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تازه ها

��� ���� را���� ��ا����� 
�� ��ا�� ���� ���� 

ــ�ای �����  ــ ــ�د �ــ�ــ�ــ��ــ� �ــ�ی �ــ�رت �ــ��ــ�ــ� � ــ� و�ــ �
����������ی ��ا�����، ����� ��ی ����� �� ������ 
�����ن ������ار و �� ��ت ����� �����، ا�� �� ��� 
���� ��رگ در �� ا�� ���� ��دا���   ���� �� ر�� 
��ا����� ���� �� ��م  ا�ــ� ؛ �� ا����ده از �� ��ا�� 
���� �� د���ورد ���� در ������  و���، ������ن 
����� ر���ه ا��. آ��� ��ا���� ا�� �� ������ ����� 
�� ����� ���� ��ود  را �� ا�ـــ�ازه ای ����ار ��� دار�ــ� 
�� ��ر در �� ���� ر� د�� ؛ ������� ��رگ ���� �� 
����� ��ی ���� �� �� ��� ����� �� ��ر د��ر ��� 

 .���� ��
������ �� وا����ی ا���� ا����ت ��ا����� �����. 
�� ��ا���   ��  ����� را�ــ��ــ� �ــ�ی  ��� ��ی  ����ف 
���ار ��� �� �� را ذ���ه ����، ������ �� �� ��ا��� 
���، �� �� ����� از ����� �� دو را ذ���ه ����. ا�� 
�� ا��اری ��ر���� ��ای ��ا�� ا���ر��� ���� ا��  و��
�� ����� �����ه را ���� �� از را���� ��ی ����� �� 
�� ����، �� ��� ����� �������� را ���� �� ��ز��. 

   چالش های خطا در سیستم های کوانتومی

������ �� ����ر ���س ����� و �� را��� �� ���� 
���ا��ن �ــ�د در��� �ــ�ه و �ــ�اص ر������� ��ن را 
�ــ� ����� ��ی ����  از د�ــ� �ــ� د�ــ�ــ�. در �ــ��ــ� 
در�ــ�ی   ۹۹/۹ ا�����ن  از   ���� �ــ�  ��ا���� ا�� 
�����، ����� ��ی ������� ���ز دار�� ��� ��� را �� 

���ی ��د�� �� �� در ������ن ���� د���. 
��ای ������ �� ا�� �����، ��و����ان �� ��ا��� �� 
 ������  ������  ����� ���ن  در  را   �����  ������
����ش د�ــ�ــ� ا�ــ� ا�ــ� را�ــ�ــ�ر ز�ــ��ــ� �ــ��ــ� ا�ــ� �� 
 �� را   ����� ���ا���  ا���� ��ه   ������ ������ ��ی 

���� �����ی ا��ح ����. 

   پیشرفت قابل توجه ویلو

 ��� �ــ�و�ــ�ــ�ــ�ان   ، �������� �ــ��ــ�  و   �����  �����
�ــ� از  �ــ��ــ�، در �ــ�ــ��ــ� ای  ��ا�����  ــ�ش ������  �
����� ��و�� ��ن در ����� ���� ���� �������ه، 
ا�ــ�م �ــ�ده ا�ــ�: و��� او��� �ــ�داز�ــ�ه ای ا�� �� در آن 
������ ��ی ا��ح ��ه ��� �� ا��ا�� ا��ازه، �� ��رت 
������ ��ی  ���اد   �� �ــ�ر   ��  .���� ��  ����  �����
����اری ��ه را از ���� ای ۳×۳ �� ۵×۵ و ��� ۷×۷

ا��ا�� �� د���، ��� ��� �� ��� ���� �� ����. 
������ ������ ا�ــ� و �����  ��ا�� و��� دارای ۱۰۵ 
����ری آن �� ا���ر��� ��ی ا��ح ���، ������ ���� 
 �� ــ��ــ�اری �ــ� د�ــــ� آورده ا�ـــ� ؛ ����  ����� در �
������ ��ی �����، �����ی ����ی را �� ���اه دار��. 

