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         ً           ، وتحديداً في قطب     )Antarctica (   ة                                                           في منطقة من سطح كوكبنا، في القارة القطبية المتجمد        

          ً                              كم تقريباً عن نقطـة القطـب الجنـوبي      00 4 1          على بعد  )pole of cold (           الجنوبي     البرد
                                 الدائرة الحمراء فـي الـشكل        ( )Vostok (                         لعلمية الروسية فوستوك                             الجغرافي، تقع المحطة ا   

    ً                                 بعداً في العالم، حيـث أن أقـرب         و   ً   ئياً أ                                            ُ        هذه المنطقة تعرف كذلك بأنها المنطقة الأكثر نُ         .  ) 1
             نشاء المحطة   إ                كم، وذلك قبل          1314     بعد       على          تقع   –  McMurdo         محطة   –              محطة مجاورة 

   .    كم   600          على بعد     2000    عام  Concordia                           الفرنسية الأيطالية المشتركة
  .                                          م حيث الهواء مخلخل والأوكسجين قليل          3500                                             يبلغ ارتفاع المحطة عن سطح البحر قرابة        

    في هذه المنطقة بالذات س                            ج        درجة     89.2        وهي    ،                                        لت أدنى درجات الحرارة على سطح الأرض       
    19                               بأدنى درجة حرارة عظمـى                            وكذلك تتميز المنطقة    .     1983      تموز                                         خلال شتاء نصف الكرة الجنوبي في         ،                 مئوية تحت الصفر  

   .                     1992                                               درجة تحت الصفر سجلت في أدفئ يوم في تاريخ المحطة في كانون الثاني 
               المنطقة من    ه                                        نكليز تم اكتشاف بحيرة عملاقة تحت هذ       إ و                                 رية عديدة من قبل علماء روس        ا                    بعد تحليل صور راد    و      1996         في عام   

          تبـين    .             ً   تحوي ماء سائلاً   و      م       3500          أكثر من                          ة الجليد ذات السمك                 كم تحت قبع      50           عرض أقصى    و       كم      250             بحيرة بطول      :      القارة
                         تعني الشرق بالروسـية،     و   ،                                      سميت البحيرة باسم المحطة فوستوك      .            هذه البحيرة   )  2       الشكل   (                                      الصورة الفضائية الرادارية المركبة     

                     بعد سنوات قليلة        1961    ام            غاغارين ع       يوري                                                              اسم برنامج الفضاء السوفييتي الذي حمل أول رائد فضاء             و                    فوستوك بالمناسبة ه   و
  .    1957                نشاء المحطة عام  إ   من 

                                                                   يحافظ الماء على حالته السائلة في هذه الحرارة بسبب الـضغط            و                                                             إن حرارة الماء في البحيرة هي بضعة درجات تحت الصفر،           
    .                                        الرهيب لكيلومترات الجليد المتوضعة فوقها

ُـدرت فترة ركود الماء في البحيرة بمليون سنة         ُ                                                  لقد ق                           هي أحد البحيرات العظمى     و   ، )Ontario   ( و                     في بحيرة أونتاري    :     قارنة   للم و  .      
  .       سنوات 6                       قدر دورة الماء فيها بـ                                            من حيث الأبعاد لكنها بالطبع بحيرة سطحية، ت                      التي تشبه بحيرة فوستوك و     كندا  و           بين أميركا 

  .                  في تلك الحقبـة                         الحية التي وجدت                       ل ماهية الكائنات    حو   ة                                                                         في حال تمكنا من دراسة هذه البحيرة سنزود البشرية بمعلومات مثير          
                                     ً                             ً      ً                                                      كما أن وجود أي كائنات حية إن وجدت أصلاً في مثل هذه الظروف سيشكل دعماً كبيراً لفرضية وجـود حيـاة علـى قمـر                         

                                             من الماء تحت طبقة سميكة من الجليـد             ً سائلاً                              ً      المشتري أوروبا الذي يحوي محيطاً      
   .                ً              مما يجعله مشابهاً لبحيرة فوستوك

                             قـام فريـق مـن الـروس          .                المشاريع حولها  و                  رة بدأت الأبحاث                      منذ اكتشاف البحي  
        في عام    .                      ر في الجليد القطبي                         قد يكون أعمق مسب         ما                              الفرنسيين مع الأمريكان بحفر    و

     ً     متـراً      120        يبقـى    و   ،                   تحت سطح القبعة    م      3600                       صلوا إلى عمق حوالي         و     1988
   .               حتى سطح البحيرة

  

محطة فوستوكموقع ). 1(الشكل   

  فوستوكبحيرة ). 2(الشكل 
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        ً    ذلك خوفـاً    و                                           فقد توقفت أعمال السبر بعد هذا العمق                       أما تحت ذلك      .    عام                                                          تبين أن عمر الجليد في هذا العمق حوالي نصف مليون           
                                                                                                           ً                            من تلويث البحيرة بالكائنات الأرضية الحالية حيث لا نتمكن من معرفة ما إذا كانت الكائنات المكتشفة هي ما توجد فعـلاً فـي                       

