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Background and objective To reduce the risks of fire accidents, it is essential to analyze space-time constraints 
for firefighters. In district 19 of Tehran city, Iran, the spatio-temporal patterns of fires vary depending on time, 
location, and causes. Considering the blockage of crossings, poor urban fabric, and the lack of supervision 
by authorities over urban traffic in this district, it is essential to address the challenges of firefighters due to 
limited urban space. Therefore, this study aimed to investigate the impact of urban space limitations on the 
performance of firefighting forces and trucks during a disaster in Tehran, District 19. 
Method This is a descriptive-correlational study. The study population consists of all operational staff of fire 
stations in District 19 of Tehran, Iran (n=210). Of these, 132 participants were selected randomly. The data 
collection tool was a questionnaire with 30 items, measuring urban space limitations (urban infrastructure 
problems, dilapidated fabric, population growth, and public transportation problems) and performance. 
Smirnov-Kolmogorov test was used to determine the normality of data distribution. Regression analysis was 
used to determine the relationship between the variables. 
Results The regression coefficient of dilapidated urban fabric, urban infrastructure problems, population 
growth, and public transportation problems were -0.51, -0.48, -0.45, and -0.32, respectively (P<0.001). They 
predicted 26.2%, 23.7%, 20.9%, and 10.5% of the decline in the performance of firefighters and fire trucks, 
respectively.
Conclusion Urban space limitations, including dilapidated urban fabric, urban infrastructure problems, 
population growth, and public transportation problems, have a significant negative effect on the performance 
of firefighting forces and trucks in District 19 of Tehran. 
Keywords Fire fighters, Disasters, Urban space, Tehran
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Introduction

irefighting is one of the most important 
professions, and its effective performance 
is closely linked to protecting people’s 
lives and property. The performance of 
firefighters in extinguishing urban fires is 

a major concern for fire departments. This has led to the 
identification of operational reliability as a key goal of fire 
departments. Therefore, extensive efforts have been made 
to enhance firefighters’ performance. To improve their 
performance, given the lack of physical space in some 
areas, it is necessary to examine and explore the factors 
affecting it. To create a suitable platform for improving 
firefighter performance, firefighting equipment has also 
become an important indicator. The lack of facilities and 
equipment for firefighters during incidents can cause ir-
reparable damage to their performance. In this regard, 
creating a suitable space for firefighters and their facilities 
and equipment to operate during incidents is a concern 
for fire department managers. Inappropriate urban design 
can create numerous challenges for firefighters during in-
cidents. Because fire incidents occur suddenly, these bar-
riers can adversely affect firefighters’ performance. Given 
the importance of maneuverability for firefighting vehi-
cles equipped with ladders, lifts, and cranes, the failure to 
apply safety regulations in urban design underscores the 
need to examine the limitations of urban spaces. Dispatch 
forces and fire trucks need certain conditions in urban ar-
eas to improve their performance.

Due to the lack of studies on the impact of urban space 
limitations on firefighting performance during disasters, 
there is insufficient scientific evidence regarding the real 
effects of such limitations. Considering the characteristics 
of District 19 of Tehran city, Iran, and the existence of 
potential risk for fire incidents in this district, the pres-
ent study aims to investigate the impact of urban space 
limitations on the performance of dispatched forces and 
fire trucks during a disaster. The research question is: 
Do urban space limitations affect the performance of 
dispatched forces and fire trucks during a disaster in the 
study region? The main research hypothesis was as fol-
lows: urban space limitations have a significant impact 
on the performance of dispatched forces and fire trucks 
during a disaster in District 19. The secondary hypotheses 
were as follows: dilapidated urban fabric, urban infra-
structure problems, population growth, and public trans-
portation problems affect the performance of dispatched 
forces and fire trucks in District 19.

Theoretical foundation and Literature review

In disaster management, urban space plays a fundamen-
tal role. Urban planning policies and principles governing 
urban spaces are one of the important issues in improv-
ing disaster management. Managing urban spaces and ar-
ranging them appropriately can help to manage natural 
and man-made disasters more appropriately (Calvet-Mir 
and March, 2019). Firefighter access to the incident area 
is an important issue in disaster management of urban 
settings (Stolf et al., 2019). Urban spaces should be de-
signed in response to crisis situations (Shatkin, 2019). 
Also, changes in human response to disasters over time, 
along with rational planning, prevention, and education, 
are needed to mitigate their consequences (Ajorloo et al., 
2023). Timely service provision by fire stations requires 
their deployment in appropriate locations and having the 
necessary equipment to respond to the needs of citizens 
(Padash and Khairdast, 2023). To address the inadequate 
distance of fire stations with historic and dilapidated 
buildings that lead to fire spread, some studies have been 
conducted by using the fire dynamic simulator (Zhang et 
al., 2024). A study in Europe showed that, between 2016 
and 2022, firefighters were alerted by the e-call system 
896 times. The shortest average intervention time was 
47±37 min and was recorded in 2021. Also, the interven-
tion time was significantly dependent on the number of 
cars involved in the incident (Kubiak et al., 2024). The 
early warning of fires is pivotal for preventing substantial 
economic losses and ecological damage. However, the 
enhancement of fire model generalization performance 
still faces challenges due to limitations in existing fire da-
tasets, such as image quantity and heterogeneity (Wang 
et al., 2024). 

Fires can cause significant human and financial losses 
in urban areas, which can be exacerbated by increased 
fire volume associated with higher wind speeds (Strydom 
and Savage, 2024). In disaster management, estimating 
response time plays a very important role. Firefighting 
response time is the time of the firefighting truck’s arrival 
at the incident site after receiving an emergency call. The 
use of appropriate parameters can be helpful for a suc-
cessful emergency response (Bujang et al., 2023). To as-
sess the time to reach a fire scene, the Particle Swarm Op-
timization and the Genetic Algorithm can be used, and to 
calculate the response time to the incident in the shortest 
possible time, the NFPA1720 standard can be employed 
(Kheirdoost et al., 2024).  Assessing fire risk considering 
urban spatial constraints from socio-economic, landscape 
planning, and risk management perspectives is applicable 
in any country (Gültekin et al., 2024). 
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In recent years, the traditional approach to risk manage-
ment in urban areas has shifted from focusing solely on 
reducing vulnerability and mitigating risk to increasing 
resilience. This new approach has created a better capac-
ity to respond to disasters in urban areas (Moaddeb and 
Amini, 2023). Urban design management is an appropri-
ate approach to addressing urban challenges, particularly 
disasters (Hajibabaee et al., 2013). Over time, the limi-
tations of urban spaces have changed in the conflict be-
tween modernity and tradition (Ashori and Azizi, 2023). 
The increase in the size, population, and spatial elements 
and structures of cities has created physical-spatial com-
plexities, making it difficult to understand urban relations 
and to recognize the main structure and texture of cities 
and their morphology through analysis of all urban com-
ponents. Analyzing the spatial structure of cities requires 
methods that can respond to these complexities (Raheb 
and Farhadian, 2023). It is necessary that emergency fa-
cilities in cities, such as fire stations, be optimally located 
to respond to disasters quickly and efficiently. This is 
important because these facilities are created to provide 
emergency services; they must be able to cover the entire 
disaster area (Tahmasebi et al., 2020).