   راهی طولانی اما امیدوارکننده

ا�� ���� از د�� ۱۹۹۰، ���� ز��ن ����� ����� ��ی 
ا��ح ���ی ��ا�����، و��د دا��� ا��. در ���� �� 
���ز ���� ����� ��ای د������ �� را���� ��ا����� 
���� ���� ا�ــ� ؛ �� ا�ــ� رو�ــ�ــ�د، ا���م �����ت ��ی 

��ا����� در ����س ��رگ ���� �� ��� �� ر��. 
 ���� ����� و �������� �� �����: ا�� ���ن د���ه 
��ا�����  �� از ��ی ا�ــ�ح ���ی   ����� �����
و�ــ�ه داده �ــ�ه �ــ�د ؛ ���� ��د�� �� ۳۰ ���� ��ای 
ــ�دن راه  � ــ�ای �ــ�ز  ����ی � ��ا����� و ����  را�ــ��ــ� 

�� ��ی ��ر��د��ی ��رگ ����س ��ا�����. 
��وه �� ����اری، و��� ��ا��ی د���ی ��� دارد. �� ���� 
����، ا�ــ� ��ا�� �� ��ا�� و���� ای �ــ�ص را در ��� 
�ــ� ��� از ���� ����  د���� ا�ــ�ــ�م د�ـــ�، در �ــ��ــ� 
ــ�ای ا�ــ�ــ�م �ــ�ــ�ن و���� ��  ا�ــ�را�ــ��ــ� �ــ�ی �ــ��ــ�د �ـ

۱۰�������ن ��ل ز��ن ���ز دارد. 
���� ����� ����� در ����� ��ی ��ا����� و��د  ا
��ا�� دا�� ا�� ��ف ��و����ان ا�� ا�� �� آ��� را 
�� ا��ازه ای �� ���� �� را���� ��ا����� ���� ��د. ا�� 
ا�� �����م ��� ا��ار��ی ����، ������ ��ی ����� و 

ا���ر��� ��ی ������� �� ا��. 
����� و �������� ����� �� �����: �� ��� �� ر�� ا��ح 
���ن در ��ل ر� دادن ا�� ا�� �����  ���ی ��ا����� ا
��ر�� ��� ��� ���ی �� در ��ار ���� و ��� ���ی 

�� در ������ن ��رد ���ز آ���ه و��د دارد. 

د���ی �����ی

در ���� ���� ��و�� و ���وری و ���� ��� و ��� ��ا�� 
ا������� رام �ــ�ــ�ر ��� �ــ� �ــ�ــ�ر د�ــ�ــ� ���� ا����، 
����، ���دار ���ان  ���ون ���� ر��� ����ر و ������ زا
�ــ� �ــ�زی ���ان �ــ��ــ�ار �ــ�. ا���� در  در ��� ���� وا
ا������� رام ���ر ��� ���: ۴۰ ���� دا�� ����ن در ا�� 
 ���� ، ��وژه ����ری دا��� ا�� و ��وژه ���ی �� در ا�� ����
دا��� ��زی ���ر ������ ����. وی در ��� د���ی از 

���� ��ی ��د �� ����� ����� ���� ا�� ��وژه ������ �� 
و ���: ����� ����� ���� ا�� ��وژه ۷۰ �����ن د�ر ا�� �� 
��ود ۳۰ �����ن د�ر آن ����� ��ه و ���� ������ آن 
����� ���داری ا��. ���ون ���� ر��� ����ر �� ���ن 
ا�� �� ر�� ��ی ���ر ������ �� ��� ذوب آ�� ا����ن 
دا��� ��زی ��ه ا��، ا���ر ��د: ���وری ���ر ������ 
�� ���وری ���و ��د�� ا��؛ �� ��� ا�� �� �� ���� 

���� �����، ���� ���ار ��ا�� ��.  ��ر ���ر ������ را 
����� ا�� در را���ی ا��ای ��ده ۵۴ ����ن ������ ��� 
�����، ���داری و ���� ���وی ���ان، �ــ�وژه ��ا�� و 
���� ���ر ��� ���و �� ����� ���و�� ���� و ���وری 
ر���� ����ری �� ����ر ���� ��زی دا�ــ� ��ا�� و 
���� �����ات �ــ�رد ���ز ���ر ���و از �ــ�ود ��� ��ل 
��� آ��ز و روز ����� �� ����� ا���ه ���ر ��� ا����ح ��. 

