذا يبدأ أن من الآن حتى العلداء يعرف وم
. القادمة الأجاث رحلات ف السر كشف يم أن

 أرسلوا كر«وبل تيار مدى معرفة يحاولون البحار علماء كان وبننا
 )ميكونوا جديد ثالث بتيار ففرجوا أبعد، الصوتيةإلىأعاق السير أجهزة

 كانت وإن مويل كرء تيار من سمكاً أكبر العالك التيار وكان. فونه يعر
. الساعة فى ميل نصف تتجاوز لا مرعته

 بنحو الإستواء خط شمال إلى عملهم مجال البحار علباء نقل وحيا
 عكسياً تيارا لقدوجدوا. عنتياراتالحيطالهادى المزيد ا فو عر ، ميل مالى
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 للغاية ضحلة أنها يظنون كانوا مناطق فى الإستوائية لتيارات تحك جديدا
 عى بزيد وسم& ضخمة أبعاده أن وجدوا ا±براء قاسه عندما ولكن

 مرة ألى كبيها فى تساوى ينقلها الى المياه أن واتضح ، قدم آلاف ثلاثة
. المسيسبى نر يجملها الى المياه كية

١٠٤ ه ة-  أهوية المحيطات قاع فى البحار لماء بحث مرا-ل إحدى أثبتت وقد
 وكانت ، ابحار قاع من تفع تيارا±رار:ار بقياس وهىاارحلةالخاصة بالغة

 الهادى المجرط شرق جنوب منا>ق إ-دى فى =اها الصول تم الى التتاخ
 تعرف مغمورة «ضبة توجد الم:طقة هذه في. باملاحاة وجدرة هامة

 طاول =ى المقاس يأخذون وم البحار =لماء وجد وقد ، الباتوس ب+ضبة
 أخدود أكثرى أعاق عى القاس =ته ما أ>ظم تيارالحرارة أن حاقها
 دةe الأرض من الأعق فالأجرا. ، يتوقع ماكان عكس عل وهذا. قب

. الأعل الأجراء. من أدفاً

 يمكن تفسير إلى وصلوا العادية غير مكتشفاتهم العلماء فص أن وبعد
 ينولاتزال حد:ةالنكو الهبة تكون أن المحتمل إنمنن يقولون فهم ، قبوه

 الشديدة المصهورة الصخور من تحتهانهر يقع كان ورما ، الفو دور فى
 الساخنة الصخور كانك وربا ، أبى إلى الابة فيرفع رأسياً يندفع الحرارة

 ، أعل إلى الدفع حرة كأمك وري حرارةً. آءى المهيبة أن ف السبب مى
 ء ه ها• ه٠(

 الأخدود صخور كانت ولما أسفل. إلى بالأخدود الوقت نفس فى تبط
 الحرارة ولطذاكانك أصلاً بردت فقد الأرضية القشرة من العليا فالمناطق

 من الأخرى الجهات ف جع مما وأمثالها المعلومات هذه أقل. الأخدود ف
 أدل عن الجديدة يات النضار تكون إلى أدت والأطلسى الهادى المحيطين
. إلها أشر:ا أن سبق الى الجبال

 أبجاث مياد.ن فى الوصول!لها ىم أخر طبيعة ذات نتائج هناك وكانت
. المحيط أواسط فى واجزر المد بحركات يتعاق وبعضها ، البحار
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•. الشاطى من بالقرب والجزر المد حركات عن الكثير عرفنا وقد
. كاملة ساعة٢٤ دورته تستغرق الأخر وبعضها ساعة١٢ فى يم فبعضها
 تم قد بل سنوى، اجدول وفقاً وتنخفض تفع وجزر مد حركات وهناك
 البحار علماء تمكن الدولية الجغرافية السنة وخلال شهرا.١٨ فى دورتها

 مد حركات وجود إحالات حول راودتهم طالما الى الأسئلة عل الرد من
 الكرة أن يعرفون العلماء هؤلاء كان ولما. السواحل عن بعيداً وجزر

 فقد ، شهرا١٤ً تستغرق دورة فى قدما٣ً. خورها عل تنتقل الأرضية
 ووجدوا. المحيطات عل تأثيرا لما أن لابد الحركة هذه أن فى فكروا

 ارتفاع فها يتغير شبرا١٤ً تستغرق للمد دورة هناك وأن بالفعل تثر أها
 كظه نك اكتشاف فى الفضل ويعود بوصة إ و٢٧ بن أوح ير بما المياه

.٠ وترمان ,آلان لدكتور إلى

 واكتشافاتهم انهم منخلالدرا. السنةالجغرافةالدولية باح>و أصبح وقد
 أكثر القدمة بالتيارات المعرفة من مزيد إلىجانب الجديدة الماشية للتيارات

 الملاةاتااتبادلة المزيدعن وعرفوا ، تذهب تأىوأن أن ومن للمياء فبماً
 أكر صررة رسموا أن استطاعوا كه ذلك خلال وف المختلفة. التيارات بن

. المحيطات لمياه العامة الدورة وضوحاً

 البحار =ن المكتشفات من ماتجمع إن عامة بصورة نقول أن ونستطيع
 القدمة الافتراضات فى كثير تغيير إ سيؤدى الدولية الجغرافية السنة فى

 من أخرى فروع عى أضاً الاكتشافات هذه المحبطات،وستؤثر نشأة حول
. وحركم( بالمحيطات وثيقة صلة من مهما لكل لما والمناخ كالجو العلوم

 لأن هام مجال وهو الماتة الأيا. أو المائية جيا البيوار =لوم كذلك وستائر
. غذائه من كبير جزء فى الماء عل يعتمد الإنسان

 البدر علماء إلها وصل الى العديدة المامة الانتصارات من وبالرغم
 ركنوا أن يستطيعون لا أنهم يعرفون فهم الدولية، الجغرافية السنة فى
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 أسرارها أن سوى الأمر يعد ولم ضخمة المحيطات إليه.إن وصلوا إلماما
 بى الأمر البحار عام ر.يفيل، ،دوجر الدكتور وقدصرح. التفتح فى بدأت
. عرفنا ما أكر الآن تمرف نحن٠: فقال زملاته من عدد أمام بذلك

 من تعقيداً وأكر أكر الآن تواجهنا الى المهاكى أن نرف ولكنا
. يبها، بدأنا الى كل الاعا

 ن مستمر مازالو البحار علماء فإن الدولية الجغرافية السنة اتباء ورغم
 العمل ويم الضخم. الجغرافية لنطاقالسنة ياً تقر مساو عل:طاق أبجائهم فى

