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 چكیده

 کشورر  یرنظامیغ و ینظام مهم و حساس یاتی،ح مراکز یانسان یروین و یزاتتجه یسات،تأس صدمات و خسارات کاهش و پذيری یبآس یلتقل

 ازمندین صنعت، در یرعاملغ پدافند یراهکارها یطراح .باشد یم یرعاملغ پدافند اهداف ينتر مهم از يکی دشمن، یاتعمل و يداتتهد برابر در

 مراقوع  در .یسوت ن یمستثن امر ينا از یزن يیهرا نقل و حمل صنعت است. یرعاملغ پدافند ینمتخصص با يعصنا يرانمد و سانکارشنا یهمکار

 منزلوه  به ها آن یرسانخدمات روند در اخلال لذا .گیرند یم قرار استفاده مررد یجنگ و یرسانکمک اهداف ها فرودگاه جنگ، خصرص به بحران،

 برداشوت،  قود   یپورواز  یباندها سازی يمنا یراستا در بتران هرچقدر است. دشمن تهاجم برابر در کشرر یدفاع ماتاقدا روند در یمنف یرثتأ

 یراهکارهوا  يی،هرا سرانح از یبخش بر تمرکز با تا است آن بر رویشِپ یقتحق داشت. خراهند بحران کاهش یراستا در يانیشا نقش هافرودگاه

 دهود.  ارائوه  جنوگ،  ماننود  یبحرانو  مراقع در ها فرودگاه یرسانخدمات استمرار آن تبع به و رخدادها اين کاهش و یشگیریپ جهت در یمناسب

 بانود  از یتعود  و پرواز باند به تعرض دسته دو به سرانح یلقب ينا .پردازد یم یپرواز یباندها سرانح یتماه یبررس به پژوهش ينا راستا، يندرا

 باند سطح از یعبرر نقلیه  يلوسا يگر،د یمايیهراپ با برخررد دچار یماهراپ ی،پرواز یباندها به تعرض از یناش سرانح در .شرند یم یمتقس پرواز،

 یساز مدل است. برخاست يا نشست هنگا  یپرواز یباندها یها کناره يا انتها از یماهراپ خروج پرواز، باند از یتعد از منظرر .شرد یم انسان يا و

 یجوه نت ينتور  مهوم  .گیرد یدربرم را یقتحق ينا از یمهم بخش شده،  ارائه یها مدل یکاربرد یبررس و یپرواز ندهایبا از یتعد از یناش رانحس

  باشد. یم کشرر یها فرودگاه در مرجرد مرانع خطر يسکر محاسبه پژوهش، ينا از حاصل
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 مقدمه -1

 تعریف موضوع -1-1

های  گذاری هرشمندانه برمبنای واقعیت ترسعه پايدار نیازمند سرمايه

عود    لیو دلبوه هوا،      تورجهی از واقعیوت   مرجرد است. بخش قابول  

شرند. در طراحی تأسیسوات    آگاهی ما، ريسک محسرب می تیقطع

، حرادث و مخاطرات ذاتی صنعت و مرضرعات ريسک بلايای طبیعی

گیرنود، اموا از    قورار موی   مطالعوه  موررد طررجودی   محیطی، به زيست

نا  جنوگ )اعوم از جنوگ نور  يوا جنوگ        انکاری به واقعیت غیرقابل 

کوه ضوامن   « پدافنود غیرعامول  »گردد و به اصرل  می سخت(، غفلت

 شرد. پايداری و حفظ کیان ملی است، ترجه کافی نمی

کوه   ای اسوت  مجمرعوه اقودامات غیرمسولحانه   فند غیرعامل پدا

هوای   پذيری، تداو  فعالیت مرجب افزايش بازدارندگی، کاهش آسیب

ضروری، ارتقاء پايداری ملوی و تسوهیل موديريت بحوران در مقابول      

 .گردد تهديدات و اقدامات نظامی دشمن می

طراحی راهکارهای پدافند غیرعامل در صنعت، نیازمند همکاری 

نگاتنگ و هماهنگ کارشناسوان و موديران صونايع بوا متخصصوین      ت

پدافند غیرعامل است. پدافند غیرعامل برای هر کشرری با ترجه بوه  

    شورد و   موی ها، يوک ويژگوی اکتسوابی محسورب      تهديدات و ظرفیت

 لیو دلنیهمبهاست.  انتقال  رقابلیغبندی اطلاعات آن،  طبقه لیدلبه

در کشرر خرد، بايد صرفاً از قره « ژن دفاع» کردنفعالاست که برای 

 [. 0بگیريم ]ابتکار خردمان بهره 

رو بر آن است تا با رويکورد پدافنود غیرعامول و بوا      تحقیق پیشِ

تمرکز بر بخشی از سرانح و حرادث هرايی، راهکارهای علمی و عملی 

راسوتا،   دهد. در ايون  درجهت پیشگیری و کاهش اين رخدادها ارائه 

وهش به بررسوی ماهیوت و علول سورانح و حورادث بانودهای       اين پژ

پردازد. اين قبیل سرانح به دو دسته تعرض به باند پرواز و  پروازی می

 شرند. میتعدی از باند پرواز، تقسیم 

در سرانح ناشی از تعرض بوه بانودهای پوروازی، هراپیموا دچوار      

نود و يوا   نقلیه عبورری از سوطح با   برخررد با هراپیمايی ديگر، وسايل 

شرد. منظرر از تعدی از باند پرواز، خوروج هراپیموا از    حتی انسان می

هوای بانودهای پوروازی در حوین عملیوات نشسوت يوا         انتها يا کناره

 برخاست است.

