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 چکیده  

باشند که نقش مهم  های خدماتی شهرها مینشانی از جمله عناصر و کاربریهای آتشایستگاه

ها را بر عهده دارند.  سوزیختلف، بالاخص آتشو حیاتی در حفاظت از جان و مال مردم در برابر حوادث م

کند.  ، احتمال زنده ماندن قربانیان گرفتار در آتش را تعیین میعملیات به صحنهنشانان آتشزمان رسیدن 

سوزی نشانی تضمین امنیت جانی و مالی شهروندان در برابر حوادث، به ویژه آتشهای آتشاز وظایف ایستگاه 

 باشد.  استاندارد و به کمک تجهیزات متناسب با نوع حادثه میدر زمان 

تا پس از انجام مطالعات اولیه بر روی اسناد و مدارك موجود،   گردیدهتلاش    مقالهدر این  

استفاده از مدل  شناسایی شده و با    عملیاتی به محل حادثه و حریقهای  عوامل موثر بر زمان رسیدن تیم

های پویای مدل  فرضیه   و  سیستم  شناسیها از منظر پویاییزیرسیستم و    متغیرها وابط بین  رپویایی سیستم،  

به تحلیل مدل    جریان نمودارهای انباشت و  نمودارهای علی حلقوی و سپس با استفاده از    و مشخص گردد  

  های کلیدی در افزایش زمان رسیدن نیروهایراهکارهایی به منظور کاهش تاثیر شاخص  پرداخته و بعد از آن

 گردد.ارائه سوزی عملیاتی به محل حادثه یا آتش
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 مقدمه   -1

رضایی  ،  1393)  باشدمی  آنها  بین  روابط  و  زمین   هایکاربری  انواع  از  پیچیده  ایمجموعه  از  متشکل  شهر،

امروزه(؛ علی مقدم از   مثابه  به  شهر  .    های پدیده  فراگیرترین  از   یکی  و  تمدن  و  فرهنگ   دستاوردهای  ترینعظیم  یکی 

  و  فرهنگی   اقتصادی، اجتماعی،   تغییرات   با   همگام  .(1392)سجادی, پورموسوی, اسکندری,  حاضر است   عصر اجتماعی

مانند    به  کشور،   شهر  دومین کلان  مشهد،.  گردیدند  مواجه  شالوده  و  شکل  تغییر  با  شهری  هایبافت  جدید،  هایفناوری

  و مشکلات  مظهر  شهر  کلان  توسعه حال  در  کشورهای   در  است. فراوان  معایب  و  مزایا  دارای جهان  شهرهای  کلان  همه

 )، عندلیب، علیرضا؛ محمد مسعود و سوگند یوسفی آذر1393(هاست آسیب

های  گزارش  .شودمی  تلقی  مهم   هایشاخص  از  یکی  ایمنی  مقوله  شهرها  در  زندگی   کیفیت  ارزیابی  در  امروزه

به چسازمان بین نزدیک  ناخالص کشورها صرف هزینهالمللی کار گویای آن است که سالانه  از تولید  های  هار درصد 

شود. بنابراین بهبود مداوم در عملکرد ایمنی از اهداف  ای و بهداشتی میمشهود و نامشهود ناشی از بروز حوادث حرفه

ارزیابی عملکرد  ها برای  گیری شاخصهی بهبود، تعیین و اندازهای موفق است. از آنجا که در هر برنامهکشورها و سازمان

ی ایمنی نیز سنجش  ناپذیر است، در مورد مسئلهی زمانی امری اجتنابو مشخص کردن جایگاه سازمان در هر دوره

 . (1394سیاح مفضلی,  ) رسان و مهار حوادث امری ضروری استها در خصوص شناسایی عوامل آسیبعملکرد سازمان

نشانان  آتشها و حوادث و فراوانی وقوع آنها در سطح شهر و همچنین زمان رسیدن  تحلیل مکان وقوع حریق

ترین مسائل در زمینه بهبود اثربخشی خدمات امدادرسانی و کاهش  از مهم  به محل حادثه و تلاش در جهت کاهش آنها،

  شهروندان  به  خدمات  موقع  به  ارائه  در نشانیآتش  مانند  نجات   و  امداد  مراکز  موقعیت مکانی  .باشندتلفات و خسارات می

  شهروندان  مندی رضایت  خسارات،   کاهش   دیدگان، آسیب  دلگرمی   نشانان سبب آتش  موقع  به  حضور   باشد.می  مهم  بسیار 
  ایران  که  این  به  نظر.  (، حسینی، سید محمد جعفر؛1394) دبو  نشانی خواهدآتش  با  شهروندان  حداکثری  مشارکت  و

  دارد، توجه  وقوع  امکان   ایران  در  مورد آن   30  حداقل  شده،  شناخته  طبیعی   حادثه   نوع  40  از   و   است  خیز حادثه  کشوری 
 .شده است  داده تشخیص ضروری  امری آن برای ایمنی مقررات و ضوابط  تدوین و تهیه و ایمنی بحث به

مطالعات اولیه بر روی اسناد و مدارك موجود، عوامل موثر  ش خواهد شد تا پس از انجام لادر این راستا ت 