�����ی ۴۰ ���� 
دا�� ����ن 
در دا��� ���ی 
رام ���ر ���

�ـــ�و�ـــ�ـــ�ـــ� �ـــــ� �ـــ��ـــ�ـــ� آ�ـــ�ن 
 ��� ������� �ــ��ر�ــ�ــ�  �ــ�   ������
ز�ــ�ــ� ا�ـــ�ره دارد؛ �ــ��ــ�ه ای �ــ� �� 
���ط   ،�� ������� �ــ�  آ�ــ�ــ� زدن 
�ــ�ــ�ی و �ــ��ــ�ــ�ــ�ن �ــ� و ������ 
ــ��ـــ� �ـــ�ی ز�ــ�ــ�ــ�  ــ��ـ �ــ�ــ�ــ�ــ� در �ـ
�ــ�ــ�ــ� و �ــ�ا�ــ� آب ��ــ�ز�ــ�ــ�ــ�، �� 
ز�ــ��ــ� ا�ــ�ــ�ن �ــ� �ــ��ــ�ــ� �ــ� �ــ�ارد. 
ا��ا��  �� د���   ����� �����ی  در  ز���  ��و����  ــ�ات  ا�
��� د��ــ�، ر�� �����، ����� ������ ��ا�� و ������ 
ا��ا�� ��� ��� �� ��ر ��ن آب ����� و در ����� ��� و 
���� ��� ��� �� د��� ا����ده �� ���� از ����� ���ز���� آب 
ا��. ��ا��س ������  ��و�� از دا�����ان ا��ا�� دا����ه 
������� ������ آ���ن �� ������� ����د �� ���س ����� 

Science  �����  ����� در  ا���ل  ������ن   ������  ��
آب �ـــ�ی  �ــ��ــ�  �ـــ�،   �����  Advances
ــ�ل ر�ــ�ــ�ن �ــ� ����  ــ�ان در�ـ ���ز���� در ا�ـ

ــ�اره ای �ــ�ــ�ن  ــ ــ��ـ ــ ــ�. �ــ�ــ���ــ� �ـ ــ ــ� ا�ـ ــ�ا� ــ� �
ــ�رگ،  �ــ� د�ــ� �ــ� �ــ�ــ�ف �ــ� و �ــ�و�ــ��ــ� �ــ�ی �

������� ���� �� ��د و ����� و���� از ز��� 
�� ���� ��� از ۱۰ ����� ��� در ��ل در ����� 

��دا�� ��� از �� آب ��ی ���ز����، ��و���� 
�� ���. ا�� ��و����ان ������� �� ���� ا�� 

���� ��� �ـــ�اران �ــ�ل �ــ�ل ���� �� ا�ــ� ذ���� 
ــ�ره �� �ــ�د. در ا��  ���ز���� آب �� ��ر ����� دو�

������، از داده �ــ�ی ����اره ای ��� آ��ی ��ه ��� 
��ــ��ــ� ����� ا����اج  ــ�ای ا� �ــ�ل �ــ�ی ۲۰۱۴ �� ۲۰۲۰ �
ا�ـــــــــــــــ� آب ��ی ���ز���� در ��ا�� ا��ان ا����ده ��. ����� 

��ر�� ���ن �� د�� �� ۵/۳ در�� از ����� ���ر در ��ل 
��ن   ���� ������� �ــ�  ��و����  ا�ــ�  و  ا�ــ�  ��و���� 
��ود��ه ��، ��ده �� و راه آ�ــ� ا�� �ــ� �ــ�ارد. �������� ����� 
در ا�ــ�ــ�ن �ــ��ــ�ن در ���ب ���� ا�ـــ�ان ا�ــ�ــ�س �ــ� �ــ�د �� 
��خ ��و���� ��� از ۳۵ ����� ��� در ��ل در آن ��� ��ه 
ا�ــ�. ��خ ��و���� ا�ــ�ان ��� ������� ر��� ��ی ���ن ��ار 
دارد و ���� ا�ــ� در �ــ��ــ� ����� �ــ� �ــ�ــ�ه �ــ�ی ���ز���� 
�� ��ر ���� ���ش ��ده  ا��، ������� ����� ����. �� ���� 
��ود  ���ز����  آب �ــ�ی  ������ار  ا����اج  ��و����ان،  ا�ــ� 
۹۰ �����ن ��� را در ���ر �� ���ان آب ��ا�� �� ��� و ازا�ــ� �و 
���ز �� ا��ام ���ی و ����� ����� آب ��ی ���ز���� ا��. 
����ی �� د��� ��� ��� ا����، ���� ��� ز���� و �������ی ���� 
������ت راه، ���� و ������ی در ��� و�� �� ��م �� �� ���� 

�� �����ن �� آن ����� ���ه ا��. 

