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 چکیده

همواره مدنظر  یدر جوامع بشر يافتگی توسعه یها از شاخصه يکیعنوان  به یاروز دن یعلم های یافتها بر اساس ره فرودگاه يیامروزه جانما

 يیهووا  یدر ترابر یصنعت هوانورد گیر‌‌چشم یشرفتو پ ينروزافزون مسافر يشبوده و خواهد بود. افزا یادن یو کارشناس یتیحاکم یها دستگاه

 يو  را در مجاورت  یتوجه قابل یهرحال احداث فرودگاه با ملاحظات مربوط به آن، فضا کرده است. به يجادها ا فرودگاه يیدر جانما را یمسائل

هست، و محل آن  یتیو امن محیطی يستز یاسی،س ی،اجتماع ی،جانبه ازنظر اقتصاد و مطالعه همه یقدق يزیر دارد که مستلزم برنامه یازشهر ن

 یفرودگواه  یهوا  اقودامات در حووزه   يون ا يگرمناسب باشد. جنبه د يدبا یرعامل،و پدافند غ یهواشناس شناسی، ینزم یعی،طب یتاز جهت موقع

 یو  نووع کوارکرد و سواختار، ط    یول ها به دل متناسب با آن است که در فرودگاه ییتو امن یپدافند يکردرو ينو تدو يدمشخص نمودن نوع تهد

 يو   یبرا شده یینتع يطبر اساس شرا توان یآن م يقاست که از طر يندیفرآ يابی مکان متصور شد. توان یم ها نآ یرا برا يداتاز تهد یمتنوع

 یلوی تحل - یفیاز روش توصو  یوق تحق يون نموود. در ا  یوین محول مناسوب را تع   ينمشخص و با توجه به منابع و امکانات موجود، بهتور  یکاربر

( AHP) ی( و روش سلسوله مراتبو  GIS) یوايی اطلاعوات جرراف  یهوا  یسوتم س هوای  یو  شده است و ازنظر نوع اجرا با استفاده از تکن یریگ بهره

جامعوه نمونوه    یهوا  هدفمنود سواده بوه طبقوه     یریگ هنمون يقاست که از طر یا طبقه یوهپژوهش، ش يندر ا یریگ شده است. روش نمونه انجام

حووزه جهوت    يون در ا ینبه خبرگان و متخصصو  یمشده است و با مراجعه مستق از پرسشنامه استفاده  یقتحق يناست. در ا یداشدهپ یدسترس

عوامول   یارسه مع یبا بررس یقتحق یارهایوزن مع یزانبه پرسشنامه ، سنجش م يیبه پرسشنامه اقدام شده است.  پس از پاسخگو يیپاسخگو

به  يکیاطراف، نزد یها تا فرودگاه يبی)شامل: فاصله تقر یزيکیعوامل ف( 1 حاصل شده است. محیطی يستو عوامل ز یعوامل هوانورد یزيکی،ف

و فاصوله از   یعوی مخواطرات طب  ها، يرساختو ز یساتبه تأس یدسترس یب،و جهت ش یبش ی،توپوگراف ین،ها، جنس زم و بزرگراه یاصل یها راه

  ؛((يود د یودان موانوع موجوود در اطوراف فرودگواه )م     یوت مناسوب در برابور بواد، موقع    یوری گ )شوامل: جهوت   یعوامول هوانوورد  ( 2 ؛پرخطور(  یکاربر

 (.يخیشده و امواکن توار   جنگل، مناطق حفاظت ی،و خال يربا ی،کشاورز های ینفاصله از زم ی،صوت ی)شامل: کاهش آلودگ محیطی يستعوامل ز( 3

ها، اجورا و   فرودگاه يابی از مقوله مکان ینمونه کاربرد ي شد تا  یآن، سع یلیو توابع تحل یايیاطلاعات جرراف یستمبا استفاده از س یقدر ادامه تحق

فرودگواه بعود از    ستقرارا یها مکان ينتر آمده، مناسب دست ها و اطلاعات به داده وتحلیل يهکه از تجز يینها یجه. با توجه به نتیردقرار گ يابیمورد ارز

 .گردد یفرودگاه مشخص م يیجانما یو مکان مناسب برا گردد یم یبررس يمنیا یها مؤلفه يدموردنظر از د یارهایها و مع نقشه یگذار هم یرو

 مراتبی‌سلسله‌یلتحل یايی،اطلاعات جرراف یستمس يمنی،ا یها ، مؤلفه فرودگاه يیجانما :هاكلید واژه
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 مقدمه -1

های هوايی و تحوول سوريع    روزافزون مسافرين و مسافرتافزايش 

هووا، مسووائلی را در  ترابووری هوووايی و افووزايش حجووم و مقوودار آن

ريوزی   ها مستلزم برنامه ها پديد آورده که حل آن جانمايی فرودگاه

 .اسوت گورفتن دانوش و فنوون فرودگواهی و هوانووردی       و به کار

 که آنمقتضیات  باملاحظهها  ايجاد فرودگاه (10،ص1395،عبدی)

تووجهی را در مجواور يو  شوهر نیواز دارد، مسوتلزم        فضای قابول 

ی  گذاری زياد است . لوذا احوداث آن احتیواه بوه مطالعوه      سرمايه

محیطی داشوته   ی اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زيست جانبه همه

شناسی و هواشناسی بايد  موقعیت طبیعی، زمین ازنظرو محل آن 

 یمطالعووات علموو ازمنوودین هووا رودگوواهجانمووايی فمناسووب باشوود. 