In today’s world, urban space limitation is one of the 
most significant urban planning problems (Nounjad et al., 
2020). Natural and man-made disasters that have occurred 

in Iran in recent years indicate that cities have become in-
creasingly vulnerable and the risks of fires have increased. 
The urban management approach to these disasters has 
focused on reducing risk and vulnerability (Khodaban-
dehloo et al., 2024). Currently, almost every city has a large 
number of commercial streets that can form street canyons 
due to their narrow width and limited space. When a fire 
occurs on one side of a building, it may affect buildings 
on the other side of the street (Dong et al., 2024). Narrow 
streets, although facilitating the mobility and daily life of 
urban and rural residents, also pose fire safety concerns. 
Catastrophic combustion phenomena confined spaces can 
lead to significant loss of life and property (Wang Zhe et 
al., 2024) as well as problems such as difficult extinguish-
ing, high fire rate, and long duration. Confined spaces pose 
significant risks to firefighters due to difficult accessibility, 
crowding, poor ventilation, and the presence of potentially 
toxic gases (Akano et al., 2024).

Study area

District 19 is located in the southernmost part of Teh-
ran at a geographical position of 35° 62’80’’ N and 51° 

36’27’’ S, and is adjacent to Districts 16, 17, 18, and 20. 
This district, with an area of 92 km2, has 13 neighbor-
hoods and 5 regions; three regions (1, 2, and 3) are lo-
cated in the urban area, north of the Azadegan Highway. 

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.

Figure 1. Map of District 19, Tehran
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They cover an area of 20 km2 and are home to 295,000 
people, who live in 64,000 households, according to the 
latest statistics. Other regions (4 and 5) each include 13 
villages and have an area of approximately 72 km2. The 
villages are located in the Aftab region according to the 
divisions made by the Iranian Ministry of Interior. Figure 
1 shows the geographical location of District 19. In this 
district, there are 8 fire stations for extinguishing, rescue, 
and support, of which 3 are outside the area (Figure 2, 3). 
The number of operational forces and fire trucks in the 
district is presented in Table 1. Due to the size and popu-
lation of this district, the existing fire stations cannot per-
form optimally during a disaster (Kheirdast et al., 2024). 
Among the regions in District 19, Region 1 has the high-
est building and population density, which is one of the 
sub-criteria for examining the performance of firefight-
ers in our study. Figure 4 shows the population density of 
this region to examine the population growth. Population 
density in District 19 is 126 people per 10,000 m2. In Dis-
trict 19, people have relatively good access to public and 
road transportation. Two metro lines with about 10 metro 
stations pass through this district. There are also 151 bus 
stops. The area of dilapidated urban fabric in District 19 
was 160,000 m2; the percentage of dilapidated urban fab-
ric is 0.8 %; and the percentage of unstable urban fabric 
is 10.7 % (Figure 5). Additionally, the existence of high-
ways, including the Azadegan Highway, Ayatollah Saeedi 

Highway, Tondguyan Highway, and Kazemi Highway, 
has made this district important with respect to traffic. 
Figures 6 and 7 show the location of highways and metro 
lines in District 19.

Materials and Methods

This is a descriptive correlational study. The study popu-
lation consists of all operational staff of fire stations in 
District 19 of Tehran, Iran (n= 210). Morgan’s table was 
used to determine the sample size, which was determined 
to be 132. The sampling was done randomly. After dis-
tributing and collecting the questionnaires, 125 complet-
ed questionnaires were analyzed. 

In this study, urban space limitations, including urban 
infrastructure problems, dilapidated fabric, population 
growth, and public transportation problems, were inde-
pendent variables, and the performance of firefighting 
forces and trucks was the dependent variable. The pres-
ence of dilapidated buildings, population growth, and 
urban infrastructure problems (covering gas and petrol 
stations, urban facilities) negatively affects firefighters’ 
performance. On the other hand, public transportation 
problems that facilitates the evacuation of people affected 
by the disaster can positively affect firefighters’ perfor-
mance

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.

Figure 2. Geographic location of fire stations in District 19
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The questionnaire used had two parts. The first part sur-
veyed general information about the respondents, and the 
second part, with 30 items, measured the study variables 
(Table 2). To measure the content validity of the ques-
tionnaire, the opinions of experts from the fire department 

and the municipality, as well as university professors, 
were used. The reliability of the questionnaire was calcu-
lated using Cronbach’s α as Equation 1: 

1. ra=
j

j-1 (1- )S2

∑Sj
2

 

Figure 4. Map of dilapidated urban fabric in District 19, 2023

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.

Figure 3. Map of population density in District 19, 2023
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Where j is the number of items, S2j is the jth item, and S2 

is the variance of the total score. The results are presented 
in Table 3. Considering the Cronbach’s α values for each 
dimension and for the overall scale were greater than 0.7, 
it can be said that the questionnaire had acceptable reli-
ability.

Statistical analyses were performed in SPSS software,  
version 24 and Excel software, version 2013. The de-
scriptive statistics (mean and standard deviation), Kol-
mogorov-Smirnov test (to determine the normality of 
data distribution), and regression analysis were used. 
After data analysis, a conceptual model of the study was 
designed (Figures 7) .

Figure 6. Geographical location of metro stations in District 19, 2023

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.

Figure 5. Geographical location of highways in District 19, 2023
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Results

Descriptive findings

Table 4 and Figures 8 and 9 show the frequency distri-
bution of age and educational level for the participants. 
Table 5 and Figure 10 show the frequency distribution of 
work experience. The mean scores of the study variables 
are presented in Table 6.

The results of the Kolmogorov-Smirnov test presented 
in Table 7 and 8 showed that the distribution of data was 
normal (P>0.05). Therefore, it is possible to use paramet-
ric tests.

Assessment of research hypotheses

The first hypothesis stated that dilapidated urban fab-
ric affects the performance of dispatched forces and fire 
trucks in District 19. The results of ANOVA to predict 
the performance based on dilapidated urban fabric was 

significant; F=94.325, P<0.001). The results in Table 10 
indicate that the regression coefficient for the correlation 
between dilapidated urban fabric and performance of dis-
patched forces and fire trucks was -0.512. The coefficient 
of determination was 0.262 (Table 9, 10, 11). Therefore, 
the dilapidated urban fabric could predict 26.2% of the 
decline in the performance of dispatched forces and fire 
trucks. The linear regression formula is as Equation 2, 
where Y is the performance variable: 

2. Y=1.105 +0512 (dilapidated urban fabric)

The second hypothesis stated that urban infrastructure 
problems affects the performance of dispatched forces 
and fire trucks in District 19. The results of ANOVA to 
predict the performance based on urban infrastructure 
problems was significant; F=87.215, P<0.001 (Table 12). 
The results in Table 13 and 14 indicate that the regres-
sion coefficient for the correlation between urban infra-
structure problems and performance of dispatched forces 
and fire trucks was -0.487. The coefficient of determina-