 من أسس عى مختلفة دول من علمية ججعيات عليه وتشرف متفرعاً الآن
 الدراسات من الأخير والنوع أثنا.السنةالجغرافية. يسر كاكان الدولى التعاون
 اتتها. بعد تشكيلها تم علمية هيئة وهى البحار لأعاف الخاصة اللجنة تنظمه
 برسم الدول من عدد مساعدة الهيئة هذه وتقوم الدولية. الجغرافية السنة

 لهذه الرثيسية الأهداف ومن. العام من المختلفة المناق فى البحث خطط
 ادىمثالاً. اجط6ك تسبقدراساتها لم البحارالى فى البحوث تشجيع اللجنة

: جلايولوجيا() الجليد عل
 ر

 مستقل[لامنذ كعل يبدأ وهوم. الثلاجات لدراسة المخصص العل وهر
 كرشد قيمتها عن وبغاصة الثلاجات عن الكثير العلماء عر>لاله قرن نحو

 بل فقط. القديمة العصور فى مناخرا نقصد ولا ومناخها، الأرض جو عن

 حدوثها والمتوقع الماضر الوقت فى تجرى الى المناخية التغيرات كذلك
. المستقبل فى

 وثقاً ارتباطا ترتبط عوامل ثلاثة أء. الجليدية( )الأنهار والثلاجات
 والغلاف فهماالمحيطات الآخران أماالعاملان. الاي: ارةالأرضوبالنظم بجر

 حدة كر هاالعلماء يمتر فجابيها ا:لاثةالوثيق العوامل هذه الجر.ولارتباط
 المياه. وميزانية الأرض حرارة• بإصطلاح إلها مايشيرون وكثيرا واحدة
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 يكون كسائل فبو الثلاثة، العوامل هذه فى المشرك العامل هو أنالما. إذا
. الجوى الغلاف فى يعلو وكبخار ، الجليد يكرن وكصلب أمجيطات،

 فى مها أكثر الثلج٤ ;ا أثناء الشتاء فصل فى الجليدية الأمار تتولد
 بعدأخرى. سنة الثلج يراع السنين بمرور فصلالصيفأثنا.ذوبانالجليد.و

 عن وينجم الجليد منبا ليتكون منه السفل الطبقة عل يضغط الوزن وبثقل
. الهر يتحرك كا الثلاجات ترك يسبب عال ضغط. ذلك

 ، الجليدية( )الا"نبار الجبال ثلاجات: نوعين عل بعامة والثلاجات
 الأنهار وتوجد. ضخمة جليدية غطاءات من تتكون التى والثلاجات

 الشمالية يا بأمرSو ر جبال سلاسل فى ؟ العام من عدة أماكن فى الجليدية
 بل الجنوبية بأمريكا والأرز آسيا والهملايا بأوربا الألب جال دفى

. أفريقيا فى وحى

 سطح من واسعة مساحات فأنهاتغطى فتختلف الجادية الغطاءات أما

 النوية القطبية القارة فى الحا هو6ك بأجعها قارة تغطى قد بل الأرض
 اليوم. إلى فىالعام الباقيان الغطاءانالجليديان «ما وهاتان وجزيرةجرنلند،

 عليه كان عا نشيد]ً شيناً بالكشف اليوم اللاء يقوم الخطائين هذن وف
. الماضى فى الأ.ض مناخ
»

 المحتملة التغييرات عن هامة بدلالات الدلماء الثلاجات نوعى كلا ويمد
 الثلاجات ماكانت إذا فتتوقفعلما المستقبل تغييرات أما الحالى. مناخنا فى

 من الأخيرة الناحة هذه وكانت. تتناقص أم نموها فى مستمرة لاال
. الدولية الجغرافية السنة خلال الدراسة تناواا الى الهامة الموضوعات

 أحدالعلباء قدرها وقد ، التصور تفوق الثلاجات تحتو,ا التى الماء وكية
 حرارته ارتفعت الأرض مناخ أن ولو ، مكعب ميل ملايين٦ من كر بأ
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 تفع بر أن هذا معى لكان الثلاجات هذه تذيب الى الدرجة إلى هأة

 يمكن هذا قبل شيئاً أن تصورنا ولو. قدم٢٠٠ المحيطات ف الماء سطح
 من الساحلية المناطق كل ستختز إذ محققة كارثة معناه لكان عدث أن

 من لاخوف لكن ، البحار مياه تحت عظمى مدن من فها وما القارات

 من مستبعد غير هذا لاكان ولكن ، قرب وقت فى هذا مثل شىء وقوع
 ومن ، الثلاجات سلوك عن فةالمزيد بمعر اهمالعلاء فقد المستقبل احتالات

. الدولية الجغرافية السنة برامج أم من الجليد علا، نشاط كان هنا

 ميدان وامتد ، الدراسة هذه عل دولة وعثرن نماى من علل. وعكف

 المناطق من الثلاجات فشمل الأرض عل الجليد مناطق كل فشمل دراستهم

 القطبية القارة فى المترامية الجليدية والغطاءات الاستواء خط إى القطبية
 العصور فى الشاى الكرة نصف حوى وقد. جرينلاند وجزرة الجنوبية

 الجنون القاب منطقة وأوليت. شاسعة جليدية حقول خسة الماضية

 إليه مضاناً ، هذا العام. فى جليدية كيلة أكر الآن تحتوى لأنها اماما

 إ«راسمة طبياً ميداناً المنطقة من جمل علمياً، مجمولة لاتزال ةالقطبية القار أن

 ظفرت ، الشمالية القطبية المنطقة فى الأرض من الآخر الطرق وفى الجليد.
. مستفيضة بدراسة كذك المحط تغطى الى الجليد صفحة

 السنة حققه\ الى الباهرة النتاج من الموفور حضهم الجليد لعلياء وكان
 خصب مصدر أها خاصة الجنوبية وأثبتتالقارةالقطبية الدولية، الجغرافية

 حققه\ بعد فا التفصيلات من مزبدأً وسنعطى. الجديدة للمعلومات

 أججا"هم ركزوا الذين إلها توصل الى ى الأخر الكتشافات مع الجليد عناء
 نورد وكعجالة. الدولية الجغرافية السنة خلال الجنوبية القطبية المنطقة فى

 لكية م تقدير لرفع النظر سيعيدون مكتشفاتهم أساس عل العلماء أن هنا
 الضرورى من يجعل بدوره وهذا. الجنود القطب تارة تغطى الى الجليد
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٣ ر٢٤٠ ر٠٠٠ من العام فى والجليد الثلج لكية الكى النقد. نهدلل أن
./·٤٠ نستها بزيادة أى مكعب ميل ونصف ملايين أربعة إلى مكعب ميل