 ،يیوهووا  آب طيچوون شورا   یاست. عوامل متعدد یا افتهي سازمان

مسوائل   ن،یزمو  بیآب، شو  ،یارتبواط  یهوا  راه ،یتوپوگراف طيشرا

)صفار ها مؤثرند.  مکان آن نشيگز در یاسیو ملاحظات س یتیامن

   (14ص  ،1383زاده و معصومی، 

از گذشوته   حسواس و مهوم،  ها و ساير نقاط  فرودگاه جانمايی

 ،یفنواور  شورفت یموردتوجه بوده است، اما امروزه بوا توجوه بوه پ   

مراکز نقش دارنود. مطالعوات    نيا تیموقع نییدر تع یاديعوامل ز

 نیانتخواب مکوان مناسوب و هم نو     یبورا  یریو گ میو تصم هیاول

لحوا    بهو  طلبد یرا م یهنگفت اریبس یها نهيوساز آن، هز ساخت

 یهوا  روش یریکوارگ  است. ازآنجاکه به تیحائز اهم اریبس یتیامن

از اتخوا    هوا،  نوه ييوابی مومن کواهش هز    مکان ندآيمناسب در فر

 شيعلاوه برافوزا  نیو هم ن کند یم یرینادرست جلوگ ماتیتصم

 روهوا، یموانع اتولاف ن   توانود  یها در منطقه، م و عملکرد آن يیکارا

 ةیو کل ديو مراکوز با  نيو در احوداث ا  رو نيزاو زمان، باشد؛ ا هيسرما

  يو توا بوا    ردیو مودنظر قورار گ   یو انسوان  یعو یعوامل، اعم از طب

 شود. یریجلوگ مورد یب یها نهيبلندمدت، از صرف هز یزير برنامه

 (.12،ص1392)سقايی،

 پیشینه تحقیق -2

 در ارشود  کارشناسوی  مقطوع  ناموه  پايان در( 1393) راد توحیدی

 های روش ارزيابی»  عنوان با( ره) خمینی امام المللی بین دانشگاه

 نمونوه ) شوهری  توسوعه  مسائل با تناسب در ها فرودگاه يابی مکان

 بررسووی از پووس(« ژنتیوو  الگوووريتم و قووزوين فرودگوواه: تحقیووق

 بوا  مسوئله  حول  و قوزوين  فرودگاه جانمايی در موردنیاز های داده

 مکوان  عنووان  به آن جواب بهترين ،NSGA-II الگوريتم از استفاده

 نتواي   بوه  توجوه  با. شد گرفته نظر در قزوين فرودگاه برای بهینه

 و بوواا دقووت و سوورعت علووت بووه ،NSGA-II الگوووريتم پووژوهش،

 رهیوافتی  عنووان  به تصمیم پشتیبان سیستم ي  ی ارائه هم نین

 بوورای مناسووب جووايگزينی فرودگوواه، جانمووايی مسووائل در تووازه

 . بود خواهد جانمايی سنتی های روش

تحلیلوی بور   »(، در مقاله خود با عنوان 1392محسن سقايی )

گونوه   يون ا« های اسوتاندارد  ها بر اساس شاخص يابی فرودگاه مکان

 کوه  آنهوا بوا ملاحظوه مقتضویات      دارد که ايجاد فرودگاه بیان می

ی را در مجواور يو  شوهر نیواز دارد مسووتلزم     تووجه  قابول فضوای  

آن احتیواه بوه مطالعوه    باشد. لوذا احوداث    گذاری زياد می يهسرما

محیطی داشوته و   يستزاقتصادی، اجتماعی، سیاسی و  جانبه همه

شناسی و هواشناسوی بايود     موقعیت طبیعی، زمین ازنظرمحل آن 

 مناسب باشد. 

(، در مقالوه خوود بوا    1394) ایو ن یو کواظم  یزيپار یمندیم

پذيری شوهر کرموان بور اسواس اصوول       آسیب یبند پهنه»عنوان 

آن اسوت کوه    یپژوهش در پ نياند؛ ا انجام داده «رعاملیپدافند غ

 دیو و با تأک رعاملیپدافند غ دگاهيپذيری شهر کرمان را از د آسیب

سه شاخص  ن،یم نه ،یشهر يریپذ يدو تهد یاتیح ساتیبر تأس

 یابيارز یپر به خال یو نسبت فضاها هیابن تیفیک ،یتیتراکم جمع

 کند.  یبند و پهنه

 بررسوی » عنووان  با خود مقاله در( 1390) عبدلی،محمدرما 

 فرودگوواه در جررافیووايی اطلاعووات سیسووتم از اسووتفاده موورورت

 از اسوتفاده  مزايوای  ينتور  عموده  «تهوران  خمینی امام المللی بین

 اموام  المللوی  بین فرودگاه مديريت در جررافیايی اطلاعات سیستم

 دربهنگوام   و دقیق اطلاعات ارائه و ها سیستم بررسی( ره) خمینی

 ارائوه  ،هوا  آن تهديودهای  و ها فرصت قوت، نقاط مع ، نقاط مورد

 العمول  عکوس  بررسوی  و هوا  بحوران  و حووادث  سوازی  شبیه امکان

 های پیشنهاد ارائه آتی، و موجود تأسیسات و تجهیزات ها، سیستم

  های حل راه ارائه امکان هم نین و موجود ومعیت ارتقاء برای ازم

 . باشد می بحران زمان در دقیق و سريع

هوا و   پناهگاه»با عنوان  ی(، در پژوهش2012و همکاران ) 1یل

 یشمال ینایدر کارول« طوفان طيونقل تحت شرا حمل یزير برنامه

هوا بوا در نظور     سازی انتخاب مکان پناهگاه در بهینه یسع کا،يآمر

ی  بوه تخلیوه   ازیو و ن رخوداده  یهوا  از طوفان یعیوس  یگرفتن ط

پژوهش با  نياند. در ا کرده اقدامها  پناهگاه نيقرار در او است عيسر

هوا و   پناهگاه نيا یمناسب برا تیموقع Arc GISافزار  استفاده نرم

اند.  پرداخته نهیزم نيدر ا یسيونويبه سنار SWOTمدل  نیهم ن

هوا   طوفان عیوس  یکه با توجه به ط دهد ینشان م يیی نها نتیجه

 ظور در ن تیو اهم نیهم نو  ،بووده  یهوا الزامو   پناهگاه نيمرورت ا

 یی موردبررسوی بورا   در ناحیوه  ژهيو ونقول و  حمل ستمیگرفتن س

 تیو هوا اهم  پناهگواه  نيو در هنگام بروز بحران و انتقال به ا هیتخل

 ای دارد. ويژه

 

1 Liu 
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های تحلیل چنود   ( با ترکیب روش2015و همکاران ) 1مندوزا

يابی مناطق آموزشوی،   ، شرايط زمین را برای مکان GISمعیاری و 

ارزيابی و برای مونعکس کوردن توأثیرات آموزشوی از سوه معیوار:       