Table 1. Specifications of fire stations in District 19 (Kheirdast et al., 2024)

No. Station # Number of Fire Trucks Number of Personnel

1 22 8 39

2 35 7 24

3 96 4 24

4 81 5 33

5 50 10 38

6 123 3 15

7 132 7 33

8 133, and Rescue 6 7 54

Total 51 260

Table 2. The dimensions and items of the questionnaire

Dimensions Number of Items

Urban space limitations in District 19

Dilapidated urban fabric 5

Urban infrastructure problems 8

Population growth 3

Public transportation problems 4

Performance of dispatched forces and fire trucks in District 19 10

Total 30

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.
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tion was 0.237. Therefore, urban infrastructure problems 
could predict 23.7% of the decline in the performance of 
dispatched forces and fire trucks. The linear regression 
formula is as Equation 3: 

3. Y= 1.208+0415 (urban infrastructure problems)

The third hypothesis stated that population growth af-
fects the performance of dispatched forces and fire trucks 
in District 19. The results of ANOVA to predict the per-
formance based on population growth was significant; 
F= 75.254, P<0.001 (Table 15, 16). The results in Table 
16 indicate that the regression coefficient for the corre-
lation between population growth and performance of 
dispatched forces and fire trucks was -0.458. The coef-
ficient of determination was 0.209. Therefore, population 
growth could predict 20.9% of the decline in the perfor-
mance of dispatched forces and fire trucks. The linear re-
gression formula is as Equation 4: 

4. Y= 1.412 + 0642 (population growth)

The last hypothesis stated that public transportation 
problems affects the performance of dispatched forces 

and fire trucks in District 19. The results of ANOVA to 
predict the performance based on public transportation 
problems was significant; F=41.145, P<0.001 (Table 17, 
18). The results in Table 19 indicate that the regression 
coefficient for the correlation between public transporta-
tion problems and performance of dispatched forces and 
fire trucks was -0.325. The coefficient of determination 
was 0.105 (Table 17). Therefore, public transportation 
problems could predict 10.5% of the decline in the per-
formance of dispatched forces and fire trucks. The linear 
regression formula is as Equation 5: 

5. Y= 1.012+0308 (public transportation problems)

Discussion

The purpose of this study was to investigate the ef-
fect of urban space limitations on the performance of 
firefighters and fire trucks during a disaster in District 
19 of Tehran city. The most of experts participated in 
our study was individuals with an average age of 31-40 
years (47.2%) with a bachelor’s degree (41.6%), and 
6-10 years of experience (55.2%). The performance 
score of firefighters was 75.18±7.30. The results 

Table 3. Cronbach’s α values for the dimensions and items of the questionnaire

Variables Number of Items Cronbach’s α 

Dilapidated urban fabric 5 0.78

Urban infrastructure problems 8 0.79

Population growth 3 0.74

Public transportation 4 0.72

Urban space limitations 20 0.71

Performance of dispatched forces and fire trucks 10 0.75

Total 30 0.76

Table 4. Age and educational level of the participants

No. (%)Variables

21(16.8)41-50 years

Age 59(47.2)31-40 years

45(36)<30 years

34(27.2)Master’s degree

Educational level 52(41.6)Bachelor’s degree

39(31.2)Associate degree 

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.
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Figure 7. Conceptual model of the study
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Table 5. Work experience of the participants

Variables No. (%)

Work experience (y)

<5 12(9.6)

6-10 69(55.22)

11-15 25(20)

16-20 11(8)

>20 8(6.4)

Figure 8. Distribution of educational level among the partici-
pants

Descriptive findings 

Table 4 and graphs 1 and 2 show the frequency distribution of age and educational level for the 
participants. Table 5 and Graph 3 show the frequency distribution of work experience. The 
mean scores of the study variables are presented in Table 6. 
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Figure 9. Distribution of age among the participants

Descriptive findings 

Table 4 and graphs 1 and 2 show the frequency distribution of age and educational level for the 
participants. Table 5 and Graph 3 show the frequency distribution of work experience. The 
mean scores of the study variables are presented in Table 6. 
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Figure 10. Distribution of work experience among the participants
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Table 6. Mean scores of the study variables

Variables Mean±SD

Urban space limitations in District 19

Dilapidated urban fabric 9.62±2.12

Urban infrastructure problems 17.70±3.58

Population growth 10.41±2.56

Public transportation problems 6.50±1.65

Performance of dispatched forces and fire trucks in District 19 75.18±7.30

Table 7. Results of the Kolmogorov-Smirnov test

Variables z sig Result

Urban space limitations in District 19

Dilapidated urban fabric 1.136 0.151 Normal

Urban infrastructure problems 1.051 0.219 Normal

Population growth 1.232 0.096 Normal

Public transportation problems 1.125 0.074 Normal

Performance of dispatched forces and fire trucks in District 19 0.055 Normal

Table 8. Model summary (Dependent variable: Dilapidated urban fabric) 

Model R R2 Adjusted R2 Standard Error

1 -0.512 26.2 0.389 0.621

Table 9. ANOVA results (dependent variable: Dilapidated urban fabric) 

Model Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 1 55.36 1 .5536

94.325 0.001Residual 72.201 123 0.587

Total 127.561 124

Kheirdast,. (2026). City Restrictions on the Operation of Firefighting Forces and Vehicles. DMKP. 15(4), 544-573.
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showed that dilapidated urban fabric, urban infrastruc-
ture problems, population growth, and public transpor-
tation problems predicted 26.2%, 23.7%, 20.9%, and 
10.5% of the decline in the performance of firefighters 
and fire trucks, respectively. These limitations result in 
the failure to create the necessary conditions to improve 
the performance of dispatched firefighting forces and 
trucks in disaster situations, since they can reduce the 
freedom of action and maneuverability of forces and 
vehicles. Dilapidated structures and traffic can prevent 
fire trucks from fully accessing affected areas. 

Conclusion

Urban space limitations in District 19 of Tehran, in-
cluding dilapidated urban fabric, urban infrastructure 

problems, population growth, and public transportation 
problems, can negatively affect the performance of fire-
fighting forces and vehicles. Urban infrastructure prob-
lems can prevent them from properly implementing their 
activities and plans and using their full potential and ca-
pacity. The presence of large crowds in the disaster scene 
can cause disruptions in the firefighting operations. Pop-
ulation growth and population density in some areas of 
District 19 and the lack of a proper safety culture when 
seeing fire trucks create a great disruption in the progress 
of operations and the early arrival of forces. The traffic 
congestion in some areas of District 19 and the increase 
in transportation vehicles are also considered obstacles in 
the firefighters’ ability to reach the fire scene.

