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  چكيده
 ناشي خسارات بسياري از د. نشوو جوامع بشري شناخته مي ناسرسان به انترين عوامل آسيبمخربهاي طبيعي از دير باز به عنوان  بحران

 بـه  را هـا آن توان خساراتمي مناسب هايريزيبرنامه و پيشگيرانه اقدامات با اما ،دنيست جبران قابلويژه تلفات انساني ه، ببلاياي طبيعي از

ديده در شرايط بحراني و ذخيره كالاهاي امدادي يـك  يبسآهايي براي اسكان افراد داد. در همين رابطه وجود مكان كاهش ممكن حداقل
امـدادي و  سـازي اقـلام   يف مهمي از جملـه نگهـداري و ذخيـره   ، قبل و بعد از بحران به ترتيب وظار ضروري است. مراكز امداد و نجاتام

ده معيـار اصـلي بـراي    اكز امداد و نجات از رميابي در اين مقاله به منظور مكان ثير از بحران را بر عهده دارند.اسكان موقت افراد تحت تأ
تأثيرگذار در تعيين مكان مراكـز امـداد و    معيارهايبه هر يك از مراكز امداد و نجات استفاده شده و اطلاعات مربوط تعيين مكان مناسب 

اين مراكـز بـا اسـتفاده از روش     زاستخراج و اهميت هر يك ابا استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي شهر تهران مناطق شرقي نجات براي 
، معيـار دسترسـي   ار از بين ده معيار مورد استفادهترين معيمهم . بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيقتحليل سلسله مراتبي تعيين شده است

هـاي مـرتبط بـا مراكـز     يرگيه تاثيرگذاري اين معيار در تصميمدهندباشد كه نشانمي 0,23به شبكه حمل و نقل جاده اي و ريلي با  وزن   
 منـاطق شـرقي    هاي پيشنهادي براي احداث مراكز امداد و نجات در نقطه به عنوان مكان 12 امداد و نجات است. بر اساس نتايج اين تحقيق

د استفاده رومعيارهاي مامتياز شناسايي و پيشنهاد شد كه بر اساس مجموع   20و  15، 12، 11، 8، 7، 4شهر تهران در مناطق  و جنوب شرق 
   باشند.اولويت احداث ميداراي بالاترين 

   
  يابي، مراكز امداد و نجات، تحليل سلسله مراتبيبلاياي طبيعي، مكان كليدي: هايهواژ

  مقدمه- 1
تـرين عوامـل   عنوان مخـرب هلايا و مخاطرات محيطي از ديرباز بب

 اسـت. رسان به انسان، جامعـه و زيسـتگاهش مطـرح بـوده     آسيب
خـودي خـود    بـه هـا  هد بحـران دهاي انجام شده نشان مييبررس

بحـران  بلكه پاسخ مسئولان به ، ت نيستنداتعيين كننده ميزان خسار
كند. طبـق تعريـف   هاي وارده را تعيين مياست كه ميزان خسارت

سازمان جهاني بهداشت بحران عبارت اسـت از در هـم ريختگـي    
ر فراتر از ظرفيت اياجتماعي و رواني كه بس ،شديد زيست محيطي

  مبتلا بـه آن اسـت. بحـران يـك مشـكل بـزرگ و        انطباقي جامعه
هـا را در حفاظـت از   نشدني است كه توانـايي جوامـع و ملـت   رام

هـا و امكانـات   توانايي كند،شان امتحان ميها و جمعيتزيرساخت
دهد و احتياج به برگشت سريع به حالـت اوليـه   بشر را كاهش مي

  ي آن مشخص نيست و تقاضا نيز در آن پويا استعقزمان وا ،دارد
)Zebardast and Mohamadi, 2005(.  بـا  ايـران  سـرزمين 

 كشور ده جمله از خود شناسيزمين و جغرافيايي موقعيت به توجه



1403 انتابست، 79، شماره دوم، دوره ست و يكمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيفصلنامه علم  

 

476 

 

 سـوانحي  بـروز  اثـر  بر همواره و آيدمي به شمار جهان خيزسانحه

مـالي   و جـاني  خسـارات  طوفان و  يخشكسال ،زلزله  ،سيل چون
 در ايـران  خـاك  درصد 86است.  آمده وارد كشور به توجهي قابل

 آنكـه  بـه  با توجـه  و شرايطي چنين قرار دارد. در خيززلزله منطقه

 طبيعـي  بلايـاي  جبـران  ملي صرف ناخالص توليد از زيادي مقدار

 اهميـت  آن در طبيعـي  بلايـاي  جهت كـاهش  ريزيشود برنامهمي

دهد كـه   شته در كشور ما نشان ميذگتجربيات است.  يافته ايويژه
مقابله با حـوادث و عـوارض آن بـه عنـوان يـك چـالش بـزرگ        

مسـئولين قـرار دارد و مـديريت بحـران در هنگـام بـروز        يفرارو
 ,Ganjei)است. بوده  ورهحوادث، همواره با مشكلات جدي روب

Omidvar, Malek Mohamadi and Khatiri,2017)  
طبيعي به شدت حادثه نيز بستگي دارد  چه تلفات جاني بلاياي گر

توانـد معيـاري بـراي    در هـر حادثـه مـي    شـدگان كشتهاما متوسط 
  . بررسي ميـزان آمـادگي كشـورها در برابـر بلايـاي طبيعـي باشـد       

كمتـرين تعـداد متوسـط     با توجه به آمـار موجـود   در همين راستا
ايران نسبت به كشورهاي ديگـر   .شدگان متعلق به امريكاستكشته

شـدگان  داد حوادث كمتري به خود ديده است اما متوسط كشتهعت
بـا توجـه بـه    (Asgarizadeh, 2010) آن قابـل توجـه هسـتند.   