سازی سرانح و حرادث ناشی از تعدی از باندهای پوروازی و   مدل

شده نیوز بخوش مهموی از     های ارائه بررسی کاربردی و شهردی مدل

 گیرد. حقیق را دربرمیاين ت

 اهمیت موضوع -1-2

پدافند غیرعامل طیف وسیعی از تهديدات، شواملِ سوايبری، تهواجم    

هرايی، تروريستی، الکترومغناطیسی، گرافیتی، شیمیايی، میکروبوی،  

و « جنوگ نور   »دهد کوه در دوران   ای و زيستی را پرشش می هسته

واحودهای  تصرر هستند. پدافنود غیرعامول در    قابل « جنگ سخت»

صررت يک فعالیت استاندارد بوه اجورا    شده و به نهادينه  کاملاًنظامی 

آيد. اما همین مرضرع در صنعت، يک چالش بزرگ و ناشناخته  درمی

رسد که برای گسوترش بیونش پدافنود     می نظربهگردد.  میمحسرب 

غیرعامل در صنعت، نیازمند نگاهی توازه و دقیوق هسوتیم و بايود از     

و مهندسی بهره بگیريم تا ژن دفاع را در صنعت کشورر  مبانی علمی 

 [.0فعال کنیم ]

آينود. بانودهای    موی حسواب   ها يکی از مراکز حیواتی بوه   فرودگاه

هوا   هوای فیزيکوی فرودگواه    تورين بخوش   پروازی نیوز يکوی از اصولی   

هوا   شدن آن باشند. ايجاد سانحه در باندهای پروازی باعث مسدود می

ترجوه ظرفیوت    واز نیوز باعوث کواهش قابول     شرد. انسداد باند پر می

های با يک بانود پوروازی، ظرفیوت بوه      گردد )در فرودگاه فرودگاه می

 رسد(. صفر می

هوا هوم بوا اهوداف      خصرص جنگ، فرودگواه  در مراقع بحران، به

گیرنود. لوذا    قرار می استفاده مرردرسانی و هم با اهداف جنگی  کمک

منزلوه توأثیر منفوی در رونود      ها بوه  رسانی آن اخلال در روند خدمات

 هرچقدر جهیدرنتاقدامات دفاعی کشرر در برابر تهاجم دشمن است. 

تران  سازی باندهای پروازی قد  برداشت، می تران در راستای ايمنبه

هوا نقوش شوايانی     امیدوار برد در شرايط سخت و بحرانوی، فرودگواه  

 باشند. درراستای کاهش بحران داشته 

ح هورايی هموراره در زموره شوديدترين و     در طرل تواريخ، سوران  

تفکور   هرچنود انود.   اتفاقات جامعوه بشوری قرارداشوته    نيتر دلخراش

انديشوانه و   که بتران نرخ اين سرانح را به صفر رساند، بسیار ساده اين

باور است، اما تلاش درراستای پیشگیری و کاهش سورانح و   غیرقابل 

بورد سوطح زنودگی    ستايش در جهوت به  حرادث هرايی، امری قابل 

 اجتماعی است.

با ترجه به فرسردگی ناوگان هرايی کشرر، بررسی و کنکاش علل 

سرانح و حرادث هرايی در ايران و ارائه راهکارهای علمی و عملی در 

 باشد. يی، امری ضروری میهراو نقل  راستای ارتقاء صنعت حمل 

 همراره نگاه جزئی و دقیق به يک پديده بزرگ و بررسوی اجوزاء  

نگری دارد. با ترجه به  صررت مستقل، تأثیر بیشتری نسبت به کلی به

صوررت تخصصوی    اين ديدگاه، در اين پژوهش سعی بر آن است تا به

 .به باندهای پروازی و رخدادهای آن پرداخته شرد



 01                                                        (فرودگاه مهرآباد ی)مطالعه مررد یپرواز یباندها سازی يمنا یدر راستا یرعاملاصرل پدافند غ یریکارگ به  

 

 

 

 اهداف تحقیق -1-3
هوای بحوران )ماننود     هوا در زموان   رسانی فرودگواه  استمرار خدمات -

 جنگ(

 رفی سرانح و حرادث مربرط به باندهای پروازیشناخت و مع -

بررسی و ارائه راهکارهای علمی و عملی در راسوتای پیشوگیری و    -
 کارگیری اصرل پدافند غیرعامول   کاهش سرانح باندهای پروازی با به

هوای   های ارزيابی ريسک سرانح باندهای پروازی فرودگاه ارائه مدل -
های  در فرودگاه استفاده مرردهای  مدل نمردنبرهیکالايران با رويکرد 

 آمريکا

های سرانح و حرادث باندهای پروازی  بندی داده آوری و دسته جمع -
برد پژوهش فعلی مربرط به ايران و کشررهای مشابه در راستای پیش

 و تسريع در مطالعات آتی

رویکرد پدافند غیرعامل در برابر سوانح باند  -2

 پرواز

کوارگیری تسولیحات مودرن و هرشومند،     با پیشورفت فنواوری و بوه   

اند و هر روزه در تری به خرد گرفتهها ماهیت پیچیده و مخرب جنگ

ای از جهان شاهد کشتار انبره مرد  و تخريب و انهدا  منوابع،   گرشه

ها و انبره آتش های ملی کشررها دراثر بمباران ها و زيرساخت سرمايه

ف نشده و ادامه خراهد يافت. گر دشمنان برده و اين روند، مترقويران

امروزه کشررهايی کوه طعوم خرابوی و خسوارات ناشوی از جنوگ را       

های ملی و منابع حیاتی خورد، ترجوه    اند، برای حفظ سرمايه چشیده

ای به پدافند غیرعامل نمرده و در راهبرد دفواعی خورد جايگواه     ويژه

 [.1اند ] ای برای آن قائل شده ويژه

هش خسوارات و صودمات تأسیسوات،    پذيری و کوا  تقلیل آسیب 
تجهیزات و نیروی انسانی مراکز حیواتی، حسواس و مهوم نظوامی و     
غیرنظووامی کشوورر در برابوور تهديوودات و عملیووات دشوومن، يکووی از  

هوای   يکی از سیاست. [9باشد ] ترين اهداف پدافند غیرعامل می مهم
باشود کوه عبوارت اسوت از      کلی نظا ، تأکید بر پدافند غیرعامل موی 

رعه اقدامات غیرمسلحانه که مرجب افزايش بازدارندگی، کاهش مجم
هوای ضوروری، ارتقواء پايوداری ملوی و       پذيری، تداو  فعالیوت  آسیب

تسهیل مديريت بحران در مقابل تهديدات و اقدامات نظامی دشومن  
آهن، بنوادر،   ها، راه های مراصلاتی شامل فرودگاه گردد. زيرساخت می