Table 12. ANOVA results (dependent variable: Urban infrastructure problems)

Variables Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 1 36.19 1 36.19

87.21 0.001Residual 51.045 123 0.415

Total 87.235 124

Table 13. Results of regression analysis (dependent variable: Urban infrastructure problems)

Model Title B Standard Error Beta t Sig

1 (Constant) 1.208 0.489 1.120 0.001

2 Urban infrastructure problems 0.415 0.06 -0.487 2.365 0.001

Table 10. Results of regression analysis (dependent variable: Dilapidated urban fabric) 

Model Title B Standard Error Beta t Sig

1 (Constant) 1.105 0.354 8.120 0.001

2 Dilapidated urban fabric 0.512 0.087 512/0- 11.365 0.001

Table 11. Model summary (Dependent variable: Urban infrastructure problems) 

Model R R2 Adjusted R2 Standard Error

1 -0.487 7.23 0.301 0.351

Table 14. Model summary (Dependent variable: Population growth) 

Model R R2 Adjusted R2 Standard Error

1 -0.458 20.9 0.238 0.310
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The results of the present study are consistent with the 
results of Stolf et al. (2019) regarding the access of fire-
fighters to the incident area, while are not in agreement 
with the results of Shatkin (2019) on the adaptation of ur-
ban space to natural disasters, since in the area studied in 
our study, urban spaces do not perform well during natu-
ral disasters such as fires. Our results are consistent with 
the results of Padash and Kheirdast (2023) regarding the 
importance of the ability of firefighters to reach the fire 
scene. The results of the present study are also in line with 
the results of Bujang et al (2023), Maddab et al (2023), 
Raheb and Farhadian (2023), Tahmasebi et al. (2020), and 
Li et al (2024).

Considering the results, the following recommendations 
are provided to improve the performance of firefighting 
forces and vehicles in District 19 of Tehran:

It is recommended to apply urban design standards to 
dilapidated structures or demolish them to improve the 
performance of firefighting forces and vehicles.

By creating databases of the urban infrastructure prob-
lems and limitations in District 19, increase the awareness 
of possible problems and how to deal with them at the 
time of disaster.

Table 15. ANOVA results (dependent variable: Population growth)

Variables Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 1 97.22 1 97.22

75.254 0.001Residual 95.202 123 0.774

Total 192.422 124

Table 16. Results of regression analysis (dependent variable: Population growth)

Model Title B Standard Error Beta t Sig

1 (Constant) 1.412 0.415 7.541 0.001

2 Population growth 0.642 0.048 -0.458 9.630 0.001

Table 17. Model summary (dependent variable: Public transportation problems)

Model R R2 Adjusted R2 Standard Error

1 -0.325 10.5 0.109 0.184

Table 18. ANOVA results (Dependent variable: Public transportation problems)

Variables Sum of squares df Mean square F Sig.

Regression 1 36.02 1 36.02

41.145 0.001Residual 107.502 123 0.874

Total 143.522 124 -

Table 19. Results of regression analysis (Dependent variable: Public transportation problems)

Model B Standard Error Beta t Sig

1
(Constant) 1.012 539 1.498 0.001

Public transportation problems 0.308 087 -0.325 3.025 0.001
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Culturalization through mass media to reduce gather-
ings in the affected areas and management and control of 
the population density are recommended to improve the 
performance of firefighting forces and vehicles.

By creating transportation mechanisms to manage traf-
fic during a disaster and using control facilities at regional 
levels, the performance of firefighting forces and vehicles 
can be improved.
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زمینه و هدف در راستای کاهش خطرات ناشی از آتش‌سوزی برای شهروندان، تحلیل محدودیت‌های فضا-زمان برای آتش‌نشانان، ضروری 
است. در منطقه‌ 19 الگوهای فضایی-زمانی آتش‌سوزی بسته به زمان، مکان و علل آن‌ها متفاوت است. هدف پژوهش بررسی تأثیر 
محدودیت‌های فضای شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در منطقه 19 تهران است. باتوجه‌به 
سد معبرهای صورت‌گرفته و ساختار غلط طراحی‌های شهری و عدم نظارت مسئولین به ترافیک شهری، اهمیت پرداختن به چالش‌های 

اعزام اتش‌نشانان به‌علت محدودیت فضای شهری ضروری است.

روش روش پژوهش از نوع توصیفی‌همبستگی است. جامعه‌ آماری شامل پرسنل عملیاتی ایستگاه‌های تحت پوشش منطقه‌  19 تهران به 
تعداد 210 نفر، به‌صورت نمونه‌گیری تصادفی و با تعیین حجم نمونه از طریق جدول مورگان 132 نفر مشخص شده است. ابزار پژوهش 
پرسش‌نامه‌ای با 30 گویه بوده است که روایی محتوایی آن، توسط خبرگان آتش‌نشانی مورد تأیید قرار گرفت. پایایی پرسش‌نامه با استفاده 
از نرم‌افزار SPSS نسخه 40 و آلفای كرونباخ 0/76 به دست آمد. از آزمون‌های کولموگروف-اسمیرنوف و رگرسیون جهت تعیین نرمال 
بودن داده‌ها و تعیین رابطه میان متغیرها استفاده گردید. در منطقه‌ موردمطالعه درباره‌ محدودیت‌ها و مشکلات فضای شهری جهت 
اعزام نیروهای آتش‌نشانی پژوهش‌هایی انجام نشده است، لذا از این منظر دارای نوآوری است. فرض پژوهش این است که محدودیت‌های 
فضای شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در منطقه تأثیر معناداری دارد. سؤال پژوهش این 
است که »آیا محدودیت‌های فضای شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در منطقه‌ی 19 شهر 

تهران تأثیر دارد؟«

یافته ها مطابق نتایج، ضریب همبستگی بافت‌های فرسوده، زیرساخت‌های شهری، رشد جمعیت و حمل‌ونقل نسبت به عملکرد 
نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی به‌ترتیب 0/51-، 0/48-، 0/45- و 0/32- یعنی در جهت عکس است. متغیر بافت‌های 
فرسوده 26/2 درصد، زیرساخت‌های شهری 23/7 درصد، رشد جمعیت 20/9 درصد و حمل‌ونقل عمومی 10/5 درصد از متغیر 

عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی را در جهت معکوس پیش‌بینی می‌کند. 

نتیجه گیری یافته‌ها نشان داد محدودیت‌های فضای شهری شامل محدودیت‌های بافت فرسوده، زیرساخت‌های شهری، رشد جمعیت و 
حمل‌ونقل عمومی بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در شهر تهران تأثیر معناداری دارد. همچنین 

محدودیت‌های فضای شهری سبب کاهش عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران شده است.

کلیدواژه‌ها آتش‌نشانان، بحران، فضای شهری، تهران
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 مقدمه

امروزه عملکرد آتش‌نشانان در اطفای حریق شهری، به‌عنوان 
یکی از مسائل مهم در سازمان آتش‌نشانی است. بهبود و ارتقای 
عملکرد آتش نشانان به‌عنوان یکی از نیازهای مهم جوامع شهری 
سبب شده است تلاش‌های گسترده‌ای در این خصوص ایجاد 
گردد. این مسئله سبب شده است قابلیت اطمینان در عملیات 
آتش‌نشانی  سازمان‌  کلیدی  و  مهم  اهداف  از  یکی  به‌عنوان 
باتوجه‌به  آتش‌نشان  عملکرد  بهبود  جهت  در  گردد.  مشخص 
کمبود فضای عملیاتی در برخی از نواحی منطقه 19 نیاز است 
جنبه‌های تأثیرگذار بر عملکرد مورد بررسی و کنکاش قرار گیرد. 