  1  شکل در    .و روابط بین این عوامل بررسی شود  بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه و حریق شناسایی شده 

.  تانجام شده اس  1399تا   1395های  ای بین تعداد حریق و تعداد حوادث رخ داده در شهر مشهد بین در سالمقایسه

اند، پرداخته  هایی که عوامل موثر بر زمان پاسخگویی به حوادث اضطراری را مطالعه کردهر ادامه به بررسی پژوهشد

رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه یا حریق ذکر شده است.  تعریف دقیق مسئله و عوامل موثر بر زمان    سپسشود.  می

علی نمودارهای  بعدی  به زیرسیستمح  در بخش  نهایت  لقوی مربوط  داده شده است. در  توضیح  های شناسایی شده 
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 گردد.  گیری تبیین مینتیجه

 

 نمودار مقایسه ای تعداد حریق و حوادث شهر مشهد  .1 شکل

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق  -2

ها و عوامل مرتبط با زمان  در این بخش به بررسی و مرور تعدادی از تحقیقات و مقالات مرتبط با شاخص

 پردازیم.  پاسخگویی به حوادث می

سوزی برای مدیریت  واکنش سریع و به موقع به حوادث آتشنشان داده شده است،    2همانطور که در شکل  

تواند عواقب قابل توجهی از نظر مرگ، جراحت و  و ورود به محل میاضطراری بسیار مهم است زیرا تأخیر در عزیمت  

ها  یا خسارت مالی داشته باشد. به طور کلی تحقیقات در مورد زمان پاسخگویی به دلیل محدودیت دسترسی به داده

 .شونداز تحقیقات بررسی می تعدادیباشد. در ادامه بسیار کم می

 

 
 دما و افزایش خسارات هنگام آتش سوزی   –نمودار رابطه زمان  .2شکل 
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 مقالات و تحقیقات انجام شده مربوط به »عوامل موثر بر زمان رسیدن به محل حادثه و حریق  2.1

در چندین شهر  نشانی  آتشتأثیر فقر و پراکندگی شهری را بر زمان پاسخگویی مأموران    (2009ی،  کتیرای)

سازی  بزرگ ایالات متحده مورد ارزیابی قرار داد. در این تحقیق از رگرسیون خطی استفاده شده است و به منظور مدل

های تعیین پراکندگی  اخصاجتماعی و همچنین ش-های اقتصادیمتوسط زمان پاسخگویی )متغیر وابسته( از شاخص

هزینه سرانه، تراکم جمعیتی، تراکم مسکونی،  ،  های شناسایی شده عبارتند از: مساحتشهری استفاده شده است. شاخص

تعداد منازل، متوسط زمان  ،  منازل مستقل ،  مالکیت مسکونی،  فقر،  جمعیت غیر سفید  به  نقلیه  تعداد وسایل  نسبت 

، مالیات بر املاك و مستغلات، درصد خانوارهای با درآمد بالا، جمعیت در هر مایل،  وآمد به محل کار، ارزش منازلرفت

متوسط طول خیابان، درصد ساکنان واقع در فاصله یک مایلی از یک مدرسه ابتدایی و میانگین فاصله هر ناحیه تا بخش  

پراک و  فقر  از  بالاتری  داد که مناطقی که دارای درجات  نشان  نتایج  پاسخگویی  تجاری مرکزی.  ندگی هستند، زمان 

   .(Katirai, 2009) تر دارندطولانی

اوکانر  یج،تراوبر) و  رسیدن    (2009،  گورکا  زمان  در  تأخیر  احتمال  و  شهری  پراکندگی  بین  ارتباط 

تصادف وسایل نقلیه موتوری استفاده    43424دادند. بدین منظور از اطلاعات تعداد  ها را مورد بررسی قرار  آمبولانس

از مدل تحلیل  برای  است.  تعمیمشده  است. شاخصهای خطی  استفاده شده  این  یافته  در  نظر گرفته شده  در  های 

تصادف )شب یا روز(،  پژوهش عبارتند از: تراکم مسکونی، تفکیک کاربری زمین، دسترسی به شبکه خیابانی، زمان وقوع  

دهند که احتمال  وساز در نزدیکی محل تصادف. نتایج نشان میشرایط سطح جاده )خشک یا مرطوب( و وجود ساخت

های پراکندگی از جمله ساخت و ساز کم تراکم، اتصال  هایی که دارای ویژگیتأخیر در رسیدن آمبولانس در شهرستان

های  از املاك اجتماعی و تجاری هستند، تقریباً دو برابر بیشتر از شهرستانمحدود به خیابان و تفکیک توسعه مسکونی  

   .(Trowbridge, Gurka, & O'connor, 2009) باشددارای رشد هوشمند و متمرکز می

ای محققان به بررسی عوامل مؤثر بر افزایش زمان پاسخگویی در  در مقاله  (2013،  ینو مک گو  یفینگر)

های مورد بررسی عبارتند از: وجود ترافیک  اند. شاخصدهندگان به این حوادث پرداختهحوادث اضطراری از نگاه پاسخ