ومعیت فرسايش، درصود پوشوش گیواهی و شورايط بورد سولا        

 اند.  استفاده کرده

 بیان مسئله -3

از  یکو يمراکز حساس ها و ساير  فرودگاه یجانمايی درست و اصول

 یهوا  نوه يتوجه هز ت که موجب کاهش قابلاس یاقدامات نيتر مهم

 هوا مکوان  نيو مربوط بوه ا  یشامدهایو پ ها تیمرتبط با فعال یبعد

 یريپوذ  بیکواهش آسو   ايمنوی، هودف   نيتور  . عمدهداشتخواهد 

صوورت   اقدامات اگور بوه   نيا ،مردم است  ازیموردن یها رساختيز

 گور  یشوود، توداع   نوه يدر توسوعه نهاد  یو طراحو  یزير برنامه  ي

 يیایجرراف عوامل. هست وری ايمنی بهرهزمینه  روشن در یا ندهيآ

جهت مقابله  ،در جانمايی با رويکرد ايمنیکارآمد  ریدر اتخا  تداب

 .دارد یاثر قواطع  ی،انسان داتيتهد نیو هم ن یعیطب داتيبا تهد

 یها از خسارت یریجلوگ یاقدامات برا نيتر یو مرور نيتر از مهم

محودود کوردن آن،    ايو و حسواس،  مراکوز  هوا و   فرودگاهبه  یاتیح

 .باشد یها م آن حیجانمايی صح

ترين اقدام دفاع غیرعامول در   توان مهم جانمايی مطلوب را می

 هوا  فرودگواه  ازجملوه  و حساس یاتیپذيری مراکز ح کاهش آسیب

احوداث و   ی،صفر پوروژه طراحو   رحلهاگر در م يرامحسوب نمود، ز

از  یتوی و امن یربط دفاع  ی یها یارمل و معمراکز عوا ينا یستأس

 ینی،سورزم  يشآموا  یعوی، حوداکرر اسوتفاده از عوامول طب   » یلقب

 یوه سازی اول مقاوم ی،از انبوه و حجم ساز یزپره ی،پراکندگ يترعا

نظوارت و   توانود  یمو  «موجود در دسترس یها از فرصت یاریو بس

و  ی یوده نوعوا  پ  یاز مشکلات بعد یاریاز بروز بس و گردد نترلک

و  ينانتخاب بهتر ،جانمايی. به عمل خواهد آمد یریبر جلوگ هزينه

 یکوه پنهوان و مخفو    طووری  به ،ترين نقطه و استقرار است مطلوب

هوا را بوه    یوت و فعال یوزات و تجه يلوسوا ،  یانسوان  یوروی نمودن ن

 سازد. میپذير  وجه امکان بهترين

 اهمیت و ضرورت   -4

 :شدانجام  قیتحق نيآمده است ا رياز آن در ز یکه برخ یليبه دا

 یمکوان مناسوب بورا    یو معرفو  یمنو يا طيشرا وتحلیل يهتجز .1

  ،ها احداث فرودگاه

در  رعاموولیازنظور حفووق اقودامات پدافنود غ    یمنو يا شيافوزا  .2

  ،ها فرودگاه جانمايی

 

1 Mendoza 

دشمن به  يیخسارت کمتر در هنگام بروز حملات هوا کاهش .3

 ،ها فرودگاه

در انتخاب مکان  رگذاریتأث یمنيا یها ها و مؤلفه شاخص انیب .4

 ها.  فرودگاه یمناسب برا

قرار نگیرد با مشکلاتی که برخی از  موردتوجهاگر اين تحقیق 

 شود مواجه خواهیم شد: ها در زير اشاره می آن

 ها،  عدم شناسايی نقاط مع  و قوت در جانمايی فرودگاه .1

ها در هنگوام بوروز حمولات     افزايش خسارت وارده به فرودگاه .2

 دشمن، 

کاهش ايمنی محیطی و افزايش خسوارات و تلفوات ناشوی از     .3

 یرطبیعی. غوقوع حوادث و سوانح طبیعی و 

 روش تحقیق -5

پوژوهش، اهوداف،    تیو بوه ماه  یبسوتگ  یروش انجام هر پژوهشو 

آن دارد. )فرشیديان  یو ملاحظات اخلاق يیامکانات اجرا ات،یفرم

 می( انجووام مطالعووات و اخووذ تصووم5 ،ص1388، زاده  یوواو اول فوور

ها  ها و ساخت آن فرودگاه یمکان مناسب برا  يمنظور انتخاب  به

ز یو ن یتو یاسوت و بوه لحوا  امن    یاديو ز یها نهيمستلزم صرف هز

کارگیری و توجه بوه اصوول دفواع     است. به تیالعاده حائز اهم فوق

و لحا  نمودن نقوش   ها ه جانمايی مناسب فرودگاهويژ به رعاملیغ

از اتولاف   یریطوور چشومگ   بوه  تواند یها م بر آن يیایعوامل جرراف

پوژوهش از   نيو ا در. ديو نما یریجلووگ  هيو سورما  ها نهيهز روها،ین

 نيو کوه ا  یمو یو اقل یهواشناسو  یها ازجمله داده یاديز یها داده

از  1399توا   1389ساله از سوال   20 یبازه زمان  ي یها برا داده

 یهووا اسووت. داده دهيووگرد افووتيکشووور در یاداره کوول هواشناسوو

 ات،يهوا، نشور   ناموه  ها، پايان ( موردنیاز از کتابیفی)توص یرمکانیغ

 یدانیها و مطالعات م و با توجه به سازمان وجودها مدارک  آمارنامه

 . شده است ستمیوارد سو آوری  جمع

کتووب، مجوولات، مقوواات،   یبررسوو ،ای کتابخانووهمطالعووات 

 یها جنبه تيمنابع و تقو یمنظور بررس و... به ینترنتيا یجستجو

 .ه اسوت با نظورات و مطالعوات انجوام شود     يیجهت آشنا  يتئور

و ارائوه پرسشونامه    میتنظو  (16 ،ص1397)صفارزاده و معصومی، 

 از ارهایو به دست آوردن وزن مع یکسب اطلاعات اختصاص جهت

 است. رفتهيکارشناسان و متخصصان صورت پذ قيطر

مؤثر  یمنيا یارهایابتدا عوامل و مع ق،یتوجه به اهداف تحق با
 قوات یای )تحق مطالعات کتابخانوه  قيها از طر در جانمايی فرودگاه