 السنة أبجاث فى المشتركين الأمريكيين الجليد علباء من عدد ركز وقد
 فقارة الجبال ثلاجات أو الأودية ثلاجات عل دراساتهم الدولية الجغرافية

 أومبك فى للبحث أقاموها الى المحطات إحدى وكات. الخالية أمريكا
 الهر هذا وكان. الزرقاء الثلاجة عند واشنطن بولاية بارك ناشونال
 جليدىصفير نهر وهو ، الجليد لأعاف=لاء بعيدممملا زمن من الجليدى
 القياسات مثالىلتسجيل ف,وميدان كثيف ولأنه أميال، ثلاثة طولهعل لازبد

 كذلك مهتمين العلياء وكان ، وعقه وتكوينه وصلابته الجليد حركة عن
 و«قدار الثلاجة ف الترا$ والجليد الثلج بن بالميزان أى ، الثلاجة بمقن
 البحث من الجزء هذا وكان. والتعرية للذوبان نتيجة النوعين من الفاقد

. الجوية الأرصاد ملاحاة مرتبطاً

 أا أهها كن ر:\ ، الزرقاء الثلاجة عن طريفة نتائج إ البحث وأد
 تساقط الذى الثلج سوك بلغ فقد ، مطراً المتحدة الولايات بقاع أكثر فى تقع
6 الماء. من وصة٣. وهومايعادل ، بوصة١٢. مقدار١٩٥٨ ينا. ى فها
 وره تركه ومرعة قدما٩٢٠ً هو ، الزرقاء الثلاجة, فى الجليد سمك أن ظر

 من غيرها ينمو كا ظاهرياً تنمى أ\ العلماء كشف وقد اليوم. فى بوصة

. المتحدة للولايات الغربى الشال الركن فى الجليدية الأار

 ثلاجة وكانت. الدراسة محل الأخرى هى ألسا فى الثلاجات وكانت
 وبمقارنة درست. الى المنااق منأم ووكس جبال سلسلة فى كول، ,ماك

 الولايات غرو ثمال من عليه ماصلوا المنطقة هذه ى العلماء عليه ما>صل
 درجات، بعدة اخفاضاً أكثر فألسا الحرارة درجة لمأن ظهر ، المتحدة

 باختلافدرجة ملحوظاً اختلافاً تختلف لثلاجات الطبيعية الخصائص وأن
. والضغط الحرارة
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 صفحة فى الدولية الجغرافية السنة خلال علوا الذين العلماء لى وقد
 أن علهم كان الذى بجهم في عناء الشال القطى المحيط تغطى الى الجليد

 أاواف الجزر وهذه عامة، جليدية جزر عل أنشأوها قواءد من يباشروه
 الشال القطى المحيط حوض إلى التيارات تدفعها مسطوحة كبيرة ثلجية
 السنة خلال العام الجليد هذا من عطين الأمريكيون العلماء أستخدم وقد

1 العائمة والمحطة( ب العامة )المحطة فلنشر جزرة هها الدولية الجغرافية
 طيران سلاح فى الضابط وهو فلنشر بإسم الجليدية الجزرة مميت وقد

 للبحث قاعدة لتكون هيثها أن .بمجموده استطاع الذى المتحدة الولايات
 جزيرة ه جليدية قرون عدة منذ انفصلت أنها عا الاعتقاد وكن العلمى.
 ضخمة جليدية كتلة عن عبارة وهى كندا، من القطبية المنطقة ف السمير،

 من الوصف بهذا وهى قدما١٤٠ً وسمكا ثلاثة و=رضها أميال سبعة طولها
 الخدمات لتقديم وإقلاعها الطائرات هبوط تحتمل بجث والقوة الاتساع
. ب المحطة وهى عليها أنشتت الى العلمية للمحطة اللازمة

 عن عبارة هو الجليد من مختلف آخر نوع عل أنشئت فقد ا الحطة أما
 القطى المحيط فى طواالكثير:المنتشرة الا تلك كسائر جليدى طوف مجرد

 وادغدغ يهز وهو أقدام، سبعة وممكبا مربعة أميال تببلاغءسا>ماعدة الشال،و
 أقمر أنه الجليد جزر من النوع هذا أثبت وقد البحر. حركات مع اريقه
 مهما واكن. الثلاجات جليد إلى نشأتها ترجع الى فلتشر جزرة من عرا
 سطح عل وم العلماء وعم معاً. النوعين من العلماء أفاد فقد أمر من يكن

 أن من بالرغم أنه ،دهو أدهشهم شيناً الخطرة المامة الجليدية أطرافهم
 الجليد فإن بقليل المفر دون كان الصيف خلال الحرارة درجة متوسط
 القاع جليد من وبأخذعينات قبل. من اقترضوا عما بأكثر ذاب قد السطحى

 الجديد الجليد من كبيرة كبيات فإن السطح يذوبجليد يننا أنه أيضاً طم تبين
 عندما القطى الجليد ذاكأن. العذبة منالمياه وهى الطوف قاع عل تنكون
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 زولبعدها، عامين أو عاماً كذلك ويستمر ملحاً يكون أمره أول فى يتكون
. ثانية مرة التجمد ثم الذوبان علية خلال اللح

 وبين المحيط ومياه الجليد بين الحرارة تغار تجيل نشاطالعلماء وشمل
 بصفة هامة١ المحطة وكانت الجليدوالخو وبن ، الجوى والغلاف المحط
 أقدام.وكانت٧ فهولازيدعل جليدها سمك لقلة وذلك ، العمل هذا فى خاصة

 جليد كان إذا ما معرفة وهى الأساسية بالمشكلة خاصة تتصل المقاييس هذه
 أن طولا يعتقدون العلماء ظل فقد. يتناقص أم ينمو الشالى القطب
 القرن نصف خلال تناقص قد الشمالى القطى المحط. ف الجليدى الغطاء

. مستمرة العملية أن من متأكدن غير يكونوا لم ولكهم الأخير

 توحى نظرم فى النتيجة فإ تتناقص الجليدية القلنسوة كانت ولو
 مياه تبخر البواخر زى أن الإمكان عن بعيداً يكون لن أنه ذك ، بالأمل
 لفتح الجليد محطات إلى وليس ، القرن هذا :اية قبل الشال القطى المحيط.