سوان   ای و محلوی، بوه   مخوابرات منطقوه   هوای  ها، شوبکه  ها، پل جاده
باشند. با انهدا  اين مراکوز، خطورط    های حرکتی يک کشرر می اندا 

و نقول،   مراصلاتی کشرر مررد تهاجم قطع گرديوده و امکوان حمول    
[. همه موا انتظوار داريوم    1گردد ] رسانی و پشتیبانی، سلب می کمک

يوا حرکوت در   يک هراپیما هنگا  عبورر و يوا ورود بوه بانود پورواز و      
باشد. عراملی محرطه فیزيکی فرودگاه، شرايط کاملاً ايمنی را داشته 

و هورای نامسواعد، ديود کوم، مرانوع، عود  آشونايی بوا          از قبیل آب 

، ممکن 0فرودگاه، سردرگمی، خستگی و قطع ارتباط با مراقبت پرواز
 است مرجب ايجاد حادثه و يا حتی سانحه در فرودگاه شرد.

در  1ترين اهداف سازمان هراپیمايی کشرری اصلی ايمنی يکی از
رود. ايمنی باند پرواز، يکی از اجوزاء مهوم ايون     می شماربههر کشرر 

هدف است. هراپیماها در هیچ کجا مانند محرطه فیزيکوی فرودگواه،   
نقلیه، افراد پیاده و  به هراپیماهای ديگر و ساير مرانع از قبیل وسايل 

 تر نیستند. اهی، نزديکها و تجهیزات فرودگ سازه

منزلووه ايجوواد اخوولال در  ايجوواد هوور سووانحه در بانوود پوورواز بووه 
خصرص  رسانی فرودگاه است. اين اخلال در شرايط بحرانی به خدمات

دادن زموان و   بر خسارات مالی و جانی، باعوث ازدسوت  جنگ، علاوه 
رسوانی و دفواع از کشورر     تبع آن کاهش توأثیر فرودگواه در کموک    به
 شرد. می

کنود،   عرامل مهمی که ايمنی باند پرواز را بوا خطور مراجوه موی    

 از:عبارتند

  تعرض به باند پرواز(RI)9 

  تعدی از باند پرواز(RE)1 

، عراملی که سبب وقرع اين REو  RIدر اين بخش ضمن تشريح 

های پیشگیری و کاهش اين قبیول   شرند و همچنین راه رخدادها می

 گردند. میسرانح، تشريح 

 و عوامل مؤثر برآن( RI) تعرض به باندپرواز -2-1
( و اداره ICAOالمللی هرانورردی کشورری )   طبق تعريف سازمان بین
، تعرض به باند پرواز شامل سرانحی 1(FAAفدرال هرانرردی آمريکا )

نقلیوه يوا    قرارگیری نامناسب يک هراپیموا، وسویله    لیدلبهاست که 
ت نشست و برخاسوت،  شده مخصرص عملیا انسان در ناحیه حفاظت

ناشی از برخررد يک هراپیموا   RIديگر،  عبارتی  [. به1-0دهد ] می رخ
نقلیوه يوا حتوی انسوان در      با هراپیمايی ديگر و يا برخررد با وسویله  

 باشد.  سطح باند پرواز می

، ناشوی از خطوای   RIدرصد سورانح   01، حدود FAAطبق آمار 
بانان صنعت هرانرردی درصد آن، ترسط خل 51باشد که  خلبانان می

 [.1دهد ] میرخ  0عمرمی

 [:1از ]عبارتند RIسه عامل اصلی بروز سرانح 
 از دستررات مراقبت پرواز تیعد  تبع 

 يی با فرودگاهعد  آشنا 

 های استانداردهای عملیاتی با روش قیعد  تطب 

 

1-Air Traffic Control (ATC) 

2-Civil Aviation Organization (CAO) 
3-Runway Incursion (RI) 

4-Runway Excursion (RE) 

5- Federal Aviation Administration 
6-General Aviation (GA) 
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 و عوامل مؤثر بر آن( RE)تعدی از باندپرواز  -2-2
 رخی خروج هراپیما از باند است. احتموال  تعدی از باند پرواز به معنا

اين حادثه هم در عملیات برخاست و هم در عملیوات نشسوت    دادن

ای از بانود کوه هراپیموا از آن خوارج      وجرد دارد. با ترجوه بوه ناحیوه   

 [:5رند ]ش میبه دو گروه تقسیم  REشرد، سرانح  می

 خروج هراپیما از کناره ( های باند پروازVO)0 

 خروج هراپی( ما از انتهای باند پروازOR)1 

بیش  REهای مترلی هرانرردی، فراوانی سرانح  طبق آمار سازمان

 REدرصد سرانح  01باشد. همچنین حدود  می RIبرابر سرانح  11از 

 [.5دهد ] میدر عملیات نشست رخ 

 REعراموول متعووددی در کنووار يکووديگر سووبب ايجوواد سوورانح   

ايون سورانح    دادن رخی کوه در  تورين عورامل   شرند. در ادامه مهوم  می

 [.0است ]شده تأثیرگذار هستند، آورده 

 وهرايی شرايط آب (0

 9باد پشت
 

 1باد جانبی
 

 1شرايط ديد
 

 0سطح ارتفاع ابرها
 

 ( خلبان1

  5شدن عملیات نشستطرلانی
 

 0عملیات نشست با ارتفاع زياد
 

 3عملیات نشست سريع
 

 01تأخیر در انصراف از پرواز
 

 ( فرودگاه9

  اصطکاک سطرح پروازی )وجرد آب، برف، يوخ و ...  آلردگی و

 روی باند پرواز(

 1هراپیما ) 

  ی هراپیماها دستگاهاخلال در 

 مدل محل وقوع سانحه یا حادثه -3

شورد. ايون    می پرداخته REسازی سرانح  در اين بخش به بحث مدل

 شرند: بندی می شان در چهار گروه دستهسرانح با ترجه به ماهیت

 

1-Veer-off (VO) 

2-Overrun (OR) 