 یهوا  و داده لیو کارشناسوان تکم  یو با نظرهوا  يی( شناسانیشیپ
 آوری جمووع ،ارهووایمنطقووه موردمطالعووه متناسووب بووا مع  یمکووان
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و  AHP یسلسوله مراتبو   لیو لتح سوسس بوا اسوتفاده از   گردد.  می
و  آوردهرا بووه دسووت  اریوووزن هوور مع ،Expert Choiceافووزار  نورم 

 ArcGIS 10.7افوزار   نورم  طیآن در محو  یسواز  درنهايت به مودل 
 .پرداخته شد

بوا مراجعوه    کوه ،  باشود  ینفور مو   100 قیو تحق یجامعه آمار
 يیحوزه جهت پاسوخگو  نيدر ا نیبه خبرگان و متخصص میمستق

 یارهوا یوزن مع زانیو است.  سنجش م شدهبه پرسشنامه انتخاب 
 یو عوامل هوانورد2 یکيزیو ف1 اصلی اریمعسه  یبا بررس قیتحق
و بوا اسوتفاده از   ، انجوام شوده اسوت    محیطوی  عوامل زيست و3 و
  يو شد توا   یآن سع یلیو توابع تحل يیایاطلاعات جرراف ستمیس

 یابيو ها اجرا و موورد ارز  مقوله جانمايی فرودگاه زا یردنمونه کارب
 .ردیقرار گ

 های ایمنی مؤثر در جانمای فرودگاه  شاخص -6

های مؤثر در جانموايی فرودگواه ، ابتودا بايود      برای تعیین شاخص

هوا   نامه های پیشین و آيین های جانمايی فرودگاه در نمونه شاخص

بررسی شود و سوسس بوا اسوتفاده از قضواوت خبرگوان بوه روش       

گیری چند معیاره نظر متخصصوان بوومی بورای جانموايی      تصمیم

( و درنهايووت 18 ،ص1392)سووقايی،  فرودگوواه ارزيووابی شووود.  

 های مؤثر در جانمايی فرودگاه تعیین شود.  شاخص

های مؤثر در جانمایی فرودگاه بر اساس  شاخص  -6-1

 های پیشین نمونه

بنودی   انتخاب ي  محل مناسب برای فرودگاه بسوتگی بوه طبقوه   

کننده، لزوم  که عوامل تعیین فرودگاه تحت مطالعه دارد. درصورتی

ای  انتخوواب امکانووات وسوویع را ايجوواب کنوود، اجوورای چندمرحلووه

توور خواهوود بووود.    توور و اقتصووادی  جانمووايی فرودگوواه سووهل  

ب بورای  ( عوامل زير در انتخاب محل مناس19 ص،1392سقايی،(

 باشند.  های اصلی مؤثر می فرودگاه

در انتخاا  محال مناسار بارای      مؤثرعوامل  -6-2

 ها فرودگاه

، سیزده عامل مؤثر برای انتخاب محل مناسوب بورای   1 در جدول

ها بیان شده اسوت. بررسوی و توجوه بوه ايون عوامول در        فرودگاه

 ناپذير است. جانمايی فرودگاه اجتناب

 (85، 1392ها )سازمان هواپیمايی کشوری،  عوامل مؤثر در انتخاب محل مناسب برای فرودگاه(: 1جدول )

 شبکه کشوری -1

 کاربری فرودگاه -2

 های ديگر فاصله تقريبی تا فرودگاه -3

 دسترسی به فرودگاه -4

 توپوگرافی منطقه -5

 موانع -6

 میدان ديد )حوزه ديد( -7

 باد -8

 آلودگی صوتی -9

 شیب، زهکشی و خصوصیات خاک -10

 گسترش آينده -11

 های خدماتی و غیره ها مانند آب، برق، گاز، سرويس دسترسی به تأسیسات و زيرساخت -12

 وساز( جويی در هزينه ساخت بررسی اقتصادی )صرفه -13

 

 ها و معیارهای ایمنی مؤلفه -6-3

 های اطراف  فاصله از فرودگاه -6-3-1

انتخواب   گريد یها از فرودگاه یفاصله مناسب با ديمحل فرودگاه با
 گور يدر فرودگواه د  ماهوا یوبرخاسوت هواپ  که نشست طوری شود به

حجوم   موا، یبه نووع هواپ  یمزاحمت نکند. فاصله ازم بستگ جاديا

 )سووازمان هواپیمووايی دارد.  یووو وسووايل کنتوورل تراف  یووتراف
 (91،ص 1392کشوری، 

 ها  های اصلی و بزرگراه نزدیکی به راه -6-3-2

های تجاری يا مناطق  زمان ازم برای رسیدن وسايل نقلیه از محل

دقیقه تجاوز کند. بهترين محول،   30مسکونی به فرودگاه نبايد از 
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توان با صرف حوداقل زموان بوه     می هاست، زيرا نزديکی به بزرگراه