 بعيد نظرياً المستساغ العمل هذا أن غير. التجارية البواخر أمام الطريق
. تحطيمه تكالف وضخامة الجليد لسمك وذلك ، التحقيق

 وحدم م )يكونوا الجليد علماء وهأن ، الجليدية الجزر عن كطبةأخيرة
 بل ، اصلةبجهم فىمو قيمتها أدركوا الذين الدولية الجغرافية السنة علماء بين
 البحار وعلوم ، البحرية والأحياء الأرصاد علماء الفائدة نفس منا أناد لقد

 البحث مواصلة فى الطافية القواعد هذه من جيعاً أفادوا وةد والطبيعة
. تخصصهم ميادن ف

 لدى أثراً موضوعاً جرينلاند جزرة يكسو الذى الجليد غطاء وكان
 تفسير عن البحث هو هناك الأسامى الغرض وكان. كذلك الجلد علماء
 يتكون النى الجليد أن المعروف أن إذ ، القدمة المصور فى الأرض لمناخ

 تكون إنما النوية القطبية والقارة جرينلاند لجزرة الجليدى الغطاء منه
 وتحمل السنين منات من فرات عل طبقة فوق طبقة والجليد الثلج برا$
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 وقت المناخ حال عليه كن ع\ الدلائل بعض الطبقات هذه من طبقة ى
 المتنوعة الطبقات من عينات عل الحصول امكن فإذا ثم ومن ، تكونها
 مكن فقد- أفضل النتيجة كانك أكثر تعمقنا وكبا وتحليلها
 عى نحل كيف المفككة وكانك. القديم المناخ عن معلومات عن الكفف

. الطبقات أعى من العينات هذه

 كيف مباشرة الدولية الجغرافية السنة بداية من الجليد علماء عرف
 ف يستخدم الذى بذلك شبهاً لثقب جازاً فابتكروا ، المشكلة هذه يعلون

 أربع نحو قطرها مجوفة الصلب من ام±قابأنوبة ن6 و البترول. عن التنقيب
. طبقاته تقطع وهى الثلج من بنواة فداخلها تحتفظ فهى م ومن ، بوصات
 تربة أكبر وكانى. ويدرس داخله من الثلج يؤخذ الثقاب ينزع وعندما

 فقد>ققت ، العلماء نجام\ماةدره وتجاوز ، جرنلند جزرة فى المثقاب لذا
 دراسة السبل من وكان. قدم ألف عق من مأخوذة عينات الهاية ى آمالمم
 الغطاء عل سنوياً سقطت التى الثلج طبقات وضوح بكل تبين التى العينات هذه

 فى العلماء وجد وقد. ونحلها الشجرة جذع حلقات ندرسE ، الجليدى
 ترسب ركاز تراب أنه منالبح وظر بالتراب مغبرة طبقة إحدىالعينات

١٩١٢٠ سنة ثار ألكا فى ركان من

 اصلات حو محصورة هواء وفقاعات بكريا عل العينات احتوت ا
. القديجم المناخ حالة عن مفتاحاً أعطك كيميائياً هذه وبتعليل. جليدية

 ثقب حيث الجنوبية، فىالقارةالقطبية مشامة للتنقيب عليات وأجريت
 اختلافاً هناك أن للعلياء فظهر قدم الألف عن قليلات يقل عق إلى الجليد

. الجنوبية القطبية فالمنطقة وطبيعته جرينلاند ف الثلج طبيعة بين واضحاً
 من رقيقة قشرة عل باحتواما الأولى المنطقة من المأخوذة العينة تميزت إذ

 المنطقة فى أما الثلج. من القوية الطبقات عل صيفاً ذاب أن بعد تجمد ثلج
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 جداً نادراً إلا الطبقة هذه تظمر فم الجنوبية القطية القارة الثانية
 ، الأولى المنطقة فى سمكم( من أرق كان السنوية الطبقات سمك أن:٤

 العلد\. استطاع التحاليل مشاكل من بالرغم لكن عدا. تأريخا ماجعل
 القارة فى برد محطة منطقة من قدم ألف عى من أخذت عي:ة ذص بعد

 ميلادية.٧٠. سنة نحو ف سقطت ثلوجها أن يعددوا أن الجنوبية، القطبية
 نحو منذ ثلوجسقطت من تكون قد البعد هذا أسفل الجلد أن ويعتقدون

. مضت سنة ألى

» ث ه٠ ،. ه٠ الجسين خلال فز ، القطبين من جليدكل طبقات بين آخر فرق وظهر

 فى معدله ضعف الشال القطب فى الثلج سقوط معدل كان الماضية سنة
 الحرارة درجات راجعإلىأن ذلك سبب أن العلماء ويتقد. الجنون القطب

 من إ·٩. أن حقيقة إلى بالإضافة اخةاضاً أكث الجنوبة لماةة ق
 لهذه ونتيجة. التبر قلة عله يرتب٤ هناك :عكر الغمى الإشعاع

 جداً. قليلة التساند انلج كية نكرن أن الدبى فن التيلة ا)رطوبة

 بجرارة خاصة مات معلو الدواية الجغرافية السنة خلال لعلبا. استبان ا
 فى يؤثر منها كبير جز. وجود أن لاد التى فها المياه وميزانية الأرض

 المعلومات مقارنة وعند. ومستقبله و>ضره ماضيه فى الأرض مناخ
 للعلياء تأكد الجوية الأرصاد1 ع وميدان البحار عم ميدان فى المجمعة
 هذه اعدت بطء،كا يدفاً الأرض مناخ أن من الماضية عقيدتهم صدق

. القديم الأرض مناخ حول جديدة بات نظر ظود عإ أيضاً المعلومات
 الشال القطى المحيط أن إلى النظريات هذه من واحدة وتذهب

 تجمد أن ولما ، عامته أوج ف العصر كان عندما مفتوحاً ملاحاً براً كان

 وهذه. سنة١٢٠٠٠ منذ جأة ذلك وم الجلد عصر أتهى القطى البر
 عالين بجث عل الآن أا إلا القدمة النظريات تعارض أنها ولو النارية

 لتثبت وذلك دون وبليام كدور والد إوخ موديس كتور الد ها أمريكيين
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 الجيولوجية الحوادث عل بحجهما أساس ويقوم. الجليدى العمر مشأ من
 نحو ف:ذ بكثير. الجليد عصر سبقت سحيقة عصور فى وقعت الى الجاحة
 فى كانت بل الحالى مكانها فى الشمالية القطبية المنطقة تكن م سنة مليون
 مياه كانت اوقت ذاك وفى الهادى. المحط من الوسطى المنطقة شيال

 شك ولا دافئة. الشالية القطبية المنطقة ففاك شمالا تتجه الدافة المحط
. الآن له هى ما أدفا ك الأرض أن

 الطبقات قلبت الأرض من العليا الطبقات فى عزفة هة حدثت ولهأة
 بشاه احتفظ عماكانو تغر وقد الأرض وجه بدا وباتاثا ، الفل عل العلا
 إلى الشمالية المنطقة تحركك الهزة لهذه ونتيجة. تقربا اليوم نراء الذى

