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   پژوهشي -علمي دوفصلنامة

   »جغرافياي اجتماعي شهري«

  دانشگاه شهيد باهنر كرمان

  1397 ، بهار و تابستان12پياپي ، 1، شمارة 5سال 
 

 تحليل شبكه نشاني با مدلسازيهاي آتشارزيابي پراكنش ايستگاه

  1شهر تهران)(مطالعة موردي: كلان

 
  

    دكتر اسماعيل صالحي                                                                           

  رانيا ،تهران ،تهران دانشگاه ،زيستدانشيار دانشكدة محيط                            

   2مهندس سيده آل محمد                                                                            

  رانيا ،تهران ،نتهرا دانشگاه زيست،ريزي محيطنشجوي دكتري برنامهدا                                               

 ندكتر مجيد رمضاني مهريا                                                                        

  نتهران، ايرا، تهران شگاهدان زيست،ريزي محيطدكتري برنامه                                   
                                                

 
   چكيده

است.  حل حادثهشهرها، كاهش زمان رسيدن به منشاني در سطح كلانترين عوامل مؤثر در كارايي خدمات آتشيكي از مهم

به طور  رائة خدماتاشد كه اها بايد به نحوي بايستگاه ها در نظر گرفته شود. توزيع مكانييابي ايستگاهاين موضوع بايد در مكان

ر و با در نظ نشانيتشدسترسي به خدمات آ ةسازي تحليل شبكپذيرد. با استفاده از مدل ترين زمان ممكن صورتعادلانه و در كم

 ةودريف محدا با تعرساني هر ايستگاه رخدمات ةتوان محدودهاي مختلف اين شبكه، ميگرفتن سرعت و جهت حركت در بخش

 سازيز مدلستفاده اشهر تهران با انشاني كلانهاي آتشزماني تعيين نمود. هدف اين پژوهش، ارزيابي توزيع مكاني ايستگاه

-ه شدهارائ توصيفي بوده و بر پاية مفاهيم تئوري گراف -تحليل شبكه است؛ همچنين روش پژوهش حاضر، به صورت تحليلي

ز انواحي خارج  و فتهي توزيع مكاني، مناطق مختلف از نظر دسترسي به اين خدمات، مورد مقايسه قرار گرمنظور ارزياباست. به

- كم 21 ةو منطق ترينبيش 10 ةاساس نتايج، منطقاند. بر آتي، مشخص گرديده ةنشاني براي توسعرساني آتشخدمات ةمحدود

  را دارند.نشاني هاي آتشرساني ايستگاهخدمات ةترين نسبت محدود

 نشاني، تحليل شبكه، توزيع مكاني، تهران.آتش هايايستگاههاي كليدي: واژه
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   مقدمه

                  براي گيرانهشپي  فرآيندي بلكه نيست؛ بحران درخدا هنگام در واكنش فقط بحران مديريت

هرها، ششديد كلان ةامروزه جمعيت متراكم و توسع). 98: 1394(سوري،  است بحراندر مقابل  آمادگي

                   يكاراي. استدهي كل سطح شهر با سيستم ايمني مناسب نيازمند مجموعه تمهيداتي در جهت پوشش

يك  هر است.دسترسي سريع، به موقع و ارزان نيازمند  بحران، شرايط در ويژهه بي شهر خدمات تخصيص

  .)58: 1391(علوي و همكاران، داشته باشند  بايد نسبت به يكديگر مكان مناسبي ،از اين خدمات

درصد از  4/0تا  1/0هر ساله حدود  ،سوزي غيرمترقبه در منازل مسكونيخسارات ناشي از حوادث آتش

- و بهره احداث، نگهداري ، هزينةاز سوي ديگر ).9: 2002(ويلموت،  توليد ناخالص ملي هر كشور است

همچنين،  )؛64: 2013(موراي، است  ترينپرهزينه با ساير خدمات، همقايس در نشانيهاي آتشهايستگا برداري

ت اتلف و شده طولاني سوزيبه آتش گوييپاسخ زمانبالا،  ترافيكمسائل دسترسي و  دليل به

               هاي تگاهرساني مطمئن ايسخدمات برايبه همين سبب،  )؛367: 2011يابد (هرا و آنتوني، افزايش مي

  ). 1: 2006(هورتن،  استا ضروري هي، پراكنش متعادل آننشانآتش

هش ست كه كااعوامل  اي ازنيازمند در نظر گرفتن مجموعه ،نشانيهاي آتشيابي كارآمد ايستگاهمكان