 ���� �������ی  و  ز�ــ��ــ�   ��� �ــ��ــ�  ��� ا����،   ��� د�ــ�ــ� 
������ت راه، ���� و �����زی در ��� و�� �� ��م ��، ��� 
����� از د�� دادن آب ��ی ز��ز���� �� ���ان ��� ���� د��� 
��و���� ز��� در ا��ان ����� �� د��: «�� ��ود ۵۰ ��ل 
ا���، ��د�� �� ۱۵۰ �����رد ������� از ��� آب ��ی ز��ز���� 
���� از اوا�ــ� د�� ۱۳۷۰ �� ا�ن ر�  �� ��ه و ���ه ����   ��
�� ���ا��� �ــ�آوردی از ��� آب ��ی ز��ز���� از  داده ا��. ا
����، آ��ا�� را �� ����ی ۱۰۰۰ ��� و ���  د�� ر��� را ���� 
۱۰۰ ��� از ���� در�ــ�ی ��ز��ران �� ���� در�ــ�ی ���ن ���ر 
�� از �����  �� �� از آب ���� و ا�ــ� ���ن ���� ا�ــ�   ����
آب �ــ�ی ز��ز���� �� �� �ــ�ه ا�ــ�. در ���� ����� آ�ــ� �� 
�� ��� ��ی ز���  ک ��ار �� ���� و ���� ��ا ��� �ی دا�� ��ی ��
�� �� از د�� ر��� ا��. �� ���� د���، ��� ��ی ز��� در �� 
���ده �� ��د و ��� و ا���د آ��� ���� �� ���� و �� ��ور در 
�� �� آن ��و���� ز���  ��� ز���، ����ه ای ر� �� د�� 

«.����� ��

  علل از بین رفتن سفره های آب زیرزمینی
د��� ��� ا���� در���ص د��� ا�� ���� آب ��ی ز��ز���� 
�ــ� �ــ��ــ�: «�ــ�ا�ــ�ــ� �ــ� �ــ��ــ� �ــ�ه �ــ� ا�ــ� ��� �ـــ��ی آب را 
���ف ����، ��ه ��ی ����د ا�� از ���ز و ������ز ا�� �� 
��ود �� �����ن ���� ��آورد �� ��د و از ا�� ���اد، ��د�� 
�� ۳۰۰�ــ�ار ���� ��ه ���� ���ز ا��. ������ ���� و��ز 
و���� در ������� �� و ا������زی �� از �� ��ف و از ��ف د��� 
�� ��� ا��� ا��، ���ورزی �� ��زو��ر آ���ری ����� و ��رده 
آب، ���� ��ر ���  و زر�� �� آب ز��د �� ����، از���� ��ا�� 
���ف ا�� ��� ���ی آب ا��. ������ ���ن ���� ������� 
��ر���� �� و ����� ��ی ���� آب �ــ� در �����  ������ت، 
��� و ���� ��� ��ت ����ی ا��ان �� ���ز آ�� ��د��ن را از 
آب ��ی ز��ز���� ����� �� ���� �� از د��� ��ا�� ���� ����� 
ز��ز���� آب ا��. ����� ��ی ��رز ا�� ������ت در ������ 
��ن ا����ن، ����ن، ��د و ��رس، آ��ر ��د��ن را �� ���د�� و 