یکی از مشاغل مهم و کلیدی در جوامع امروزی، آتش‌نشانی 
است که عملکرد مناسب و بهینه‌ آنان، ارتباط نزدیکی با حفظ 
جان و مال مردم دارد. امروزه اهمیت فعالیت‌های آتش‌نشانی 
باعث ارتقای عملکرد آنان شده است. از طرفی ایجاد بستر مناسب 
از  ابزار و تجهیزات آتش‌نشانان نیز یکی  جهت بهبود عملکرد 
شده  آتش‌نشانان  عملکرد  ارتقای  جهت  در  مهم  شاخص‌های 
است. عدم همراهی امکانات و تجهیزات آتش‌نشانان در زمان بروز 
حوادث می‌تواند ضربات جبران‌ناپذیری بر عملکردشان وارد کند. 
این مسئله سبب شده است ایجاد بستری مناسب جهت فعالیت 
در زمان بروز حوادث برای آتش‌نشانان و امکانات و تجهیزات آنان، 

به‌عنوان یکی از دغدغه‌های مدیران باشد.

 یکی از محدودیت‌های فعلی در جهت ارتقای عملکرد آتش‌نشانان، 
محدودیت‌های فضای شهری است. چیدمان نامناسب فضای شهری 
در برخی محیط‌ها سبب شده است در زمان بروز حوداث، مشکلات 
و محدودیت‌های بسیاری جهت عملکرد آنان ایجاد کند. ازطرفی 
این  است،  یک‌باره  به  و  عینی  رخ‌داده‌شده  حوداث  اینکه  به‌علت 
محدودیت‌ها به‌عنوان مشکلات مهم و تأثیرگذار به‌صورت کلی روند 
فعالیت آتش‌نشانان را تحت شعاع قرار داده است. بلایای طبیعی 
جزء جدانشده‌ زندگی بشر است و در طول تاریخ تلاش‌های فراوانی 

برای مقابله با این حوادث به عمل آمده است. 

عدم به‌کارگیری مقررات ایمنی در طراحی شهری با در نظر 
گرفتن مانور خودروهای ویژوه‌ آتش‌نشانی مانند نردبان، بالابر 
را  شهری  فضای  محدودیت‌های  بررسی  ضرورت  جرثقیل  و 
دوچندان می‌کند. در جهت فعالیت ارکان‌های مختلف مدیریت 
بحران، به وجود زیرساخت‌های فضایی در منطقه نیاز است. این 
مسئله سبب شده عملکرد برخی گروه‌ها ازجمله نیروهای اعزامی 
و خودروهای آتش‌نشانی بهبود یابد. به‌عبارتی، نیروهای اعزامی 
نیازمند  خود  عملکرد  ارتقای  جهت  آتش‌نشانی  خودروهای  و 
برخورداری از برخی شرایط در فضای شهری هستند. باتوجه‌به 
ویژگی‌های منطقه 19 و وجود پتانسیل‌های بحران در این منطقه، 
تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر محدودیت‌های فضای شهری 
بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط 

بحران، سعی در پاسخ به این سؤال دارد که »آیا محدودیت‎های 
فضای شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 

در شرایط بحران در منطقه‌ مورد مطالعه تأثیر دارد؟«

مبانی نظری و پیشینه پژوهش

در بحث مدیریت بحران، فضای شهری نقش مهم و اساسی 
در  ویژه‌ا‌ی  رویکردهای  با  شهری  طراحان  و  معماران  دارند. 
مدیریت بحران و در بحث فضاهای باز و بسته تمهیدات خاصی 
را اندیشیده‌اند. سیاست‌ها و اصول شهرسازی حاکم بر فضاهای 
شهری یکی از مسائل مهم در جهت بهبود مدیریت بحران است. 
به‌عبارتی، استفاده از ابزارهای خاص جهت طراحی فضای شهری 
بحران  مدیریت  بهبود  در جهت  مهم  مسائل  از  یکی  به‌عنوان 
است. ازطرفی فقدان بررسی‌های علمی درخصوص تأثیر برخی 
محدودیت‌های ایجادشده‌ فضای شهری بر عملکرد آتش‌نشانی در 
شرایط بحران سبب گردیده است تا شواهد علمی کافی از تأثیرات 
واقعی محدودیت‌های فضای شهری در این حوزه در دسترس 
تهدید میك‌ند،  را  آنچه موجودیت منطقه موردمطالعه  نباشد. 
به‌طوریك‌ه  است،  انسان‌‌ساخت  و  طبیعی  بحران‌های  شامل 
تناسب لازم میان سطح فضای ساخته‌شده، تراكم ساختمانی و 

فضای باز قابل‌استفاده در مواقع بحران وجود ندارد.

مدیریت فضاهای شهری و چیدمان مناسب این فضاها سبب 
خواهد شد بحران‌های طبیعی و غیرطبیعی به‌صورت مناسب‌تری 
مدیریت گردد )کالوت و مارس، 2019(. دسترسی آتش‌نشانان 
به محیط حادثه یکی از مسائل مهم در مدیریت بحران‌ها در 
وجود   .)2019 همکاران،  و  )استلف  است  شهری  فضاهای 
شرایط  با  شهری  فضاهای  سازگاری  باعث  طبیعی  بحران‌های 
با وضعیت  ازاین‌رو فضاهای شهری مطابق  موجود شده است. 

بحران می‌بایستی سازگار گردد )شاتکین، 2019(. 

آموزش، عملکرد مردم را در برابر بحران بهبود می‌بخشد. ایجاد 
تغییر عکس‌العمل انسان در برابر زلزله با گذشت زمان، تأییدی بر 
لزوم آمادگی هر شهروند در برابر زلزله بوده و مشخص می‌سازد 
برنامه‌ریزی منطقی، پیشگیری و آموزش می‌تواند از پشیمانی‌های 
بعدی جلوگیری نماید )آجورلو و همکاران، 1402(. ایستگاه‌های 
ایمنی  خدمات  ارائه  به  روزافزون  اهمیت  باتوجه‌به  آتش‌نشانی 
و تمهیدات پیشگیری و مقابله با حوادث آتش‌سوزی و مدیریت 
بحران در شهرها از اهمیت بسیار بالایی برخوردارند. بدون شک 
از هر چیز  ایستگاه‌های آتش‌نشانی بیش  به‌موقع  خدمات‌رسانی 
ضمن لزوم استقرار آن‌ها در مکان‌های مناسب محیط‌های شهری، 
نیازمند داشتن توانمندی‌ها و تجهیزات لازم برای پاسخ‌گویی به 
نیازمندی شهروندان می‌باشد )پاداش و خیردست، 1402(. برای 
ساختمان‌های  در  آتش  جداسازی  ناکافی  فواصل  به  رسیدگی 
تاریخی و فرسوده که به گسترش آتش منجر می‌شود، تحقیقات 
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عملی با استفاده از شبیه ساز دینامیک آتشFDS( 1( انجام شده 
است )ژانگ و همکاران، 2024(.