 کشوووری،  پیوودا کوورد. )سووازمان هواپیمووايی فرودگوواه دسترسووی

 (93ص ،1392

 جنس زمین )میتولوژی خاک(  -6-3-3

سوطح   یکوه دارا  يیها محل یمطالعه بر رو ل،یس انياحتمال جر

هستند و نفو پذيری خاک در جانموايی   يیهای زيرزمینی باا آب

)سوازمان هواپیموايی کشووری،     در نظر گرفته شوود.  ديفرودگاه با

 (97،ص 1392

 ها دسترسی به تأسیسات و زیرساخت -6-3-4

شبکه آب و فامولاب،   لیاز قب یساتیبه تأس اهیاحت یهر فرودگاه

برق و ... دارد. لذا در انتخاب محول اسوتقرار فرودگواه     یرویگاز، ن

)سوازمان   .ردیو موردتوجوه قورار گ   ديبا لاتیتسه نيفراهم بودن ا

 (92 ،ص1392هواپیمايی کشوری، 

 مخاطرات طبیعی  -6-3-5

هوای اصولی،    فاصله مناسوب توا رودخانوه   به  اهیاحت یهر فرودگاه

. لوذا در انتخواب   های سویل ،گسول و ... دارد   فرعی، مسیل و پهنه

 .ردیو موردتوجوه قورار گ   ديو باموارد مذکور محل استقرار فرودگاه 

 (99 ،ص1392)سازمان هواپیمايی کشوری، 

 گیری مناسر در برابر باد  جهت -6-3-6

 ايو هنگوام نشسوت    مایکه هواپ ردیقرار گ یبه نحو ديباند پرواز با

در امتوداد   ديبرخاست در جهت مخال  باد باشد. محل فرودگاه با

قع شود تا دود و غبوار شوهر در جهوت    اباد به شهر و دنيجهت وز

اطلاع از سورعت و جهوت    نی. هم نديمخال  فرودگاه حرکت نما

)سازمان هواپیمايی  است. یامخلبانان الز یبرا نیسطح زم باد در

 (101 ،ص1392کشوری، 

موقعیت موانع موجود در اطراف فرودگاه )میدان  -6-3-7

 دید( 

 ديدهنده د کاهش تیاز هرگونه ومع ديمحل انتخاب فرودگاه با

 ديو محول محوطوه فرودگواه با    مبرا باشد. ،مانند مه، دود و غبار

 يیتقرب ازم در توسعه نها یرهایای انتخاب شود که مس گونه به

در صورت وجود موانع   ايباشد و  یاز هرگونه مانع یفرودگاه عار

 1392)سوازمان هواپیموايی کشووری،     بتوان آن را برطرف کرد.

 (94،ص

 آلودگی صوتی  -6-3-8

 یرهایانتخوواب شووود کووه مسوو یبووه نحووو ديوومحوول فرودگوواه با

 یی و صنعتغیرمسکون یها نیبر فراز زم مایوبرخاست هواپ نشست

عمودتا  از   ديو را با يیهووا   یو مربوط به تراف یصوت یباشد. آلودگ

فرودگاه  رامونیبر پ یحفاظت ميحر جاديو ا حیجانمايی صح قيطر

 .( 1395 فرشیديان فر و اولیازاده،) مهار کرد.

 توپوگرافی منطقه -6-3-9

باشود کوه باعوم عملکورد      موی  یاز عوامل مهم یعوارض توپوگراف
 یاهیساخت فرودگاه در ناح .شوند می ها فرودگاه نامطلوب يا نهیبه

و هوم   یدارد هم ازلحوا  اقتصواد   یمتعدد یکه عوارض توپوگراف

 یعووارض توپووگراف   .باشود یصورفه نمو   به مقرون یاتیازلحا  عمل

 يیدر کارا یادينقش ز که شوند یمحسوب م پروازی مانع عنوان به
 یعووارض توپووگراف   یکو يکوه در نزد  يیهافرودگاه .فرودگاه دارند

هوا و  کووه  ،شوود یها با مشکل روبرو مو قراردادند امکان توسعه آن

در هنگووام  يیهوواتيمحوودود جوواديبلنوود باعووم ا  یهوواتسووه
که  يیاز سوانح هوا یاریبس .گردندیم ماهایبرخاست هواپ و نشست

 موا یداده مربوط به برخورد هواپ نقاط جهان رخ ريادر کشور ما و س

 انیو اگور فرودگواه در م  . فرودگواه بووده اسوت     يبه ارتفاعات نزد

 در فرودگوواه یمحلوو یبادهووا تیومووع ردیووهووا قوورار بگینوواهموار
توانند همانند تونول هووا عمول    یها مچون کوه ،شودیم یرگذارتأث

  (. 11ص،1389،مولر)کنند 

از مسائل حائز  زیآزاد ن یهاايارتفاع مکان فرودگاه از سطح در
و غلظوت هووا کمتور     یمرتفوع چگوال   یهوا است در مکان تیاهم

و  ردیو گیصوورت مو   یسختبه مایبرخاستن هواپ یجهدرنت شود یم

مرتفوع   یابيو که در مکان دارد ازآنجايی یترليطو یبه باندها ازین

 ی) به ازا ابديیهوا کاهش م یخصوص در فصول سرد سال دما به
 نيا ،(ابديیاهش مهوا ک یگراد دما درجه سانتی 6متر  1000هر 

ی هوا بالوه  یسوطو  پورواز   یزدگو خيمسئله ممکن است منجر به 

ارتفاع  .شودیبروز سوانح م ايگردد که باعم ابطال پروازها  مایهواپ

ابعواد و مسواحت موردنیواز     یفرودگاه بر رو استقرارمحوطه محل 

  ،1397 ی،معصوووم ،زاده صووفار) .ذاردگوویتووأثیر موو زیووفرودگوواه ن

 (109ص 

 نیزم ریش -6-3-10

موردتوجوه   ديو ها حتموا  با  فرودگاه يیدر جانما نیزم بیش زانیم

هوايی   سواخت فرودگواه زموین    یترين مکان برا مناسب .ردیقرار گ

باشود   شوتر یب بیهرچه ش .دارند بیدرصد ش 3است که کمتر از 

دارد. طبق  ازین یشتریب نهيو هز یگذار هيساخت فرودگاه به سرما

 ديباند نبا یرمع بیکشور ش يیمایالمللی هواپ توسعه سازمان بین

 عيسور  تيهدا برایمعموا   یعرم بیش ،ديدرصد تجاوز نما 2از 

 یطول بیش .گیرد مورداستفاده قرار می ی روی باندهای سطح آب

 بیدرصد اسوت . در صوورت وجوود شو     2حداکرر  زیشده ن توصیه

در  صوه ینق جواد ييابود و باعوم ا   موی  شيافزاول ازم باند ط شتریب



 1402بهار  ،1 شماره ،اولل سا ؛«یستز یطسلامت و مح یمنی،ا»ی علم نشریه                                                                                                                                                   26