سو با توسعه  ترين اهداف مديريتي هم اهميت موضوع يكي از مهم
ناشي از اين بـلاي   طراتكنترل خمديريت شهري پايدار در حوزه 

مين منظور بـراي  ه باشد به آن مي ساراتطبيعي با هدف كاهش خ
هـاي آمـاري توسـط     نيل به هـدف مـذكور بـا اسـتفاده از تحليـل     

ور يابي منـاطق پرخطـر بـه منظ ـ    افزارهاي مختلفي جهت مكان نرم
. بر همـين  ديدگان ارائه شده است احداث مراكز خدماتي به حادثه

بينـي خطـرات و    هـاي پـيش   يابي به روش منظور دست بهو اساس 
هـاي   ريزي و مديريت فعاليـت  اي برنامهربشناخت استعداد منطقه 

مـورد نظـر امـري اجتنـاب     هاي منطقـه   اي، شناخت ويژگي توسعه
در همـين   Ghobadi, 2013)  (Taleshi andناپـذير اسـت  

يابي مراكز امداد و نجات با  در مورد مكان مطالعات متعدديرابطه 
 ,Givechi, Ghadiri))هاي مختلف در كشور  استفاده از روش

Atar and Najibi, 2013) ,(Rezai, GhaedRahmati 
and Hosseini, 2014), (Bye and Akbari, 2015)   و

 ,Trivedi and Singh) ,(Chu and Su,2012)) جهـان 

2017), (Kahraman, 2016)) (Turğut, 2011), (Di 
Matteo, 2016), (Roh,  ــه اســت. ((2013    صــورت گرفت

گيري چندهدفه تصميم يك مدل در همين راستا ترويدي و سينگ

تركيبي با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي، مجموعه فازي و 
ريزي آرماني ارائه كردند. هـدف ايـن مـدل حـداقل كـردن      برنامه

 مـورد نيـاز   مسافت، ريسك، تقاضاي برآورده نشده و تعداد مراكز
در  وري، بودجه و ظرفيت به عنوان محـدوديت بوده و تقاضا، بهره

ريزي آرماني  در نظر گرفته شده است. مسئله با رويكرد برنامه مدل
در دو مثال واقعي از زلزله   وسيله هدفه تبديل و مدل بهبه مدل تك

 (Trivedi and Singh, 2017) ه اســت.بررســي شــدنپــال 
يـابي مراكـز امـداد و نجـات     باي و همكاران براي مكـان همچنين 

. در ايـن  كردنـد اسـتفاده   اي از روش تحليل سلسـله مراتبـي  جاده
و  هشـد شناسـايي  اي ثيرگذار در سوانح جادهتحقيق ابتدا عوامل تأ

بر اساس نظر ثيرگذار عوامل تأ ،ي مقايسات زوجيدر ادامه بر مبنا
هاي بدست آمـده  در نهايت وزن و آمده استدست ه كارشناسان ب

با يكديگر تلفيق شـده و نقشـه اولويـت مراكـز امـداد و       GISدر 
 Bye). شده استمشخص  گزيني مراكز پيشنهاديو مكان نجات

and Akbari, 2015)    زبردسـت و محمـدي در   در ايـران نيـز
(با هدف انجـام عمليـات    رسانيديابي مراكز امدابه مكان پژوهشي

نجات در شرايط وقوع زلزله) در يكي از مناطق پرتراكم و مركزي 
ي آن در مقابـل  ريپذميزان آسيب ي) و بررس11منطقه ( شهر تهران

ثر از ها بـا تـدوين معيارهـايي كـه متـأ     . آنپرداختندزلزله احتمالي 
بـا اسـتفاده از    اسـت شرايط طبيعي و كالبدي محدوده مـورد نظـر   

هاي امكانـات و عوامـل   نقشه )GIS( ييجغرافيا سيستم اطلاعات
هـاي  سـايت نيـز  در پايـان  و  نمـوده تركيب را محدودكننده منطقه 

 تعيـين شـده اسـت.    مراكز امداد و نجات تقرار سامورد نظر جهت 
بـراي مشـخص كـردن بهتـرين سـايت از روش       در اين پـژوهش 

ــي  ــله مراتب ــل سلس ــد  تحلي ــتفاده ش  Zebardast and)  .اس

Mohamadi,2005) چي و همكاران به گيوهر پژوهشي ديگر د
ريـزي اسـكان موقـت پـس از زلزلـه      الگـويي جهـت برنامـه    ارائه

يت بهترين مكـان ممكـن بـراي اسـكان موقـت      اهو در ن پرداختند
گذاري و با توجه به نيازهـاي  زدگان براساس اولويت سرمايهزلزله

هـا  . آننمودنـد شهر شـيراز) را بيـان    6منطقه ( منطقه مورد مطالعه
هـاي مـورد   سپس لايه پرداختندابتدا به طراحي يك مدل مفهومي 

در اين . كردندآوري عمهاي مكاني را جنياز براي ايجاد پايگاه داده
افـزار  فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي و نـرم      پژوهش با استفاده از

مراكـز   احداثهاي مستعد براي مكان ،سيستم اطلاعات جغرافيايي
و در مرحله بعد با استفاده از فراينـد   شدنداسكان موقت شناسايي 
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 .ندشــدبنــدي رتبــهكانديــد تاپســيس و در محــيط اكســل نقــاط 
(Givechi, Ghadiri, Atarn and Najibi, 2013)  

اي به انتخاب بهترين نقطه بـراي اضـافه   ابراهيمي و مودام در مقاله
هـاي  اضـطراري در زمـان زلزلـه بـا تركيـب تكنيـك       ن مراكزكرد

  . هـدف  پرداختنـد گيري تحليل سلسله مراتبـي و تاپسـيس   تصميم
و  ينظر گـرفتن زمـان پاسـخگوي    ها انتخاب بهترين مكان با درآن

 22ها مدل خود را بر روي  آن بود.برآوردن تمام نيازهاي قربانيان 
  كــه   نشــان دادنتــايج  نمودنــد،ســازي منطقــه شــهر تهــران پيــاده

  كننـد هاي فازي در تعيين بهترين مكان موفـق عمـل مـي   تكنيك
.(Ebrahimi and Modam, 2016).  و همكـاران   يرچادهـا

ها تـراكم  پردازند از نظر آنمي مدلي به تعيين مكان مراكز امداد در
هـاي  جمعيت، دسترسي به شبكه حمل و نقل، فاصله تـا كـاربري  