 بین سال‌های 2016 تا 2022، در یکی از کشورهای اروپایی 
حدوداً 896 بار با سامانه الکترونیکی آتش‌نشانی تماس حاصل 
در  و  بود  ±47 37 دقیقه  مداخله  زمان  میانگین  کمترین  شد. 
سال 2021 ثبت شد. در تجزیه‌وتحلیل مقایسه‌ای زمان مداخله 
اضطراری2  تماس  سیستم  از  استفاده  شرطی‌کننده  عوامل  و 
ازنظر  معنی‌داری  به‌طور  زمان  این  شد  داده  نشان   ،)eCall(
آماری به تعداد خودروهای درگیر در آن وابسته است )کوبیاک و 
همکاران، 2024(. هشدار زودهنگام آتش‌سوزی برای جلوگیری 
زیست‌محیطی  آسیب‌های  و  قابل‌توجه  اقتصادی  خسارات  از 
بسیار مهم است. بااین‌حال، بهبود عملکرد تعمیم مدل آتش هنوز 
به‌دلیل محدودیت‌های موجود در مجموعه داده‌های آتش‌سوزی، 
است  مواجه  چالش‌هایی  با  ناهمگونی،  و  تصویر  کمیت  مانند 

)وانگ و همکاران، 2024(.

 آتش‌سوزی‌ها می‌توانند به خسارات جانی و مالی قابل‌توجهی 
در فضاهای شهری منجر شوند که اساس افزایش میزان حجم 
آتش باتوجه‌به میزان وزش باد در شهر می‌تواند تأثیرگذار باشد 
)استریدوم و اسویج، 2024(. جهت رسیدن به محل حریق یا 
فراابتکاری  الگوریتم  از  باتوجه‌به فضای شهری می‌توان  حادثه 
)PSO3( و الگوریتم ژنتیک )GA4( و برای محاسبه مدت زمان 
پاسخ به حادثه با کمترین زمان ممکن، برمبنای استاندارد انجمن 
ملی حفاظت از آتش5 (NFPA1720) عمل نمود )خیردست و 
همکاران، 2024(. دررابطه‌با فرآیند مدیریت اضطراری باتوجه‌به 
پاسخگویی نقش  محدودیت‌های فضای شهری، تخمین زمان 
اضطراری  زمان موردنیاز  پاسخگویی،  زمان  دارد.  بسیار مهمی 
به‌ویژه برای آتش‌نشانی جهت رسیدن به نقطه حادثه‌خیز پس 
از دریافت اطلاعات حادثه است. استفاده از پارامترهای مناسب 
شهری نقش مهمی در اجرای موفقیت‌آمیز واکنش اضطراری دارد 
)بوجانگ و همکاران، 2023(. ارزیابی مدیریت خطر آتش‌سوزی 
باتوجه‌به محدودیت‌های فضای شهری از دیدگاه‌های اجتماعی-

اقتصادی، برنامه‌ریزی چشم‌انداز و مدیریت ریسک در هر کشوری 
قابل‌اجرا است )گلتکین و همکاران، 2024(.

 در سال‌های اخیر، رویکرد سنتی مدیریت مخاطرات در فضای 
شهری از تمرکز صرف بر کاهش آسیب‌پذیری و کاهش ریسک، 
به افزایش تاب‌آوری تغییر یافته است. این رویکرد جدید ظرفیت 
بهتری را برای مواجهه با مخاطرات در فضاهای شهری ایجاد کرده 
برنامه‌ریزی  امینی حسینی، 1402(. مدیریت و  است )مؤدّب و 

1. Fire Dynamics Simulator (FDS)
2. Emergency Call (eCall)
3. Standard Operating Procedures (SOP)
4. Standard Operating General (SOG)
5. National Fire Protection Association (NFPA1720)

جامعه‌  چالش‌های  به  پاسخگویی  جهت  مناسبی  ابزار  شهری 
می‌آید  به حساب  بحران  وقوع  از  پیشگیری  به‌خصوص  شهری 
)حاجی بابایی و همکاران، 1393(. با گذر زمان در جوامع کنونی، 
بر سرعت تغییرات افزوده می‌گردد و محدودیت فضای شهری، در 
نزاع مابین تجدد و سنت، تغییر یافته است )عاشوری چهارده و 

عزیزی، 1402(. 

فزایش وسعت، جمعیت و عناصر فضایی و ساختار شهرها باعث 
پیچیدگی‌های کالبدی–فضایی در شهرها شده است، به‌طوری‌که 
درک روابط شهری و شناخت ساختار و استخوان‌بندی اصلی شهرها 
و ریخت‌شناسی آن‌ها براساس تحلیل تمام اجزای شهر به‌سختی 
امکان‌پذیر است. تحلیل ساختار فضایی شهرها به روش‌هایی نیاز 
دارد که بتواند به این پیچیدگی‌ها پاسخ دهد )راهب و فرهادیان، 
1402(. باتوجه‌به رشد روزافزون شهرها، افزایش جمعیت و متراکم 
اضطراری  شهری  کاربری‌های  است  لازم  شهری،  بافت  شدن 
ازقبیل آتش‌نشانی به‌طور بهینه تعیین موقعیت شوند تا به‌خوبی و 
به‌سرعت بتوانند پاسخگوی تقاضاها باشند. این مسئله ازآن‌جهت 
حائز اهمیت است که این تسهیلات برای خدمات‌رسانی امدادی 
را  تقاضا  ناحیه  تمام  بتوانند  به‌خوبی  باید  پس  می‌شوند،  ایجاد 

پوشش دهند )طهماسبی و همکاران، 1399(.

 در دنیای امروز، بحران مکان به مفهوم بحران اجتماعی از فضا 
و زمان، از بزرگ‌ترین مشکلات شهرسازی دنیا است )نونژاد و 
همکاران، 1399(. حوادث و سوانح طبیعی و غیرطبیعی روی‌داده 
در سالیان اخیر بیانگر این موضوع است که سازمان‌ها به‌صورت 
حریق  از  ناشی  ریسک‌های  و  شده‌اند  آسیب‌پذیر  فزاینده‌اى 
درسوانح  شهری  مدیریت  نگاه  یافته‌اند.  افزایش  نیز  حوادث  و 
طبیعی و غیرطبیعی، رویکردکاهش مخاطرات و آسیب‌پذیری 
بوده است )خدابنده‌لو و همکاران، 1403(. درحال‌حاضر تقریباً هر 
شهر دارای تعداد زیادی خیابان تجاری است که به‌دلیل عرض 
کم و فضای محدود در خیابان‌ها می‌توانند دره‌های خیابانی را 
تشکیل دهند. هنگامی که آتش‌سوزی در یک طرف ساختمان 
رخ می‌دهد، ممکن است بر ساختمان‌های طرف دیگر خیابان 

تأثیر بگذارد )دونگ و همکاران، 2024(. 