بزرگراهدر جاده و  بین شهری  ملی های  بزرگراههای  در  موانع  وجود  از دستگاه،  استفاده  پیشگیرانه،  ها،  نور سبز  های 

شدت حادثه(    و  )به عنوان مثال محل حادثه آموزش عمومی در مورد چگونگی ارائه اطلاعات دقیق به خدمات اضطراری  

ازدحام  دهد که  و همچنین چگونگی واکنش هنگام نزدیک شدن یک وسیله نقلیه اضطراری در جاده. نتایج نشان می

گردد. در این مقاله آموزش عمومی در  تقریباً ده دقیقه در زمان پاسخگویی می  ترافیک به طور متوسط منجر به افزایش 

مورد چگونگی واکنش به نزدیک شدن به وسایل نقلیه اضطراری به عنوان بیشترین تأثیر بالقوه در کاهش زمان واکنش  

 . (Griffin & McGwin Jr, 2013)  اضطراری بیان شده است

سوزی مسکونی در استرالیا را مورد تجزیه و  های مربوط به حوادث آتشداده  (2017،  و کورکوران  کیران )

های فیزیکی به  جمعیتی و زیرساخت-های اجتماعی های زمانی، ویژگیگروه شاخص  3متغیر در    12تحلیل قرار دادند.  

ا عبارتند از:  هسوزی مسکونی شناسایی گردید. این شاخصسازی فضایی زمان پاسخگویی در حوادث آتشمنظور مدل

کودکان زیر    سال، وجود  65ای، وجود سالمندان بالای  تعطیلات اخر هفته، ساعت اوج ترافیک، تعداد کل منازل اجاره

های  ها، تراکم چراغسال، اوضاع نامساعد اجتماعی و اقتصادی، اتصالات خیابانی، تراکم شبکه خیابانی، تراکم جاده  14

دهد که زمان پاسخگویی از نظر مکانی متفاوت است و میزان  . نتایج نشان مینشانیتشهای آراهنمایی و فاصله ایستگاه
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های اجتماعی  تر به عوامل زمانی و ویژگیهای فیزیکی در منطقه وابسته است و کمتر به نوع زیرساختتغییرات آن بیش

  داخلی شهری با تراکم جمعیتی باشد. برای مثال زمان پاسخگویی در مناطق شناختی یک منطقه وابسته میو جمعیت

های با سطح اجتماعی اقتصادی پایین، تعداد کودکان زیاد  باشد و وقوع آتش در فصل زمستان در مکانتر میبالا، سریع

 . (Kiran & Corcoran, 2017) شودو معابر پیچیده منجر به افزایش زمان پاسخگویی می

در پژوهشی دیگر دسترسی فضایی مناطق جمعیتی به ایستگاههای  (  2020چهتری،    ، کورکوران و  کیران)

به ایستگاههای  توزیع جمعیت، سطح دسترسی مکانی   به تغییر وتحلیل قرار دادند. ابتدا با توجه آتشنشانی را مورد تجزیه

 آتشنشانی مشخص شده و سپس موقعیت احتمالی ایستگاههایی که دارای توانایی بالقوه برای افزایش پاسخگویی به

بین شاخص دسترس میدهد که  نشان  تحقیق  این  نتایج  است.  گردیده  تعداد   موقع هستند، شناسایی  یعنی  پذیری 

مناطقی که زمانهای پاسخگویی   منفی وجود داردو دارو ی زمان پاسخگویی، همبستگی معن های آتشنشانی و  ایستگاه

 ,Kiran, Corcoran, & Chhetri  های آتشنشانی هستند   را تجربه میکنند دارای کمترین تعداد ایستگاه   طولانی تری 

2020)) . 

عوامل زمانی، عوامل طبیعی، عوامل    یهمهپژوهشی   هیچ   تاکنون   توان نتیجه گرفت که از مرور ادبیات می

را که بر روی زمان رسیدن تیم عملیاتی  ریزی شهری  های فیزیکی و برنامهشناسی و عوامل مربوط به زیرساختجمعیت

این پژوهش به این شکاف    است.  بررسی نکردهبا هم  توام    نشانی تاثیر دارند، به محل حادثه یا حریق در سازمان آتش

و در نظر گرفتن    با شناسایی عوامل موثر بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه و حریقو    دازدپرتحقیقاتی می

جانی و مالی    نشانی و کاهش خساراتتشآ، به بهبود اثربخشی اقدامات سازمان  شهر مشهد به عنوان یک مطالعه موردی

 .کندمیکمک  حوادث
 

 شناسی تحقیق روش -3

 تعریف مساله   3.1

باشد. فاصله زمانی  سوزی میترین معیار در هنگام وقوع حوادث اضطراری از جمله آتشزمان بحرانیفاکتور  

های حاصل دارد. بر اساس تعاریف، زمان پاسخگویی  سوزی تا شروع مهار آتش ارتباط مستقیمی با زیانبین وقوع آتش

 :عبارتند از است کهبه حوادث اضطراری از مجموع چند فاصله زمانی مختلف تشکیل شده

نشانی  ( و ابلاغ زنگ هشدار به ایستگاه آتش125فاصله زمانی بین تماس شهروند با مرکز ارتباطات آتش نشانی ) .1