��� ��ی ���ی ��و���� ���ن �� د��.» 
��� �� ���: «�زم �� دا�� ا�� ��ال را ����� �� �����  وی ��
ا�� در ا���ن ��ی ��� و �� آ�� ��ن ا����ن و ��رس ���� 
���ر��؟ �� ��ر���� ���� ا��اث ���� �� ���ز آ�� �ــ�اوان دارد؟ 
ــ�� ا�ــ� �ــ��ــ�ه ����  ــ� و� �����ا��، و��� در�ــ�ــ�ص د��
�� ����، ���� ��زو��ری �� �� ���ف آب ز��ز���� ���� ��ه 

را �� در��� ������.»
�� ���ا�� در��ره آ��ر ا�� ����ه  د��� ��� ا���� ادا�� �� د��: «ا
���ن آ��ر  ���� ���، ���� ����� �� ��� از ا���ن ���ن �� ��

����دی از ��و���� را در آ��� �����ه ���ده ا�� 
���ر ا�ــ� ����ه ���اه �� از  در ���م ا���ن ��ی 
د��  دادن آب ��ی ز��ز���� ��د را ���ن داده 
ا��. �� ����  �� ��� �������� در ا���ن ��ی 

����ه  �����ن ��  ����� ��آ�� ��ن ��ز��ران و 
و���� از ��ز��� ��ن را در ���ض ��و���� ز��� 

«.����� ��

  امید برای احیا؟
���� ��� ز���� و �������ی 
راه، ���� و  ���� ������ت 

�����زی در ���� �� ا�� ��ال �� آ�� ا���ی ��ای ���� ا�� 
���ان ��رگ و��د دارد، �� ����: «��������� ����ف ر��اد 
ز���� �� د�� �� ���� و ��زو��ر درو�ــ� و ����� ز��� ا��، 
��و���� ����ه ای ���� ������ ��ی ا���ن ��ده و از آ��� �� 
د�� ا���ن در ا���د آن د��� ا�� �� ��س ���� �� ���� �� 
������ ��ی ا����� ���� �� �� ��ر ���� �� ��ا�� در ���� 
��� ��و���� و ����� ���� ����. �� ��ری �� در د��� ����� �� 
�� �� ا�ــ�ای ا��ا��ت  ��ده ا��  و ����� ��ی ����� را �����ه 
����، ��و���� ز��� را ����� ��ده ا��. از آن ���� �� ��ان �� 
د�� �����، ������ی و ������� ���، ������، ا��و��ی و 
���اس آ����� ا��ره ��د.» د��� ��� ا���� �� ا��ره �� ا�� 
�� ��������� روش �ــ�ی ���� ا�� ����ه �����ه  و 
������� ����، ����� �� ���:  «�� ا��ا���� ��ن ��ر�� 
آب ��ی ���� ��ری در ���ل ����رش �� ز�� ز���، 
���  و  ���� ��ر ����� ��� آ���ری و ����� ��� 
�� در ����� ��  � و رو�ــ�ــ�دی  زر
��� �ــ�ه، ���� ��� ��د  آن ��
�� ���ف آب �� ��ا�� ���� 
����ی  �� آب �ــــ�ی  از  ــ�  �
(آب ��ز�����) و ��اردی از 

ا�� د�� ا����ده ��د. آن ��ه �� ��ان ��� ���� ��ا���� ا�� 
����. �����ا�� ، ��و���� ز��� در  ����ل  ��و���� ز��� را 
���ن �� ��م ��ی ��ای ا���م ا��  ���ر ���� ����ل ا�� ا�� ��

ا��ا��ت را ����ه ام.»

  مهم ترین حوزه های مصرف آب های زیرزمینی کدام  است؟
د��� ��� ا���� در��ره ا�� �� �� ��� ���� ������� ���ف 
�� ���ا��� ��ا�� ����  آب ��ی ز��ز���� را دار�ــ�، �� ����: «ا
از ��ود   ��  ������ ���� ،���� او���� ���ی  را  �� ���ف آب  
���ورزی  ���ر �� ۹۰در�ـــ� ���ف در �ــ�زه   ��� آب ����� 
ا�ــ�. �ــ�ود ۶ در�ــ� در �ــ�زه آب �ــ�ب و ۴ در�ــ� در �ــ�زه 
���� ا��. �� �� ��� ا�� ���رف ���  و �������ار ا��. 
�� ��ری �� ��ای ���ل، ��� ����� ا����� ۲۵ در�� آب ��ب، 
آب ��ون درآ�� �� آب ��رر��� ا��؛ ���� آب ���� �� از ���� 
���� ��� ��ی ����ده و ��اردی ��� ا�� ��ر �� رود ا�� �� 
 ����  �ـــ�روی، ���ه ���� رو�ــ�ــ�د �� ���� در 
�، در ������  ���ف آب در ��� ه ��ی ���  و زر
���ورزی و در ������ آ���ری ����. ��ای  ���ل، 
�� �� آن، آب در ��ر��  در روش آ���ری ������ 
ر�� �� ��د، ��ود ۶۰ �� ۷۰ در�� ��رر�� دار��. 
��� ا���� از ا�� آب درون ز��� ���ذ �� ��� ا�� 