به ساخت و  ي صرفاما توجه كم )؛903: 2007لي و همكاران، (لي ستهاترين آنسفر مهم زمان يا فاصلة

              ش را كاه نشاني و عدم توجه به وضعيت توزيع مكاني، امدادرساني به موقعآتش هاياستقرار ايستگاه

هاي يكي از چالش ،نشانيهاي آتشسازي توزيع مكاني ايستگاهاز اين رو، بهينه )؛1: 2000(جانسون، دهد مي

  ).173: 2012(شوالير و همكاران،  آيدريزان شهري به حساب ميروي برنامه پيش

 كاسته يت آناز مطلوب گذشت زمان با كه پذيرد اي صورتگونه به بايد ،رسانيمراكز خدمات مكان انتخاب

-هاي آتشايستگاه سياست كلي ايجاد)؛ اما 91: 2016(رنجبر و همكاران،  باشد نداشته چنداني تغيير يا نشود

رزش يشتر اب ،هاي شهرير محدودهبه نحوي كه براي ايجاد هر ايستگاه د است؛نشاني در ايران، نامناسب 

  ). 5: 1375(ايماني جاجرمي، است گرفتهوجود كاربري و مالكيت مورد توجه قرار زمين از نظر عدم 

ساني به رزمان دسترسي مراكز خدماتبراي كاهش گرانه هاي مداخلهنيازمند سياست ،مديريت بحران

گردد يماي ممكن هدر مقياس منطقبه بحران گويي پاسخسازي سيستم تنها با بهينه ،محل حادثه است. اين امر

 ل توسعه، بايدبه دليل روند فزايندة رشد جمعيت شهري در كشورهاي در حا ).32: 2013(اريكا و جاناتان، 

د دتحليل گر تجزيه و شهرهادر سطح مناطق شهري و كلانرساني پراكنش مراكز خدمات وضع موجود

 ).298: 2016(اسميت و همكاران، 

شهر تهران و همچنين حاكم شدن زده و غيرمنطقي كلانشتاب سريع جمعيت و توسعة با توجه به رشد

- هاي مسكوني نسبت به خدمات عمومي، دخالت دولت و برنامهاقتصاد بازار و افزايش سهم نسبي كاربري

. در اين امري ضروري است ،گسترش عدالت اجتماعي و دسترسي يكسان و متعادل خدمات برايريزي 
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مين رفاه، آسايش و يابي كاربري زمين در راستاي تأالگوي مناسب مكان ريزان سعي دارند با ارائة، برنامهراستا

شهر تهران، در در كلان ).7: 1384زاده، (ولي پذيري بهتر گام بردارندزيست ،ايمني شهروندان و در نتيجه

چگونگي كيفيت  العجل و بدون توجه به ارزيابينشاني با ضربهاي آتشايستگاه ة، شبكاغلب موارد

  اند.رساني به لحاظ پراكنش متعادل و توزيع مكاني مناسب، گسترش يافتهخدمات

هاي ايي هستند كه استقرار ايستگاهههاي امداد، آنهاي ارزيابي توزيع مكاني ايستگاهترين مدلمناسب

باشند. به اين  تقاضاي امداد در نظر گرفته ةمحدوددر دسترسي  ةشبكاساس اصل در نظر گرفتن  امداد را بر

يابي خدمات ميان محل عرضه و تقاضاي امداد بايد مورد بررسي قرار گيرد. مكان ةفاصلزمان يا  ،ترتيب

 برايحداقل يك ايستگاه امدادرساني  ،بايد به نحوي صورت پذيرد كه براي تمامي موارد تقاضا ،امدادرساني

ارتقاي كيفيت  ، برايبنابراين )؛471: 1991(ريولي،  باشد داردهاي زمان و فاصله وجود داشتهر شدن استانمقرّ

نشاني و زمان قابل هاي آتشبايد به كفايت تعداد ايستگاه شهر تهران، طبيعتاًنشاني كلانپراكنش خدمات آتش

ارزيابي توزيع  ،ژوهشدهي توجه نمود. با توجه به مقدمه و ضرورت مطرح شده، هدف اين پقبول پاسخ

 2تحليل شبكة ةشيوسازي به مدل ،1گراف ةنظريشهر تهران با استفاده از نشاني كلانهاي آتشمكاني ايستگاه

                  براينشاني رساني آتشخدمات ةدسترسي و فواصل زماني و تعيين نواحي داخل و خارج از محدود

