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  چكيده

اـ از   پذير آبخوان، يعني مناطقي كه امكان نفوذ و پخش آلاينده  آسيببندي مناطق شناسايي و تهيه نقشه پهنه     ه

اـبع      سطح زمين به سيستم آب زيرزميني وجود دارد، يك ابَزار مديريتي مناسب براي جلوگيري از آلودگي من

با توجه به اهميت دشت نيشابور در تأمين آب كشاورزي، شرب و صنعت منطقه، از     . باشد  آب زيرزميني مي  

اـي    در مدل دراستيك از مشخـصه     . پذيري آبخوان استفاده شده است      دراستيك جهت ارَزيابي آسيب   مدل   ه

پذيري آبخوان آب زيرزميني شامل عمق سطح ايستابي، شبكه تغذيه، جنس آبخـوان،      مؤثر در ارَزيابي آسيب   

شود كـه     اده مي نوع خاك، شيب توپوگرافي، مواد تشكيل دهنده منطقه غير اشباع و هدايت هيدروليكي استف             

بندي و تلفيق هفت لايـه فـوق،    دهي و رتبه  تهيه شدند و با وزنArcGisبه صورت هفت لايه در نرم افزار       

اـيي           . پذيري آبخوان نسبت به آلودگي تهيه گرديد        نقشه نهايي آسيب   با انطباق يون نيترات بـر روي نقـشه نه

اند كـه     تند، در محدوده آلودگي زياد قرار گرفته       مشخص شد كليه نقاطي كه داراي نيترات بالا هس         ،دراستيك

 55/23دسـت آمـده حـدود     بنـدي بـه   با توجه به نقشه پهنه . دهد  دقتّ و صحت مدل را مورد تأييد قرار مي        

 21/19پـذيري كـم،       درصد آسيب  16/17پذيري خيلي كم،      درصد از منطقه مورد مطالعه در محدوده آسيب       

يـب     36/11پذيري زياد و      رصد آسيب  د 72/28پذيري متوسط،     درصد آسيب  پـذيري     درصد در محدوده آس

يـب       نتايج اين تحقيق نشان مي    . گيرد  خيلي زياد قرار مي    پـذيري مربـوط بـه        دهد بيشترين درصد پتانسيل آس

پذيري زيادي برخوردار بـوده و نـواحي          كلاس زياد است و مناطق جنوبي و غربي دشت از پتانسيل آسيب           

  . را دارندشمالي كمترين پتانسيل

 .هاي زيرزميني، دشت نيشابور پذيري، مدل دراستيك، آب آسيب: ها واژه كليد

                                                 
 Email: amirahmadi1388@gmail.com                                               09155710401:  نويسندة مسئول1
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  مقدمه. 1

 ويژه  هاي محيط زيست به اي در آلودگي هاي صنعتي سهم عمده توسعه روز افزون جوامع بشري و گسترش فعاليت      

هاي ظرفيت موجود در طبيعت آسيب  د به توازنهاي انساني در بعضي موار    بنابراين فعاليت . )33: ١،2008رحمان(آب دارد 

ايـن  . ندها هست   ذير در برابر آلودگي، آبخوان    پ  ترين منابع آبي آسيب     يكي از مهم  . )425: 2007 و همكاران،  ٢كنودل(رساند  مي

هـاي    هاي مختلف در معرض آلودگي قرار دارند كه تشخيص و كنتـرل آلـودگي در آنهـا نـسبت بـه آب                       منابع به شكل  

همچنين به دليل استمرار آلودگي در اين منابع، بهترين روش جلـوگيري از آلـودگي    .تر و پر هزينه است كلسطحي مش

هـاي    پـذيري و اتخـاذ سياسـت        بنـدي آسـيب     هاي پهنه    نقشه  پذير، تهيه   كننده و مناطق آسيب   ها، شناسايي منابع آلوده       آن

پذيري براي اولين بار   مفهوم آسيب . )130: 2005 و همكاران،  ٣ر؛ بابيك 235: 2007كنودل و همكاران،  (باشد  مديريتي مناسب مي  

وربـا و  ( ميلادي در فرانسه براي آگاهي بخشي در مورد آلـودگي آب زيرزمينـي ارائـه شـده اسـت           1960در اواخر سال    

ي هـا   گيري است و به ويژگي      پذيري نوعي خصوصيت نسبي، بدون بعد و غير قابل اندازه           آسيب. )58: ٤،1994زوپوروزك

تا كنون تعاريف زيـادي در     . )290: ٥،2007آنتناكوس و لامبراكيس  (آبخوان، محيط زمين شناسي و هيدرولوژي بستگي دارد       

توان به تعريف كميته مليّ علوم آمريكا  پذيري آبخوان در هيدروژئولوژي ارائه شده است، كه از آن جمله مي          مورد آسيب 

هاي زيرزميني نسبت به آلـودگي را، تمايـل يـا احتمـال رسـيدن              يري آب پذ  اين كميته، آسيب  .  اشاره كرد  1993در سال   

ها در بـالاي سـطح    ها در برخي محل ها به يك مكان مشخص در سيستم آب زيرزميني بعد از به وجود آمدن آن             آلاينده

ك آبخوان وجـود   پتانسيل آلودگي در ي   ارَزيابي  هاي مختلفي براي بررسي و        روش. )578: ٦،2008لماسريَا(داند  آبخوان مي 

 اشـاره   ٩هـاي آمـاري      و روش  ٨هـاي شـاخص همپوشـاني       ، روش ٧هاي پردازشي   توان به روش    دارد كه از آن جمله مي     

. برند هاي شبيه سازي براي تخمين حركت آلاينده ها بهره مي هاي پردازشي از مدل در روش . )879: 2008لماسـري،   َا(كرد

. كنند هاي موجود در آب زيرزميني استفاده مي اي مكاني و ميزان آلايندههاي آماري از روابط همبستگي بين متغيره      روش

ها از سطح زمين به منطقه اشباع را تلفيـق كـرده و    هاي شاخص همپوشاني پارامترهاي كنترل كننده حركت آلاينده      روش

در تمـامي  . )329: 2005، ١٠ديكـسون (كنند پذيري را در نقاط مختلف يك منطقه تعيين مي        شاخصي به نام شاخص آسيب    