ترين عوامل هاي احداث از مهمناسازگار و دسترسي به زيرساخت
ــان ــذار در مك ــه تأثيرگ ــداد ب ــابي ام ــي ي ــمار م ــش  (2016 درون

.(Chaudhary et al,  يـابي  يـك مـدل مكـان    خائوهـا هانگ و
چندهدفه براسـاس تحليـل سلسـله مراتبـي و بـا       مراكز لجستيكي

زمـان در مـدل خـود     ير ارائه كردند و هـم تأختوجه به محدوديت 
معيارهاي اقتصادي، محيطي و تكنيكـي را در نظـر گرفتنـد. تـابع     
هدف حداقل كردن زمان را نسـبت بـه حـداقل كـردن هزينـه در      

 .(Hong and Xiaohua, 2011) اولويــت قــرار داده اســت

اطلاعـات جغرافيـايي و    و همكاران با استفاده از سيستم سعيديان
يـابي و  ابتكاري به مكان و با كمك دو الگوريتم فرا روش تاپسيس

ند، در ايـن  ريزي تخصيص مراكز امداد در زمان زلزله پرداختبرنامه
سيسـتم  و هاي كانديد با اسـتفاده از روش تاپسـيس   تحقيق، مكان

و سپس مكـان نهـايي مراكـز     دنشواطلاعات جغرافيايي تعيين مي
ابتكـاري   ريزي تخصيص با استفاده از دو روش فـرا امداد و برنامه

 ايـودل و همكـاران    . (Saeidian et all, 2018)شـود انجام مي

هاي بادي، با استفاده از به ارائه يك مدل براي تعيين مكان نيروگاه
ــايي   ــازي و سيســتم اطلاعــات جغرافي تحليــل سلســله مراتبــي ف

 سازي كردند، نتـايج مـدل  در نيجريه پيادهتند و مدل خود را خاپرد

كـه شـمال نيجريـه بهتـرين مكـان بـراي احـداث         ها نشان دادآن
  . (Ayodele, 2018)هاي بادي است نيروگاه

گيـري چنـدمعياره و سيسـتم    تصـميم روش كاشكو به اسـتفاده از  
 ياطلاعات جغرافيايي و مدل رياضي به ارائـه يـك الگـوريتم بـرا    

. آب در زمـان رخـداد زلزلـه پرداخـت     تعيين مكان مراكز توزيـع 
هزينـه و حـداكثر كـردن ميـزان      و زمـان هدف مدل حداقل كردن 

   .(Qashqo,2018)دسترسي است 
دهي فضايي، بـا توجـه   يابي و ساماندر نظر گرفتن چگونگي مكان

اي برخوردار  به مقياس جغرافيايي مكان مورد نظر، از اهميت ويژه
به نحوي كه مكان احداث شده داراي ايمني كـافي باشـد و    ،است

ديده را در حين و دمات و برآوردن نياز افراد حادثهتوانايي ارائه خ
اساس مطالعات در همين راستا بر بعد از رخداد حادثه داشته باشد.

هاي مختلفي براي نيل به ايـن هـدف وجـود     صورت گرفته روش
اسـتفاده از روش تحليـل    ،اه ـ تـرين روش  دارد كه يكـي از شـايع  

  پـذيري، سـادگي و   بـا توجـه بـه انعطـاف    است كه سلسله مراتبي 
معيارهاي كمي و كيفي و نيز قابليـت بررسـي   زمان همكارگيري هب

  .كندارائه ميها نتايج مطلوب سازگاري در قضاوت
يابي مناطق بهينه جهت احداث  به منظور مكان پژوهش حاضر

نظر گرفتن دو سناريو متفاوت با  ردمراكز امداد و نجات با 
استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي و تحليل سلسله مراتبي 

   .است صورت گرفته
  
  محدوده مطالعه - 2
  منطقه مورد مطالعه -2-1
شهر جنوب شرقي شرق، جنوب و  قسمتدر پژوهش حاضر   

كيلومتر مربع، كه در عرض جغرافيايي  5/246مساحت  تهران با
 36ʹتا  51° 19ʹشمالي و طول جغرافيايي  35° 48ʹتا  °35 35ʹ
، 16، 15، 14، 13، 12، 11، 10، 8، 7، 4مناطق شرقي، در  °51

  واقع شده است، صورت گرفت.  شهر تهران 20و  19، 17
منطقه مورد مطالعه را در شهر تهران ) موقعيت جغرافيايي 1شكل (

  دهد. نشان مي
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه .1 شكل                                         

  هاي عوامل مؤثر تهيه لايه -2-2
منـابع    وري و مطالعـه آ در پژوهش حاضر ابتدا اقـدام بـه جمـع      

مورد مطالعـه    هاي مربوط به منطقه مطالب و گزارش اي و كتابخانه
مراكز  يبيا به منظور شناسايي عوامل تأثيرگذار در مكان .شده است

هاي صورت گرفته در  امداد و نجات به بررسي و مطالعه، پژوهش
و در گام بعدي، بعـد از شناسـايي عوامـل     هاين زمينه پرداخته شد
هـاي لازم   نامهپرسش ـ، ازي عوامل تأثيرگـذار س مهم به منظور بومي

، عوامـل مهـم كـه    صـين تخصشد و بـا اسـتفاده از نظـرات م    تهيه
يابي مراكز امداد و نجـات در منطقـه    ناتأثيرگذاري بيشتري در مك

دهي شدند. در گام بعدي بـا   مورد مطالعه داشتند، شناسايي و وزن
هاي صورت گرفتـه   توجه به موقعيت، مورفومتري و مرور پژوهش

در مناطق مشابه منطقه مورد مطالعه، با پيمايش ميـداني و تصـاوير   
احـداث   يعوامل مؤثر در انتخاب مكـان مناسـب بـرا   ، اي ماهواره

  . ندمناطق امداد و نجات در منطقه مورد مطالعه مشخص شد

تأثيرگذار در تعيين مكان مراكـز امـداد و    عامل اصلي 10، در ادامه
معيارهاي اصـلي   )2(در شكل شناسايي شدند.  نجات به شرح زير

  و زيرمعيارها نشان داده شده است.  
  