3-Tailwind 

4-Cross Wind 

5-Visibility 

6-Ceiling 
7-Landing Long 

8-Landing High 

9-Landing Fast 

10-Abort to Delay 

 خروج از انت( های باند پرواز هنگا  عملیات نشستLDOR)00
 

 هووای بانوود پوورواز هنگووا  عملیووات نشسووت   خووروج از کنوواره

(LDVO)01
 

      خووروج از انتهووای بانوود پوورواز هنگووا  عملیووات برخاسووت

(TOOR)09
 

   هووای بانود پورواز هنگووا  عملیوات برخاسووت     خوروج از کنواره

(TOVO)01
 

اف در واقعیت، احتمال وقرع يوک سوانحه در تموا  نوراحی اطور     

فرودگاه برابر نیست. احتمال وقرع يک سانحه در نزديکوی بانودهای   

پروازی بیشتر از احتمال وقرع آن در فراصل زياد نسبت به باند پرواز 

شرد.  می است. اين وابستگی با ترجه به مدل محل وقرع سرانح، بیان

های سرانح گذشته، استرار اسوت   مدل محل وقرع سرانح بر پايه داده

[0.] 

هوای بانود    ترجه به نحره ترزيع سرانح نسبت به انتها و کنواره با 

گوردد. در ايون راسوتا،     سوازی موی   پرواز، از ترابع نمايی جهوت مودل  

محررهای مختصات بورای سونجش فراصول خوروج از بانود، مطوابق       

اسوت کوه    حیبوه ترضو  شرد. لاز   می( درنظر گرفته 1( و )0اشکال )

 [.0باشد ] ا میهراپیم 01نقطه مرجع سنجش، چرخ دماغه

 

 
 TOOR [8]و  LDORمبدأ مختصات در بررسی سوانح  -1شکل 

 

 
 TOVO [8]و  LDVOمبدأ مختصات در بررسی سوانح  -2شکل 

مدل پايه برای ترزيع سرانح در طرل باند پرواز عبوارت اسوت از   

[3:] 
 

 {          }       
 

هراپیموا   ، احتمال اين است که{          } در اين مدل، 

محول يوا    xشرد.   ، از انتهای باند خارجxای بیش از مقدار  در فاصله

 

11-Landing Overrun (LDOR) 

12-Landing Veer-off (LDVO) 

13-Takeoff Overrun (TOOR) 

14-Takeoff Veer-off (TOVO) 

15-Nose Wheel 



 05                                                        (فرودگاه مهرآباد ی)مطالعه مررد یپرواز یباندها سازی يمنا یدر راستا یرعاملاصرل پدافند غ یریکارگ به  

 

 

 

نیوز ضورايب ثابوت     nو  aسوری انتهوای بانود اسوت.      ای در آن فاصله

 [.0دهد ] می( نمردار شماتیک اين مدل را نشان 9هستند. شکل )

 

 
 [8نمودار شماتیک مدل توزیع سوانح در طول باند پرواز ] -3شکل 

 موررد ر نیز برای ترزيع سرانح در جهت عرضی باند پرواز مدل زي

 [:0گیرد ] قرار می استفاده
 

 {          }        
 

، احتمال اين است که هراپیموا  {          } در اين مدل، 

 yشورد.  ، از محودوده لبوه بانود  خوارج     yای بیش از مقدار  در فاصله

نیز ضرايب ثابوت   mو  bاست. سری لبه باند  ای در آن محل يا فاصله

 [.0دهد ] می( نمردار شماتیک اين مدل را نشان 1هستند. شکل )
 

 
 [8نمودار شماتیک توزیع سوانح در عرض باند پرواز ] -4شکل 

سوازی   ل ای با عنران مد [ در مقاله0مانرئل آيرس و همکارانش ]

زيابی محل و عراقب سرانح هراپیماها، برروی دو مرضرع ارائه مدل ار

ريسک فرودگاه با هدف بررسی خطرات وابسته به سورانح هورايی در   

عنوران   محدوده فرودگاه و مديريت ناحیه ايمن انتهای باند پورواز بوه  

اند. ايون مقالوه برمبنوای گوزارش      معیار کاهش ريسک، متمرکز شده

 است.نرشته شده  ACRP0سر  و پنجاهم 

نودهای پوروازی،   در مقاله موذکرر، چهوار مجمرعوه از سورانح با    

، LDOR ،LDVOها شامل  اند. اين مجمرعه سازی شده بررسی و مدل

TOOR  وTOOV باشند. می 

هووای مووررد اسووتفاده در ايوون تحقیووق، دارای   اطلاعووات و داده

 [:01باشند ] های ذيل می ويژگی

  سانحه و حادثه از  101111مرحله اول اطلاعات بیش از در

 در وقرع پیرستهبه رخداد 011111يازده کشرر جهان و 

 اند. شده آوری  آمريکا جمع

 0101 سانحه و حادثه انتخاب و مررد بررسی قرار گرفتند. 

 فرتی انتهای  1111و حرادث مررد بررسی در  سرانح کلیه

فرتی خط مرکزی باند پروازی، رخ  0111يا  و پروازی باند

 . اند داده 

 دست  به حرادث و سرانح وقرع محل مدل ضرايب (0) جدول

 .دهد آمده از مقاله مذکرر را نشان می 

 روش تحقیق -4

 ها آوری دادهجمع -4-1

های سرانح هرايی اين است کوه معمورلاً بوه     ترين ويژگی  يکی از مهم

سازی  دهند. لذا در راستای مدلمی تعداد کم اما با عراقب شديد رخ

شود.  با سرانح، نیاز به بررسی آمار سرانح کلیه کشررهای مشوابه موی  

ترانود بور مبنوای معیارهوای مختلفوی       انتخاب کشررهای مشابه موی 

، ACRPترصیه گزارش سر   بر اساسپذيرد. در اين تحقیق، صررت 

منظرر از است. بدين گرفته قرار ترجه مرردسانی نرخ سرانح معیار هم

 شوده   استفاده 1ونقل هرايی )ياتا( المللی حمل بندی انجمن بین ناحیه

بندی، کشررهای جهان بوه هشوت ناحیوه     اين تقسیم سبراسااست. 