ها هاي آنبا پژوهش حاضر و سپس به كاستي طالعات مرتبطبه برخي از م ،در ادامهاست؛ هاي آتي توسعه

  :گردداشاره مي

كه گيري از روش تحليل شبتحليلي و با بهره -با روش توصيفيبراي شهر قم  ايدر مقاله )1388هادياني (

- شاي آتهو سيستم اطلاعات جغرافيايي، توزيع فضايي، مكان استقرار و شعاع پوشش عملكردي ايستگاه

ت كه اسن بوده آتحقيق، حاكي از است. نتايج دادهتحليل و بررسي قرار ر قم را مورد نشاني موجود در شه

  .نيست نشاني شهر قم در وضع موجود مناسبهاي آتشالگوي پراكنش ايستگاه

سيستم  ا استفاده ازنشاني شهر سمنان بهاي آتشيابي ايستگاهاي به بررسي و مكاندر مقاله )1388زياري (

- د دادهيشنهاپنشاني را مراتبي پرداخته و پنج ايستگاه جديد آتشغرافيايي و روش تحليل سلسلهعات جاطلا

نشاني از ي آتشهااي براي شهر شيراز به تحليل مكاني ايستگاهمقاله  )، در 1388نظريان و كريمي ( است.

اي شهر شيراز كافي ه، ايستگاهاند. طبق نتايجپرداخته فضايي - و عوامل كالبدي معيارهاي ايمني، دسترسي نظر

  و اغلب خارج از شعاع پوشش عملكردي هستند.  نبوده

اطلاعات  ةسامانمراتبي، در كارگيري مدل تحليل سلسلهاي با بهدر مقاله )1389( مشكيني و همكاران

ي قرار داده ) را مورد بررس6 ةشهر تهران (منطقمركزي كلان ةهستنشاني هاي آتشجغرافيايي، توزيع ايستگاه

با  اي)، در مقاله1390پناه (زياري و يزدان اند.نشاني پيشنهاد نمودههاي آتشهايي براي احداث ايستگاهو محل

                                                                 

1- Graph Theory 
2- Network Analyze 
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           افزارهاينشاني شهر آمل در نرمهاي آتشيابي ايستگاهمكانثر در مراتبي مؤبررسي معيارهاي سلسله

Expert Choice و Arc GIS، اند.دهدو ايستگاه پيشنهاد دا  

يابي انمكفيايي، به اطلاعات جغرا ةسامانمراتبي و با استفاده از تحليل سلسله ايدر مقاله )1390عادلي (

 الا درمكاني ب انيپوشهم وجوداساس نتايج اين مطالعه،  است. برنشاني شهر گرگان پرداختههاي آتشايستگاه

 يگر شهر،دهاي در بخش رسانيخدمات عدم ،ن حالو در عي هاهايستگا هاي تحت پوشش برخيبين محدوده

  .باشد شهر ايمني رسانيخدمات فضايي ناعادلانة يابيمكان يدمؤ تواندمي

ات اطلاع ر سامانةمراتبي، دبا استفاده از مدل تحليل سلسله ايدر مقاله )1392آبادي (صحراييان و زنگي

  د ند.انشاني در شهر جهرم پرداختهجديد آتشهاي يابي براي ايجاد ايستگاهجغرافيايي به مكان

يابي نمراتبي به مكااده از تحليل شبكه و تحليل سلسلهاي با استفدر مقاله )1392ربان آستانه و همكاران (

 اي بامقاله، در )1393فر و مزرعه (صابري اند.نشاني و خدمات ايمني روستايي پرداختههاي آتشايستگاه

شاني ناي آتشهيابي ايستگاهاطلاعات جغرافيايي، وضعيت مكان مراتبي و سامانةسلسلهمدل تحليل  تلفيق

  اند.معرفي نموده را هاي جديدايستگاه هاي مناسبشهر اهواز را تعيين و مكان

نشاني، ي آتشهادر مطالعات پيشين، ارزيابي در خور توجهي از كيفيت توزيع و چگونگي پراكنش ايستگاه

ابي يراي مكانبويژه مراتبي و به ب با استفاده از روش تحليل سلسلهاست. اين مطالعات، اغلنشدهانجام 

لكردي اساس شعاع پوشش عم براغلب اين مطالعات،  علاوه، به اند؛هاي جديد صورت گرفتهايستگاه

ر روي بمستقيم  ناستفاده از روش بافر زد ةدهنداند. اين امر نشاننشاني صورت پذيرفتههاي آتشايستگاه