��� ���ه آن ����� �� ��د.»
در  ���ه ��  ا�ــ�  «���� ��� ��ی  �ــ� ا�ــ�ا�ــ�:  وی 
روز�ـــ�ری �� ����� ز�ــ�د ���د و ����� آ�ــ� ���� در 
���ن �� در  ا����ر ��د، ���ان �� ��� ��� آ�� ا�� ا
او� و���� ���ا�� �����، �� و��ه در ������ ��ن 
رو���ی ���� آ��د در ���ب ورا��� �� ۱۷ ����� ��� در 
��ل ��و���� دار��، ���ه ������ �����ن ا����ده �� ��د. 
 ��� ������م ��ا �ـــ� ازای ��   �� ��� �� ��د   ���� ���� ��
�� ���ا��� ارزش ا�� ��ر را ��ر��  ۵۰۰���� آب ���ف �� ����. ا
����، �� ����� ارزش آ�� �� ��ای ����� ا�� �����ت ���ف 
�� از  �� ��د از ارزش ��د ����ل ����� ا�ــ�. �� ���ص 
������� �� �� ا�� ���ه �����ف آب ����� �� ��د، �� ��ر 
����� ۳۰ در�� ��ر �� رود. �� ���ر��، ۹۰ در�� از آب ���ر در 
��زه ای ���ف �� ��د �� ۳۰ در�� از ������� ِ��ت ا��. 
�����ا��، ���ه رو���د در ������ ��و���� ز���، ��ز���ی در 
��زه ���ورزی ا��. �� ��وه، ��و�� ����� ���� ���� �� و��ه 
در ��زه آب ����� ��ر���� �� �� ��ا�� ��� ���ا�� در ���� 

��و���� ا��� ���.»