          كمـا أن     .  )Forward-contamination (           ث المسبق  ي                                    يعرف هذا النوع من التلوث بالتلو       .   بر س                                     البحيرة أم تلك التي دخلت مع الم      
                                                                                                                                        الضغط الهائل للماء في البحيرة سيجعل الماء ينفجر لينفذ من خلال المسبر إلى الخارج كما يخرج السائل الغازي من العلبة عند                     

   .           ً                       ً          فتحها خصوصاً أن ماء البحيرة غني جداً بالأوكسجين
                            أوروبا كما ذكرنا يتكـون       .  )Voyager (        فوياجر   و   )Galileo   ( و                    بفضل مركبتي غاليلي     و                                         إن معظم ما نعرفه عن القمر أوروبا ه       

      أحـد         يتعلق    .                   لدراسة هذا القمر     )NASA (                               وكالة الفضاء الأمريكية ناسا            وتخطط    .                                       من محيط سائل مغطى بغلاف جليدي ضخم      
                          نزال روبوت علـى سـطح       إ                         مشروع أكثر جرأة فكرة           يطرح   و  .          أوروبا       حول    دار                                         مشاريع بإرسال قمر صناعي ليتوضع في م        ال
   .                             برنا فيما توجد حياة هناك أم لا  يخ و                               وروبا ليقوم بدراسة المحيط هناك  أ

       إحـدى    .                        يخترق القبعة الجليديـة  و                                                                                     بالطبع هكذا مشروع مليء بالتعقيدات، حيث يتوجب على هذا الروبوت أن يصل إلى المحيط       
  .                                     يصل إلى الماء حيث يبدأ تجاربـه                                                           صدار حرارة تكفي لإذابة الجليد تحت الروبوت حتى          لإ                                      الأفكار هي استعمال الطاقة النووية      

            أنـه مـن       و        يبـد                                  ية لتفادي التلويث المسبق حيث                     ً                      ً      ً                                     كذلك من الهام جداً أن يكون الروبوت خالياً تماماً من كل أشكال الحياة الأرض             
   ،                              في ظروف الفضاء الخـارجي      )                                   تستمر في الوجود لنكون أكثر دقة        و أ   (        أن تعيش   )    ريا ي          حتى البكت  (                             الممكن لبعض أشكال الحياة     

      حـدى                                        بإحضار كاميرا كانت قد تركتها إ       9   196         في عام     )                                   هي ثاني رحلة مأهولة إلى القمر      و   (  12 و                             اصة بعد أن قام طاقم أبول      خ و
                  كأنها حافظت على    و                                                    لقد تبين وجود بعض البكتيريا في هذه الكاميرا           .     1967                                                 الرحلات غير المأهولة للقمر لتصوير سطحه عام        

                                                                                                      بالطبع لم يستطع أحد اثبات فيما إذا كانت هذه الباكتريا قد حافظت على وجودها منـذ رحلـة                    .                                حياتها لسنتين على سطح القمر    
   . 2 1   و                                أم أنها جاءت مع رواد فضاء أبول    1967

               كما لم تنته     ،   )    2015        عام                        قد لا يحدث هذا قبل     (                                                                               بأي حال لم تصل مخططات ناسا لاستكشاف أوروبا مرحلة التطبيق العملي بعد             
   .                على رأسها فوستوك و   ،                               دراسة البحيرات القطبية الجنوبية

                                                                                                                                               في الحقيقة القارة القطبية الجنوبية مليئة لعلماء الفلك بأمور لا تقل إثارة عن ما ذكرته هنا مما يجعلها مغرية لهـؤلاء العلمـاء                       
         الـضابط   و  Roald Amundsen                المغامر النروجي  و     تكشف           قام المس    1911       في عام   .             بردها القارس و                      ً رغم ظروفها القاسية جداً 

                            فريقه بعد أشهر من تحمل مشقة  و  Amundsen     تمكن   .                                          برحلتين مستقلتين إلى نقطة القطب الجنوبيRobert Scott         الانكليزي 
                     كان مـصير رحلـة      .              العودة بسلامة  و                                                                                        المشي لأكثر من ألف كيلومتر في جليد القطب من الوصول إلى نقطة القطب الجغرافي               

Robert Scott  حيث وصلوا إلى القطب ليروا أن  ،      ً قل حظاً أ                               Amundsen  قد سبقهم بشهر، كما أن رحلة العودة كانت مليئـة                                                 
ٍ                   بالمفاجآت حيث مات جميع أفراد الرحلة قبل بضعة كيلومترات من وصولهم إلى مخزن تالٍ للطعام                                     الطاقـة كـانوا وضـعوه     و                                                                            

   .               خلال رحلة الذهاب
                        متـر مـن القطـب          100                        على بعد أقل مـن       Amundsen-Scott                           ء محطة الأبحاث الأمريكية                       بدأ مشروع بنا       1956         في عام   
        الفلكية  و                                                                                                 بدأ مشروع بناء قبة ضخمة هناك جعلت من هذه المحطة محطة رائدة للأبحاث العلمية عامة                     1975         في عام    و  .        الجنوبي