  تراكم جمعيت- 2-2-1

  در واحـد مسـاحت دلالـت دارد.     دتراكم جمعيت به تعداد افـرا    
شـهر   مختلـف  در اين تحقيق اطلاعات جمعيتي به تفكيك مناطق

تـراكم   سـپس  بـه دسـت آمـده اسـت    تهران از مركـز آمـار ايـران    
جمعيت، از طريق تقسيم جمعيت هر منطقه بر مساحت آن منطقـه  
به هكتار، محاسبه گرديـده و خروجـي نقشـه تـراكم جمعيـت بـا       

شـكل  دست آمده اسـت.   عات جغرافيايي بهلاطاستفاده از سيستم ا
 دهد. بندي تراكم جمعيت منطقه مورد مطالعه را نشان مي ) طبقه3(
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تعيين مكان مراكز امداد و نجات در زمان رخداد زلزله

تراكم 
جمعيت

دسترسي به 
شبكه حمل و 

نقل
پتانسيل 
خطر

ارزش نقاط 
پرخطر 

فاصله تا كاربري 
هاي سازگار

فاصله تا كاربري 
هاي ناسازگار

دسترسي به 
زيرساخت ها 
براي احداث

دسترسي به 
زيرساخت هاي 

اطلاعاتي و 
مخابراتي

مشخصات زمين 
شناختي

قيمت 
زمين

آتش نشاني پمپ بنزين و بيمارستانفضاي سبز
گاز شبكه آب بافت فرسوده

شيبرساني شبكه برق 
رساني جنس خاكشبكه گازرساني

دسترسي 
به شبكه 
جاده اي 

دسترسي 
به شبكه 
ريلي

  
 معيارها و زيرمعيارهاي نهايي .2شكل                                                               

  

 
  اكم جمعيترتنقشه امتيازدهي لايه  .3شكل

  دسترسي به شبكه حمل و نقل - 2-2-2
و نقل اقلام  اي و ريلي براي حملميزان دسترسي به شبكه جاده  

در نظر گرفته شده است. براي امدادي و افراد در شرايط بحران، 
 هاي اصلي واعمال اين شاخص لايه اطلاعاتي مربوط به جاده

ات و ارتباطات عشبكه ريلي شهر تهران از سازمان فناوري اطلا
 افزارسپس با استفاده از نرم ه استشهرداري تهران دريافت شد

هاي اطلاعاتي مربوط به فاصله از سيستم اطلاعات جغرافيايي لايه
  ) 4شكل (اي و ريلي براي هر نقطه از شهر تهيه شد، شبكه جاده

بندي دسترسي به شبكه حمل و نقل منطقه  طبقههاي  ) نقشه5و (
هاي اخير توجه به ايمني در سال د.نده را نشان مي هعمورد مطال

هاي شهري تبديل به يكي از اهداف اساسي شهروندان در طرح
ها شده و رعايت اين مهم در مطالعات شهري اشكال و اين طرح

مطابق با سند اصلي طرح جامع شهر ابعاد متفاوتي يافته است. 
از سوانح طبيعي  رهسازي شايمن، يكي از راهبردهاي توسعهتهران 

و بهبود سيستم مديريت بحران شهر تهران است كه اين مهم از 
  طريق ايجاد مراكز امداد و نجات كه دسترسي سريع و آسان 

از اين رو توجه پذير خواهد بود. ونقل دارند امكانبه شبكه حمل
سازي تسهيلات يابي مراكز امداد و نجات، براي فراهمبه مكان

هاي ها به شبكهو بررسي ميزان دسترسي آنندان ورايمني براي شه
ضروري است. از آنجا كه به هنگام بروز هر حادثه حمل و نقل 

دارد و هر گونه اي ويژهحضور به موقع و سريع در محل اهميت 
  امكان دسترسي  ديدگان منوط بهعمليات امدادرساني به حادثه

عات گذشته لابا توجه به مط به محل حادثه است در اين تحقيق
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  ونقل با دو زيرمعيار شبكه شاخص دسترسي به شبكه حمل
اي كه در بسياري از تهنك اي و ريلي در نظر گرفته شده است.جاده

يابي مكانمطالعات قبلي در نظر گرفته نشده است اين است كه 
  س معيارهاي ديگري  صورت گرفته است.عمدتاً بر اسا

 
  اي شه امتيازدهي لايه فاصله از خطوط جادهنق .5 شكل                     ه امتيازدهي لايه فاصله از راه آهنشقن .4 شكل                  

  
  نقاط پرخطر  ارزش - 4-2-2                                                     پتانسيل خطر - 2-2-3
  براي اعمال شاخص پتانسيل خطر، لايه اطلاعاتي مربوط به   

هاي شهر تهران از سازمان فناوري اطلاعات و ارتباطات گسل
  شهرداري تهران دريافت گرديد و لايه اطلاعاتي فاصله از 

افزار سيستم اطلاعات هاي شهر تهران با استفاده از نرمگسل
بندي پتانسيل خطر منطقه  ) طبقه6شكل (جغرافيايي تهيه شد. 

  دهد. مورد مطالعه را نشان مي
  
  

اساس احتمال وقوع حادثه و تحقيق، نقاط پرخطر بر نيدر ا   
جمعيت تحت تأثير، در نظر گرفته شده است. براي محاسبه اين 

بندي مناطق شهر تهران بر اساس ميزان خطر  شاخص نقشه دسته
 .شد از سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران دريافت

سيستم اطلاعاتي  زالايه اطلاعاتي فاصله از نقاط پرخطر با استفاده 
 ميزان خطر نقاط مختلف) 7شكل (جغرافيايي استخراج شد. 

  دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان مي
  

  
  نقشه امتيازدهي لايه طبقات ريسك. 7 سل                          شكلنقشه امتيازدهي لايه فاصله از گ .6 شكل
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  هاي سازگارفاصله تا كاربري - 2-2-5
نشاني هاي آتشتحقيق فضاي سبز، بيمارستان، ايستگاه ندر اي    

هاي سازگار با مراكز امداد و نجات در نظر گرفته به عنوان كاربري
هاي  است. لايه جغرافيايي مربوط به فضاي سبز و بيمارستان شده

لايه  .است ه روژينا دريافت شدهرايانشهر تهران از شركت 
  افزار گوگل از طريق نرمنيز  نشانيهاي آتشجغرافيايي ايستگاه

هاي جغرافيايي مربوط به در ادامه لايه توليد شده است. ارث
ها با استفاده از فاصله نقاط شهر تهران از هر كدام از كاربري

) 10و 9  ،8( هاي شكلسيستم اطلاعات جغرافيايي تهيه شد. 
  دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان مي عوامل مذكور دربندي  طبقه

  

  
  فضاي سبز نقشه امتيازدهي لايه فاصله از .9 شكل                          بيمارستاننقشه امتيازدهي لايه فاصله از  .8 شكل

  

  
 نقشه امتيازدهي لايه فاصله از ايستگاه آتش نشاني .10شكل

  

  هاي ناسازگارفاصله تا كاربري - 2-2-6
  ي پمپ بنزين اهدر تحقيق حاضر، بافت فرسوده و ايستگاه  

. لايه انداي ناسازگار در نظر گرفته شدههبه عنوان كاربري
اطلاعاتي مربوط به بافت فرسوده از سازمان پيشگيري و مديريت 

و در ادامه لايه اطلاعاتي  ه استبحران شهر تهران دريافت شد

افزار گوگل ارث توليد ايستگاههاي پمپ بنزين با استفاده از نرم
هاي  تا كاربريبندي فاصله  طبقهلايه ) 12و11(شكل شده است. 

   دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان مي سازگار درنا
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  بافت فرسودهنقشه امتيازدهي لايه فاصله از  .12 شكل          پمپ بنزيننقشه امتيازدهي لايه فاصله از  .11 شكل

  هاي احداثدسترسي به زيرساخت - 2-2-7
 رساني، برقهاي اصلي آبمل شبكهاشهاي احداث زيرساخت   

ها از  باشند. نقشه مربوط به هر يك از آنرساني و گازرساني مي
سازمان فناوري اطلاعات و ارتباطات شهرداري تهران دريافت 

افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي لايه سپس با استفاده از نرم شده
لايه  هها توليد شده و در ادام اطلاعاتي رقومي مربوط به آن

  اطلاعاتي مربوط به فاصله هر يك از نقاط شهر تهران از 
رساني و گازرساني استخراج شده رساني، برقهاي اصلي آبشبكه

بندي عوامل مذكور در  ) طبقه15و  14، 13هاي ( شكلاست، 
  دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان مي

  
  رساني آبنقشه امتيازدهي لايه فاصله از شبكه  .14 شكل          ينرسا برقنقشه امتيازدهي لايه فاصله از شبكه   .13 شكل

  
  نقشه امتيازدهي لايه فاصله از خطوط شبكه گازرساني .15 شكل
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  هاي اطلاعاتيدسترسي به زيرساخت - 2-2-8
براي اعمال اين شاخص، فاصله هر يك از نقاط تا شبكه اصلي    

 نقشه مربوط  مخابرات شهر تهران در نظر گرفته شده است.

به شبكه مخابرات از سازمان فناوري اطلاعات و ارتباطات 
افزار سيستم اطلاعات شهرداري تهران دريافت و از طريق نرم
  . شده استجغرافيايي لايه اطلاعاتي مربوط به آن تهيه 

هاي اطلاعاتي در  بندي دسترسي به زيرساخت ) طبقه16شكل (
  دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان مي

  

  
  نقشه امتيازدهي لايه فاصله از خطوط شبكه مخابرات .16 شكل

  شناختيمشخصات زمين - 2-2-9
در اين تحقيق، براي اعمال اين شاخص، شيب در هر نقطه و     

جنس خاك در نظر گرفته شده است. لايه اطلاعاتي مربوط به 
شيب زمين در هر نقطه از شهر تهران، از سازمان فناوري اطلاعات 

سپس براي محاسبه  ،ارتباطات شهرداري تهران دريافت گرديد و
بندي سازمان لايه اطلاعاتي مربوط به جنس خاك، از دسته

پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران در مورد مقاومت خاك به 

بندي جنس تفكيك مناطق استفاده شده است، مطابق با اين دسته
مقاومت خاصي در  شود كه هر نوعخاك به چهار دسته تقسيم مي

افزار در ادامه لايه جغرافيايي جنس خاك در نرم برابر زلزله دارد
لايه  )18و  17شكل (سيستم اطلاعات جغرافيايي توليد گرديد، 

منطقه مورد مطالعه را نشان  شيب و جنس خاكبندي  طبقه
  دهد. مي
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  شيبنقشه امتيازدهي لايه  .18 شكل                                      خاكنقشه امتيازدهي لايه . 17 شكل

  هزينه - 2-2-10
براي اعمال هزينه در احداث مركز امداد و نجات، مقايسات   

سازي به تفكيك مناطق صورت گرفته در مورد هزينه زمين و آماده
افزار از شهرداري شهر تهران دريافت گرديد سپس از طريق نرم

شكل لاعاتي آن تهيه شد، سيستم اطلاعات جغرافيايي، لايه اط
  دهد. بندي هزينه در منطقه مورد مطالعه را نشان مي ) لايه طبقه19(

  
  نقشه امتيازدهي لايه هزينه .19 شكل

  

  روش پژوهش - 3- 2
  ها دهي لايه وزن- 2-3-1

ها به صورت  براي تعيين ضريب اهميت پارامترها، شاخص    
دند. مبناي مقايسه دو با يكديگر مقايسه شمقايسات زوجي دوبه

در اين روش امتيازدهي از يك تا امتياز نه بر حسب ميزان اهميت 
 شود، براساس) ارائه مي1شاخص بوده است كه در جدول (

  جدول مذكور و با توجه به هدف بررسي، شدت برتري پارامتر
 i نسبت به پارامتر j  تعيين شده است عناصر اين ماتريس همگي