 زیو را ن ديو گوردد و د  برخاسوتن موی   نگوام در ه ماهایعملکرد هواپ

 (112 - 111ص ، 1377، یبهبهان ی ومانيدهد )ا کاهش می

های ایمنی مؤثر در جانمایی  مدل مفهومی مؤلفه -6-4

 فرودگاه

فرآينوود جانمووايی فرودگوواه بووه ايوون صووورت اسووت کووه پووس از   

ف جانمووايی) بووا توجووه بووه میووزان تووأثیر و اهمیووت تعريوو  اهوودا

هووای ايمنووی مووؤثر در جانمووايی فرودگوواه(، متریرهووا و     مؤلفووه

کنوویم. و بعوود از پارامترهووای مووؤثر در جانمووايی را تعريوو  مووی 

گوردد، و بورای هور يو  از      های اطلاعواتی مشوخص موی    آن، ايه

 هوا بوا   نقشوه آن  Arc GISافوزار   های اطلاعاتی به کمو  نورم   ايه

گووذاری متریرهووا و پارامترهووای توجووه بووه اهمیووت و میووزان اثوور

 گردد.  های ايمنی( طراحی می جانمايی)مؤلفه

هووا، هووای اطلاعواتی و نقشووه سوازی کلیووه ايوه  بعود از آموواده 

هوا را بواهم ترکیوب نمووده و در انتهوا      مروری است که اين ايوه 

مکووان مناسووب بوورای احووداث فرودگوواه موردمطالعووه بووه دسووت  

آمووده، مووورد ارزيووابی و    دسووت آيوود. سووسس مکووان بووه   مووی

گیوورد، اگوور مکووان پیشنهادشووده مطلوووب   تجديوودنظر قوورار مووی

باشوود، بووه هوودف خووود کووه جانمووايی فرودگوواه بووا رويکوورد       

صوورت  ايون غیور گوردد، در های ايمنوی هسوت، محقوق موی     مؤلفه

کل ايون فرآينود مجوددا  بايود تکورار شوود، توا نهايتوا  بوه هودف           

هووای ايمنووی( مايی فرودگوواه بوور اسوواس مولفووهشووده)جان تعريوو 

 يافت. دست

هوای   مؤلفوه  یبررسصورت چارت مدل مفهومی  به 1در شکل 

 شده است. تومیح داده در جانمايی فرودگاه ی مؤثرمنيا

 
 در جانمايی فرودگاه یمنيهای ا مؤلفه یمدل مفهوم(: 1شکل )

امتیازدهی معیارها و زیر معیارهاای ارزیاابی    -7

 جانمایی

 بندی و امتیازدهی معیارهای ارزیابی  نتایج رتبه  -7-1

بنودی و امتیوازدهی معیارهوای ارزيوابی بوا اسوتفاده از        نتاي  رتبه

در نظور گورفتن    تجربه و دانش کارشناسان متخصص و خلبانان با

( 5( توا جودول )  2خصوصیات محدوده مطالعاتی مطابق جودول ) 

 باشد. می

 ماتريس مقايسه اولیه معیارها :(2جدول )

 معیار فیزیکی هوانوردی محیطی زیست وزن

640/0  6/5  4/3  فیزیکی 1 

286/0  9/5  هوانوردی  1 

074/0 محیطی زیست   1   
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 ماتريس مقايسه اولیه عوامل فیزي  (:3جدول )

 وزن
کاربری 

 پرخطر

مخاطرات 

 طبیعی

تأسیسات و 

 ها زیرساخت
 های ارتباطی راه میتولوژی توپوگرافی

فاصله از 

 فرودگاه
 زیر معیار

052/0  7/3  0/2  0/2  9/3  9/1  0/2  فاصله از فرودگاه 1 

058/0  0/1  0/2  4/7  7/6  0/1 های ارتباطی راه  1   

144/0  9/3  9/3  0/1  4/3  میتولوژی   1 

212/0  0/2  9/1  0/2  توپوگرافی    1 

190/0  1/7  0/4  1     
تأسیسات و 

ها زیرساخت  

130/0  0/1  مخاطرات طبیعی      1 

213/0  کاربری پرخطر       1 

 

 ماتريس مقايسه اولیه عوامل هوانوردی (.4جدول )

 زیر معیار جهت باد میدان دید وزن

900/0  0/9  جهت باد 1 

100/0  میدان ديد  1 
  

 محیطی ماتريس مقايسه اولیه عوامل زيست (.5جدول )

تاريخیفاصله از زمین کشاورزی و  وزن  زير معیار آلودگی صوتی 

875/0  0/7  آلودگی صوتی 1 

125/0  فاصله از زمین کشاورزی و تاريخی  1 
 

 نتایج ضریر اهمیت معیارها و زیر معیارها  -7-2
افوزار   نتاي  مريب اهمیت معیارها و زير معیارها با استفاده از نورم 

 باشد.  صورت زير می شده که به اکسسرت چويس محاسبه

 
 مرايب اهمیت معیارها  (:2)شکل 

بنوودی معیارهووای اصوولی در جانمووايی  ترتیووب رتبووه 5در جوودول  ها فرودگاه جانماییدر  یاصل یارهایمع -7-2-1

هوا بوه ترتیوب اهمیوت فیزيکوی، هوانووردی و درنهايوت         فرودگاه

 باشند.  محیطی می زيست

 بندی معیارهای اصلی در جانمايی فرودگاه  رتبه :(6جدول )

 ضریر ناسازگاری ضرایر اهمیت نسبی معیار

640/0 فیزيکی  

18/0 286/0 هوانوردی   

074/0 محیطی زيست  
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 یکیزیعوامل ف -7-2-2

بندی زيرمعیارهای مربوط به معیار اصلی عوامول   رتبه 6در جدول 

اسوت ، بوه ترتیوب     شوده  ارائوه فیزيکی که در جانموايی فرودگواه   

اهمیت: کاربری پرخطر، توپوگرافی، تأسیسات و زيرساخت، جنس 

خاک، مخاطرات طبیعی، نزديکی به راه اصلی، فاصله تا فرودگواه،  

 است.  آمده دست بهديگر 

افزار اکسسرت چوويس   آمده از نرم دست خروجی به 2 در شکل

فیزيکوی  شده است که مربوط بوه اهمیوت زيرمعیوار عوامول      ارائه 

 تحقیق هستند.