   .                   الأستروفيزيائية خاصة و
       أ على                                     إن كانت ظروف الأخيرة تعتبر الأسو      و   ،   ً اً                     تي تحدثت عنها سابق                   محطة فوستوك ال   ب                                          إن ظروف الحياة في هذه المحطة شبيهة        

   و      الذي ه (                                      شخص يغادر معظمهم قبل منتصف شباط        200                                                           يتواجد في محطة القطب الجنوبي خلال الصيف عادة قرابة            .      الإطلاق
                  ً      ة حرارة منخفضة جـداً                              تتميز فترة الشتاء بدرج     .                        ليمضوا الشتاء هناك     80              ليبقى حوالي     )                                     آخر أشهر الصيف في القطب الجنوبي     

                                               ً                                                  كحرارة متوسطة، كما أن الشتاء القطبي معتم تماماً حيث تغرب الشمس يوم الاعتـدال فـي                   60 و               تحت الصفر      80          تصل إلى   
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                حطة يعيش عزلة                                                                              كما أن أول طائرة تهبط عادة في أواخر تشرين الأول، أي أن طاقم الم               .                       ً              منتصف آذار لتشرق مجدداً في أيلول     
   .      أشهر 8         تامة خلال 

                                       من التقاط صور فضائية لمنطقة ما          ّ يمكّن                                                                           ً              هذه الظروف القصوى في الواقع تؤمن بيئة فريدة لعلماء الفلك، فالظلام الدائم مثلاً                 ن   إ
      عدومة  م     ً  عملياً     و                             نسبة بخار الماء في الج      ً اً                           درجة الحرارة المنخفضة جد         تجعل    .                  شهور دون انقطاع     و                             في الفضاء على مدى أيام أ     

       بـسبب    )  م      3000         قرابـة    (                                         كما أن ارتفاع المحطة عن سطح البحر          .                             جرام لدى استخدام التلسكوب               من رؤية الأ     ً اً               مما يحسن كثير  
                                                             التي ما زالت ترتفع بضعة سنتيمترات في العـام، يجعـل            و   ،            عدم ذوبانها  و                                                          القبعة الجليدية المتراكمة بسبب تساقط الثلوج النادر        

      ً...                       تسجيل الأشعة الكونية مثلا        مثلى ل ً اً                  ً                              الغلاف الجوي متخلخلاً في منطقة المحطة مما يؤمن ظروف
        مـن                   ً     إلى اليسار جزءاً    3       الشكل                نرى هنا في    

ــة  ــزة  و  Amundsen-Scott         المحط           المجه
                                            بأرجل لرفع مستوى المحطة في حال ارتفاع       

          ً      توجـد حاليـاً       .                              مستوى القبعة الجليدية حولها   
       تلسكوب   .             أو قربها                           عدة تلسكوبات في المحطة   

  South Pole Telescope                القطب الجنـوبي  
) SPT (  مرآة رئيـسية      و              تلسكوب ضخم ذ     و ه               

                                   أمتار مخـصص لرصـد الأمـواج         5      بقطر  
 ـ    و                هذا التلسكوب ه    .        القصيرة      شروع          محور م

        الأكثـر                                       جريء يهدف إلى تقديم دراسة تكون       
   .                                    حول الأجرام فائقة البعد في عمق الفضاء    ً شمولاً 

      هـذا    .                كاشف نيوترينـو  و       تلسكوب    و   هAntarctic Muon And Neutrino Detector Array (AMANDA)         التلسكوب 
        فـي   Super-Kamiokande   و                        إن كان كاشف النيوترين     .                    ذي الطاقة العالية     و                                                   التلسكوب يعتبر الأكبر في العالم لكشف النيوترين      

                                               المنبعث من الشمس، فإن أماندا يهدف لدراسة          و                   ً                      متر تحت الأرض مخصصاً لكشف النيوترين          1000                   الموجود على عمق     و         اليابان  
           ً    يتم حاليـاً    .                                                                                                  خارج المجموعة الشمسية مما سيوفر لنا فرصة للتعرف على ماهية المادة المعتمة في الكون                       من مصادر    و         النيوترين

 IceCube                                      تطوير هذا التلـسكوب إلـى التلـسكوب      )     2007 (

Neutrino Detector   الذي سيتألف مـن آلاف الحـساسات                                  
                             التي ستكون على أعماق بين      و   )photomultiplier (         الضوئية  

                                       تحت الجليد القطبي مثبتـة علـى              ً     متراً   0   245 و       ً   متراً     1450
                                                                    أوتار عديدة تكون في حفر مستقلة يتم حفر كل منها باسـتخدام            

   4               فـي الـشكل     .                                                ثقابات تعتمد على الماء الساخن لحفر الجليد      
             المتوقـع     من  .                       جزء من هذا التلسكوب      و ه و       ً   فضياً           ً  نشاهد برجاً 

                أن يـوفر أول  IceCube Neutrino Detector          لتلـسكوب   ل
 String                                     ريبية لاختبار افتراضات نظرية الأوتـار         ظروف تج

theory.  
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