پاسخ استانداردها  و دریافت زنگ هشدار توسط  ایستگاه که در  نظر گرفته    60دهندگان حاضر در  در  ثانیه 

 است. شده

 شدن تیم عملیاتی جهت خروج از ایستگاه.ه تا آمادهفاصله زمانی بین شروع زنگ هشدار در ایستگا .2

 .  زمان سفر که عبارتست از زمان ترك ایستگاه توسط خودروهای امدادی تا رسیدن به محل وقوع حادثه  .3

نشانی،  های آتشزمان پاسخگویی تحت تاثیر متغیرهای مختلفی قرار دارد. برای مثال فاصله تا ایستگاه

ای  نشانی، پدیدهها، تراکم جمعیت، آموزش و غیره. با افزایش زمان رسیدن واحدهای آتشترافیک، عرض معابر و جاده

های آتش بسیار گسترده شده و تمامی فضای  پیوندد که در آن شعلهدر محل حریق به وقوع می    Flashover  با عنوان 

افتد و در  سوزی اتفاق میشروع آتش  دقیقه از  10تا    4گیرند. این پدیده معمولا با گذشت کمتر از  موجود را دربر می
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 دگردرسد و در نتیجه عملیات امداد و نجات به تدریج غیرممکن میدرجه سلسیوس می 500این زمان دما به بیش از  
(Turner, 2011) . 

بنابراین یکی از فاکتورهای مهم در خصوص حریق و حوادث در سطح شهر، رسیدن تیم عملیاتی به محل  

در  گردد. لذا  باشد که موجب کاهش خسارات مالی و جانی و امدادرسانی به موقع به شهروندان میحادثه میحریق و  

فاکتور   این  تمهیداتی در خصوص کاهش  و  بوده  توجه  مورد  بسیار  و حادثه  به محل حریق  زمان رسیدن  دنیا  تمام 

جدید، استفاده از خودروهای تندرو و غیره. در این راستا  آتش نشانی  های  اندیشیده شده است. از جمله احداث ایستگاه

سیدن به محل از طریق شناسایی فاکتورهای تاثیرگذار بر ها، کنترل و حل مشکلات تیم عملیاتی در ریکی از روش

ترین آنها با همکاری و تلاش دیگر  حریق یا حادثه و تلاش در جهت برطرف نمودن یا کاهش مهممحل  زمان رسیدن به  

  تر و خسارات جانی و مالی کمترباشد که در نهایت منجر به ارائه خدمات ایمنی بهتر و سریعربط میهای ذیارگان

   .( Brebbia, 2012) شودمی

پژوهش حاضر در تلاش است با شناسایی عوامل موثر بر زمان رسیدن تیم  ،  با توجه به مطالب بیان شده  

نشانی و کاهش خسارات کمک کند. بنابراین  عملیاتی به محل حادثه و حریق، به بهبود اثربخشی اقدامات سازمان اتش

نشانی،  سازمان آتش  در  شده  تعریف  حریق  و  نجات  حوادث  هایعلت  کدی شهر مشهد،  های گذشتهبا بررسی حوادث سال

  ادامه نشانی و نیز مصاحبه با خبرگان عوامل مهم در هر زمینه شناسایی شدند. در  تشآمطالعات گذشته، استانداردهای  

نشان داده شده    ساختارهای پیشنهادی مربوط به عوامل موثر بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حوادث و حریق

برای هر یک از عوامل موجود در ساختارهای پیشنهادی نحوه تاثیرگذاری  استفاده از نمودارهای علی حلقوی،    با  است.

بر زمان    موثر  هایشاخص  تر دقیق  شناسایی  منظور  شده است. به  توضیح داده،  هاو روابط بین آن  آن بر زمان رسیدن

 . سوابق مورد بررسی قرار گرفته استشته شهر مشهد  گذ  حوادث   هایداده  ،رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه و حریق
 شود. می شامل را 1398  سال انتهای تا 1396سال  ابتدای  از حوادث و حریق  به مربوط آماری هایداده

 

 عوامل موثر بر زمان رسیدن به محل حریق و حوادث  3.2

ساختار پیشنهادی مربوط به عوامل موثر بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حوادث و حریق    3در شکل  

توان در پنج عنوان کلی عوامل زمانی، عوامل طبیعی، عوامل مربوط به سازمان  این عوامل را مینشان داده شده است.  