ه به اصل شرط معكوس در فرايند تحليل مثبت هستند و با توج
  اند. سلسله مراتبي تهيه شده
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  هامقياس نه تايي براي مقايسات زوجي شاخص .1 جدول
  توضيح تعريف  امتياز

  دو عنصر اهميت يكساني داشته باشند. اهميت يكسان  1
  شود.ترجيح داده مي يك عنصر نسبت به عنصر ديگر، نسبتاَ مرجحنسبتاَ  3
  شود.يك عنصر نسبت به عنصر ديگر، زياد ترجيح داده مي ح زيادترجي  5
  شود.يك عنصر نسبت به عنصر ديگر، بسيار زياد ترجيح داده مي ترجيح بسيار زياد  7
  العاده زيادي دارد.يك عنصر نسبت به عنصر ديگر، ترجيح فوق العاده زيادترجيح فوق  9

   اههاي بينابيني در قضاوتارزش  8 و 6، 2،4
  
 28آوري شده از  دست آوردن وزن نهايي اطلاعات جمع براي به  

نامه توزيع شده در بين متخصصـين، در محـيط نـرم افـزار      پرسش
اكسپرت چويس وارد شد و در نهايـت وزن نهـايي هـر شـاخص     

در مواردي كه نياز بـه نظـر متخصصـين و خبرگـان     دست آمد.  به
ها اهميت از تعداد آندهندگان وجود دارد كيفيت و تخصص پاسخ

گونه موارد براي به دست آوردن تعداد نمونـه  بيشتري دارد. در اين
شود زيرا فقط نظر افراد هاي آماري استفاده نميمورد نياز از روش
دهنـدگان  است. از طرفي  افزايش تعـداد پاسـخ  خبره قابل استفاده 

ل تواند انجام مقايسات زوجي را بسـيار دشـوار كنـد و احتمـا    مي
گونـه  چـه در ايـن  ناسازگاري نتايج را به شدت افـزايش دهـد. آن  

مقدار نرخ ناسـاگاري بـه دسـت آمـده     كند مسائل اهميت پيدا مي
بدسـت آمـده    06/0مقاله نيز نرخ ناسـازگاري برابـر    اين است در

  قـرار دارد    سلسـله مراتبـي  است كه در دامنـه قابـل قبـول روش    
در   ري نتايج بدست آمده است.)  و حاكي از سازگا1/0( كمتر از 

هاي مـوثر كـه هـر كـدام داراي      هم گذاري لايه گام بعدي از روي
وزن مشخص بودند نقشه نهايي امتيازات هر منطقه بـراي احـداث   

 مراكز امداد و نجات به دست آمد.

 
 
  سناريو-2-3-2

در اين تحقيق دو سناريو مد نظر قرار گرفته است . در سناريو    
ها، لايه نهايي پوشاني آنها و هم محاسبه وزن لايه اول بعد از

  هاي مستعد براي احداث مراكز امداد و نجات بدست آمد، مكان
سپس براي هر پهنه با ارزش يكسان، يك نقطه كانديد براي 
احداث مركز امداد و نجات در نظر گرفته مي شود، به نحوي كه 

صورت كانديد  نقطه براي منطقه مورد مطالعه به 32در مجموع 
كه احداث مراكز انتخاب شدند. در سناريو دوم با توجه به اين

، هزينه تملك زمين و امداد و نجات به دليل فضاي مورد نياز
فاقد فضاي  هاي لازم در مناطق پرتراكم شهري كه غالباًدسترسي

در واقع در سناريو دوم ، آزاد شهري هستند، امكان پذير نيست
هايي با تراكم كز امداد و نجات در مكانمحدوديت ساخت مرا

شهر بزرگ تهران لحاظ  مناطق مورد بررسي در ساختماني بالا در

) نحوه اعمال اين محدوديت توضيح داده 3-3شود. در بخش (مي
  شود.مي
 
  نتايج و بحث- 3
يابي مكان احداث مراكز امداد و  پژوهش حاضر با هدف مكان   

شرق، جنوب قسمت در ان واقع منطقه مختلف تهر 13نجات در  
همين اساس  صورت گرفت. بر جنوب شرقي شهر تهرانو 
 دست آمده به شرح  تر، نتايج به بندي و مقايسه دقيق منظور جمع به

  .زير مورد بحث و بررسي قرار گرفت
 
  هاي عوامل مؤثر زير لايه ها و لايه وزن نسبي-3-1

وزن نسـبي   ،هشارائه شده در روش پژو توضيحاتبا توجه به    
يـابي مراكـز    هاي عوامل مـؤثر در مكـان   هاي اصلي و زير لايه لايه

نتـايج  . دست آمـد  احداث امداد و نجات در منطقه مورد مطالعه به
هـاي اصـلي و    شـاخص براي حاصل از نرم افزار اكسپرت چويس 

 نشان داده شـده اسـت.   )21و  20( در شكلزيرمعيارها به ترتيب 
هاي دسترسي در پژوهش حاضر شاخصمده طبق نتايج به دست آ

ارزش نقـاط   ،پتانسـيل خطـر   ،تـراكم جمعيـت  ، اي به شبكه جـاده 
 ،هادسترسي به زيرساخت، هاي ناسازگارفاصله از كاربري، پرخطر

هــاي دسترســي بــه زيرســاختهــاي ســازگار، فاصــله از كــاربري
بـا   بـه ترتيـب   شـناختي مشخصات زمين و قيمت زمين ،اطلاعاتي

ــايوزن ، 058/0، 06/0، 0,073، 137/0، 15/0، 189/0، 23/0 هـــ
  قرار گرفتند.  در اولويت يك تا ده 019/0، 037/0، 05/0

وزن هر يك از  ،تكميل شده هاي نتايج حاصل از پرسشنامه
زيرمعيارها را از معيار اصلي نشان داد با توجه به وزن شاخصهاي 

رديد كه در اصلي وزن مربوط به هر يك از زيرمعيارها محاسبه گ
در بين زيرمعيارهاي مورد ) نشان داده شده است. 20شكل(