 وانعزل لذلك يأزتيجة تقر مغلقاً بجآ القطى الحط وأصبح. الحالى ضعها مو
. الدافة والأطلمى الهادى المحيطين تيارات عن €ام]

 كان الجليدى العصر اتهى إهلما ودون إيوغ الدكتوران ويقول
 الداف:ة الأامى المحيط مياه وكانت ، الآن هو ما أعل المحيطات مياه منوب

 مدخل فى الواقعة الجلة السلاسل عى تطغى أن ى صعوبة لاتجد ذاك إ:
 إلى تصل حينا الدافة الا>لمبة المياه «ذه وكانك الشيال، القطي الحيط

 البرودة الدودة الجر طبقات ف تفع وتر تتبخر الشال القطى عرضالمحيط
 بالمحيط تحف الى الأراضى عى الثلج من ضخمة بهيات بعد فا تسقط نم

 آلان مرود وخلال. الثلج من أخرى فرق و:اكتطبقة الشمالى القطى
 الثلاجات ازدادت فوقالقاراتالشمالية،وكلبا ثلاجاتضخمهة نت تك السنين
. الجليدى العصر بدأ وهكذا ، جنوباً ذحفت

 الدافة المياه من كبيرة كيات استنزاف إلى العملية هذه أدت
 أن الدافئة الأطلسى مباه عى واستحال منوم-ا فانخفض المحيطات من

 ومن. القطى الحيا. مدخل تحرس التى المغمورة الجبلية السلاسل تتخطى
 وبذا بالجليد مغلى أصبح تد القطى المحيط. أن إى ودون إيوغ يخلص ثم
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 كانت ،وما الثلج سقوط تناقص واسعوبالتال نطاق عى هناك البخر )يمد
 هذا انقاع م:ذ فإنه لتستمر الثلج من ثابت مورد إ تحتاج الثلاجات

 العصراجل.دىعلالأرض. اتهى وهكذا والراجح أخذتفالضمور المورد

 قلنسوة بأن الا=تقاد الدولية الجغرافية السنة اكتشافات أيدت وةد
 عل استمرت ولو الآن الثلج ذوبان مر>لة فى الجليدية الشال القطب

 من أخرى مرة القطى المحيط فسيخلى المقبلة السنوات فى توقف دون ذلك
 ستصل كا المحيطات فى المياه منسوب تفاع إر ذلك وسيتبع. الجليد

 ثانية السقوط إلى الثلج وبعود فتتبخر القطب إلى أخرى مرة الدافة المياه
 جليدى عمر بجر أخرى مرة الأرض سكان وسيشهد ، متزايدة وبدرجة
 افراضات صدقت إذا تنتظرنا الى الخفة الهابة هى وهذه جديد.

. ودون ، أوغ الدكتودين

: الجوية الأرصاد

. الأرضية الطبيعة مياد.ن أشق من واحد ء)الجو أو المرولوجا
. تعقيداً الموضوع هذا ازداد بالجو العلاء معرفة ازدادت كلبا أنه ويدو

 يتكيف كيف معرفة فى العلاء أحرزه الذى الملحوظ التقدم من وبالرغم
 القليل إلا يعرفون لا فإنهم به التنبؤ يمكن وكيف دورته يم وكيف الجو
. الآن حتى عنه

. الجو تكون فى تتدخل ومعقدة مختلفة متعددة عوامل وهناك
 بالفعل يسر الذى الطاقة )مصدر الشمى الإشعاع العوامل هذه وتشدل

 والضغط الحرارة ودرجة والرياح( العام أ_اء كل فى الجو نظام كل

 وجد وقد. الجو منبا يتكون الى الغازية والعناصر والسحب الجوى

 هذه من عامل كل ومهمة طبيعة دراسة محاولة فى شى صعوبات العلياء
. وبالمحيطات بالآخر منها كل علاقة ومعرفة العوامل
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 فى مستعملة مزدوجة سرعلة ذات للتصوير آلة
 طريقها عن تمت ، التحدة بالولايات البحرية مرصد

 السنة اثناء والعرض الطول لخطوًط هامة دراسات
. الدولية الجغرافية
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 لا¢م فرو. اغاية محدد أهام بالجس العادى الشخص واهام
 الأرصاد علباء ولكن. فيها يعيش الى المنطقة فى بالجو إلا عادة

 الى الجوية فالظواهر ، بكثير أوسع نطاق عل بالجو يهتمون الجوية
. العام من أخرى منااق جو فى تأثير لما بكون ما منطقة فى تحدث

 تتحرك الى العواصف ى الحال هو٤ أحاز] مريعاً الار يكون وقد
 فإن حال أى وعل. الحالات معظم فى بطنا يكرن ولكه برعة

 بكوكبنا. المحيط. الجوى الغلاف كل بدراسة يهتمون الجوية الأرصاد علبا.

 ليعرفوا العلماء لاؤلاء رائعة فرصة الدولية الجغرافية السنة كانت وقد
 تكون ميةأقربما رو تقار فةدحصلواعل عالمى. عإ,نطاق الجو عن المزيد

• ه» ها د د»

 كانوا التقارير لبيانات تحليلهم خلال ومن الج. عن والكال المحة إلى
 ودورتها المتغيرة الجوية الظواهر حول البيانات من المزيد اكتشاف يأملون

 كذاك يأملون وكانوا الجو. تمكون حول جدبدة نظرات واستنباط بل
 فكان حولهم. من الجو ألغاز من آ كثر علوا أن العهلامشترك خلال من

 من العليا الطبقات حالات بن العلاقة وهو العلماء حير طالما لغن مدلا هناك
 الحرارة تؤثر وهل الأرض سطح عى الجوية والدالة الجوى الغلاف

 السفل المناطق فى الجوية الحالة عل العليا الطبقات فى الهوائية والتارات
 ؟ الأرض سطح من القرية

 لهفى مشامة أخرى وأاغاز اللغز هذا وحل لبحث قم تخصيص تم وقد
 من جدود زع الغرض لهذا استخدم وقد الدواية. الجغافة السنة برنامج

. حسا-ةة تسجيل أجهزة حاملا قدم األف•• إ تفع ر البالونات

 أثنا.بجهم العلماء إستعان الدولية خلالالسنةالجغرافية التنظم وبمقتضى
 موجود وأغلبها العالم، أحاء خنلف ف الجرية المحطات ب<بيع ألمتيورولوجى

 الرثيدى المحطاتقامتبالجزء هذه أن الأرضية.ورغم فالصفالشالى#ككرة
 لم الى المناطق فى جديدة أخرى مراقبة محطات بناء تم أنه إلا الدراءات فى
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 لشال القطب مثل قليلة أعاث أجريت أو قبل من جوية أرصاد فها تجر
 اجنوية. ريا٠ لا النرد الفا,. وعل الجنوبي والشب