بندی نمود.  ریزی شهری دستهرنامههای فیزیکی و بشناسی و عوامل مربوط به زیر ساختنشانی، عوامل جمعیتآتش

ها توضیح  های علی حلقوی به تفصیل در مورد آندر نمودارباشند که  هر یک از این عوامل دارای زیر معیارهایی می

 داده شده است.  
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 عوامل موثر بر زمان رسیدن به محل حریق و حوادث . 3شکل 

 ها()یافته هاداده  لیتحل تجزیه  و   ی بررس ،یسازمدل -4

و تحلیل روابط علت و  عوامل تاثیرگذار بر روی زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه  بررسی  برای  

برای درك  زیر سیستم است که    دواین نمودار شامل  .  معلولی بین این عوامل یک نمودار علی حلقوی رسم شده است

ایم که در ادامه هریک  تقسیم کردهزیرسیستم    دو  را به  عملیاتی آنعوامل تاثیرگذار بر زمان رسیدن تیم  روابط علی بین  

 .  شودمیها توضیح داده از این زیرسیستم

 

 زیرسیستم ترافیک •

 زیرسیستم تماس درخواست •
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 زیرسیستم ترافیک   4.1

ای  متغیرهترین  مهم، ترافیک است.  یک زیرسیستم بسیار مهم در بررسی زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه

 تاثیرگذار بر ترافیک عبارتند از:  

شرایط آب و هوایی نامطلوب مانند بارندگیهای شدید، بادهای ناگهانی و شدید و غیره منجر    :وهواییشرایط آب .1

تر  هرچه شرایط آب و هوایی نامناسب  .شودهای آتشنشانی میها و کاهش سرعت ماشینبه لغزندگی سطح جاده

 یابد.افزایش میحجم ترافیک باشد، 

منجر  ها و نیز ناکافی بودن تعداد خطوط بزرگراهها،  تنگ بودن عرض معابر و خیابانها:  عرض معابر و خیابان .2

ها به بافت شهری هر منطقه بستگی دارد. در  شود. همچنین عرض معابر و خیابانبه افزایش حجم ترافیک می

ها نسبت به مناطقی که از بافت شهری  ابر و خیابانبافت شهری قدیمی و فرسوده است، عرض مع مناطقی که 

 جدیدتری برخوردار هستند، کمتر است و حجم ترافیک در این مناطق بالاتر است.

افزایش یابد، ترافیک    هاهای راهنمایی و یا زمان توقف این چراغتعداد چراغهای راهنمایی: هرچه  تراکم چراغ .3

 . (Al-Jarallah, 2015; Kiran & Corcoran, 2017) یابدافزایش می

 در این زیرسیستم وجود دارد.   B3و  B1 ،B2حلقه بازخوردی   سهشود، مشاهده می 4همانطور که در شکل 

وساز در معابرعمومی و تجاوز به معابر شهری،  ساخت  مانندعدم رعایت برخی مقررات ساخت و ساز  :  B1حلقه    •

آوری ضایعات ساختمانی و نیز عدم رعایت مقررات  عدم احداث پارکینگ و سد معبر فضای شهری، عدم جمع

راهنمایی و رانندگی برای مثال پارك خودروها در مکانهای نامناسب، باز نکردن مسیر حرکت برای خودروهای  

شود.  باعث افزایش ترافیک میتواند  آتشنشانی و حرکت در مسیرهای ویژه برای تردد خودروهای امدادرسان می

چه ترافیک افزایش یابد، رعایت مقررات  هرهمچنین  توان رعایت مقررات را افزایش داد.  با آموزش شهروندان می

 یابد. نیز افزایش می

تاسوعا  های خاص مانند  به دلیل مجاور بودن شهر مشهد با حرم مطهر رضوی در اعیاد و مناسبت  :B2حلقه   •

طرح شهر،  در  زائران  حضور  افزایش  و  غیره،  و  )ع(  رضا  امام  شهادت  و  میلاد  حسینی،  عاشورای  و  و  ها 

میمحدودیت اعمال  شهرداری  توسط  ترافیکی  محدودیتهای  این  باعث  شود.  ترافیکی  ترافیک    کاهشهای 

شود. در  ترافیک اعمال میهای بیشتری برای کاهش  ها و محدودیتشود. هرچه ترافیک افزایش یابد، طرحمی

 شود.ایجاد می B2ی نتیجه حلقه

ها و  های سرعت حرکت در بزرگراهگیرها، اعمال محدودیتمنظور از موانع ترافیکی وجود سرعت:  B3حلقه   •

میهمچنین ساخت حادثه  محل  نزدیکی  در  میوساز  که  با    تواندباشد  همچنین  شود.  ترافیک  افزایش  باعث 

 & Al-Jarallah, 2015; Kiran) کند که این موانع ترافیکی را کاهش دهدداری سعی میافزایش ترافیک، شهر

Corcoran, 2017 ) . 
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 نمودار علی حلقوی برای زیرسیستم ترافیک. 4شکل 

 

 زیرسیستم تماس درخواست  4.2

کسر تماس درخواست است.   باید بررسی شود،  در زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه  دیگری کهزیرسیستم  

 ترین متغیرهای تاثیرگذار بر کسر تماس درخواست عبارتند از:مهم

احتمال وقوع   ،هر چه جمعیت در یک منطقه بیشتر باشد، به دلیل افزایش تعداد فعالیتها و تراکم جمعیت  .1

، همچنین  هاسافرتدر فصول بهار و تابستان با افزایش میابد.  و تعداد تماس درخواست افزایش می  سوزیآتش

حضور   های خاص مانند تاسوعا و عاشورای حسینی، میلاد و شهادت امام رضا )ع( و غیره، در اعیاد و مناسبت

شهر در  می  زائران  جمعیتبنابراین    یابد.افزایش  رشد  افزایش    ، نرخ  جمعیت  رشد  کسر  و  زائران  توسط 

 & ,Al-Jarallah, 2015; Katirai, 2009; Lambert & Meyer, 2008; Lambert, Srinivasan) یابدمی

Katirai, 2012) . 