هاي ايستگاه كه در موردحالياست كه به دليل بسيار ساده انگاشتن واقعيت است؛ درنشاني ايستگاه آتش

اهنگ ناهم اكم بر دنياي واقعيصرف از روش شعاع پوشش عملكردي با منطق ح امدادرساني شهري، استفادة

- ام ميعي انجدسترسي موجود در دنياي واق هايزيرا دسترسي به خدمات و امدادرساني از طريق شبكه است؛

  . استنشاني، نيازمند تحليل شبكه هاي آتشپس ارزيابي پراكنش ايستگاه گيرد؛

تگاه رساني براي يك ايسخدمات دسترسي، محدودة ةشبكبه  توجهبا  تر آن است كهروش منطقي

ون در د. تاكنمورد توجه قرار گير و گرديدهمحاسبه  صلة زماني يا فاصلة مكانياساس فا بر ،امدادرساني

شاني نهاي آتشهاي فضايي ايستگاهبررسيسازي به شيوة تحليل شبكه براي مدلمطالعات بسيار معدودي، از 

 ت و دقتترين شباهبيش داشتنت اين روش به لحاظ ت و مزيقو ةاست. گذشته از نقطاستفاده گرديده

  شهر تهران است.اجراي اين روش براي كلان نسبت به واقعيت، نوآوري ديگر اين پژوهش،

  شناسي ها و روشداده

سازي تحليل مدلگراف و  ةنظريكارگيري كه با به استتوصيفي  -روش اصلي پژوهش حاضر، تحليلي

 و موقعيت دسترسي ةشبكمربوط به  هايدادهاست. انجام گرديده اطلاعات جغرافيايي شبكه در ابزار سامانة

شهرداري تهران  1394و  1384هاي مربوط به سال 1:5000 هاينشاني، از نقشههاي آتشايستگاه مكاني
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ها بستها، بنهاي فرعي، كوچههاي اصلي، خيابانها، خياباناطلاعات بزرگراه شاملكه  استشدهآوري جمع

   .شودميمسيرها  بودن يا دو طرفهو يك 

- تشآهاي تگاهتحليل شبكه در ارزيابي پراكنش ايس زيسامدلگراف و  ةنظريمعرفي در ادامه، ابتدا به 

 ام گرديده وانج دسترسي ةشبك سازيمدل ،سپس است؛شدهپرداخته  مطالعاتي ةمنطقنشاني و معرفي مختصر 

ساني چهار رخدمات محدودةاست. اندازي شدههمروي عنوان مركز خدمات نشاني بههاي آتشايستگاهبا 

-هعيين گرديدت 1393و  1384هاي دسترسي، براي سال ةشبكنشاني بر روي گاه آتشاي براي هر ايستدقيقه

  .است )1(شكل پژوهش مطابق مدل مفهومي  جزئيات مراحل. است

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  تدوين: نگارندگان)( مدل مفهومي پژوهش -1شكل

  

  مدل مفهومي پژوهش -1شكل

- اساس ميزان پوشش بر ،ي ساختمانيبندي فضاهاتقسيمنشاني با هاي آتشارزيابي نهايي پراكنش ايستگاه

كارگيري عملي ، براي بهدر اين مطالعهاست. شدهانجام  نشانيرساني آتشخدمات ةمحدود وسيلةبه دهي 

- موجود در نرم ةبه نام تحليل شبك 1نشاني، از ابزار الحاقيهاي آتشگراف در تحليل پراكنش ايستگاه ةنظري

   است.استفاده گرديده ArcMAP 9.3افزار 

  تحليل شبكه سازيمدلگراف و  ةنظري

اي از نقاط و شامل مجموعهكه نموداري  باتوان هاي فراواني وجود دارد كه ميدر دنياي اطراف ما، پديده

ها پرداخت؛ به آنسازي ند، به توصيف و شبيهككه برخي از اين نقاط را به يكديگر متصل مي خطوطي است

                                                                 

1- Extension 

 ترسيلاية اطلاعاتي شبكة دس شروع

  سازي شبكة دسترسي مدل

- ها، خيابانبه تفكيك استاندارد سرعت در بزرگراه

 هاي اصلي و فرعي و جهت حركت

  لاية اطلاعاتي 

  نشاني هاي آتشايستگاه

 عنوان مراكز خدماتبه 

  اي رساني چهار دقيقهتعيين محدودة خدمات

 نشاني روي شبكة دسترسيهاي آتشبراي ايستگاه

  ي فضاهاي ساختماني بر اساس ميزان بندتقسيم

رساني                 خدماتة وسيلة محدوددهي به پوشش

 نشانيآتش

 پايان
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نقاط نمايانگر مراكز  كنيم كه در آن،مي ارتباطي، از نموداري استفاده ةن يك شبكنشان دادبراي  ،عنوان مثال