 لأسباب أماكها وضعى بل ارتجالا" الجوبة إذشا.«ذ.المحطات يم وم
 العلاقة دراسة محاولة هو المحطات هذه ترتب من الهدف وكان. محددة

 معرفة وكانالعلباءيودون ى الجزر وزعفا الشالى الكرة نصف فى الجو بين
 نصف جو فى تؤر النوية القطبية ففالقارة الجو أحوال كانك إذا ما

· الشال الكرة
 سلالة لنكون الأخرى المحطات بن تل الجديدة المحطات وكانت

 والجنود. الشال الكرة بننصى تربط سلسلة. منالقطبإلىالقطب متصلة
 سلسلة من واحدة وكانت نفسه الجنون القطب هى محطة آخر وكانت

 ثا••" ثمعلالشاطى. بكاالثالية لأمرر طوالشاطى،الشرق عل تمتد الجوية المحطات

 جنوباً وامتدت أوربا فى بدأت أخرى وسلسلة النوية. لأمريكا الغرى
 سيبيريا )فى آسيا مركزها ثالثة سلسلة هناك وكانت. أفريقيا قارة عبر

 الجوية. القطبية القارة حتى جنوباً السلسلة هذه وامتدت( واليابان

 الدولية الجغرافية السنة فى جية ارواو الدراسات فى مر>لة أم وكانت
 ثلا"ة إى العمل هذا قمم وقد. للعالم اليومية الطقس انط خر إعداد هى

: رتيسية اجزاء

 بعمل الأمريكية ام-جدة بالولايات الجوية الأرصاد مكنب اختص
 ف الجوية الأرصاد مكتب وخص ااشال. الكرة لنصف الطقس خرائط
 وكانت الجنون. المكرة لنصف الجوية الحخرأ:ط عل أفريقيا جنوب

 للمنطقة الجو.ة الخرائط عل الغرية ألمانيا ق الجوية الأرصاد مصلحة مهمة
 تشمل كانت6 البجر مستوى-ا منطقة تغطى اللأراثط وكانت الاستوائية

• الأرض ساح فوق قدم ألف١٨ ارتفاع عل تقع منطقة

 درجات العدديةم:ل القم آلاف جع الأساس في هى الجوية والأرصاد
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 الارضية للمحطات العينة للخطو بوصيح
 الدولية الجغرافية السنة خلال والطائرات والسفن

 أكسبد ثانى علىعينات الحصول حدودها ف يتم التى
 تشر الصغرة الدوائر. لفحصه الجو من الكربون

 فى ، المستمر بالتسجيل تقوم كانت التى الحطت الى
. القطبية المحطات الى تشر امثلثات ان حين
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 يقهذهالقيادات طر وعن.. اتجاه,\والتساقط يحد عةالر وسر الضغط الحرارة
 تكوين صورة رمم أن الجوى ي=اولالخبر الأخرى البيانات من وغيرها

 الأسئلة عن المغىإلىالإجابة يجاول الأرقام هذه خلال ومن ، ودورته الجو
. وأصله الجو حول الفكر تثفل الى اريسية

 المشتغلين من الجغرافةالدولية عدا.السنة أن نشرح القولأن عن وغى
 هذه تصبح واى. البانات منهذه حنخمة كيات جعوا قد ولوجيا بالمر

 عى صورت يدرسوها اكى الجو ل±راء مناسبة صورة ف المعلومات
•- م-٠ ٠' تبلغ الى الواحدة اللوحة تستطيع حى وصغر ر-م بمقياس صغيرة أذلام

 الجوية المعلومات من ضخمة كيات تستوعب أن بوصات هX بوصات٣

 علمستوى ملاحاةكاا عشرين تمثل المعاومات وكانت. مركزة دورة
 الصغيرة اللوحات هذه ، مختلفة جوية محطة٩٦ من أخذات البجر سطح

 وقد بسويرا جنيف ومقرها العالمية الجوية الأرصاد همة بإعداده\ قامت
 ى العلية ااراكن جيع إلى الهيئة هذه من الجوية البيانات جيع أرسلت
 مختلف ف عالم أى ويستطيع. صغيرة لوحة١٨٠٥٠٠ فى العالم أ±اء مختلف

 بشمن اجوية بالأرصاد الخاصة البيانات هذه كل عل يحصل أن الأرض أغا.

. دولار آلاف٦ قدره

 النتروجين مكوناته أم غازى غلاف من مكون اقع الأرضفاو وجر
 أكسيد وثاى الأزوت م:ل قليلة أخرى غازات يضم٤ك والأكسجين

 إلا بسيطة بنسب موجودة الأخيرة الغازات أن من وبالرغم. الكربون
 الغازات هذه أندور غير وطقسها. الأرض مناخ فى هاماً تلعبدورآ أا

 د و

. الان ستى بدةة مفروماً ليس

 إى إءاممم الدولية الجغرافية السنة خبراء من كير عدد وجه وةد
 هذه تقارن خى الجوى الغلاف فى الكربون أكيد ثاى كيات قاس

 وةن. المستقبل فى تجرى ةد التى والقياا السابقة بالنتائج القياسءات



< ٧٧

 ثاى نسبة كانت إذا ما معرفة هو القياسات هذه وراء آخر هد هناك
. الأخرى المناطق فى علالأرضعها ما منطقة فى تزيد الكربون أكسيد

 وهو ، حرارة:الأرض لدرجة المنظم بدور بقوم واىأكدالكربون
 ولكنه الجر لتسخين بالتغلغل لأشعةالشمس يسمح الجو فى الموجود كالبخار
 الخارجى الفضاء إلى منالأرض الءادة الحرارية الإشعاعات بنفاذ لايسمح

 ويؤدى الأرض عإ الحرارة درجة يرفع ذلك كل طريق وعن،(. الحيط،
 خرارة درجة يحنط الدى الطور غر كالهرع تم. اماخ، -ل ىلتائر هدء

 الذى الدور بفس هنا ويقوم بالإشعاع الفضاء إلى تترب لا حى الأرض
 البعض إن حى الحديقة فى الزهور بيت ف الزجاجة الألواح به تقوم

. الذعرة، بيت« يسمونه

٠ عد. ء<٠» ب ا نسةثازأكيد وثيقة ارتاًً تبطة فما=الأرضمر الدف. ودرجة

 الجوتؤدى ف لماز هذا كيات زيادة أن العلماء ودرك. الجو فى الكرون
 الناعى الإنسان نشاط أدى وقد الأرضية. الكرة حرارة ف ارتفاع إل