فضاهای محدود و باریک، درحالی‌که تحرک و زندگی روزمره 
ساکنان شهری و روستایی را تسهیل می‌کند، نگرانی‌های ایمنی 
احتراق  فاجعه‌بار  پدیده‌های  دارد.  همراه  به  نیز  را  آتش‌سوزی 
مالی  و خسارات  جانی  تلفات  به  می‌تواند  فضاهایی  در چنین 
قابل‌توجهی منجر شود )وانگ‌ژه و همکاران، 2024(. آتش‌سوزی 
سخت،  اطفای  مانند  کوچکی  مشکلات  محدود،  فضاهای  در 
سرعت سوختن بالا، مدت‌زمان طولانی، عدم دسترسی مناسب 
به کانون حریق دارد )ژو و همکاران، 2024(. فضاهای محدود 
به‌دلیل عدم دسترسی مناسب به حریق، ترافیک، ازدحام جمعیت، 
تهویه ضعیف و وجود گازهای سمی بالقوه خطرات قابل‌توجهی را 

برای آتش نشانا به همراه دارد )آکانو و همکاران، 2024(.
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معرفی منطقه‌ موردمطالعه

منطقه‌ 19 در منتهی‌الیه جنوبی شهر تهران و در موقعیت 
جغرافیایی °35/6280 شمالی و °51/3627 جنوبی واقع شده 
است و در مجاورت مناطق 16، 17، 18 و 20 است. این منطقه‌ 
با وسعتی برابر ۹۲ کیلومتر مربع، دارای ۵ ناحیه است؛ سه ناحیه 

)1، 2 و 3( در حوزه‌ بافت شهری است و در شمال بزرگراه آزادگان 
قرار دارند. نواحی ۴ و ۵ خارج از محدوده‌ قانونی شهر تهران قرار 
دارند و جزء حریم منطقه 19به حساب می‌آیند. ناحیه ۴ دارای 
۱۳ روستا و ناحیه ۵ نیز دارای ۱۳ روستا است. تصویر شماره 
1 موقعیت و محدوده‌ منطقه‌ 19 را نشان می‌دهد )خیردست و 

همکاران، 1402(.

تصویر 1. محدوده منطقه 19، سال 1402

جدول 1. مشخصات ایستگاه‌های آتش‌نشانی تحت پوشش

تعداد پرسنل )نفر(تعداد خودروی عملیاتی )دستگاه(شماره ایستگاهردیف

122839

235724

396424

481533

5501038

6123315

7132733

133754 و نجات 86
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افراسیاب خیردست و همکاران. رابطه محدودیت‌های فضای شهری با عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی

https://dpmk.ir/fa


561

زمستان 1404. دوره 15. شماره 4

در منطقه‌ 19 تهران 8 ایستگاه آتش‌نشانی اعم از حریق، نجات 
و پشتیبانی وجود دارد که 3 ایستگاه خارج از محدوده می‌باشند 
طبق  عملیاتی  خودروهای  و  نیروها  تعداد   .)2 شماره  )تصویر 
جدول شماره 1 در منطقه مشخص شده است. باتوجه‌به وسعت 
ایستگاه‌های آتش‌نشانی موجود در منطقه  و جمعیت منطقه، 
ایستگاه‌های منطقه، در  نیروهای آتش‌نشان مستقر در  یا   19
هنگام بحران نمی‌توانند عملکرد بهینه داشته باشند )خیردست 

و همکاران، 1403(.

تراکم جمعیتی در واحد سطح است که با تعداد نفر در هر 
نواحی  در  جمعیت  تراکم  هرچه  می‌گردد.  بیان  کیلومترمربع 
کمتر باشد، تراکم متعادل‌تر خواهد بود. تراکم‌های جمعیتی زیاد 
در منطقه باعث ایجاد اختلال در عملکرد نیروهای آتش نشانی 
خواهد شد. باتوجه‌به فرهنگ منطقه و تجارب به‌دست‌آمده در 
این زمینه در هنگام آتش‌سوزی و بروز حادثه مردم به‌جای خلوت 
نمودن محدوده عملیاتی، با ازدحام و شلوغی خود باعث اخلال 

عملکردی نیروهای اعزامی می‌شوند. 

تصویر 2. موقعیت مکانی ایستگاه‌های آتش‌نشانی در منطقه 19، سال 1402

جدول 2. فراوانی سؤالات پرسش‌نامه

تعداد سؤالبعدمفهوم

محدودیت‌های فضای شهری در منطقه 19 تهران

5بافت‌های فرسوده منطقه 19

8زیرساخت‌های شهری منطقه 19

3رشد جمعیت در منطقه 19

4حمل‌ونقل عمومی در محدوده منطقه 19
عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی در ایستگاه‌های تحت 

10پوشش منطقه 19

30مجموع
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منطقه ۱۹ دارای ۵ ناحیه و ۱۳ محله است و مجموعاً وسعتی 
بالغ بر ۹۲ کیلومتر مربع دارد. نواحی ۱ تا ۳ منطقه در داخل 
محدوده شهر تهران بوده و ۲۰ کیلومتر مربع وسعت دارد. این 
محدوده ۲۹۵ هزار نفر سکنه دارد که طبق آخرین آمارها در 
۶۴ هزار خانوار زندگی می‌کنند. نواحی ۴ و ۵ محدوده دارای 
۱۳ روستا و وسعتی قریب ۷۲ کیلومتر مربع دارد. روستاهای 
این نواحی از لحاظ تقسیمات وزارت کشور در بخش آفتاب قرار 
دارند. مساحت کل منطقه: 9/214 هکتار است که از این میزان 
2/032 هکتار دربرگیرنده مساحت داخلی منطقه است. باتوجه‌به 
مساحت کل منطقه که بالغ بر 92140000 متر مربع و تعداد 
5 ناحیه و 13 محله، جمعیت کل منطقه: 295627 نفر، تعداد 
خانوار:77764 خانوار است که نشان از رشد جمعیت در سالیان 
اخیر را داشته است؛ لذا شاخص رشد جمعیت از منظر عملکرد 
نیروهای آتش‌نشانی مد نظر قرار داده شده است. بیشترین تراکم 
ساختمانی و جمعیتی در ناحیه 1 منطقه 19 قرر دارد که در 
پژوهش حاضر به‌عنوان یکی از زیرمعیارها جهت بررسی عملکرد 
آتش‌نشانان عنوان شده است. تصویر شماره 3 تراکم جمعیتی 

منطقه را جهت بررسی شاخص رشد جمعیت نشان می‌دهد.

دسترسی منطقه 19 به ناوگان حمل‌ونقل عمومی و جاده‌ای 
 10 قریب  با  مترو  خط  دو  منطقه  این  از  است.  خوب  نسبتاً 
ایستگاه می‌گذرد. همچنین دارای ۱۵۱ ایستگاه اتوبوس است. 