 (.0اند )جدول  مجزا شده

است کوه در آن ناحیوه هور کشورر     ياتا جداولی را منتشر نمرده 

است. کشرر ايران در ناحیه خاورمیانه و شومال آفريقوا    شده مشخص

 .قرار دارد

 

1-Airport Cooperative Research Program (ACRP) 

2-International Air Transport Association (IATA) 
 

http://iranway.com/fa/rail-association/%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%86-%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D8%A7
http://iranway.com/fa/rail-association/%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%86-%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D8%A7
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 [1یاتا ] بر اساسبندی کشورهای جهان  ناحیه -1 جدول

 علامت اختصاری نام منطقه ردیف

 AFI0 آفريقا 0

 ASPAC1 آسیا و اقیانرسیه 1

 CIS9 المنافع کشررهای مشترک 9

 EUR1 اروپا 1

 LATAM1 آمريکای لاتین و کارائیب 1

 MENA0 خاورمیانه و شمال آفريقا 0

 NAM5 آمريکای شمالی 5

 NASIA0 آسیای شمالی 0

 

سرانح، کشررهای شده درزمینه نرخ  های انجا  با ترجه به بررسی

 ASPACو  CIS ،LATAM)شووامل کشوورر ايووران(،  MENAنووراحی 

 REهای سرانح  آوری داده عنران کشررهای مشابه در راستای جمع به

 اند. شده برگزيده 

شووده،  کشوورر در نووراحی چهارگانووه انتخوواب   30در مجموورع، 

، CISکشورر در   MENA ،01کشورر در   03قراردارند. از اين تعوداد،  

قورار دارنود. کلیوه     ASPACکشرر در  91و  LATAMدر کشرر  99

کشررهای ذکرشده مررد بررسی دقیوق قورار گرفتوه و در     REسرانح 

اند. بازه مررد بررسی از سوال   شده کشرر انتخاب  15های  نهايت داده

 است.شده  میلادی درنظر گرفته  1101تا  0331

 معرفی فرودگاه موردبررسی در مطالعه موردی -4-2

های ايوران، حواکی از    ی پیشینه سرانح باندهای پروازی فرودگاهبررس

اين است که بیشترين سوهم را فرودگواه مهرآبواد تهوران و فرودگواه      

در ايون تحقیوق،    رو نيو ازاباشوند.   نژاد مشهد دارا موی  شهید هاشمی

 است.  گرفته قراری بررس مرردفرودگاه مهرآباد 

 تهوران های شوهر   فرودگاه المللی مهرآباد نا  يکی از فرودگاه بین

در بخوش   هفرودگوا اسوت. ايون    شده ساخته 0905است که در سال 

تر در و نا  خرد را از روستای مهرآباد که پیش شده واقعغربی تهران 

    کوه   بور ايون    شهر تهوران عولاوه   .است گرفته ،داشت آن منطقه قرار

بوردن و   پايتخت دلیل، بهباشد جمعیتی اولین شهر ايران می لحاظبه

 دارای جايگواه  ،هوای دولتوی و غیردولتوی    سوازمان  ترين بزرگوجرد 

 باشد.  جذب مسافر و ... می ازنظرای  ويژه

 

1- Africa (AFI) 

2- Asia / Pacific (ASPAC) 

3- Commonwealth of Independent States (CIS) 

4- Europe (EUR) 

5- Latin America and the Caribbean (LATAM) 

6- Middle East and North Africa (MENA) 

7- North America (NAM) 

8- North Asia (NASIA) 

 دهود کوه طوی    موی  نشوان  ،شده  ارائه هایبررسی و مطالعه آمار

و  تورين  بوزرگ تورين و   عنوران اصولی   تنها بوه  های اخیر تهران نه سال

سویاحتی و   از لحواظ اسوت بلکوه    بورده ح ترين شهر ايران مطور  مهم

های  عنران مرکز نمايشگاه گردشگری و نیز در برخی مراقع از سال به

اسوت.   داده ای را بوه خورد اختصواص    جايگاه ويژه ،المللی ملی و بین

است که شرايط ويژه تهران تأثیر مستقیم بر عملکرد و ترافیک بديهی

حاضر   داشت. فرودگاه مهرآباد درحال هرايی فرودگاه داشته و خراهد

 ودگاه کشرر است.اولین فر ،با پذيرش قريب به دوازده میلیرن مسافر

( 1باشد. تصورير )  فرودگاه مهرآباد دارای دو باند پرواز مرازی می

( نیوز  1دهود. جودول )   میباندهای پروازی فرودگاه مهرآباد را نشان 

 دهد. میهای فیزيکی باندهای پروازی اين فرودگاه را ارائه  ويژگی

 

 [12] المللی مهرآباد تهران باندهای پروازی فرودگاه بین -5شکل 

المللی مهرآباد  های فیزیکی باندهای پروازی فرودگاه بین ویژگی -2جدول 

 [12تهران ]

 روسازی ()مترابعاد باند پروازی

11L 11 × 9303 آسفالت 

29R 11 × 9303 آسفالت 

11R 01  ×1191 آسفالت 

29L 01  ×1191 آسفالت 

 نتایج تحقیق -5

 000خداد شوامل  ر 913، در مجمرع 0-1براساس ترضیحات بخش 

بنوودی گرديووده اسووت.   آوری و دسووته حادثووه جمووع 010و  سووانحه

 ( نحووره ترزيووع ايوون رخوودادها را  نشووان 0-5نمردارهووای اشووکال )

 دهند. می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87
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 REتوزیع رخدادها براساس نوع سانحه یا حادثه  -6شکل 

 
 توزیع رخدادها براساس نوع واقعه )سانحه یا حادثه( -7شکل 

 باشد: شده، ذکر مرارد ذيل ضروری می ارائه در مررد نمردارهای 

الی  0331های  شده مربرط به سال آوری  جمعهای  داده -

 باشد. میلادی می 1101

داده دربازه زمانی  رخ REشک تعداد سرانح و حرادث بدون  -

باشد. اما عد  ثبت  میشده  مررد بررسی، بسیار بیشتر از مرارد ارائه 

است که از سرانح و حرادث، باعث شده اطلاعات مربرط به بخشی 

 پیرسته در اين تحقیق استفاده  وقرع نتران از تمامی رخدادهای به

 نمرد.