                                                 
1  Rahman 
2  Knodel 
3  Babiker 
4  Vrba and Zoporozec 
5  Antonakos and Lambrakis 
6  Almasri 
7  Processing  
8  Overlay 
9  Statistical 
10  Dixon 
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هـاي   يكي از روش  . پذيري آبخوان بر اساس انتقال آلودگي از سطح زمين به لايه آبدار برآورد شده است                ها آسيب   روش

 است كه توسط سازمان حفاظـت محـيط زيـست ايـالات متحـده              ١پذيري آبخوان، روش دراستيك     متداول براي آسيب  

تـا كنـون    .)83: 1987 و همكـاران،  ٢آلـر (رزميني ارائه شده اسـت جهت تعيين پتانسيل آلودگي آب زي )US-EPA(آمريكا 

 ٣كابرا و زاهوري  . هاي زيرزميني با استفاده از مدل دراستيك انجام شده است           پذيري آب    در زمينه آسيب   مطالعات زيادي 

ده از سيـستم  هاي زيرزميني براي حوضه آبخيز بانياس در مناطق سـاحلي را بـا اسـتفا    پذيري آب آسيبارَزيابي  ،  )2008(

 درصـد از منطقـه مـورد مطالعـه در محـدوده             2 نتايج اين پژوهش نشان داد كه        .انجام دادند ) GIS(اطلاعات جغرافيايي 

پـذيري    درصد در محـدوده آسـيب  5پذيري زياد و   درصد آسيب39پذيري متوسط،   درصد آسيب54پذيري كم،    آسيب

پذيري ذاتي آبخوان كيتي در قبرس را بـا اسـتفاده از مـدل     زيابي آسيبارَ) 2010( و همكاران   ٤كاتا .خيلي زياد قرار دارد   

پـذيري بـالا،       كلاس آسـيب   نتايج اين پژوهش نشان داد      . دندبررسي كر ) GIS(دراستيك و سيستم اطلاعات جغرافيايي    

هـاي   پـذيري آب  ، بررسـي آسـيب  )2007( و همكـاران   ٥نـوبر . شـود    شامل مي  نطقه مورد مطالعه،   از م   را وسعت زيادي 

مقايسه روش فازي و دراستيك نشان . زيرزميني را با استفاده از منطق فازي و مدل دراستيك براي كشور نپال انجام دادند

ترتيـب داراي    درصـد از منطقـه مـورد مطالعـه بـه     58  و 75تر بوده و     داد كه نتايج روش دراستيك كاراتر و قابل اعتماد        

به كمـك  اي از پرتقال   را در ناحيهپذيري آبخوان آسيب) 2006( و همكاران   ٦استيگتر. پذيري متوسط تا زياد است      آسيب

 و ٧شـهيد . مدل دراستيك بررسي كردند و گزارش نمودند كه ميزان مصرف نيتـرات بـر آلـودگي آبخـوان مـؤثر اسـت            

كـار    بـه هـا  كـش  پذيري آبخوان مناطق بنگال غربي نسبت به آفت      مدل دراستيك را براي بررسي آسيب     ) 2007(همكاران

روش دراستيك در ايـران بـراي       . ها دارد   پذيري بالايي نسبت به آفت كش        درصد منطقه آسيب   81نتايج نشان داد    . بردند

) 1391(افـروزي و محمـدزاده    . طور مـوردي بـه كـار گرفتـه شـده اسـت              هاي زيرزميني به    پذيري آب   بندي آسيب   پهنه

بنـدي    نقشه پهنـه  . ا با استفاده از روش دراستيك بررسي كردند        فرادنبه به آلودگي ر    -پذيري آبخوان دشت بروجن     آسيب

پذيري متوسط، زياد و كم   درصد از سطح منطقه داراي آسيب18 و 16، 66ترتيب در حدود  دست آمده نشان داد كه به به

 پذيري آب زيرزميني دشت هشگرد بـه روش دراسـتيك را            آناليز حساسيت آسيب  ) 1388(شهركي و همكاران  . باشد  مي

پذيري مربوط به كلاس متوسـط اسـت و منـاطق شـمالي          انجام دادند و نتيجه گرفتند كه بيشترين درصد پتانسيل آسيب         

                                                 
1  DRASTIC 
2  Aller 
3  Kabera and Zhaohuri 
4  Katta 
5  Nobre 
6  Stigter 
7  Shahid 



 مشش  ه     شمار                                           محيطي جغرافيا و مخاطرات                                                               40 

. پـذيري را دارنـد   پذيري زيادي برخوردار بوده و نواحي جنوبي دشت كمترين پتانـسيل آسـيب             دشت از پتانسيل آسيب   

پذيري آبخوان را به كمك اين مدل بررسـي و            يبدر دشت دهگلان در استان كردستان آس      ) 1391(خسروي و همكاران  

مدل دراستيك را بـراي  ) 1391(اميراحمدي و همكاران. پذيري بسيار شديد معرفي كردند  درصد منطقه را با آسيب     02/0

انسيل آلودگي نتايج اين پژوهش نشان داد كه ميزان آلودگي و پت. پذيري آبخوان دشت داورزن به كار بردند بررسي آسيب

آمار و اطلاعات اين روش در بيـشتر     . ست و ميزان مصرف نيترات بر آلودگي آبخوان بسيار مؤثر است          ان بسيار بالا  آبخو

پذيري و تعيين  هدف از انجام اين مطالعه، تهيه نقشه آسيب. كند هايي ايجاد مي    هاي ايران فراهم نبوده و محدوديت       دشت

با توجه به اهميت دشت مذكور در تأمين آب . نطقه مورد مطالعه استمناطقي با نيروي بالاي آلودگي آب زيرزميني در م

پذير اقـدام گرديـد تـا در     شرب، صنعت و كشاورزي منطقه با استفاده از مدل دراستيك نسبت به شناسايي مناطق آسيب         

ايي در مناطق   گزيني صنايع آلوده كننده جلوگيري و در مصرف كود و سموم شيمي             پذيري بيشتر از مكان     مناطقي با آسيب  