 وعات الصا آلاف أن إة. أكبداكرون خطبة إخال
 يقولون العناء إن حى الغاز هذا من ضخمة مات الآن مها تخرج القوى

 وهذه ·،٧٠ بنسبة٢٠٠. عام ف تقع سر الكربون أكسيد ثلى نسبة إن
 يؤدى وقد الأرض حرارة درجة ف خطير ارتفاع إ تؤدى قد الزيادة

 إلىارتفاع بالتالى هذا ويؤد والجنوبي الشمالى القطب ثلوج ذوبان إلى ذاك
. الساحلية الشاهقة المدن من كبه. عدد وا:لاع البحر منوب

 لامتصاص الطبيعة اختارتا الى الأماكن هى والذات والغابات
 أنحا. خناف في العلماء ويحاول. الكربون أكسيد ثاى فى الطارثة زيادة

 ولهذا. المجال هذا ف المحطات تلعبه الذى الدور مدى معرفة الآن العا)
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 البحث بجالات من جالاهاماً الدولية الجز_افة ذلالالسنة المحطات كانك
.. الجوية الأرصاد لملما.

 الكراون أكسيد ثالى غاز أن الدولية الجغرافية السنة تاغ أثبتت وة

 ف وجد ولكن. الأرضية الكرة أغراء ختاف عل منتاء] توزيعا موزع

 يخناف الغاز تركن أن م:لاك الشمالية القطبية كمنطقة معينة مناطق

 المناطق فوق الغاز توزيع أن العلماء وجد ذاك عكس وعى ، بلناً اختلاً

. تماء]ً منتظم المحيطات فى الختلةة

 خطرا تيرا أ وهى جددة هامة حقيةة إلى العلماء توصل وقد

 أمطار سقوط عقب ي=دث الجووالماء ى الكربون أكيد غازثاى نبة فى

 ساعة٢٤ بعد ألماء فى الكربون أكد "انى أن وو،د غز.ة عاصفة
 فذالجو الغاز -;كيز درجة ولكن العادية حالته إلى لإيمد الممطرة منالعاصفة

 أ.ة توزيع ا;ظام كان وة.. ساعات٦ به السابق اها مستو إلى رجعت
 دورة للجو أن عل قويا دليلا أراءالعا تات في الكربون أكسيد ثاى

. معاً الكرة نصي تشمل

 أكيد ثاى غاز عن الجو فى وتأثيره الأوزون غاز أهية تقل ولا

 الجو طبقات في تكوينه يم الأوكسجين من أوع الغاز وهذا. الكربون

 وف. البنفسجية فرق للأشعة الجوى الغلاف امتصاص طريق عن العليا
 عادى أوكسجين إلى تدريجاً الأوزون يتجول الشمس ضوء احتجاب حالة

 الارتفاعات عند نسبياً قعير الأوزون وعرر. طاقة هذا تحرله عن وتلتج
 فترات يبق قد ولكنه الأرض سطح فوق ميلا٣ً و.٢ ه بن تراوح الى

 سطح من ميلا'١٢ نخر تفع تر التى الدنيا الطبقات فى سنوات عشر إ تصل
 العليًا الجو طابقات فى للطاقة كخزن الأوزون غاز العلماء ويعتبر. الأرض
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 هذا ويممل. الهوائية الدورة علل قوى تاثير له كان رما أنه ويؤكدون
 فوق للإشعاعات التعرض خر من الإنسان يق مرق غير اجز٤ الغاز

. الخطرة العالية البنفسجية

 بصورة الجنوية القطبية القارة فى الأوزون غاز أجاث ركزت وقد
 أشعة وجود فى إلا مقبولة بكية يتكون لا الغاز هذا كان ولا خاصة

 الم:اطق من تاماً يختي أنه العلماء فكرة كانت فقد البنفسجية فوق الشمس
 جثوا فو ولكهم أشهر ستة يستمر الذى الطول ليلها خلال النوية القطبية
 خلال حد أقى إلى نسبته ترتفع الغاز أن وجدوا فقد غاماً ذاك بعكس

. الطويل الليل هنا

 الأوزون أن الأول. بأحداحتالين الفرية الظاهرة هذه العلماء ويعلل
 المناطق إلى الشال ف المشمسة المناطق من الهوائية الدورة تحمله كانك رما

 الشتاء خلال حدوثه يكون رما الغاز هذا أن دو واثاى الجنوية. القطبية
 وةد. الفصل ذلك خلال قوياً يكون الذى الشفق النشاط بسبب القطى

 السنةالجغرافية اتهت منذ الجنوق فقار:القاب الجوية الدراسات استمرت
 أوق.ه مو حل يبإل قر فوةت الجوية الأرصاد علماء صل وةد ، الدولية

. الل:ز لاذا

 المشتغلين من الدولية الجغرافية السنة علماء أن قبل من أوضحنا وقد
 من العليا الابقات بدراسة خاصة بصورة مم:مي كانوا الجوية بالدراسات

 لدى ما ولقلة. الإسراوسفير منطقة عى البحث تركيز مع الجوى الغلاف
 يمسكهم >ى مزيد إلى بالوصول مشغوفي كازوا المنطقة هذه عن العلماء
 التى والمنطقة المنطقة هذه ف الأحوال بن ترابط هناك كان إذا ما معرفة
 إلى وصلوا أهم إلا بعد تنته لم دراساتهم أن ورغم. جوها في فتؤثر تلها
 الأا بالونات الا:طقة هذه دراسة عإ استعانوا وقد.. هامة نأنخ

٠٠ ثا٠
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 ووحدات حساسة ورصد تسجيل جل\جرزة منن لتتمكن تحسيها بعد الجوية

 أفقدم٤ «و. تصلله بعد أقى كان أن بعد ألفقدم١•• ارتفاع إلى إذاعة
 عن العالية الارتفاعات إلى للوصول بالدوارع استعانوا كذلك فقط
. البعيدة المناطق هذه من المعلومات وجع الأرض ساح

 بالا:طةة العليا الجو طبقات في أجريت الى الأجاث تتاخ من تبين وقد
 المتوسط فى أرد فوقها الإسراتوسفير حرارة درجة أن الجنوية القطبية
 أثناء القياسات هذه أخذت وقد. الشمالى القطب فوق مها درجة بعشرين

 الاختلاف إلىأن التفكير اتجه ولذا ، الرد لقارس الجنود القطب شتاء
 الى:دمبأاراف يكين الهر رباح من إلىالعواصفالمائلة راجماً يكو قد

 ا- ء• ه ،٠ ه من يراوح ارتفاع إلى عمودياً الرياح هذه وتمعد الجنوبي القطب قارة

 ميل٢•• إلى تصل بسرعة تندفع م قدم األف.• من وأكر ألفقدم٤٠
 وصول يمنع كعازل تعمل السرعة لعديدة الدوارة الرياح هذه الساعة. فى

 القطب فوق الإستراتوسفير منطقة إى الشمال من القادم الداف. المواء
 مرونة أكر العلوية الرباح فدورة الشمالية القطبية المنطقة فى أما. الجنوبى
. بالاختلاط والدافء لبارد للهواء وتسمح

 السنة أثنا. الجوية الأرصاد علماء ون اهاماً أيضاً السحب نالت وقد
 شكل عل التساقط إلى تؤدى بالرطوبة المحملة فالسحب. الدولية الجغرافية

 من كثيرة مناطق فى للحرارة كضابط تعمل أيضاً وهى. مطر أو ثلج
 خلال الجنوبية القطبية القارة فى يعملون وثم العلماء أدهش وقد الأرض.