  دلیل   به  سنی   گروهحضور این    یابد.جمعیت کودکان و سالمندان با افزایش نرخ رشد جمعیت، افزایش می  .2
  بازی  مورد   در   ویژه  درك خطر )به  در   ناتوانی  و  بازیگوشی   ایمنی،   نکات  و   امروزی  مدرن   تجهیزات   با   ناآشنایی 

 ,Al-Jarallah)  دهندرا افزایش می  خدمات اضطراری تقاضا برای    امور،  انجام   در  ویژه  مراقبت  به  نیاز  کبریت( و   با

2015; Chhetri, Corcoran, & Stimson, 2009; Kiran & Corcoran, 2017; Sufianto & Green, 2012; 

United States fire administration - national fire data centre. Structure Fire Response Times 

2006) .   

  لاً معمویابد.  آموزش شهروندی: با افزایش جمعیت کودکان و سالمندان، سطح تحصیلات شهروندان کاهش می .3

یک منطقه بیشتر باشد، منابع مالی بیشتری از طریق    و سطح تحصیلات   هرچه سطح اقتصادی و اجتماعی

با آتشمالیات مبارزه  برای  پرداخت میسوزیهای محلی  این ها  زیرا شهروندان  تقاضای    شود.  مناطق دارای 

هرچه سطح رفاه،  یابد.  و سطح رفاه، ایمنی و بهداشت افزایش می  بیشتری برای رفاه، ایمنی و بهداشت هستند

های  شبکهاز  یابد.  های اجتماعی افزایش میایمنی و بهداشت شهروندان افزایش یابد، میزان استفاده از شبکه

به م  تواناجتماعی می برقراری    ، آموزش شهروندانردم در مورد حوادث اضطراریبه منظور آگاهی دادن  و 
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  هرچه آموزش شهروندان افزایش یابد، کسر تماس   .کرداستفاده    دهندگان خدمات اضطراریارتباط با سایر ارائه

 یابد.درخواست کاهش می

ادی منجر به  های اجتماعی و اقتصاند که محرومیتمطالعات تجربی نشان دادهسطح رفاه، ایمنی و بهداشت:   .4

 .شوندافزایش تقاضا برای خدمات اضطراری می

رایگان بودن خدمات سازمان منجر شده است که افراد برای کوچکترین حوادث نیز به  رایگان بودن خدمات:   .5

 از حوادث و حریق افزایش یابد.این سازمان مراجعه کنند و گزاارشات دریافتی 

 در این زیر سیستم وجود دارد.  R2و    R1نشان داده شده است، دو حلقه بازخوردی    5همانطور که در شکل  

یابد و هرچه جمعیت  واضح است که هرچه نرخ رشد جمعیت افزایش یابد، جمعیت افزایش می:  R1  حلقه •

 یابد. افزایش یابد، نرخ رشد جمعیت نیز افزایش می

یابد.  های اجتماعی افزایش مید، استفاده از شبکههرچه سطح رفاه، ایمنی و بهداشت افزایش یاب:  R2حلقه   •

هرچه آموزش شهروندان افزایش یابد، سطح  شود.  های اجتماعی باعث آموزش شهروندان میاستفاده از شبکه

 یابد. رفاه، ایمنی و بهداشت افزایش می

 

 

 
 . نمودار علی حلقوی برای زیرسیستم تماس درخواست5شکل 

 

 عملیاتی به محل حادثه زمان رسیدن تیم    4.3

عبارتند از: سرعت حرکت تیم عملیاتی،  متغیرهای تاثیرگذار بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه 

و تعداد    نشانیآتش  ها، تعداد خودروهای عملیاتی، فاصله محل حادثه تا ایستگاهنشانآمادگی خودروها، آمادگی آتش

 شود. که در زیر به بررسی هریک از این عوامل پرداخته می  ،تماس درخواست در یک دوره 
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سرعت حرکت تیم عملیاتی به محل حادثه: واضح است که هرچه سرعت حرکت تیم عملیاتی افزایش یابد، زمان   .1

می کاهش  حادثه  محل  به  د   یابد.رسیدن  ترافیک،  اوج  ساعات  شهروندان،  آموزش  خیابانترافیک،  و  سترسی  ها 

حادثه  سیستم محل  به  عملیاتی  تیم  حرکت  بر سرعت  که  هستند  متغیرهایی  جغرافیایی  اطلاعات  اثرگذار  های 

و عوامل موثر بر آن در قسمت قبل توضیح داده شد. واضح است که هرچه ترافیک  زیر سیستم ترافیک    هستند.