هاي مهم رياضيات يكي از نظريه ،گراف. استارتباطي بين مراكز  وندهايپي ةدهندنشان طوطارتباطي و خ

ارتباطات را در  اي عظيم ازاي بسيار بزرگ يا شبكهنقشه ،سادگيتوان به گسسته است كه با استفاده از آن مي

 1878نخستين كسي بود كه در سال  ،جيمز جوزف سيلوستردرون يك ماتريس قرار داد و تحليل نمود. 

  ).38 -13: 1378(باندي و مورتي، هاي رياضي استفاده نمود براي ناميدن اين مدل گراف ةاز واژميلادي 

گيرد، مباني نظري و ابزاري يمقرار در علوم طبيعي، اجتماعي و مهندسي مورد استفاده  گراف كه ةنظري

اي مناسب همچنين تحليل شبكه، شيوه د؛كنيمهاي پيچيده فراهم سازي سيستمقدرتمند براي تحليل و بهينه

رساني يك كاربري خاص خدمات ةمحدودنقل و تعيين و  حمل ةشبكها، براي تحليل توزيع جريان آبراهه

، عناصر كليدي در اين تحليل 3و مقاومت 2پيوند، 1گره ).183: 1995ن، (لينيهان و همكارارود ميشمار به

عنوان (به مسيرهاي دسترسي  )،شبكه هايعنوان گره(به نشاني هاي آتشهستند. با در نظر گرفتن ايستگاه

 گراف ةدر نظريتوان از مفاهيم موجود ، ميپيوندها)عنوان مقاومت  (بهو سرعت حركت در شبكه  )هاپيوند

  د. نشاني استفاده نموهاي آتشبراي ارزيابي توزيع مكاني ايستگاه

 L(G) پيونداي و مجموعه N(G)اي گره شامل مجموعه ،G(N,L)يك گراف  ةوسيلشبكه، معمولاً به 

را  dو  eهاي گره edl پيوند)، 2(شكل مطابق  ،به طور مثال ).2010(زتربرگ و همكاران، شود يمنمايش داده 

 4دارشده مانند فاصله باشد، گراف وزنيمها داراي خصوصياتي كپيوند ،كند. گرافي كه در آنيمتبط به هم مر

  شود. يمناميده  5دارها مشخص باشد، گراف جهتپيوندو اگر جهت جريان در 

  
  داردار و جهتوزن شبكة ساده (بدون وزن). پايين: شبكةبالا:  -2شكل

  )261 :2009اربن و همكاران، مأخذ: (

شود ساعت تخمين زده مي كيلومتر در 30ا تانكر پر از آب، نشاني باستاندارد سرعت ميانگين ماشين آتش

نشاني به محل وقوع بحران، از آتش هاياستاندارد سرعت دسترسي ايستگاه ).11: 1388(نظريان و كريمي، 

                                                                 

1- Node 
2- Link 
3- Impedance 
4- Weighted graph 
5- Directed graph  
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خروج از ايستگاه  زماني از لحظة ةفاصل يعني شود؛دقيقه در نظر گرفته مي 4به طور متوسط  زماني ةفاصلنظر 

  ). 78: 1381(قاسملو، دقيقه باشد  4نبايد بيش از ن به محل حريق، تا رسيد

متر  2000د حدوتا محل حريق نشاني ايستگاه آتش حداكثر فاصلةبايد  ،دقيقه 4نظرگيري زمان  با در

و  30هاي اصلي كيلومتر، در خيابان 40 هانشاني در بزرگراه، سرعت حركت ماشين آتشدر اين پژوهشباشد. 