  فرونشست های ناگهانی شهرهای بزرگ
ا���  ��ل ��ی  در   ،����� و  ��ر���  ��و���� ��ی  ��وه �� 
در   ����� �� ��و���� ��ی  ــ�ره  در�ـ ����دی  �ــ�ار  �ــ� �����ی 
�����ی ������ �� ���ص ���ان و ا����ن ����� ��ه ا��. 
د��� ��� ��� ا����، �� ��ر ��ص در��ره د��� ��و���� ��ی 
����� �ــ�ــ�ان ����� �ــ� د�ــ�: «�ــ� �ــ�ر�ــ�ــ� �ــ��ــ�ــ�ر و ��  ��
��� �ــ�ــ�ان ����ر ��ا��� ا�ــ� و ا�ــ� ��ا���� �� د��� و�ــ�د 
�� ���ان ��  �� در روز�ــ�ر ����  ر��� ���ت ��ی ����دی ا�� 
��� ا��وزی ���د و ���ه ���� ����ه ������ در ���وده ری 
و ا��اف آن ��د، �� ��� ��� ���ان آن ز��ن را ���� �� داد. 
���� ��ی ز������ از ���ل �� ���ب را در��� ������ �� ��ل 
��� آ��� ��ود ۶۵۰ ������� ا�� و در ا�� ���وده ���� �� ۵۱ ��ار 
���� �� ��ه ���ت ������� ��ه و ا��وزه �� ���� ���اد، ���ت �� و 
���� ��ی ����ن و ���� و��د دارد. �� ��ر�� ���� ��ی ����د 
و ������ �� ��ان د�� �� از ��ق �� ��ب ���ان در �� ۵۰۰��� �� 
ر��� ���ت ��� �� ��د. ا�� ر��� ���ت �� از ار�����ت �����، 
آب �� را ��� �� ��د�� و �� ارا�� ����� و ����ت ا��اف ���ری 
�� آورد��. ���� از ا�� ���ت �� ���� و ����� و��ه ای دا�� و 
����� ���ان، �� ا�� ارا�� �� ������ن ��ی ������  �� ر�� ��
����� �� و ا�� ���ات ���وک، ��ون ا�� �� �� ��د، ر�� ��.» 
و   ���� راه،  ������ت   ���� �������ی  و  ز�ــ��ــ�   ���  ����
�����زی ادا�� �� د��: «ا�ــ�وزه، ���م آن ������ی ���ت �� 
�����ه از �����، ������ن �� و �����ن �� ا�� و آن ���ت �� 
����� ���ان  د��� ���� وا��� ��ارد. در ��ر�� ��و���� ��ی ��
ا�� از ��ور��ش �����ن ������، ���ان ���م، ���ان ������، 
��ر�� ����� و �����ن و�����،  و��، ������، ا���ای �����ن 
در������ �� ��� ���� د��� ا�� ��ادث ���� ���ت �� ا��. 
�������� ��� ا�� �����ن �� و ����� ��ر��ا�� و ����دد را ��� 
���ن ا��  �� �� �� ��� و �� ��� �� ����ر ��ش ا���ل ��ده ا�� 
����� �� ����ت ���� ��رگ ���اه ���ده  ا��.  ��و���� ��ی ��
���ن ز��� ز�� ا������ �� از ����� �� ����  ���ر ا�� �� ��
ک ا��. �����ا��، ��� ���� رو���د ا��  ���� ��د، وا��� �����
ا�� �� ������� ����� ����اری و ���وم ��زی ا�� ���ت �� 
�� ار���� ����� ���داری ���ان ���ده ��د. ز��ا ا�� ���ت �� ���� 

����� ��د �� از ر��ش آ��� ������ی ��رت ���د.»

«��م ��» در ��� و�� �� ���� ��� ز���� و �������ی ���� ������ت راه، ���� و �����زی، د��� ��وز و راه ��ی ���ر ��و���� ز��� را ��ر�� �� ���

ل و����ز���؛ ������ ا�� ���� ���� ��

������� ������ آ���ن �� ������� ����د �� ���س ����� 
Science  �����  ����� در  ا���ل  ������ن   ������  ��

آب �ـــ�ی  �ــ��ــ�  �ـــ�،   �����  
ــ�ل ر�ــ�ــ�ن �ــ� ����  ــ�ان در�ـ ���ز���� در ا�ـ

ــ�اره ای �ــ�ــ�ن  ــ ــ��ـ ــ ــ�. �ــ�ــ���ــ� �ـ ــ ــ� ا�ـ ــ�ا� ــ� �
ــ�رگ،  �ــ� د�ــ� �ــ� �ــ�ــ�ف �ــ� و �ــ�و�ــ��ــ� �ــ�ی �

������� ���� �� ��د و ����� و���� از ز��� 
 ����� ��� در ��ل در ����� 

��دا�� ��� از �� آب ��ی ���ز����، ��و���� 
�� ���. ا�� ��و����ان ������� �� ���� ا�� 

���� ��� �ـــ�اران �ــ�ل �ــ�ل ���� �� ا�ــ� ذ���� 
ــ�ره �� �ــ�د. در ا��  ���ز���� آب �� ��ر ����� دو�

������، از داده �ــ�ی ����اره ای ��� آ��ی ��ه ��� 
��ــ��ــ� ����� ا����اج  ــ�ای ا� ��� ��ی ���ی ��و���� ���ن �� د��.»  �

��وه  دا��

��ا �������

�����زی در ���� �� ا�� ��ال �� آ�� ا���ی ��ای ���� ا�� 

آب ��ون درآ�� �� آب ��رر��� ا��؛ ���� آب ���� �� از ���� 
���� ��� ��ی ����ده و ��اردی ��� ا�� ��ر �� رود ا�� �� 

���ورزی و در ������ آ���ری ����. ��ای  ���ل، 
�� �� آن، آب در ��ر��  در روش آ���ری ������ 