 LDORسازی سرانح و حرادث  رو  به مدل پیشِپژوهش  -

 .پردازد می Yو  Xدرراستای 

شده شده برای مدل محل وقرع، داده گم  آوری های جمع در داده

های مررد  شده و دادههای گم تعداد داده (9نیز وجرددارد. جدول )

 دهد. میاستفاده در ساخت اين مدل را نشان 

های مناسب جهت ساخت مدل محل وقوع سوانح یا  تعداد داده -3جدول 

 حوادث

 نوع رخداد

تعداد 

کل 

 رخدادها

تعداد 

رخدادهای 

دارای داده 

 گمشده

تعداد 

رخدادهای 

بدون داده 

 گمشده

LDOR (X) 010 10 010 

LDOR (Y) 010 09 019 

 Xدر راستای  LDORمدل  -5-1

ارائه   REدر اين بخش اولین مدل محل وقرع سرانح و حرادث  

برای هر         يا احتمال       گردد. هدف، يافتن  می

 با ترجه به مفاهیم مقدماتی آمار داريم:       است.  و   خراه مقدار دل
 

                      
 

 x: تابع احتمال       

 xهای کمتر از X: احتمال وقرع        

 دهد. مینشان       را در مقابل  x( نمردار 0شکل )

 

 
 LDORدر        درمقابل  xنمودار  -8شکل 

صررت نمايی است،  بین دو متغیر به  که رابطه با ترجه به اين

از  استفادهرا با        شرد که بتران تابع  می بینی پیش

صررت  رگرسیرن خانراده نمايی برآورد کرد. منحنی رگرسیرن به

            
  

و    شرد که در آن  میدرنظر گرفته     

افزار  های نر  ( خروجی1-1باشند. جداول ) پارامترهای مجهرل می   

SPSS  دهند. میرا نشان 
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 Xدرراستای  LDOR مدل مجهول پارامترهای تخمین -4جدول 

 Xدر راستای  LDORمدل  5آنالیز واریانس -5جدول 

 

 مدل برابر است با: R2مقدار 
 

     (
                       

                        
) 

    
     

      
       

 

تران گفت که  می ،R2آمده برای  دست با ترجه به مقدار به

درصد از اطلاعات نمرنه  0/33( قادر به ترصیف 0رگرسیرن شکل )

 است.

شده، مدل رگرسیرنی محل وقرع سرانح  براساس محاسبات ارائه 

 ، عبارت است از:Xدر راستای  LDORو حرادث 

                    
    

 

بردن واريانس مرحله، برقراری دو شرط ثابت در اين 

بردن خطاها را که از شروط کفايت مدل  خطاها و ناهمبسته 

گیرند. بدين  شده هستند، مررد بررسی قرار می داده  برازش

ها  مانده منظرر، نمردار پراکندگی متغیر مستقل در مقابل باقی

اختار س ها بايد بی گردد. اگر مدل درست باشد، مانده رسم می

 باشند.
 

1- Standard Error of the Mean (SE) 
2- 95 % Confidence Interval 

3- Lower Bound 

4- Upper Bound 

5 -Analysis of Variance (ANOVA) 

6 -Sum of Squares 

7 -Degree of Freedom (df) 

8- Mean Squares 

9- Residual 

 
 LDORهای مدل  مانده در مقابل باقی xنمودار پراکندگی  -1شکل 

 Xدرراستای 

دچار       گردد مدل دربازه  طررکه مشاهده می همان

تراند ناشی از کمبرد اطلاعات )داده(  شرد که اين امر می تزلزل می

مقداری ها  داده  که تقريباً همه اين در اين بازه باشد، اما با ترجه به 

 قبرل دانست. تران کفايت مدل را حد قابل  دارند، می 011کمتر از 

         محاسبه  

هنگا   Xاحتمال خروج هراپیما از انتهای باند پروازی در راستای 

از انتهای باند پرواز  bتا  aعملیات نشست و قرارگیری آن دربازه 

 عبارت است از:
 

                     
 

 

 در نتیجه:
 

         ∫                           
  

 

 

 

 

 Yدرراستای  LDORمدل  -5-2
 ارائه REدر اين بخش دومین مدل محل وقرع سرانح و حرادث 

برای هر مقدار         يا احتمال       گردد. هدف، يافتن  می

 آمار داريم:باترجه به مفاهیم مقدماتی        است.  و   دلخراه 
 

                                 
          

 y: تابع احتمال      

 yهای کمتر از Y: احتمال وقرع       

 دهد. می نشان       را درمقابل  y( نمردار 01شکل )

پارامتر 

 مجهرل

مقدار 

 شده زده تخمین

انحراف 

معیار 

 0میانگین

 1% 31بازه اطمینان 

حد 

 9پايین
 1حد بالا

   101/1 110/1 100/1 101/1 

   011/1 100/1 500/1 015/1 

 منبع تغییرات
مجمرع 

 0مربعات
 5ه آزادیدرج

میانگین 

 0مربعات

 051/11 1 911/11 رگرسیرن

 110/1 010 131/1 3ها مانده باقی
Uncorrected 

Total 
191/11 010 - 

Corrected Total 050/01 015 - 



 50                                                        (فرودگاه مهرآباد ی)مطالعه مررد یپرواز یباندها سازی يمنا یدر راستا یرعاملاصرل پدافند غ یریکارگ به  

 

 

 

 
 LDORدر        در مقابل  yنمودار  -11شکل 

بین دو متغیر   شده در بخش قبل، رابطه همانند مدل ارائه

شرد که بتران تابع  میبینی  صررت نمايی است. لذا پیش به

را با استفاده از رگرسیرن خانراده نمايی برآورد کرد. بر        

       صررت  منحنی رگرسیرن به (،0) شکل نمردار اساس

     
  