 زي مناسب شبكةسااست. با شبيهگرفته شده نظر يلومتر در ساعت درك 25ها هاي فرعي و كوچهدر خيابان

ه ها در گردش بهاي شبكه (جهت حركت، سرعت حركت يا محدوديتدسترسي و در نظر گرفتن ويژگي

 دت زمان يانشاني را با تعريف مرساني هر ايستگاه آتشخدمات ةمحدودتوان چپ) در دنياي واقعي، مي

  خاصي تعيين كرد.  ةفاصل

(شكل  اين در؛ بنابرشهر تهران وجود نداردكلان مقياس گستردةيات كل شبكه در امكان نمايش واضح جزئ

اين  است.داده شدهنشان  تيائزجفقط براي درك  ،اين مطالعه هطراحي شد ةشبك از بخش كوچكي )،3

حركت  ل پيوندها و همچنين جهتدار است كه در آن سرعت حركت و طوو جهت داروزن ةيك شبك ،كهشب

  است. سازي شدهطرفه بودن) شبيهطرفه يا دو(يك

  
  پژوهش (ترسيم: نگارندگان) ةشدطراحي ةشبكبخشي از   -3شكل

 ةمحدود با تعيين .است)، موجود 6و  5 (اشكال رشهر تهران دشده براي كلانكامل طراحي ةشبك

توان نقاط خارج از اين محدوده و نشاني در سطح يك شهر، ميهاي آتشرساني تمامي ايستگاهخدمات

توزيع فضايي  ،نشاني را مشخص كرد و بدين وسيلهيش از يك ايستگاه آتشتحت پوشش ب همچنين نقاط

مورد مطالعه از لحاظ  ةمختلف محدودمناطق  ةمقايسداد. براي  رساني را مورد ارزيابي قرارمراكز خدمات

 ةرابط(استفاده كرد. مطابق  1رسانيخدمات ةمحدودتوان از شاخص نسبت رساني مورد نظر، ميميزان خدمات

واقع  رسانيخدمات ةمحدودمورد نظر است كه در  ةمحدودرساني درصدي از خدمات ةمحدود، نسبت )1

  ).2007(كيوشيك و جيونگ،  باشد شده

                                                 )1( رابطة

                                                                 

1- Service Area Ratio 
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  قلمرو پژوهش

شرقي  6/51تا  1/51 اييشمالي و طول جغرافي 83/35تا  57/35شهر تهران در عرض جغرافيايي كلان

 است وركزي هاي جنوبي البرز مدامنهو ثير كوير مركزي تأاز طرف جنوب و شمال، تحت است وواقع شده

بر شده و برا 150طي دو قرن اخير، وسعتش است. غرب آن واقع شدهدر شرق و  و كرج ه جاجروددر ودر

  ).200: 2009(فريادي و طاهري، است ون رسيدهميلي 7نفر به بيش از  15000جمعيت آن از 

ر د است؛شدت افزايش يافتهتهران به شهر ها در سطح كلانسوزيتعداد حوادث و آتش ،هاي اخيردر سال

- اي آتشهيستگاهاهايي در جهت بهبود امكانات، تعداد ريزيبا اعمال مديريت بحران و برنامه ،همين راستا

 100هاي به تگاه، تعداد اين ايس1394به طوري كه در سال  است؛شهر افزايش يافتهنشاني در سطح اين كلان

ني، وزيع مكايفيت تها، توجه كافي به كد ايستگاهكيد بيشتر به افزايش تعدااست؛ اما به دليل تأواحد رسيده

شهر لاندسترسي ك شبكةو  عيت مناطقموق )،4در (شكل است. يابي بهينه نشدهي پراكنش و مكانچگونگ

  . موجود است تهران

  
  شهر تهران (ترسيم: نگارندگان)و شبكة دسترسي كلان دوگانه مناطق بيست و  - 4شكل 

  بحث

اقي ابزار الح وسيلةبه نشاني هاي آتشرساني براي هر يك از ايستگاهخدمات ةمحدود گردد كهيادآوري مي

              هايها (ايستگاهيعني گره ،گراف ةاساس مفاهيم نظري برArcMAP 9.3 افزار تحليل شبكه در نرم

  است. هت آمددسبه دسترسي) و مقاومت مورد نظر (سرعت حركت در شبكه) ةها (شبكپيوندنشاني)، آتش

دهد. تعداد نشان مي 1384نشاني را در سال هاي آتشرساني ايستگاهخدمات ةمحدود )، نقشة5(شكل 

، 1384رساني مربوط به سال خدمات محدودة است. در تمام نقاطهواحد بود 74ها در اين سال، ايستگاه

اما تمركز  سرعت حركت در شبكه)؛دقيقه است ( 4خدمات كمتر از  فاصلة زماني درخواست امداد تا ارائة

، 1384درصد از فضاي ساختماني كل شهر در سال  70نشاني، بيشتر در مركز شهر بوده و هاي آتشايستگاه
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نشاني جديد ايستگاه آتش 26، 1394تا سال  1384از سال است. قرار داشته رسانيخدمات ةاز محدودخارج 