هاي مربوطه محدوديت اعمال گردد و به منظور اطمينان از آنكه آبخوان اين دشت بتواند بـه عنـوان                   فوق توسط سازمان  

هايي كه بيشتر مستعد دريافت و انتقال آلودگي هستند،           منبع تأمين آب سالم در منطقه باقي بماند، ضروري است تا مكان           

  .  شناسايي شوند

  طالعه منطقه مورد م. 2

ي جنـوبي     مربع بخشي از حوضه آبريز كوير مركزي بـوده كـه در دامنـه                كيلومتر 38/3351دشت نيشابور با وسعت     

ايـن دشـت در طـول       . ارتفاعات بينالود و در شمال شرق كوير مركزي واقع شـده و داراي اقلـيم نيمـه خـشك اسـت                    

 شمالي قرار داشـته   44  39 ˚36  تا   30   40 ˚35 يي شرقي و عرض جغرافيا10  59 ˚30   تا 14  17 ˚57جغرافيايي 

هاي ليلاجوق و يال پلنگ، از جنوب به تپه ماهورهاي نيـزه   و از شمال به خط الرأس ارتفاعات بينالود، از شرق به بلندي   

. )161: 1370ولايتي و همكاران،  (ي آبخيز دشت سبزوار محدود شده است        بند، سياه كوه و كوه نمك و از غرب به حوضه          

ها منبع اصلي تأمين آب مورد نياز منطقه چاه. ها هستندها، و چاه ها، چشمه منابع آبي موجود در دشت شامل رودها، قنات

 موقعيـت   1شـكل . شوند، قنوات نيز در زهكشي آب زيرزميني نقـش دارنـد            بوده كه از آبخوان دشت نيشابور تغذيه مي       

 متـري از سـطح دريـا و    1562اكثر ارتفاع دشت نيـشابور در ارتفاعـات بينـالود    حد. دهد منطقه مورد مطالعه را نشان مي  

ميزان بارندگي آن به طور متوسط براي .  متري از سطح دريا قرار دارد      1058ترين نقطه در خروجي دشت با ارتفاع          پست

 نيـشابور در  دشـت . )1384اي خراسـان رضـوي،   شركت سهامي آب منطقه(متر گزارش شده است  ميلي292محدوده دشت   

هـاي   هاي زيرزميني براي كاربردهاي كشاورزي با مشكل افت شـديد سـفره        هاي اخير به علت برداشت زياد از آب       سال

حـسيني و  ( به بعد، وزارت نيرو اين دشت را ممنوعه اعلام كرده است1365اي كه از سال  آزاد آب مواجه شده، به گونه     

  ).  3 : 1384همكاران،
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 1 شكل

  ها  مواد و روش. 3

اـيي                به منظور مدل   : مواد . 3,1 اـت جغرافي  )GIS(سازي پتانسيل آلودگي آبخوان دشت نيشابور در محيط سيـستم اطلاع

اـه داده،    ج.  اعمال گرديـد  ١هاي معيار   هاي ورودي و تلفيق نقشه      مراحل ساختن پايگاه داده، پردازش لايه      اـختن پايگ هـت س

.  تبـديل شـد  ArcGisهاي معيار تهيه گرديد و به فرمت قابل قبول براي ورود به نرم افزار   نقشه هاي مورد نياز براي تهيه   داده

اـبع    . باشـد  پذيري منطقه مـي   آسيب به دست آوردن نقشه    نقشه معيار، تلفيق آنها و        هدف نهايي از تهيه    در ايـن تحقيـق از من

اـس     عاتي گوناگوني از جمله نقشه اطلا اـ مقي اـيي ارتـش،   ( 1 : 50000هاي توپـوگرافي ب اـزمان جغرافي اـي    و نقـشه )1352س ه

سازمان زمين ( 1 : 100000هاي زمين شناسي با مقياس  ، نقشه)1378برداري كشور،   سازمان نقشه ( 1 : 25000توپوگرافي رقومي   

، آمار هواشناسي، هيدرولوژي، سطح آب زيرزميني، نتايج        )1372شور،مؤسسه آب و خاك ك    (، نقشه خاك    )1375شناسي كشور، 

هاي مطالعات ژئوفيزيكي، و آمار منابع و مصارف آب           برداري، نقشه   اي و بهره    هاي مشاهده   آزمايش پمپاژ، لوگ حفاري، چاه    

  . )1389سازمان آب منطقه اي خراسان رضوي،(اي خراسان رضوي تهيه گرديد از شركت سهامي آب منطقه

يـب      ترين و رايج     ساده : روش شناسي  . 3,2 تـفاده از           ترين روش براي آس پـذيري آب زيرزمينـي نـسبت بـه آلـودگي، اس

اـزدهي                    ها مشخصه   در اين روش  . دهي است   هاي وزن   مدل ها بر اساس تـأثيري كـه بـر آلـودگي آب زيرزمينـي دارنـد امتي

                                                 
1 Criterion map 
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پذيري ذاتي آبخوان، روش دراستيك است كه توسـط   ابي آسيبترين روش براي ارَزي متداول. )962: ١،1964ليگراند(شوند  مي

اـران،      (متحده ايجاد شده است   انجمن ملي آب زيرزميني با همكاري آژانس حفاظت محيطي ايالات            . )897: 1987آلـر و همك

اـي ورودي اسـت    ها با استفاده از تعداد بيشتري از لايه ترين مزاياي روش دراستيك انجام بررسي     يكي از بزرگ   كـه تـأثير   ه

از مزاياي ديگر اين روش . )1105: 2010كاتا و همكاران، (كند خطاها و يا عوامل نامعلوم را بر روي خروجي نهايي محدود مي

اـ        .  هزينه كم و استفاده در مناطق وسيع را نام برد           ها، دقت آماري،    توان سهولت حصول داده     مي در اين روش هفت عامـل، ي

اـران،   ٢آدامـت   -آل(شـود   ي سيستم هيـدروژئولوژيكي بـرآورد مـي       مشخصه قابل اندازه گيري برا     اـبيكر و  307: 2003 و همك ؛ ب