 یابد. می بیشتر باشد، سرعت حرکت تیم عملیاتی به محل حادثه کاهش 

کنند، تحت استرس  نشانی تماس گرفته و وقوع یک حادثه یا حریق را اعلام می افرادی که با سازمان آتش  معمولاً

نشانی  قرار دارند یا ممکن است دارای اطلاعات کافی از محل وقوع حادثه یا حریق نباشند. بنابراین ماموران آتش

کاهش  شوند مسیرهای خود را تغییر دهند که این امر منجر به در طی حرکت به سمت محل مورد نظر مجبور می 

از سوی    توان این فرآیند را بهبود داد. ، با آموزش شهروندان میشودسرعت حرکت تیم عملیاتی به محل حادثه می

نقلیه اضطراری در جاده    دیگر، سرعت حرکت تیم عملیاتی را  چگونگی واکنش هنگام نزدیک شدن یک وسیله 

و سرعت حرکت تیم  تواند موثر واقع شود  های شهروندی در این زمینه میارائه آموزش  هد. بنابرایندکاهش می

 . (1396کیا,    &مروتی    ;Al-Jarallah, 2015; Griffin & McGwin Jr, 2013)عملیاتی را افزایش دهد 

در بازه زمانی    لاًمعموساعات اوج ترافیک از متغیرهای موثر بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه است.  

میشود.    صبحگاهی و همزمان با شروع کار ادارات و سازمانها، ترافیک مشهد بیشتر و به تدریج از حجم آن کاسته 

تعطیل شدن سازمانها، مجدد حجم ت با  بازه عصرگاهی  افزایش مییابدهمچنین در  این  . اگر حادثهرافیک  ای در 

-Al)  یابد های زمانی رخ دهد، به دلیل حجم ترافیک، سرعت حرکت تیم عملیاتی به محل حادثه کاهش میبازه

Jarallah, 2015; Azmi et al., 2014; KC, Corcoran, Higginson, & Chhetri, 2015; Kiran & Corcoran, 

2017; Sufianto & Green, 2012;    1396کیا,    &مروتی) . 

  ها به یکدیگر افزایش یافته ها به یکدیگر بیشتر باشد، اتصال خیابانها و خیابانپذیری کوچههر چه میزان دسترس

  .( Handy, Paterson, & Butler, 2003; KC et al., 2015)یابد  و سرعت تیم عملیاتی به محل حادثه افزایش می

خیابان دسترسی  از  کوچهمنظور  مناسب  ارتباط  و  اتصال  خیابانها،  و  میها  یکدیگر  به   ,Marshall)  باشدها 

Piatkowski, & Garrick, 2014). 
نرم اطالعات جغرافیایی و  نیز  افزارهای مسیریابی میهمچنین سیستم های  با تعیین مکان دقیق حادثه و  توانند 

 .کمک کنند  سرعت حرکت تیم عملیاتی به محل حادثه افزایشتعریف مسیرهای مناسب حرکت به 

کمک کرده    خودروهانگهداری و تعمیرات به موقع خودروها و منابع هر ایستگاه به حفظ آمادگی آمادگی خودروها:   .2

 .  دهدکاهش می حریق رارسیدن به محل حادثه یا و در نتیجه زمان  

آتش .3 آمادگی ها:  نشانآمادگی  روانی  حفظ  و  آموزشهانشانآتش  جسمانی  ارائه  چگونگی  ،  مورد  در  مناسب  های 

  روزهمچنین ساعت وقوع حادثه در شبانههای اشتباهی، پرسیدن محل دقیق بروز حادثه یا حریق و  تشخیص تماس

 .  ادثه و حریق گرددتواند منجر به کاهش زمان رسیدن به محل حمی

تواند و توزیع مناسب آنها می  نشانی آتشهای  در دسترس بودن تجهیزات در ایستگاهتعداد خودروهای عملیاتی:   .4

های اضطراری شود و به عبارت دیگر زمان رسیدن به محل حادثه را کاهش  تر به تماسمنجر به پاسخگویی سریع

 .دهد

ز عوامل بسیار مهم در زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه، فاصله  یکی اها:  فاصله محل حادثه تا ایستگاه .5

نشانی و میانگین شعاع پوششی هر  های آتشتعداد ایستگاهکه تحت تاثیر دو متغیر  محل حادثه تا ایستگاه است.  
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را تجربه مییلانمناطقی که زمانهای پاسخگویی طوایستگاه است.   تعداد  تری  دارای کمترین  های  ایستگاهکنند 

دهد زیادتر باشد، فاصله ایستگاه تا  . همچنین هرچه شعاع مناطقی که هر ایستگاه پوشش مینشانی هستندآتش

 یابد. محل حادثه افزایش می

واضح است که هرچه تعداد حوادث و تماس درخواست زیادتر باشد، زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه   .6

  به دلیل افزایش تعداد تماس درخواست، طوفان و غیره  شرایطی مانند زلزله، سیل  یابد. برای مثال درافزایش می

 یابد.نشانی است، زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه افزایش میکه خارج از پتانسیل سازمان آتش

به بررسی  در این زیرسیستم وجود دارد. در زیر    B4  ،B5  ،B6ی  شود، سه حلقهمشاهده می  6همانطور که در شکل  