  . استشهر تهران استقرار يافتهدر سطح كلان

  
  (ترسيم: نگارندگان) 1384شهر تهران دسترسي كلان ةنشاني و شبكرساني آتشخدمات ةمحدود - 5شكل 

شهر تهران لاننشاني را در كايستگاه آتش 100و موقعيت مكاني اين  رسانيخدمات ةمحدود )، نقشة6(شكل 

  دهد.نشان مي

  
  (ترسيم: نگارندگان) 1394شهر تهران ندسترسي كلا ةنشاني و شبكرساني آتشمحدودة خدمات - 6شكل 

 ريكارب ةلايو نشاني رساني آتشخدمات هاي نسبت محدودةو با استفاده از داده گراف ةنظريبر اساس 

  د:به سه بخش تقسيم نمو توان فضاهاي ساختماني راهاي ساختماني) مياراضي (به تفكيك واحد

  نشانيآتش نيرساخدمات ةمحدود) فضاهاي ساختماني خارج از 1

  نشانيرساني يك ايستگاه آتش) فضاهاي ساختماني تحت پوشش خدمات2

  نشانيرساني بيش از يك ايستگاه آتش) فضاهاي ساختماني تحت پوشش خدمات3
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رساني تخدما ةمحدود، نسبت به 1394شهر تهران را در سال فضاهاي ساختماني كلان ) نقشة7((شكل 

اهاي رساني، فضخدمات ةمحدودفضاهاي ساختماني خارج از  ،اين نقشهدر  دهد.نشاني نشان ميآتش

يش از ب ةدمحدونشاني و همچنين فضاهاي ساختماني در خدمات يك ايستگاه آتش ساختماني در محدودة

ي هاان يافتهتوها، ميبندياست. با توجه به اين تقسيممناطق مشخص شدهنشاني براي يك ايستگاه آتش

  :بندي نمودجمعرا شهر تهران نشاني كلانهاي آتشدسترسي به ايستگاه ل شبكةحاصل از تحلي

ايستگاه  26ش رساني در فضاي ساختماني با افزايخدمات ةمحدوددقيقه، نسبت  4با در نظر گرفتن زمان 

در ختماني فضاي سا درصد 60است؛ به اين ترتيب، درصد افزايش يافته 10، تنها اخير ةدهجديد در طول 

ماني فضاي ساختدرصد  10است. اين در حالي است كه رساني خدمات ةمحدودخارج از  هنوز 1394سال 

نظر نسبت  ازمناطق، هيچ كدام از  )،7(شكل اساس  بر. استبيش از يك ايستگاه قرار گرفته در مجاورت

- جود آتشاي موهرساني ايستگاهخدمات ةدمحدو ،اي. در هيچ منطقهكامل نيستند رسانيخدمات ةمحدود

  دهد. را پوشش نميساختماني نشاني، كل فضاي 

  
  يم: نگارندگان)(ترس 1394نشاني رساني آتشخدمات ةشهر تهران نسبت به محدودبندي فضاي ساختماني كلانتقسيم - 7شكل 

 اطقمننشاني براي رساني آتشخدمات ةمحدودمساحت كل فضاي ساختماني و مساحت ، )1(جدول در 

است. دهششهرداري تهران تهيه  1394هاي سال داده ازاست. مساحت كل فضاي ساختماني گرديدهارائه 

  است. دست آمدهبا روش تحليل شبكه بهنشاني رساني آتشخدمات ةمساحت محدود
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  ران شهرداري ته ةليهاي اواستفاده از داده شهر تهران بامساحت كل فضاي ساختماني در مناطق كلان -1جدول 

  نشاني با استفاده از روش تحليل شبكهرساني آتشخدمات ةو محدود

  )2M(كل فضاي ساختماني  )2M(رساني محدوة خدمات مناطق

1 12082452 21882376 

2 9822563 25368340 

3 7584865 17941245 

4 16101862 41831896 

5 6676361 25033525 

6 5570999 13725725 

7 5819701 11655346 

8 6544908 8832717 

9 1418314 6626539 

10 5776418 5810236 

11 6483042 8535689 

12 8356844 9425216 

13 4767397 10060936 

14 5789635 9166712 

15 7781666 16765889 

16 5451998 10446030 

17 4389732 5130943 

18 5796961 27130655 

19 7132693 16182200 

20 6109582 15694156 

21 5732995 34804857 

22 4117024 22876649 

 22 نشاني نسبت به فضاي ساختماني برايرساني آتشخدمات ةمحدوددرصد (نسبت)  )،8(شكل در 

 ةمنطقدمات و ميزان سطح خ ترينبيش ،درصد 99با  10 ةمنطقاست. شدهتهران نشان داده  شهركلان ةمنطق