 

 
 یکيزیعوامل ف اریمع ريزمرايب اهمیت  :(2شکل )

 بندی زيرمعیارهای مربوط به معیار عوامل فیزيکی در جانمايی فرودگاه  رتبه :(7جدول )

 ضریر ناسازگاری ضرایر اهمیت نسبی زیر معیار

 213/0 کاربری پرخطر

35/0 

 212/0 توپوگرافی

 190/0 تأسیسات و زيرساخت

 144/0 جنس خاک

 130/0 مخاطرات طبیعی

 058/0 نزديکی به راه اصلی

 052/0 فاصله تا فرودگاه ديگر

 

توسوط  مرايب اهمیت زيرمعیار عوامل هوانوردی کوه   3 در شکل یعوامل هوانورد -7-2-3

 افزار اکسسرت چويس ترسیم شده است. نرم

 

 
 مرايب اهمیت زير معیار عوامل هوانوردی(. 3شکل )

بندی زيرمعیارهای مربوط بوه معیوار اصولی     رتبه 7در جدول 

، با توجه بوه  شده است  عوامل هوانوردی در جانمايی فرودگاه ارائه

آمده به ترتیب: جهت باد و میدان ديود ، از اهمیوت    دست نتاي  به

 باايی برخوردار هستند. 
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 بندی زيرمعیارهای مربوط به معیار عوامل هوانوردی در جانمايی فرودگاه رتبه :(8جدول )

 ضریر ناسازگاری ضرایر اهمیت نسبی زیر معیار

 900/0 باد جهت
00/0 

 100/0 میدان ديد
 

محیطی توسوط   مرايب اهمیت زيرمعیار عوامل زيست 4در شکل  یطیمح ستیعوامل ز -7-2-4

 افزار اکسسرت چويس ترسیم شده است. نرم

 

 
 مرايب اهمیت زير معیار عوامل زيست محیط  :(4شکل )

بندی زيرمعیارهای مربوط به معیوار عوامول    رتبه 8در جدول 

شوده اسوت بوه ترتیوب:      محیطی در جانمايی فرودگاه  ارائه زيست

شده، از اهمیت بیشتری برخوردار  آلودگی صوتی و مناطق حفاظت

 هستند. 

 محیطی زيرمعیارهای مربوط به معیار عوامل زيست بندی (. رتبه8جدول )

 ضریر ناسازگاری ضرایر اهمیت نسبی زیر معیار

875/0 آلودگی صوتی  
00/0  

شده مناطق حفاظت  125/0  

 یطیمح ستیعوامل ز -7-2-4
محیطی توسوط   مرايب اهمیت زيرمعیار عوامل زيست 4شکل در 

 افزار اکسسرت چويس ترسیم شده است. نرم

 

 
 مرايب اهمیت زير معیار عوامل زيست محیط (.4شکل )

بندی زيرمعیارهای مربوط به معیوار عوامول    رتبه 8در جدول 

شوده اسوت بوه ترتیوب:      محیطی در جانمايی فرودگاه  ارائه زيست

شده، از اهمیت بیشتری برخوردار  آلودگی صوتی و مناطق حفاظت

 هستند. 

 محیطی زيست عوامل معیار مربوط به زيرمعیارهای بندی رتبه (:8) جدول

 زیر معیار
اهمیت ضرایر 

 نسبی
 ضریر ناسازگاری

875/0 آلودگی صوتی  
00/0  

شده مناطق حفاظت  125/0  

 
های معیارها و زيرمعیارهای  نمودارهای مربوط به وزن :(5شکل)

 جانمايی فرودگاه
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 روش تحلیااال سلساااله مراتبااای و مااادل -8
Weighted Overlay 

 Weighted Overlayبا استفاده از تحلیل سلسوله مراتبوی و مودل    

آموده اسوت. مراحول     دست مناطق مناسب برای احداث فرودگاه به

 کار عبارت است از: 

 شده برای جانمايی فرودگاه  مرحله اول: بررسی پارامترهای انتخاب

در اين مرحله ابتدا با استفاده از پرسشنامه خبرگی، ديدگاه و 

نظوورات کارشناسووان و مووديران مربوطووه را در قالووب پرسشوونامه  

بوا   ارهوا یمع ريو و ز ارهوا یمع تیاهم بيمر  ينتاه و  دريافت نمود

 .محاسبه شد،   ExpertChoiseو   SPSSافزار  استفاده از نرم

 بندی پارامترهای مکان گزينی: مرحله دوم: پهنه

های ايمنوی جانموايی    مؤلفهکه در  یهاي ايه هیکل هیبعد از ته

ثیر و مقودار توأ   تیو بوا توجوه بوه درجوه اهم     ،مؤثر بودندفرودگاه 

 شوند. می یوزن ده AHP هرکدام از آن عناصر به روش

 دهی به پارامترها گذاری و وزن مرحله سوم: ارزش

هوا بواهم جموع     ايوه  هیکل نکهيا یها برا ايه یدهبعد از وزن

 نيو شود کوه ا   یبه رسوتر  یوکتور یها هيا ليشوند اقدام به تبد

،  Analyst D 3 و     Raster Calculator  یابزارها وسطت اتیعمل

Spatial Analysis  طیدر مح Arc GIS    گرديد.انجام 

هووا جهووت جانمووايی  مرحلووه چهووارم: تلفیووق و همسوشووانی نقشووه

 فرودگاه:

 های مختلو  را بواهم ترکیوب نمووده توا      در اين مرحله نقشه

 یهوم گوذار   استقرار فرودگواه بعود از روی   یها ترين مکان مناسب

 شود. نییتع موردنظر یارهایها و مع نقشه

 ها   نکات مهم در جانمایی فرودگاه -9

 گور يد یهوا  از فرودگواه  یبا فاصوله مناسوب   ديمحل فرودگاه با 

در  ماهوا یوبرخاسوت هواپ  کوه نشسوت   طووری  انتخاب شود بوه 

به نوع  یمزاحمت نکند. فاصله ازم بستگ جاديا گريفرودگاه د

 )ولوز و  دارد.  یو و وسايل کنترل تراف  یحجم تراف ما،یهواپ
 ( 45،ص2014يانگ،

 ايو  یتجوار  یها از محل هینقل ايلوس دنیرس یزمان ازم برا 

تجواوز کنود.    قوه یدق 30از  ديو به فرودگاه نبا یمناطق مسکون

با صورف   توان یم رايهاست ز به بزرگراه یکيمحل، نزد نيبهتر

)ولووز و  کوورد. دایووپ یحووداقل زمووان بووه فرودگوواه دسترسوو 

 (  45،ص2014يانگ،

  یکوه دارا  يیهوا  محول  یمطالعه بور رو  ل،یس انيجراحتمال 

در هستند و نفو پذيری خاک  يیباا يرزمینیهای ز سطح آب

 (28 ص ،2011)ديلیپ ، در نظر گرفته شود. ديجانمايی فرودگاه با

  شوبکه آب و   لیو از قب یسوات یبوه تأس  اهیو احت یهر فرودگواه

بورق و... دارد. لووذا در انتخوواب محوول   یرویووفامولاب، گوواز، ن 

موردتوجوه   ديو با لاتیتسوه  نياستقرار فرودگاه فراهم بودن ا

 (29،ص2011)ديلیپ ، .ردیقرار گ

    فاصوله از   ل؛یو مخواطرات طبیعوی از قب   توجه بوه هور يو  از

يابی فرودگواه بسویار    در مکانگسل و... ،یفرع ،یرودخانه اصل

 (33،ص2013،)بابويی و بابويی .باشد حائز اهمیت می

 هوای پرخطور    هوا ، فاصوله از کواربری    يابی فرودگاه برای مکان

 (  47،ص2014)ولز و يانگ، .بسیار مهم است

 دهنوده   کواهش  تیاز هرگونه ومع ديمحل انتخاب فرودگاه با

 ( 2014)ولز و يانگ، مبرا باشد.، مانند مه، دود و غبار  ديد

 گیری نتیجه -10

ی اصوولی در جانمووايی  ارهووایمع یبووا بررسوو  قیووتحق نيووا در

وو عوامول فیزيکوی )شوامل؛ فاصوله تقريبوی       1 فرودگاه که شامل:

هوووای اصووولی و  هوووای اطوووراف، نزديکوووی بوووه راه توووا فرودگووواه

هووا، جوونس زمووین، توپوووگرافی، شوویب و جهووت شوویب،   بزرگووراه

هووا، مخوواطرات طبیعووی و  دسترسووی بووه تأسیسووات و زيرسوواخت

ی )شووامل؛ ووو عواموول هوانووورد2 فاصووله از کوواربری پرخطوور( و 

گیووری مناسووب در برابوور بوواد، موقعیووت موانووع موجووود در  جهووت

وووو عوامووول 3اطوووراف فرودگووواه )میووودان ديووود(( و درنهايوووت 

محیطووی )شووامل؛ کوواهش آلووودگی صوووتی، فاصووله از     زيسووت

هوووای کشووواورزی، بووواير و خوووالی، جنگووول، منووواطق    زموووین

اسووتفاده از  باشوود. بووا  شووده و اموواکن توواريخی( مووی   حفاظووت

شوود  یسووع ،نآ یلوویو توابووع تحل يیایووجرراف اطلاعووات سووتمیس

اجورا و  هوا،   فرودگواه از مقولوه جانموايی    ینمونوه کواربرد    يو تا 

 نکوه يمومووع و ا  تیو و بوا توجوه بوه اهم    ردیقرار گ یابيارز مورد

وسوعت از محوودوده   نيووخصووص در ا  نيوودر ا یتواکنون پژوهشو  

بوواوجود مشووکلات فووراوان . اسووت  نگرفتووه موردمطالعووه صووورت

هوا و ارائوه پرسشونامه بوه مسوئوان امور        داده یآور جمعازلحا  

 یآور اقوودام بووه جمووع، حوووزه مووأموريتی و تخصصووی هوانوووردی

 خصوووص صووورت ايوون در یهووا و انجووام مطالعووات تخصصوو  داده

هوا   وتحلیول داده  با توجوه بوه نتیجوه نهوايی کوه از تجزيوه       .گرفت

هووای اسووتقرار  توورين مکووان آمووده، مناسووب دسووت و اطلاعووات بووه

هووا و معیارهووای ايمنووی  هووم گووذاری نقشووه دگوواه بعوود از رویفرو

  گردد. ، مشخص میموردنظر
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 مراجع -11

، طور  و محاسوبه   1373 ،حمیود  ،بهبهوانی  و  مختار، ايمانی [1]

 فرودگاه، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران

، دانشونامه فرهنوگ و   1396جررافیای طبیعی استان گویلان.  [2]

 تمدن گیلان.

(، با شهر و منطقوه در ايران،انتشوارات   1388شیعه،اسماعیل ) [3]

 دانشگاه علم و صنعت ايران

ی احووداث،  نامووه ، آيووین1392سووازمان هواپیمووايی کشوووری،  [4]

 های غیرنظامی برداری و مديريت فرودگاه توسعه، بهره

ريوووزی کشوووور و وزارت راه و  سوووازمان موووديريت و برناموووه [5]

ها،  فرودگاهنامه کاربری ارامی اطراف  ، آئین1380شهرسازی، 

 ريزی کشور انتشارات سازمان مديريت و برنامه

هوا بور    يوابی فرودگواه   ، تحلیلی بر مکان1392سقايی، محسن.  [6]

های اسوتاندارد، دوره بیسوتم، شوماره هفتواد و      اساس شاخص

 هفتم، پرتال جامع علوم انسانی

ريووزی و  (،برنامووه1397صووفارزاده،محمود، معصومی،غلامرمووا) [7]

 ت فرودگاه کشورطراحی فرودگاه، شرک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يوابی صونايع در    ،مرورت توجه به مکان1395عبدی، فريدون، [8]

راستای تحقوق اقتصواد مقواومتی،دهمین کنگوره پیشوگامان      

 پیشرفت،تهران

آلوودگی   1395 ، فرشیديان فور، انوشویروان و اولیازاده،پوريوا    [9]

 مهندووی  صوتی ناشی از پورواز هواپیموا و آثووار آن، مجلووه  

 و پنجم. سال بیست106مکانی ، شماره ،

يوابی مراکوز صونعتی و     ، مکان1388فرقانی، علی و همکاران،  [10]

 خدماتی با رويکرد کاربردی، انتشارات جهاد دانشگاهی.

 يیایووويوووابی جرراف مکوووان یابيوووارز(، 1389مولر،هووواينتز) [11]

و  میاقلوو یکشووور بوور اسوواس مؤلفووه هووا     یهووا فرودگوواه
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