، اثـر   ٧، توپوگرافي ٦، نوع خاك  ٥، محيط آبخوان  ٤، شبكه تغذيه  ٣عمق آب زيرزميني  : اين عوامل شامل  . )129: 2005همكاران،  

تـفاده    بندي آسيب ه مراحل تهيه نقشه پهن2شكل .   هستند٩ و هدايت هيدروليكي  ٨منطقه غير اشباع   اـ اس پذيري يك آبخوان ب

شوند، به طوري كه به هر كدام از آنها با توجه به              اين عوامل به صورت عددي برآورد مي      . دهد  از مدل دراستيك را نشان مي     

 بيشترين خطر براي آلـودگي      10 به معناي كمترين و      1( اختصاص داده شده است      10 تا   1 از   ١٠پتانسيل آلودگي آن، نرخي   

ها با توجه به اهميت نسبي آن در توانايي انتقال آلودگي به سيستم آب زيرزمينـي در                   هر يك از اين مشخصه    ) ب زيرزميني آ

يـن              متغ) 5 تا   1از  (ار كيفي نه كمي،      ضرب شده كه بر اساس معي      ١١ضريب وزني  اـس قـضاوت نويـسنده تعي يـر و  بـر اس

اـران،  ١٢پاناگوپولوس(شود  مي ضـرب وزن و رتبـه    پذيري از مجموع حاصل روش شاخص آسيبدر اين . )898: 2006 و همك

اـيي    آيد به دست مي) 1( مطابق رابطه   يادشدههفت پارامتر    اـت جغرافي ) GIS(وقتي مقادير دراستيك از طريق سيـستم اطلاع

  . شود پذيري آب زيرزميني مشخص مي نشان داده شوند، رابطه فضايي بين اجراي مديريت ارَاضي و آسيب

)                                                                                             )1(رابطه )∑
=

×=
7

1i

jji RWD  

iD : مقدار نهايي شاخص دراستيك در پيكسل i ام؛jW : وزن پارامترj؛ jR:  اـرامت تـيك از  . باشـد   مـي jر  رتبـه پ روش دراس

اـ   هاي احتمالي در مشخـصه  كند و به همين علت اثر عدم قطعيت هاي مؤثرّ در آسيب پذيري استفاده مي   بيشترين مشخصه  ه

 اين عوامل   1جدول  . تواند تغيير يابد    هاي منطقه مورد مطالعه مي      ضرايب در اين روش با توجه به ويژگي       . دهد  را كاهش مي  

  . دهد  اصلي و تغيير يافته آنها را با در نظر گرفتن شرايط منطقه نشان ميو ضرايب وزني

                                                 
1  LeGrand 
2  Al-Adamat 
3  Depth to water  
4  Net Recharge 
5  Aquifer media 
6  Soil type  
7  Topography  
8  Impact of vadose zone  
9  Hydraulic Conductivity  
10  Rate 
11  Weight 
12  Panagopoulos 
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  عوامل دراستيك و ضرايب وزني اصلي و تغيير يافته آنها در منطقه مورد مطالعه 1جدول

  هاي اصلي وزن عوامل دراستيك

 دراستيك

  هاي تغيير يافته دراستيك وزن

 با توجه به شرايط منطقه

D  
R 
A 
S  
T 
I 
C  

   زيرزمينيعمق آب

  شبكه تغذيه

  محيط آبخوان

  محيط خاك

  توپوگرافي

  منطقه غير اشباع

  هدايت هيدروليكي

5  

4  

3  

2  

1  

5  

3 

5  

3  

3  

2  

1  

4  

4 
  

  
  )GIS(سازي دراستيك بر پايه سيستم اطلاعات جغرافيايي مراحل روش مدل 2شكل

  پذيري آبخوان  نقش پارامترهاي مدل دراستيك در اَرزيابي آسيب. 3 .3

ترين    عمق آب زيرزميني عبارت است از فاصله سطح زمين تا سطح ايستابي كه يكي از مهم                ):D( عمق آب زيرزميني    لايه -

 زيرا بر اساس آن ميزان ضخامتي كه آب بايد طي كند تا به سطح آبخوان برسد مـشخص                   ؛فاكتورهاي شاخص دراستيك است   

اـك               افزايش اين ضخامت م   . )93: 2006استيگتر و همكاران،    (شود  مي بـاع خ نجر به تصفيه و حذف آلودگي توسـط زون غيـر اش

اـري عمـق آب       . شـود   ، پتانسيل حفاظت از آلوده شدن آب با افزايش عمـق، بيـشتر مـي              به طور معمول  . شود  مي اـت آم اطلاع

مينـي در   يابي ماهانه سطح آب زيرز      با استفاده از عمق   . گردد  اي حفاري شده در آبخوان حاصل مي        هاي مشاهده زيرزميني از چاه  

تـفاده از روش                    اي دشت نيشابور و بررسي صحت و سقم داده          هاي مشاهده   چاه اـ اس اـ، ب اـ و در صـورت لـزوم تـصحيح آنه ه
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 مدل طراحي طبق   يـده وزن تـاس ادآورييـ هبـ لازم. نقشه هم ارزش عمق آب زيرزميني تهيه شده است) Spline(يابي درون

   .است 2 جدول   اسـر اسبـ دلمـ در يـزيرزمين آب قـعم ديـبن هبـرت. دـميباش ) 1987آلر و همكاران،(توسط

 دهي عمق آب زيرزميني بندي و وزن رتبه 2جدول

  )Depth water table(عمق آب زيرزميني بر حسب متر

  )Rating(رتبه   )Range(محدوده 

25 – 0  
40 – 25  
55 – 40  
70 – 55  
85 – 70  

100 – 85  
100 > 

10  
9  
7  
5  
3  
2  
1  

  5: بيوزن نس
  

  
 بندي شده عمق آب زيرزميني دشت نيشابور نقشه كلاسه 3شكل

باشد كه با خود  يكي از عوامل اصلي انتقال مواد آلاينده به درون زمين، حركت عمودي آب مي  ): R(تغذيه شبكه  لايه-

 محلول مواد  ذر ـگ و دتـش. دـكن مي حمل زمين درون به تعليق يا و كلوئيدي يا محلول صورت به ومواد آلاينده را شسته 