 شود. ها پرداخته میاین حلقه

  نشانی، فاصله محل حادثه تا ایستگاه های آتشبا کاهش تعداد ایستگاههمانطور که توضیح داده شد،  :  B4حلقه   •

های بیشتری  یابد. همچنین هرچه فاصله محل حادثه تا ایستگاه افزایش یابد، باید تعداد ایستگاهافزایش می

 این حلقه، یک حلقه تعادلی است.احداث شود. بنابراین 

دهد،  شعاع مناطقی که هر ایستگاه پوشش مینشانی کاهش یابد،  های آتش: هرچه تعداد ایستگاهB6حلقه   •

های بیشتری  باید تعداد ایستگاهاز سوی دیگر، هرچه شعاع پوششی هر ایستگاه افزایش یابد،  یابد.  افزایش می

 احداث شود. 

افزایش  B5حلقه   • با  ایستگاه:  افزایش میمیانگین شعاع پوششی  ایستگاه  تا  فاصله محل حادثه  اگر  یابدها،   .

های بیشتری احداث شود. همچنین با  فاصله محل حادثه تا ایستگاه افزایش افزایش یابد، باید تعداد ایستگاه

 یابد.  ها کاهش مینشانی، میانگین شعاع پوششی ایستگاههای آتشافزایش تعداد ایستگاه
  

 
 . نمودار علی حلقوی برای زمان رسیدن تیم عملیاتی به محل حادثه6شکل 
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 داده شده است. نشان  7در شکل نمودار علی حلقوی  مدل نهایی 
 

 
 به محل حادثه  تیم عملیاتی رسیدن  زماننمودار علی حلقوی  .7شکل 

 نتیجه گیری و پیشنهاد   -5

نقش مهم و حیاتی در    باشند که های خدماتی شهرها میکاربریو    عناصر   نشانی از جملهایستگاههای آتش

ها را بر عهده دارند. زمان رسیدن ماموران  سوزیخص آتشالاحفاظت از جان و مال مردم در برابر حوادث مختلف، ب

نشانی  تشهای آکند. از وظایف ایستگاهشانی به صحنه، احتمال زنده ماندن قربانیان گرفتار در آتش را تعیین مینآتش

در زمان استاندارد و  و امداد رسانی  سوزی امنیت جانی و مالی شهروندان در برابر حوادث، به ویژه آتشتلاش در جهت 

عوامل موثر بر زمان رسیدن تیم عملیاتی به    ابتدا  در این پژوهش  .باشدبه کمک تجهیزات متناسب با نوع حادثه می

ها، دو زیرسیستم ترافیک و تعداد تماس  این عوامل و روابط بین آنسپس برای تحلیل  و    محل حادثه شناسایی شد

سپس عواملی مانند سرعت حرکت  ارائه شد.  دو زیرسیستم  نمودار علی حلقوی مربوط به این  درخواست شناسایی شد و  

حادثه محل  به  عملیاتی  آتشتیم  و  خودروها  آمادگی  خودروهاها،  نشان،  تعداد  تعداد  و  حادثه  محل  فاصله  تماس  ، 

 درخواست بررسی شد.  

آنجا که   و  از  ایستگاه های جدید  و تجهیز  ایستگاهساخت  پراکندگی  و  توزیع  تواند  نشانی میهای آتشتغییر در 

را به عنوان راه حل  و سخت افزاری  های تکنولوژی  به سازمان تحمیل کند، میتوان بهبود زیرساخترا  های بالایی  هزینه

های پشیبان تصمیم مبتنی بر زمان رسیدن تیم عملیاتی در نظر گرفت. استفاده از سیستممناسب در جهت کاهش  

های موجود، مکان دقیق وقوع حادثه و حریق را تعیین و  تواند با استفاده از نقشهمی  GIS  سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 ن زمان ممکن امدادرسانی صورت پذیرد. تریترین مسیر برای تیم عملیاتی را مشخص سازند تا در کوتاهبهترین و کوتاه
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 تشکر و قدردانی

راهنمایی آقای دکتر علی محمد احمدوند استاد  دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را از  نویسندگان بر خود لازم می

و آقای مهندس مسعود ظهوریان مدیر عامل محترم سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی  محترم دانشگاه ایوان کی  

 .کنند  اعلام دادند،  یاری پژوهش  این کیفی و ارتقای انجام در  را  ما کهشهرداری مشهد  
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Abstract 
Fire stations are among the elements and service areas of cities that play an important and 

vital role in protecting the lives and property of people against various accidents, especially 

fires. When firefighters arrive at the scene of the operation determines the likelihood that 

the victims caught in the fire will survive. One of the duties of fire stations is to ensure the 

life and financial security of citizens against incidents, especially fires at standard times 

and with the help of equipment appropriate to the type of incident. 

In this paper, after conducting preliminary studies on existing documents, the factors 

affecting the arrival time of operational teams to the scene of the accident and fire are 

identified. Also, the relationships between variables is determined via system dynamics 

approach. Then, using causal loop diagrams and stock and flow diagrams, the model is 

analyzed and then solutions to reduce the effect of key indicators in increasing the time 

arrival of operational team to the scene of an incident or fire are presented.
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