هاي دسترسي به شبكه  ارزيابي در پژوهش حاضر زيرشاخص
ريلي، فاصله از پمپ بنزين و گاز، فاصله از بافت فرسوده، فاصله 

رساني، جنس خاك، فاصله از  از بيمارستان، دسترسي به شبكه آب
زرساني و شيب به ترتيب با نشاني، دسترسي به شبكه گا آتش
، 020/0، 022/0، 024/0، 025/0، 034/0، 039/0، 08/0هاي  وزن
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هاي دوم تا يازدهم قرار  در اولويت 014/0و  016/0، 018/0
اسبه ميزان نرخ ناسازگاري از گرفتند. در پژوهش حاضر  براي مح

افزار اكسپرت چويس استفاده شد، نرخ ناسازگاري براي نرم
) 1/0دست آمد كه كمتر از معيار استاندارد ( به 06/0مقايسات 

است. اين مقدار بيانگر صحت مقايسات زوجي و پرسشنامه 
طراحي شده خواهد بود. مقدار عددي نرخ ناسازگاري كه توسط 

   ) نشان داده شده است.22افزار بدست آمده در شكل (نرم
 

  بندي منطقه مورد مطالعه پهنه-3-2
 GISافزار هاي مورد نظر، در محيط نرم لايه بعد از محاسبه وزن   

  ها گذاري لايه هم ايي هر لايه و روياقدام به اعمال وزن نه
نقشه  )23(گرديد. شكل ) Fuzzy Overlay(به روش فازي 

هاي مؤثر در پژوهش حاضر  گذاري لايههم از روي نهايي حاصل
  دهد.  را نشان مي

0.019

0.037

0.05

0.058

0.06

0.073

0.137

0.15

0.189

0.23

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

قيمت زمين

مشخصات زمين شناختي

دسترسي به زيرساخت اطلاعاتي

فاصله از كاربري هاي سازگار

دسترسي به زيرساخت ها

فاصله از كاربري هاي ناسازگار

ارزش نقاط پرخطر

پتانسيل خطر

تراكم جمعيت

دسترسي به شبكه حمل و نقل

 
  يابي مراكز امداد و نجاتوزن نهايي معيارهاي اصلي مكان .20شكل 

0/014

0/014

0/016

0/018

0/02

0/022

0/024

0/025

0/034

0/039

0/08

0/15

0/00 0/02 0/04 0/06 0/08 0/10 0/12 0/14 0/16

فاصله از فضاي سبز

شيب

انيدسترسي به شبكه گازرس

سانيدسترسي به شبكه برق ر

فاصله از آتش نشاني

جنس خاك

انيدسترسي به شبكه آب رس

فاصله از بيمارستان

فاصله از بافت فرسوده

فاصله از پمپ بنزين و گاز

دسترسي به شبكه ريلي

 دسترسي به شبكه جاده اي

  
  يابي مراكز امداد و نجات وزن نهايي زيرمعيارهاي مكان .21 شكل
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  نرخ ناسازگاري محاسبهها و افزار براي امتياز نهايي شاخصخروجي نرم .22 شكل

  

  
  منظور احداث مراكز امداد و نجات نقشه امتيازدهي نهايي به .23شكل

  
نيز مشخص است، بيشترين و  )22(طور كه در شكل همان   

است،  23/0و  73/0ترتيب، تقريباً  دست آمده به امتياز بهكمترين 
  اساس منطق توان چنين بيان نمود كه بر تي ميبه عبار

گذاري فازي هر چقد ميزان امتياز هر نقطه به يك  هم روي
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تري براي ايجاد  باشد مكان مورد نظر از موقعيت مناسب تر نزديك
مركز امداد و نجات برخوردار است و اگر امتياز مورد نظر به عدد 

هاي مورد بررسي براي  تر باشد مكان از نظر شاخص صفر نزديك
اين ارزش  باشد. احداث مراكز امداد و نجات داراي صلاحيت نمي

هاي از لايه در هر يك براي هر پهنه، از مجموع امتياز آن،
دست آمده است. نقاط با ارزش بيشتر، به ترتيب در   اطلاعاتي به

قرار دارند. در اين مناطق تراكم   7 و 14، 8، 11، 17، 10مناطق 
جمعيت زياد، پتانسيل خطر براي ايجاد مركز امداد و نجات كم و 

هاي ارتباطي زياد است. شيب ها و راهدسترسي به زيرساخت
سازي نيز نسبت به در اين مناطق كم و هزينه زمين و آماده زمين

رسد كه وزن ساير مناطق كمتر است در نتيجه منطقي به نظر مي
هاي ديگر باشد و در مناطق شمالي اين نواحي بيشتر از بخش

نسبت به مناطق ديگر تراكم جمعيت كمتر منطقه مورد مطالعه 
شيب زمين زياد است ، شودبافت فرسوده كمتر مشاهده مي ،است

و به دليل وجود گسل شمال، پتانسيل خطر در اين مناطق بالاست 

هاي امن  اين در حالي است كه مراكز امداد و نجات بايد در مكان
اند وزن نواحي شمالي ساخته شوند. همه اين عوامل سبب شده

دست آيد و مناطق  هاي ديگر بهكمتر از قسمت منطقه مورد مطالعه
  ارزش بيشتري داشته باشند.  رقيشو  مركزي

  
  نتايج اعمال سناريو-3-3

، پس از تهيه نقشه مكاني مراكز بر اساس توضيحات ارائه شده   
در  كانديد انتخاب گرديد. نتايج حاصلنقطه  32امداد و نجات، 

 شودفرض مينشان داده شده است. در سناريو دوم  )24(شكل 
عدم  و بسيار زياد نهبه دليل هزيدر مناطق پر تراكم شهري 

وجود راكز امداد و نجات احداث م امكان ،رضايت مالكان آن
هاي شهر تهران و لايه نهايي لايه كاربريندارد در همين راستا 

يابي مراكز مكان شوند و مجدداًگذاري ميهممرحله قبل روي
نتايج حاصل در اين مرحله در شكل  ،شودامداد و نجات تكرار مي