 حركت  عامل ترين عمده كه است اين بر فرض ،مدل اين در. دارد بستگي زمين درون به آب عمودي حركت و شدت به

 تغذيه مثل  ديگر  منابع .شود مي وارد عمودي صورت به زمين سطح از كه است جوي نزولات تغذيه ،آب عمودي
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 كه آبي حجم است از عبارت  تغذيه .شود مي گرفته درنظر باشد توجه قابل اگر فاضلاب آب و كشاورزي بياري، مصنوعي

 ابتدا مقدار ،براي تهيه نقشه تغذيه خالص دشت. شود  مي وارد زمين درون ساله به يك دوره يك سفره براي سطح واحد در

 مناطق مختلف )S(في و شيب توپوگرا)In( و سپس با توجه به مقدار نفوذپذيري خاك)Ra(متوسط بارندگي ساليانه

  .  تهيه گرديد2و نقشه تغذيه خالص طبق رابطه ) 3جدول(بندي شد ، ميزان تغذيه خالص تقسيم)258: ١،1923تود(دشت

  )2(رابطه

  دهي شبكه تغذيه بندي و وزن  رتبه 3جدول

  )Net Recharge(تغذيه خالص بر حسب سانتيمتر بر سال 

  )Rating(رتبه  )Range(محدوده 

5 – 0  

10 – 5  

15 – 10  

20 – 15  

25 - 20  

30 – 25  

35 – 30 

1  

3  

4  

6  

8  

9  

10  

  3: وزن نسبي
  

  
  بندي تغذيه خالص آبخوان دشت نيشابور  نقشه كلاسه4شكل

                                                 
1 Todd 

mmmm InRaSlopeR ++= %
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 محيط آبخوان و مواد تشكيل دهنده آن، طول و چگونگي مسير سيستم جريان آب زيرزميني                ):A( لايه محيط آبخوان     -

باشد، نقـش مـؤثري در    مسير كه شديداً متأثر از ميزان درز و شكاف و تخلخل ميچگونگي  . كند  در آبخوان را مشخص مي    

يـميايي و      (١سرعت انتقال آلودگي داشته و طول مسير، زمان لازم براي انجام فرآينـدهاي ميرايـي             نـش ش نظيـر جـذب، واك

اـه     اطلاعات مربوط به محيط آبخوان در دشت نيـشابور        . كند  آلودگي را تعيين مي   ) پراكنش اـي مـشاهده      از طريـق چ اي و  ه

تـفاده         برداري موجود در منطقه مورد مطالعه كه توسط شركت سهامي آب منطقه             بهره اي خراسان رضوي تهيه شده است، اس

بنـدي    و نقشه رتبـه   ) 4جدول(گذاري شده   ي آن، محيط آبخوان، ارزش      گرديد و بر حسب نسبت جنس مواد تشكيل دهنده        

  ).5شكل (ترسيم گرديد) GIS(تم اطلاعات جغرافياييمحيط آبخوان در محيط سيس

  دهي محيط آبخوان بندي و وزن رتبه 4جدول

  )Aquifer media(محيط آبخوان

  )Rating(رتبه  )Range(محدوده 

  هاي آتشفشاني سنگ

  هاي رسي پهنه

  ماسه سنگ متناوب با شيل و رس

  كنگلومرا با سيمان شدگي ضعيف

  شن و ماسه

 دولوميت و آهك

1  

3  

5  

7  

9  

10  

  3: وزن نسبي
  

  
   نقشه محيط آبخوان دشت نيشابور5شكل

                                                 
1 Damping  
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اـ مـؤثرّ       محيط خاك، تأثير بسيار مهمي در تغذيه دارد و از اين رو بر چگونگي حركت آلاينده                ):S( لايه محيط خاك   - ه

به طور كلي آلودگي به طور وسيعي از نوع و مقدار رس موجود در خاك متأثر است كه امكان تورم يا متراكم شـدن                        . است

تر باشد، تراوايي نسبي   هاي خاك كوچك    دازه دانه بنابراين هر چه رس موجود در خاك كمتر متراكم و متورم شود و ان             . دارد

اـران،   آل(رو احتمال رسيدن آلودگي به سطح آب زيرزميني كمتر خواهد بود      از اين  يابد؛ خاك كاهش مي   : 2003آدامت و همك

اـ        هاي منطقه نيشابور     مطالعات نيمه تفضيلي خاك    1 : 50000براي تهيه لايه خاك از نقشه       . )319 ك ، كـه مؤسـسه آب و خ

يـن مرجـع شـد   ). 1372مؤسسه آب و خاك كشور، (ده، استفاده گرديدكشور تهيه كر   اـ   . اين نقشه ابتدا اسكن و زم پـس ب س

  . گذاري شد  ارزش5و لايه محيط خاك بر اساس جدول ) 6شكل (هاي موجود، رقومي گرديد توجه به سري خاك

  دهي محيط خاك بندي و وزن رتبه 5جدول 

  )Soil media(محيط خاك

  )Rating(رتبه  )Range(محدوده 

  ماسه

  رس و شن

  ماسه لومي

  شيل و رس

  رس متراكم و آسفالت

 اراضي شهري

10  

9  

7  

5  

3  

1  

  2: وزن نسبي
  

 
   نقشه محيط خاك آبخوان دشت نيشابور6شكل 
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شيب  ه ـچ رـه هـك تـاس راينبـ رضفـ. شود مي مربوط زمين سطح شيب تغييرات به لايه اين ):T(شيب زمين لايه -

 مدل در   تريـبيش هـرتب ،كمتر شيب با ناحيه پس. داشت خواهند نفوذ براي بيشتري فرصت ،محلول آلاينده مواد ،باشد كمتر

نوبر و (دـكن وذـنف رـكمت و ودـش جاري رواناب صورت به محلول مواد كه شود مي باعث بيشتر شيب .داشت خواهد

 ديـبن پهنه درصد صورت به شيب هم مناطق صورت به توپوگرافي خطوط دراستيك مدل    در.)288: 2007همكاران، 

  درصد10بالاي  شيب با نواحي و. داراست را 10 رتبه دارد و را نفوذ فرض بيشترين   درصد2ا تـ فرـص يبـش. ودـش يـم