های پارامتر   و    شرد که در آن  می درنظر گرفته    

 باشند.  مجهرل می

را در رابطه با  SPSSافزار  های نر  ( خروجی0-5) هایولجد

 نشان    Yدر راستای  LDORمدل محل وقرع سرانح و حرادث 

 دهند. می

 Y در راستای LDORتخمین پارامترهای مجهول مدل  -6جدول 

پارامتر 

 مجهرل

مقدار 

 شده زده تخمین

انحراف 

معیار 

 میانگین

 % 31بازه اطمینان 

 حد بالا حد پايین

   391/1 100/1 035/1 300/1 

   151/1 111/1 101/1 100/1 

 Y در راستای LDORآنالیز واریانس مدل  -7جدول 

 درجه آزادی مجمرع مربعات منبع تغییرات
میانگین 

 مربعات

 150/00 1 011/019 رگرسیرن

 111/1 010 110/1 ها مانده باقی
Uncorrected 

Total 
019/019 019 - 

Corrected Total 505/01 011 - 

 
 مدل برابر است با: R2مقدار 

 

     (
                       

                        
) 

         
     

      
       

گفت که تران  ، میR2آمده برای  دست  با ترجه به مقدار به

درصد از اطلاعات  011ه ترصیف شده قادر ب داده   برازش  رگرسیرن

 نمرنه است.

شده، مدل رگرسیرنی محل وقرع سرانح  براساس محاسبات ارائه 

 :، عبارت است ازYدر راستای  LDORو حرادث 
 

                    
    

 

بردن  بردن واريانس خطاها و ناهمبسته اکنرن دو شرط ثابت 

منظرر، نمردار پراکندگی بدين گیرند. خطاها، مررد بررسی قرار می

گردد. اگر مدل درست  میها رسم  مانده متغیر مستقل در مقابل باقی

 ساختار باشند. ها بايد بی باشد، مانده

 
در  LDORهای مدل  مانده در مقابل باقی yنمودار پراکندگی  -11شکل 

 Yراستای 

 دچار تزلزل     گردد، مدل دربازه  می طررکه مشاهده همان

تراند ناشی از کمبرد اطلاعات )داده( در اين  شرد که اين امر می می

ها مقداری کمتر از  که تقريباً اکثر داده اين بازه باشد، اما با ترجه به 

 قبرل دانست. تران کفايت مدل را حد قابل  دارند، می 51

         محاسبه  

هنگا   Yای احتمال خروج هراپیما از انتهای باند پروازی در راست

از خط مرکزی باند  bتا  aعملیات نشست و قرارگیری آن دربازه 

 پرواز عبارت است از:
 

                     
 

 

 در نتیجه:
 

         ∫                           
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در  LDORمطالعه موردی )تعیین ریسک سوانح  -6

هران ناشی از وجود المللی مهرآباد ت فرودگاه بین

 رودخانه کن(

المللی مهرآباد تهران، با  فرودگاه بین 11Rو  11Lباندهای پروازی 

رودخانه کن تداخل دارند که با استفاده از پل از روی آن عبرر 

 نمايند.  می

شرد. مرقعیت  درنظر گرفته می 11Rدر اين بررسی، باند پروازی 

است. در شده  خص( مش01اين باند با رودخانه کن در شکل )

 29Lعنران باند  عملیات نشست از سمت شرقی فرودگاه، اين باند به

شرد اما در اين بخش در راستای تطابق با تصاوير، همان  مینامیده 

11R  گردد. میلحاظ 

 m( مشخص است، اگر هراپیما بین 01که در شکل ) گرنه همان

نسبت به خط مرکزی  m  91از انتهای باند پرواز و m  111تا 011

باند پرواز به سمت راست منحرف شرد، به داخل رودخانه کن سقرط 

 کند.  می

 
 و رودخانه کن 11Rموقعیت باند پروازی  -12شکل 

 داريم: 1شده در بخش   های ارائه براساس مدل

 

              ∫                           
  

   

   

 

               

                                       

احتمال سقرط هراپیما در رودخانه کن در صررت خروج از 

 انتهای باند پروازی، برابر است با: 

 
                             

               

 

 تفسیر نتایج مطالعه موردی -6-1
یما در شده، احتمال سقرط هراپ های ارائه  در راستای تبیین مدل

باشد  رودخانه کن فرودگاه مهرآباد محاسبه گشت. لاز  به ترضیح می

که احتمال فرق درصررت خروج هراپیما از انتهای باند پروازی مررد 

استناد است. محاسبه احتمال خروج از انتهای باند پروازی نیز 

و هرايی و ساير عرامل   سازی بر مبنای شرايط آب نیازمند مدل

 باشد. تأثیرگذار می

های  درصررت تعريف سطرح ريسک استاندارد برای فرودگاه

تران با استفاده از احتمال وقرع خطر و شدت آن، سطح  ايران، می

گیری  گیری نمرد. اين تصمیم ريسک را برآورد و در مررد آن تصمیم

باشد زيرا  در زمان بحران )مانند جنگ(، بسیار حائز اهمیت می

سزايی  رسانی فرودگاه، تأثیر به تممکن است در استمرار خدما

 بگذارد.