  داده شده است.نشان  )25(

  
  نقشه نقاط كانديد منطقه مورد مطالعه .24شكل 
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   .) نشـان داده شـده اسـت   24در شـكل ( نقاط كانديد مجموعه     
به صورت يكنواخت در كانديد طور كه مشخص است نقاط همان

    .تمامي سطوح منطقه مورد مطالعه پراكنده شده است

هايي انتخاب نقطه ن 12طول و عرض جغرافيايي ) 1در جدول (   
) مجموعه نقاط نهايي انتخـاب شـده   25شود. شكل (شده ارائه مي

  دهد.براي احداث مراكز امداد و نجات را نشان مي
  نهايي مختصات جغرافيايي نقاط پيشنهادي .1 جدول

 عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  شماره مركز  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  شماره مركز

11813/3954521   09571/540804   7  19094/3949261   56633/535197   1 

09688/3954312   840948/538422   8  47906/3947488   147526/535462   2 

14293/3956508   76915/544190   9  59565/3943281   205015/543373   3 

37255/3946316   965154/538025   10  55086/3941720   071919/539325   4 

6881/3958259   655866/550048   11  71198/3938947   902924/538160   5 

26037/3944391   313812/545688   12  44977/3953674   11095/548424   6 

 
 احداث مراكز امداد و نجاتبراي  پيشنهادينقشه نهايي نقاط  .25 شكل
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ست در مجموع نشان داده شده ا )25(طور كه در شكل همان   
احداث مراكز  نهايي به منظور مكان دقيق نقطه به صورت نقاط 12

نقاط انتخاب امداد و نجات در منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند. 
سه منطقه  قرار دارند. 20و  15، 12، 11، 8، 7، 4شده در مناطق 

) اما ساير 11، 8، 7از اين مناطق جز مناطق با امتياز بالا هستند (
توانند در ها و نبود فضاي خالي نمينقاط به دليل وجود كاربري

طق با امتياز بالا قرار گيرند و به ناچار نقاط از مناطق با امتياز منا
شوند اما در اين حال نيز اولويت انتخاب با نقاط كمتر انتخاب مي

بندي نقاط انتخاب شده براي منظور اولويتبهبا امتياز بالا است. 
بندي نقاط در گام بعدي به اولويت احداث مراكز امداد و نجات

صورتي كه وزن نقاط انتخاب شده از رداخته شد بهشده پانتخاب
دست بندي شده استخراج شد كه براساس نتايج بهروي لايه پهنه

  به ترتيب  11و  4، 9، 5، 8، 12، 3، 10، 7، 6، 1، 2آمده نقاط 
، 53/0، 54/0، 56/0، 58/0، 59/0، 60/0، 66/0، 67/0هاي با وزن

  انتخاب شدند.  37/0، 46/0، 49/0، 52/0
  
  گيري نتيجه- 4
هر  با توجه به موقعيت جغرافيايي خاص كشور ايران، تقريباً   

لرزه خسارات جاني و مالي زيادي را بر كشورمان سال پديده زمين
هاي كاهش اين خسارات احداث مراكز كند، يكي از راه تحميل مي

در همين راستا . امداد و نجات قبل از اينگونه حوادث است
استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و سيستم  تحقيق حاضر با

مراكز امداد و نجات در مناطق يابي اطلاعات جغرافيايي به مكان
شرقي تهران پرداخته است. در اين تحقيق و جنوب شرق و جنوب

پس از شناسايي معيارهاي موثر در تعيين مكان مراكز امداد و 
از منابع مختلف  نجات ، مقادير مربوط به هر يك از اين معيارها

بدست آمد و پس از محاسبات لازم و تعيين وزن معيارها و 
نقاط  32نقطه از بين  12استفاده از لايه هاي مختلف اطلاعاتي ، 

  كانديد براي احداث مراكز امداد و نجات تعيين و انتخاب شد. 
احداث اين تعداد نقاط امداد و نجات براي كلان شهري  قاعدتاً    

تواند بخشـي از  نيست، اما در صورت احداث مي مثل تهران كافي
شهر تهران را بعد از حادثه احتمـالي زلزلـه   آلام و مشكلات مردم 

طور كه از نتايج اين پژوهش نيز استناج گرديد، همانكاهش دهد. 

 عامـل ترين مهم 0,23با وزن مل و نقل و دسترسي به آن حشبكه 
عوامـل   ساير. اشدبميت ابي مراكز امداد و نجايتأثيرگذار در مكان

شبكه تحت تاثير مورد بررسي نيز به صورت مستقيم يا غيرمستقيم 
 شـناخت  هـا،  راه اطلاعـات  آوري. جمـع هسـتند حمـل و نقـل   

منطقـه   جمعيت تراكم به توجه با ها آن تناسب و هاي حياتي راه شاه
 بندي اولويت و موجود هاي و توانايي امكانات بررسي طور همينو 

 اوليـه  هـاي  سـاعت  ترافيك، در مديريت در مرحله ترينممه ها آن

باشند. توجه به اين نكته  و در نظر گـرفتن   مي بحران وقوع از پس
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ABSTRACT 
From a long time ago, natural disasters have been recognized as the most destructive and 
damaging factor of human societies. Although, many damages, especially loss of lives are not 
compensable, but preventive actions and proper planning in order to confronting with these 
disasters can minimized the losses and damages. To do so, it is essential to construct proper 
places to accommodate affected people in critical situations and also to store emergency 
goods and items. Relief and rescue centers have important duties, including storage of 
emergency goods and temporary accommodation for people affected by the disaster. In this 
paper, Geographic Information System data has been used to solve the location problem of 
relief and rescue centers by collecting related information layers for each criterion for this 
purpose. The importance of each criterion is determined by applying AHP method. Based on 
the results; accessibility to transportation networks with the weight of 0.23 indicates the 
importance of this criterion for determining the location of the rescue and relief centers. 
Furthermore, 12 points have been identified as proposed for rescue sites for Tehran eastern 
regions; these sites are located in regions 4, 7, 8, 11, 12, 15 and 20 of Tehran respectively.  
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