 در كه يبطور ؛است خاك توسعه در شيب ديگر  تأثير.رنددا را نفوذ كمترين چون،ميگيرند قرار رتبه ترين پايين در

 سازمان 1 : 25000هاي رقومي   براي تهيه نقشه شيب از نقشه.شود مي كم سطحي خاك  هـلاي خامتـض الابـ هاي شيب

هاي توپوگرافي رقومي شده در  براي اين منظور نقشه. )1372،سازمان نقشه برداري كشور(نقشه برداري كشور استفاده گرديد

محاسبه و استخراج ) DEM(١بديل شده و سپس نقشه شيب از مدل ارتفاع رقومي به مدل رقومي ارتفاع تArcGisنرم افزار 

  . صورت پذيرفت) 6(گذاري اين لايه بر اساس جدول  ارزش). 7شكل(شده است

  دهي شيب زمين بندي و وزن  رتبه6جدول 

  )Topography(توپوگرافي

  )Rating(رتبه  )Range(محدوده 

2 – 0  
4 – 2  
6 – 4  
8 – 6  
10 - 8  
10 > 

10  
9  
7  
5  
3  
1  

  1: وزن نسبي
 

 
  بندي شيب زمين بر حسب درصد نقشه كلاسه 7شكل

                                                 
1 Digital Elevation Model 
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 ايستابي سطح تا و  شروع  طحيـس اكـخ زون از هـك ،دـباش مي خاك جنس به مربوط لايه اين ):I( لايه منطقه غير اشباع      -

 كه است اين بر فرض دراستيك مدل  در. باشـد   ميع باـاش تهـناپيوس صورت به يا اشباع غير ،آب بودن نظر دارا از و يابد مي ادامه

) ايستابي سطح به رسيدن از قبل تا(منطقه   نـ ـاي در راـ ـزي ؛دارد دهـ ـآلاين وادـ ـم ربـ اديـزي اثر اشباع غير منطقه شرايط و محيط

بـ     براي توليد لايه  . )385: 1987آلر و همكاران،    (كنند  ميپيدا  شدگي يا رقيق و جذب فرصت اـه      محيط غير اش اـي    اع از لـوگ چ ه

نـس          . برداري استفاده و روش مشابه با پارامتر محيط آبخوان به كار برده شد              اي و بهره    مشاهده با اين تفاوت كـه ضـخامت و ج

  . آمده است7گذاري اين لايه در جدول  ارزش). 8شكل(هاي بالا عمق برخورد به آب مورد استفاده قرارگرفت لايه

  منطقه غير اشباعدهي  بندي و وزن  رتبه7جدول 

  )Impact of vadose zone media(محيط غير اشباع
  )Rating(رتبه  )Range(محدوده 
  هاي آهك دولوميتي دولوميت و سنگ

  رس با تناوبي از شيل
  سيلت و رس

  بازالت
  ماسه و رس

1  
3  
5  
9  
10  

  4: وزن نسبي
  

  
   نقشه اثر منطقه غير اشباع دشت نيشابور8شكل 

يـن مـي      ها و سطوح لايه      شكستگي ،ها   هدايت هيدروليكي توسط حفره    ):C(روليكي لايه هدايت هيد   - شـود و     بندي تعي

اـزد   ميزان آب نفوذ يافته را از طريق محيط آبخوان مشخص مي       اـران اصـغري مقـدم  (س  به مربوط لايه اين. )61: 1388، و همك

 در مسائل هيدرولوژي هدايت هيـدروليكي       .است لولمح مواد  يا   آب انتقال منظور به سفره مواد ييتوانا يا سفره نفوذپذيري
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 تحت زيرزميني آب كه است شدتي واقع در .باشـد   نسيون آن از نوع سرعت مـي      دهند و ديما     نشان مي  )K(با حرف بزرگ    

اـن              . )178: 1980تود،  (كند   جريان پيدا مي   ،محيط هيدروليكي شيب هدايت هيـدروليكي عامـل كنتـرل كننـده حركـت و زم

اـك مـي     از نقطهاست اد آلاينده   ماندگاري مو  اـ درون سـفره     اي كـه وارد سـطح خ  خاطر همين  به.قـرار مـي گيـرد   شـود ت

اـيش            .دـباش يـم بالاتر يا بيشتر آلودگي پتانسيل باعث ) K(افزايش بـات آزم  اطلاعات مربوط به هدايت هيدروليكي از محاس

 بر اساس مقادير نمونه و ساختارهاي مشابه، نوع و          ه است،  آزمايش پمپاژ انجام نگرديد    در مناطقي كه  . گردد  پمپاژ حاصل مي  

اـيج مـدل           . شود  بافت رسوبات تشكيل دهنده آبخوان هدايت هيدروليكي تخمين زده مي          نقـشه هـدايت هيـدروليكي از نت

 در نهايت با توجه .)1388شركت مهندسين مشاور ساز آب شرق،(رياضي آب زيرزميني دشت نيشابور استخراج شده است    

  ).9شكل(دست آمد بندي هدايت هيدروليكي به ، نقشه رتبه)8جدول (هاي هدايت هيدروليكي  بندي محدوده رتبهبه 

  دهي هدايت هيدروليكي بندي و وزن  رتبه8جدول 

  )Hydraulic Conductivity(هدايت هيدروليكي بر حسب متر بر روز

  )Rating(رتبه  )Range(محدوده 
50 – 0  
100 – 50  
150 – 100  
200 – 150  
250 – 200  

300  > 

1  
3  
5  
7  
9  
10  

  4: وزن نسبي
  

  
  بندي هدايت هيدروليكي بر حسب متر بر روز  نقشه كلاسه9شكل 
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   بحث و نتايج.  4

  تحليل همپوشاني. 4,1

هاي مورد استفاده همگي به فرمت رستري تبديل شده بودند، بنابراين تابع همپوشاني بـراي ايـن هـدف                    از آنجا كه داده   

هاي مورد  با توجه به اين كه لايه. دهد ها را انجام مي  عمل تركيب داده ٢ و وزني  ١اين تابع به دو صورت رياضي     . فاده شد است