 گیری نتیجه -7

کارگیری تسلیحات مدرن و هرشمند،  با پیشرفت فناوری و به

اند و هر روزه در  خرد گرفتهتری به ها ماهیت پیچیده و مخرب جنگ

ای از جهان شاهد کشتار انبره مرد  و تخريب و انهدا  منابع،  گرشه

ها و انبره  ی کشررها در اثر بمبارانهای مل ها و زيرساخت سرمايه

خراهد  روند، مترقف نشده و ادامهآتش ويرانگر دشمنان برده و اين

يافت. امروزه کشررهايی که طعم خرابی و خسارات ناشی از جنگ را 

های ملی و منابع حیاتی خرد ترجه  اند، برای حفظ سرمايه چشیده

د دفاعی خرد جايگاه ای به پدافند غیرعامل نمرده و در راهبر ويژه

پذيری و کاهش خسارات  اند. تقلیل آسیب ای برای آن قائل شده ويژه

و صدمات تأسیسات، تجهیزات و نیروی انسانی مراکز حیاتی، 

حساس و مهم نظامی و غیرنظامی کشرر در برابر تهديدات و عملیات 

يکی از . باشد ترين اهداف پدافند غیرعامل می دشمن، يکی از مهم

باشد که عبارت  های کلی نظا ، تأکید بر پدافند غیرعامل می سیاست

است از مجمرعه اقدامات غیرمسلحانه که مرجب افزايش بازدارندگی، 

های ضروری، ارتقاء پايداری ملی  پذيری، تداو  فعالیت کاهش آسیب

و تسهیل مديريت بحران در مقابل تهديدات و اقدامات نظامی 

آهن،  ها، راه مراصلاتی شامل فرودگاههای  گردد. زيرساخت دشمن می

سان  ای و محلی، به های مخابرات منطقه ها، شبکه ها، پل بنادر، جاده

باشند. با انهدا  اين مراکز، خطرط  های حرکتی يک کشرر می اندا 

و نقل،  گرديده و امکان حمل  مراصلاتی کشرر مررد تهاجم قطع

 گردد. رسانی و پشتیبانی، سلب می کمک

آيند. باندهای  می حساب ها يکی از مراکز حیاتی به اهفرودگ

ها  های فیزيکی فرودگاه ترين بخش پروازی نیز يکی از اصلی

ها  شدن آن باشند. ايجاد سانحه در باندهای پروازی، باعث مسدود  می

ترجه ظرفیت  شرد. انسداد باند پرواز نیز باعث کاهش قابل می

با يک باند پروازی، ظرفیت به های  گردد )در فرودگاه فرودگاه می

ها هم با  خصرص جنگ، فرودگاه رسد(. در مراقع بحران، به صفر می

رسانی و هم با اهداف جنگی مررد استفاده قرار  اهداف کمک
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منزله تأثیر منفی  ها به رسانی آن گیرند. لذا اخلال در روند خدمات می

. در نتیجه در روند اقدامات دفاعی کشرر در برابر تهاجم دشمن است

سازی باندهای پروازی قد  برداشت،  هرچقدر بتران در راستای ايمن

ها نقش  تران امیدوار برد در شرايط سخت و بحرانی، فرودگاه می

باشند. بررسی مطالعات و  شايانی در راستای کاهش بحران داشته 

پذيرفته در اين زمینه، نشان داد که تنها کشرر  تحقیقات صررت 

سته است به يک مدل جامع و کامل برای ارزيابی ريسک آمريکا تران

 سرانح و حرادث ناشی از خروج هراپیما از باندهای پروازی، دست

 يابد.

با ترجه به مرقعیت استراتژيک کشررمان، سعی بر آن شد تا 

راستا،  گردد. در اين های ايران، کالیبره  مدل مذکرر برای فرودگاه

د نیاز، نسبت به ساخت مدل احتمال های مرر آوری داده پس از جمع

محل وقرع سرانح و حرادث ناشی از خروج هراپیما از انتها و يا 

گرديد. در های باندهای پروازی هنگا  عملیات نشست، اقدا   کناره

های آماری مررد  وسیله آزمرن شده به های ساخته ادامه، صحت مدل

 تأيید قرار گرفت. 

شده در اين پژوهش،  ی ارائه ها گیری از مدل اکنرن با بهره

تران میزان ريسک مرانع مرجرد در اطراف باندهای پروازی  می

های کشرر را ارزيابی و بر اساس میزان ريسک و اقتضای  فرودگاه

هايی نظیر  شرايط حاکم بر کشرر )وجرد و يا عد  وجرد بحران

تران  گیری نمرد. همچنین می ها تصمیم جنگ(، در مررد آن

يابی کرد که کمترين میزان  ای مکان گرنه ای جديد را بهه فرودگاه

باشد. اين ريسک را در زمینه سرانح و حرادث باندهای پروازی داشته 

گیری در زمان بحران )مانند جنگ(، بسیار حائز اهمیت  تصمیم

رسانی فرودگاه، تأثیر  است در استمرار خدماتباشد زيرا ممکن  می

 سزايی بگذارد. به

های ايران، حاکی  شینه سرانح باندهای پروازی فرودگاهبررسی پی

از اين است که بیشترين سهم را فرودگاه مهرآباد تهران و فرودگاه 

رو در راستای تبیین  باشند. ازاين نژاد مشهد دارا می شهید هاشمی

شده، احتمال سقرط هراپیما در رودخانه  های ارائه  کاربرد عملی مدل

باشد که  اسبه گرديد. لاز  به ترضیح میکن فرودگاه مهرآباد مح

احتمال فرق درصررت خروج هراپیما از انتهای باند پروازی مررد 

استناد است. محاسبه احتمال خروج از انتهای باند پروازی نیز 

و هرايی و ساير عرامل   سازی بر مبنای شرايط آب نیازمند مدل

 باشد.  تأثیرگذار می
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Applying Passive Defense Strategies for Runway Safety 

 (A Case Study: Mehrabad International Airport) 

Y. Yousefi, M. Golestane
* 

 

Abstract 
 

Reducing vulnerability, loss and damage of facilities, equipment and manpower of vital military 

and civilian centers in the country against threats and enemies is one of the most important 

objectives of passive defense. Designing strategies for passive defense in industry requires 

coordination between industrial managers and passive defense specialists, even in air transport 

industries. In the time of crisis, especially wars, airports are used both as the means of military 

operations and people medical assistance. Hence, disturbing the process of servicing could leave 

negative effects on the country’s defensive actions against the enemy’s invasion. As a result, by 

having safer runways, it can be expected that in the tough and critical situations, airports play 

significant roles in declining the crisis. By focusing on the part of air accidents and incidents, some 

scientific and practical strategies could be presented in order to prevent these events, and 

consequently presents continuity of airports’ servicing in the critical situations like wars. In this 

way, firstly, this study examines the nature and causes of accidents and incidents of runways. Such 

accidents are divided into two categories: runway incursion and runway excursion. In the runway 

incursion, aircrafts collide with each other, vehicles crossing the runway surfaces or even humans. 

However, the runway excursion occurs while the planes leave the end or the sides of runways 

during landing or take-off operations. Moreover, modeling of accidents and incidents caused by the 

runway excursion and proposed applicable examinations involve an important part of this research 

as well. The most important result of this research is to calculate the risk of obstacles at airports in 

Iran. 
 
Key Words: Passive Defense, Air Transport, Safety, Accidents of Runways, Modeling 
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