 الثلج من أدفا عادة وعى- السحب أن بلاحاوا أن ااظلا الطويل شتائها
 من السطح إلى ترسل ما منطقة عل تمر عندما- الأرض سطح عل

 وةد. لجأة طلعت قد الشمس كانت لو٤ السريع دفه إلى يؤول ما النشاط

 تكون بد، من السحب عن شى كل الدولية الجغرافية السنة أعاث شغل

. أعاصيرها نشاة إلى قطراتها



٨٢

 الطرقة عن شى" قلا"كل فوا ء أمةد علما.الأرصاد.متقدون وكان
 عل أمطارا السحب تقط وكيف السحب فى أiاء قطرات ها تتكون الى

 فر:نجت برنارد الأمريكيان انl الما ا قام الى الأبحاث ولكن لأرض
 يغيراملماءالكثير أن إلى ستؤدى الدولية الجغراف.ة السنة وشار)زمور>لال

.. الميدان هذا فى نظريا#م من

 تكثفت التى الماء قطرات من لاناى عدد من أساءً وتتكونالجب
 مياها الكتل هذه تسقط. وةد فىال«راء. معلقة منالرطربة مرثية ك:ل وهى

. سلام فى وتبتعد أجازاً تسدقط,ا لا وةد ا تمر الى المناطق فوق أحيا:]ً
 -ا•--- أمطارها تلى اريام يجعل الذى الدقيق الميكابى النظام اكشاف وكان

. الدولية الجغرافة السنة ابحاث من واحداً

 أن العلماء بن الشائع كان نتائجهما إلى ومور تجت فو يصل أن وقبل
 مبعثرة للغاية دقيقة جزيئات فها دخلت ةد لأنه أمطارها تسقط الحب

 الماء خار حولها يتكاثف بجابة فى الجز:ات هذه :دخل وعندما ، الهواء فى
 قطرات وتصبح وتتحد القطيرات تخ:لط ثم الماء من دقيقة قطيرات ليكون

 تثقل معي حجم إلى القارات هذه حجم يل وحينا حجماً. أكر مار
. مطر هيئة عل الأرض عى وتسقط

 بجال وجود إلى يؤدى العملية هذه حدوث أن الجو علماء واعتقد
 ويذكرون إحداثااطر. فى ثانويا دورا يلعب السحاب كدلة فى ك,ري

 ومن مطاراً. تساقط القطرات بدأت أ بعد تكون ةد الكرى البجال أن
 أبحاثهما وزميله فوز:جت الأمركيان العالمان بدأً بالذات النقطة هذه
. جديدة نظرية إلى مها تولا الى

 ك ، ء السحابة فى ينكون الكهرب المجال أن ، فوننجك ه الدكترر أعلن لقد
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 بل المطر سقوط فى ثانوياً دورا يلعب لا وأنه امطر تساقط. بدء قبل
 مور شارلز زميله بمساعدة إستطاع. العملية هذه فى رئيسياً دوراً يلعب

 .وةداستخدم الدولية خلالأبحاثالسنةالجغرافية الجديدة نظريته ثبت أن
 من البحث وساثل من متعددة أواناً نظريته إثبات فى فوزنجت الدكتور

 حلت التى والبالونات اللاسلكية الصوتية والموجات والرادار الطارة بها
 دراسة أجت وقد الخطيرة. السحب داخل=واصف أنفهم العلماء حى

 ب من ، ا

. الأمريكية نيومكسيكو بولاية ويجتون جبل فوق للسجب واسعة

 الممطرة السحب تكون فى أنه جعت الى المعلومات أظهرت وقد
 وتسوق موجبة شحنات أعل إلى الأرض من المشع الرطب الهواء يحمل
 أعل إلى الشحنات الموجب الدان. الهراء الصاعدة العنيفة التارات هذه
 تجتذب بالذات امرحلة هذه وفى. التركز عال يصبح حيث السحاب كيلة

 المتجهة رودة الأكثر المواء تيارات من سالبة شحنات الموجبة الشحنات
 السحاب يصبح أن فى تتسبب العملة هذه. السواب أعل من الأرض إلى

 المجال يتسع الأرض من الداى. الهواء تماءد ومع. واحداً كبرياً =الا
 أن إلى السحاب داخل الماء بقطرات وب:دى قرته وتزداد الكرى
 المحو» الكري الهال جربناك ك5 وا الأخًى هى تتدرب

 يزداد وحينا حجمها ويكبر تتجمع اما قطارات فإن البعض بعضها بجذب
. الأرض فوق ماراً تسقط معين حد إلى الحجم

 مزبد إلى الجوية الأرصاد ميدان فى الغرافة السنة أعاث أدت وقد
 التعاونى علفسالمستوى مستمرأ البحث زال وما ، الجو عن المعلومات من

. بعد يفر م ودورته الجو تكوين عن الكثير زال فا الدولى

 -س-نستطيع الجو عن زادتمعلوماتنا وكبا القرب ألمستقبل وف
 التحك الخبراء استطاع ربما بل الجو. بعالة وطولة تصيرة لفترات التلم:
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 أن ميكنن المرحلة هذه إلى نل وحينا. فقط به التنبؤ بدلا"من الجو ف،
 الآمة المناطق عن بعدا الثلجية العواصف يعولوا أن العلاء من توقع

 الرعدية العواصف سير خطوط. تغيير استطاعوا ورما بل مثلاً. بالسكان
 هولةit ا المناق عن الخربة قوادا لإبعاد تفتيها من وتمكنوا ، والأعاصير
. المخرب الجفاف تشكو الى المنااق إلى المطر جلب من العداء وسيتكن

 تلقيح تجارب بدأت فقد بالفعل الارق هذا فى بعيداً العلذاء سار ولقد
 والمكان الموءد ف بأءطارها تلى لجعلها كيميائية جواد المارة السحب
 العلماء. يجددها الذن