اـني وزنـي     نظر در مدل دراستيك هر يك داراي وزن خاصي بودند، براي تركيب و تلفيق داده            اـبع همپوش اـ از ت  از طريـق  ه

ها همراه با ضرايب به  براي اين كار تمام لايه. ها استفاده شد براي تلفيق لايه ArcGisدر نرم افزار ) Raster calculator(منوي

يـب  . هاي مورد نظر صورت پذيرفت    صورت درصد براي مدل تعريف شد و سپس عمل تلفيق لايه           اـيي آس پـذري   نقشه نه

يـب پذيري پذيري خيلي كم، آسيب بندي به پنج محدوده آسيب آبخوان نسبت به آلودگي، با تقسيم      پـذيري متوسـط،     كم، آس

  .  نشان داده شده است10در شكل پذيري خيلي زياد  پذيري زياد، آسيب آسيب

  
  پذيري آبخوان دشت نيشابور به روش دراستيك بندي آسيب  نقشه پهنه10شكل 

   بررسي صحت سنجي مدل دراستيك با توجه به غلظت نيترات. 4,2

گذاري پارامترها تـا حـدودي كارشناسـي بـوده و      بندي و ارزش لاسهيكي از معايب روش دراستيك اين است كه ك  

. )96: 1387روح افزايـان،    (شـود   به شرايط آبخوان بستگي دارد، كه به نوبه خود باعث بروز عـدم قطعيـت در نتـايج مـي                   

                                                 
1 Arithmetic 
2 Weighted 
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هـا و غيـره كـه    شك ـ هاي طبيعي ماننده نيترات، آفت   بنابراين بايد مدل دراستيك را با استفاده از پراكندگي غلظت آلاينده          

 مورد مطالعـه كـشاورزي از رونـق      كه در منطقه    با توجه به اين   . دشود، كاليبره گرد    پذيري ويژه آبخوان مي     منجر به آسيب  

شـود، جهـت صـحت        خاصي برخوردار است و غالبا از كودهاي حيواني و يا كودهاي شـيميايي نيتراتـي اسـتفاده مـي                  

رود غلظـت نيتـرات و ميـزان شـوري در      لذا انتظار مي  . استفاده گرديد ) EC(و شوري ) NA(سنجي مدل از يون نيترات    

علاوه بر اين بـه سـبب       . هاي زيرزميني به دليل فرونشت اين كودها از سطح خاك و انتقال آنها به آبخوان زياد باشد                  آب

يـزان شـوري از   قابليت تحرك و زمان مانـدگاري بـالاي نيتـرات در آب زيرزمينـي و بـا توجـه بـه اينكـه نيتـرات و م             

هـاي غلظـت نيتـرات     هاي مهم براي نشان دادن كيفيت آب آشاميدني و كشاورزي است، در اين تحقيق از داده             شاخص

بنـدي    نقـشه پهنـه   12 و   11هـاي     شـكل .  نمونه آب چاه جهت واسنجي مدل دراستيك استفاده شده است          57و شوري   

بـا انطبـاق غلظـت نيتـرات و شـوري بـر روي          .دهـد   مـي آلودگي نيترات و شوري را در آبخوان دشت نيشابور نـشان            

اي بـا نيـروي    پذيري مشخص شد كه كليه نقاطي كه داراي نيترات و شوري بالا هـستند، در محـدوده                  نهايي آسيب   نقشه

 12 و 11هـاي   طـور كـه در شـكل   همـان . تواند دقتّ و صحت مدل را تأييد كنـد     اند كه اين مي     آلودگي زياد قرار گرفته   

شـود، كـه بـا        شود بيشترين غلظت آلودگي نيترات و شوري در محدوده جنوب و غرب دشـت ديـده مـي                   ميمشاهده  

توان گفـت رابطـه بـسيار نزديكـي           طور كلي مي    به. همپوشاني دارد ) 10شكل  (پذيري زياد     نواحي داراي پتانسيل آسيب   

ــي     ــسيل آس ــوان و پتان ــوري در آبخ ــرات و ش ــت نيت ــزان غلظ ــع مي ــدت توزي ــعت و ش ــين وس ــت  بب ــذيري دش   پ

  . وجود دارد
  

  
  گرم بر ليتر در دشت نيشابور  نقشه وضعيت نيترات بر حسب ميلي11شكل
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  گرم بر ليتر در دشت نيشابور  نقشه وضعيت شوري بر حسب ميلي12شكل 

  گيري  نتيجه. 5

تـفاد             بندي آسيب    پهنه ،در اين تحقيق   اـ اس تـيك در       پذيري ذاتي آبخوان دشت نيشابور در مقابل آلودگي ب ه از مـدل دراس

تـان     با توجه به اينكه دشت نيشابور يكي از دشـت         . تهيه شده است  ) GIS(محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي    اـي مهـم اس ه

اـب گرديـد              كشاورزي محسوب مي   ديدگاهخراسان رضوي از     اـم مطالعـه انتخ نقـشه پتانـسيل    . شود، اين دشت جهت انج

تواند به عنوان ابزار اوليه براي توسعه آتـي   دهد و فقط مي     اتي آبخوان را نشان مي    پذيري ذ   دست آمده، آسيب    پذيري به   آسيب

شود و همچنين هيچ گونه اطلاعاتي        ضمن اينكه اين ابزار جايگزين برخي مطالعات خاص در محل نمي          . منطقه به كار رود   

اـي   وان دشت نيـشابور، كـه از تلفيـق نقـشه    پذيري آبخ بندي آسيب پهنه. دهد از نوع آلاينده و ميزان آن در اختيار قرار نمي         ه

اـيي                   رستري هفت  اـت جغرافي ) GIS(گانه پارامترهاي مدل دراستيك با لحاظ كردن وزن هر پارامتر در محيط سيـستم اطلاع

دهد كه در منطقه دشت نيشابور پارامترهاي عمق آب زيرزميني و محيط غير اشباع بيشترين و پارامتر                   دست آمد، نشان مي     به

پذيري از يـون     نهايي آسيب   براي صحت سنجي نقشه    .پذيري آبخوان دارد    مين كمترين تأثير را در تعيين ميزان آسيب       شيب ز 