 كه و با دراساس تحليل شب بر ،زان سطح خدمات را نسبت به فضاي ساختمانيترين ميكم ،درصد 16با  21

  دارند. دقيقه  4نظرگيري زمان استاندارد 
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  (ترسيم: نگارندگان) شهر تهران به درصدنشاني مناطق كلانرساني آتشنسبت محدودة خدمات - 8شكل 

ر سطح بسيار اني، بسيار فقير بوده و دنشبه خدمات آتش ، از نظر دسترسي5و  9، 18، 21، 22مناطق 

ده شبردهمناطق نانشاني در مهاي جديد آتشعنوان پيشنهادات راهبردي، ايجاد ايستگاه ضعيف قرار دارند. به

ند، رساني هستخدمات ةمحدودهايي كه تحت پوشش بيش از يك . در مورد محدودهاستبه شدت ضروري 

حت پوشش هاي تگسترش محدوده براينشاني خدمات آتش زيع بهينةجايي و توريزي در جهت جابهبرنامه

  . استنشاني ضروري يك ايستگاه آتش

  گيري جهنتي

در  ايط حاكمگراف، شر ةنظريمفاهيم موجود در  ةپايو بر در اين پژوهش، با استفاده از تحليل شبكه 

شاني نات آتشزمان دسترسي به خدم ةاساس محاسب به اين ترتيب، بر ؛استسازي گرديدهدنياي واقعي شبيه

نچه آاست. هتعيين شد رساني و توزيع فضايي دسترسيهاي خدماتشهر تهران، محدودهدر نقاط مختلف كلان

  : چنين استقابل درك است،  هاي اين پژوهشاز مجموع مراحل و تجزيه و تحليل

 نشاني بههاي آتشكنش ايستگاهتحليل شبكه در ارزيابي پرا ةگراف و شيو ةنظرياساس  بر سازيمدل

 ظريةاي اجراي نعنوان ابزاري بربه زيرا روش تحليل شبكه،  دارد؛خدماتي، توانايي بالايي  لحاظ دسترسي

  .استاي براي تحليل صحيح شبكه گراف، پايه ةگراف و بالعكس نظري

- ها، ميهنشاني ايستگاني آتشرساخدمات همحدود ةنقش ،ويژههاي اين مطالعه و به اساس نتايج و يافته بر

- خدمات ةمحدود فضاهاي ساختماني خارج ازهاي جديد مورد نياز را براي ايستگاه ،توان در مطالعات آينده

تماني اهاي ساخدر فض هاي موجودتوان براي جابجايي ايستگاههمچنين مي ؛يابي كردمكان نشانيرساني آتش

فاده كه با است ذكر استشايان ريزي نمود. برنامه نشانياه آتشبيش از يك ايستگ ،رسانيتحت پوشش خدمات

 ا بررر واقعيت تتر و عينيسازي دقيقكه قابليت شبيه ،گرفته شده در اين پژوهشكارسازي بهاز روش مدل

يگر را درساني توزيع مكاني هر نوع مركز خدمات ةتوان نحودسترسي به مراكز خدماتي دارد، مي ةاساس شبك

براي  ونشاني شيابي خدمات آتسازي مكاندر راستاي بهينه ،ويژه شهرهاي بزرگ ساير مناطق كشور و به در

  تحليل نمود. جهت پدآفند غيرعاملبهبود كيفيت مديريت بحران 
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العات در مط هاي آينده نيز پيشنهادهايي ارائه دهيم. اول، اينكه ضروري استلازم است براي پژوهش

ايش ا با افزرد؛ زيريابي خدمات شهري مورد تحليل قرار گيها نيز در امر مكانتراكم كاربري بعدي، نقش عامل

ت عامل ه به اهميگردد. دوم، اينكه با توجتر ميتر و سخترساني حياتيها، معمولاً خدماتتراكم كاربري

ه روري است كهاي آن در بهينه شدن كارايي خدمات شهري، ضگسترش شاهراه ةدسترسي و نحو ةشبك

ي و رساندسترسي براي ايجاد بهترين مسيرهاي ممكن خدمات ةسنجي اصلاح شبكمطالعات جدي امكان

   امدادرساني صورت پذيرد.
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