ر�� �� ��د، ��ود 
��� ا���� از ا�� آب درون ز��� ���ذ �� ��� ا�� 

��� ���ه آن ����� �� ��د.»
در  ���ه ��  ا�ــ�  «���� ��� ��ی  �ــ� ا�ــ�ا�ــ�:  وی 
روز�ـــ�ری �� ����� ز�ــ�د ���د و ����� آ�ــ� ���� در 
���ن �� در  ا����ر ��د، ���ان �� ��� ��� آ�� ا�� ا
او� و���� ���ا�� �����، �� و��ه در ������ ��ن 

رو���ی ���� آ��د در ���ب ورا��� ��  �����زی در ���� �� ا�� ��ال �� آ�� ا���ی ��ای ���� ا�� 

���ن آ��ر  ���� ���، ���� ����� �� ��� از ا���ن ���ن �� ��
����دی از ��و���� را در آ��� �����ه ���ده ا�� 

���ر ا�ــ� ����ه ���اه �� از  در ���م ا���ن ��ی 
د��  دادن آب ��ی ز��ز���� ��د را ���ن داده 
ا��. �� ����  �� ��� �������� در ا���ن ��ی 

����ه  �����ن ��  ����� ��آ�� ��ن ��ز��ران و 
و���� از ��ز��� ��ن را در ���ض ��و���� ز��� 

���� ��� ز���� و �������ی 
راه، ���� و  ���� ������ت 

����، ��و���� ز��� را ����� ��ده ا��. از آن ���� �� ��ان �� 
د�� �����، ������ی و ������� ���، ������، ا��و��ی و 
���اس آ����� ا��ره ��د.» د��� ��� ا���� �� ا��ره �� ا�� 
�� ��������� روش �ــ�ی ���� ا�� ����ه �����ه  و 
������� ����، ����� �� ���:  «�� ا��ا���� ��ن ��ر�� 
آب ��ی ���� ��ری در ���ل ����رش �� ز�� ز���، 
���  و  ���� ��ر ����� ��� آ���ری و ����� ��� 
�� در ����� ��  � و رو�ــ�ــ�دی  زر
��� �ــ�ه، ���� ��� ��د  آن ��
�� ���ف آب �� ��ا�� ���� 
����ی  �� آب �ــــ�ی  از  ــ�  �
(آب ��ز�����) و ��اردی از 

��و���� آ��ر ������
�� در ���� ��ی ���ی  �������� ��وه �� ��و����� 
و ����� د�ــ�ه �� ��د، ا�ــ� ����ه در�ــ�ل ����� ��دن 
�����ی ��ر��� ���ر ا��. آ��ر ارز����ی �� ���� از ��ر�� 
�� ا��. د��� ��� ��� ا���� درا�� ���ص �� ����: «�� 
�� ���� از ����� ���  ر���، ����� ��� �����، 
���ان ��� ���ن و از ���ت ��ی ��� ����� �ــ�د و از 
آ��ر ��ر��� ����ن، ا���ن ��ی ��ا��ن ر��ی، ����� 
�� ����ه  �ــ�ده ام و �������� ���� �����  ����ن ��زد��  و 

��و���� ز��� ��وه �� ���م �������ت ���� ا�� 
از ���� ��ی ���، �����، ����ب، ���� ��ی ا����ل ���و، 
������ن �� و �ــ�ــ�وده �ــ�ی �ــ�ــ�ی و رو�ــ�ــ��ــ�، آ�ــ�ر 

��ر��� را �� در ���ض ��� ����دی ��ار داده  ا��.»
��� ا���� در ادا�ـــ� �ــ� ا�ــ�ا�ــ�: «از �ــ�ود ۶۵ ا�ــ� ���  
����� ������، ۲۷ ا�� در ���� ��و���� ��ار دارد. ا�� 
�� ����ره ر� د�ــ�، ��و����  ����ه ��� ز���� ���� 
�ـــ�روز �ــ� �ــ�ر ����� ر� �ــ� د�ــ� و ����� را ��� ����� 
����� ����. ا��ا��  ��ار �� د�� ا�� �� ��رت ���� ��
�� د��� ��  �� در����� �� ��ی �� ر��  ��ر��� ا�� 

ا�� آ��ر را ���ا��� ��ا��.»

��ش