با انطباق يون نيترات بر روي نقشه نهايي دراستيك        . و ميزان شوري استفاده گرديد    ) به عنوان آلاينده طبيعي در منطقه     (نيترات

انـد كـه ايـن        اي با نيروي آلودگي زياد قرار گرفتـه         ات بالا هستند در محدوده    مشخص شد كه كليه نقاطي كه دراي يون نيتر        

 درصد از منطقه مـورد      55/23توان گفت كه حدود       از نظر وسعت مي   . تواند دقتّ و صحت مدل را مورد تأييد قرار دهد           مي

يـب 21/19پذيري كم،   درصد آسيب16/17پذيري خيلي كم،     مطالعه در محدوده آسيب     ـ  درصد آس  72/28ذيري متوسـط،  پ

هاي جنـوبي و غربـي        قسمت. گيرد  پذيري خيلي زياد قرار مي       درصد در محدوده آسيب    36/11پذيري زياد و      درصد آسيب 
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رو، كنترل اين ناحيه در مقابل آلودگي بايد مد نظر قرار     از اين . پذيري زيادي برخوردار است     آبخوان دشت نيشابور از آسيب    

اـي خاصـي    منطقه نيز بالا است، لذا اين ناحيه نياز به مراقبت بيشتر و همچنين اعمال محدوديت  آلودگي نيترات اين    . گيرد ه

پذيري كمي برخـوردار     پذيري متوسط و نواحي شمالي دشت از پتانسيل آسيب          مناطق مركزي دشت از پتانسيل آسيب     . دارد

پذيري آبخوان دشـت نيـشابور        بندي آسيب   پهنهبه علت اينكه حذف آلودگي از منابع آب زيرزميني پر هزينه است،             . هستند

 تا به كمك آن بتواننـد تـصميمات لازم را جهـت           يردتواند به عنوان ابزار ارزشمندي در اختيار مسئولان و متوليان قرار گ             مي

اـل مـديريت در مـصرف       اين تصميمات مي . كاربري اراضي و مديريت آبخوان دشت نيشابور اتخاذ كنند         اـمل اعم توانـد ش

 .تر و تغيير كاربري اراضي باشد اي كشاورزي و فاضلاب شهري به نقاط مطمئنكوده

 فهرست منابع و مĤخذ

ارزيـابي پتانـسيل و آنـاليز    ). 1389. (فخرالدين، آغاسي، عبدالوحيد، آزاد شهركي، فرزاد و زارعي، عليرضا  آزاد شهركي، 

 68صص  . 2شماره  .  آب و فاضلاب   مجله. پذيري آب زيرزميني دشت هشگرد به روش دراستيك         حساسيت آسيب 

- 61.  

هاي بازرگان    پذيري آب زيرزميني دشت     ارزيابي آسيب ). 1388. ( اصغري مقدم، اصغر، فيجاني، الهام و نديري، عطا االله        

  . 55 - 65صص . 52شماره . نشريه محيط شناسي. GISو پلدشت با استفاده از مدل دراستيك بر اساس 

 فرادنبه بـه آلـودگي بـا    -پذيري دشت بروجن بندي آسيب  ارزيابي و پهنه  ). 1391. ( حسين  زاده،   محمد محسن، افروزي،

  .1 - 20صص . 6شماره. مجله پژوهش آب ايران. GIS در محيط DRASTICاستفاده از روش 

بـه  پـذيري آبخـوان دشـت داورزن          ارزيابي آسيب ). 1390. (باريكي، زكيه و ابراهيمي، مجيد      احمدي، ابوالقاسم، آب    امير

شـماره  . مجله مطالعات جغرافيايي مناطق خـشك     ). GIS(روش دراستيك با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي       

  . 66 -51صص . 6

ترجمه عبدالرازق رازقي؛ قهرمان قدرت نما، تهران، انتشارات  . هيدرولوژي آب هاي زيرزميني   ). 1352(تاد، ديويد كيت    

  .   ص425.فرانكلين

هـاي    پـذيري آب    ارزيـابي آسـيب   ). 1391. (يب نژاد، كريم ، سليماني، محمـود و بابـايي، خليـل           بات، حب    خسروي، خه 

). دشـت دهگـلان، اسـتان كردسـتان       : منطقـه مـورد مطالعـه      (GISزيرزميني با استفاده از مدل دراسـتيك بـر پايـه            

  .42 – 62صص . 5پژوهشنامه مديريت حوضه آبريز، شماره 

پذيري سفره آب زيرزميني دشت كرج نـسبت بـه نيتـرات بـا اسـتفاده از             زيابي آسيب ار). 1378. (روح افزايان، سكينه  

GIS)  پايان نامه دوره كارشناسي ارشد، دانشگاه تهـران، دانـشكده محـيط     ). قسمتي از آبخوان كرج   : مطالعه موردي

  ).  ريزي و مديريت محيط زيست گروه برنامه(زيست

  .  1 : 50000نقشه توپوگرافي با مقياس ). 1352. (نسازمان جغرافيايي ارتش جمهوري اسلامي ايرا

  .1 : 100000نقشه زمين شناسي نيشابور با مقياس ). 1375. (سازمان زمين شناسي كشور
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  .  رقومي توپوگرافي1:25000نقشه هاي ). 1378 (.برداري كشور سازمان نقشه

  .  آب هاي زيرزمينيمديريت پايه منابع ). 1389. (شركت سهامي آب منطقه اي خراسان رضوي 

  . مديريت به هم پيوسته منابع آب شهرستان سبزوار). 1388. (شركت مهندسين مشاور ساز آب شرق

ريزي  تحليل بحران آب در دشت نيشابور با رويكرد برنامه  ). 1384. ( آمنه ، حسيني  و  سعداالله ، ولايتي ، منوچهر ،فرج زاده 

  .  تحقيقات شركت پژوهشگران كميته.اي خراسان  شركت سهامي آب منطقه.محيطي

  . نقشه خاك دشت نيشابور). 1372. (موسسه آب و خاك كشور

 279مشهد، انتشارات استان قدس رضوي،      . منابع و مسائل آب استان خراسان     ). 1370. (ولايتي، سعداالله، توسلي، سعيد   
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