همچنین شاه‌راه‌های بزرگراهی از مله بزرگراه آزادگان، بزرگراه 
بزرگراه کاظمی، منطقه  و  تندگویان  بزرگراه  آیت‌الله سعیدی، 
داده ‌است  قرار  پراهمیتی  موقعیتی  در  عبورومرور  لحاظ  از  را 
)پورتال شهرداری منطقه 19 شهر تهران، 1403(. تصویر شماره 
4 موقعیت بزرگراه‌ها و خطوط مترو در منطقه 19 تهران را نشان 

می‌دهد. 

روش

محدودیت‌های  رابطه‌  تعیین  حاضر  پژوهش  انجام  از  هدف 
فضای شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 
در شرایط بحران در منطقه 19 شهر تهران است که به روش 
توصیفی از نوع همبستگی در منطقه‌ 19 شهر تهران انجام شده 
است. ضمن توصیف خصوصیات آزمودنی‌ها، همبستگی و روابط 
بین متغیرهای مورداستفاده در پژوهش نیز ارزیابی شده است. 
که  است  کاربردی  هدف،  ازلحاظ  پیش‌رو  پژوهش  همچنین 
جهت برنامه‌ریزی و بهبود عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای 
آتش‌نشانی در شرایط بحران می‌تواند در سازمان‌ها و بخش‌های 
مربوطه در شهر تهران و یا سایر شهرها مورد استفاده قرار گیرد. 
گردآوری اطلاعات در تحقیق حاضر به‌صورت میدانی بوده که 
در آن محقق با حضور در ایستگاه‌های آتش‌نشانی تحت پوشش 
پخش  و  اطلاعات  به جمع‌آوری  اقدام  تهران  منطقه 19 شهر 

تصویر 3. موقعیت تراکم جمعیتی جهت بررسی شاخص رشد جمعیت در منطقه 19، سال 1402
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پرسش‌نامه نموده است.

 جامعه‌ آماری شامل تمامی کارکنان عملیاتی ایستگاه‌های 
آتش‌نشانی تحت پوشش منطقه‌ 19 شهر تهران به تعداد 210 
نفر بودند. جهت تعیین حجم نمونه از جدول مورگان استفاده شد 

که تعداد نمونه آماری 132 نفر مشخص گردید. 

بوده  تصادفی  به‌صورت  تحقیق حاضر  در  نمونه‌گیری  روش 
از یک شانس یکسان  تمامی کارکنان  بدین صورت که  است. 
جهت حضور در میان نمونه‌های تحقیق برخوردار بودند. درنهایت 
پس از پخش و جمع‌آوری پرسش‌نامه‌های تحقیق، تعداد 125 
گرفت.  قرار  تجزیه‌وتحلیل  مورد  کامل  و  صحیح  پرسش‌نامه 
  SPSS توصیف‌های آماری و رسم نمودارها به‌وسیله نرم‌افزارهای
نسخه 24 و اکسل نسخه 2013 انجام شده است. باتوجه‌به اینکه 
در منطقه‌ موردمطالعه به بررسی محدودیت‌ها و مشکلات فضای 
شهری جهت اعزام نیروهای آتش‌نشانی پرداخته نشده است، لذا 
این پژوهش از این منظر دارای نوآوری است و برای اولین بار در 

منطقه 19 تهران بررسی می‌شود. 

فرض پژوهش بر این است که محدودیت‌های فضای شهری 
بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط 
بحران در شهر تهران تأثیر معناداری دارد. لذا با در نظر گرفتن 
فرضیه مسئله هدف فرعی تحقیق به شرح ذیل در نظر گرفته 

شد: بافت‌های فرسوده، محدودیت‌های زیرساخت شهری، افزایش 
بر  افزایش محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی  و  رشد جمعیت 
دارد.  تأثیر  آتش‌نشانی  و خودروهای  اعزامی  نیروهای  عملکرد 
ازطرفی فقدان بررسی‌های علمی و خلای تحقیقاتی درخصوص 
تأثیر برخی محدودیت‌های ایجادشده‌ فضای شهری بر عملکرد 
آتش‌نشانی در شرایط بحران اهمیت پژوهش را دوچندان کرده 
محدودیت‌های  واقعی  تأثیرات  از  کافی  علمی  شواهد  تا  است 

فضای شهری در این حوزه در دسترس نباشد.

 اهمیت و ضرورت دیگری که پژوهش حاضر دارد این است 
که سبب می‌گردد مدیران منطقه تحت پوشش، به‌صورت شفاف 
از خطرات احتمالی برخی محدودیت‌های فضای شهری باخبر 
محدودیت‌ها  این  مدیریت  جهت  دغدغه‌ای  همچنین  و  شوند 
ایجاد گردد. باتوجه‌به ویژگی‌های منطقه 19 شهر تهران و وجود 
پتانسیل‌های بحران در این منطقه، این سؤال مطرح است که 
»آیا محدودیت‌های فضای شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی 
و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در منطقه‌ 19 شهر 

تهران تأثیر دارد؟«

باتوجه‌به وقوع بحران‌های اخیر در شهر تهران و اهمیت مسئله 
بحران و آمار بالای فرسودگی در بناهای منطقه 19، شاخص بافت 
فرسوده مورد مطالعه قرار گرفت. مساحت بافت فرسوده در منطقه 

تصویر 4. موقعیت بزرگراه‌ها جهت بررسی شاخص حمل‌ونقل عمومی در منطقه 19، سال 1402
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19: 160000 متر مربع، درصد بافت فرسوده: 0/8 درصد، بافت 
ناپایدار: 10/7 درصد )تصویر شماره 5( و تراکم جمعیتی: 126 نفر 
در هر 10000 متر مربع )تصویر شماره 3( از شاخص‌های مهم 
پژوهش است که مورد بررسی قرار گرفته است. )پورتال شهرداری 
منطقه 19 شهر تهران، 1403(. در منطقه 19 شهر تهران، معضل 
بافت‌های فرسوده به امری جدی و غیرقابل‌انکار تبدیل شده است. 
وقوع بیش از هزاران نوع آتش‌سوزی )کوچک و بزرگ( از بین 
8 ایستگاه منطقه موردمطالعه در طول سال، بیانگر این موضوع 
است که منطقه 19 در عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی 
در محدوده‌ ایستگاه‌های تحت پوشش خود باید مناسب باشد 

)تصویر شماره 2(. 

وجود بافت‌های فرسوده، افزایش رشد جمعیت، زیرساخت‌های 
شهری )پمپ‌های بنزین و گاز، تأسیسات شهری( اثرات منفی 
حمل‌ونقل  اما  دارد،  منطقه  آتش‌نشانی  نیروهای  عملکرد  در 
عمومی جهت تسهیل در انتقال افراد در بحران می‌تواند نقطه‌ 
مثبتی در عملکرد نیروها باشد. هر چقدر تعداد معابر و عرض 

به  اعزام  در  آتش‌نشانی  نیروهای  عملکرد  باشد،  بیشتر  آن‌ها 
حریق و حوادث بهتر خواهد بود. لذا در پژوهش حاضر باتوجه‌به 
اهمیت این موضوع نقشه معابر و سایر شاخص‌ها تولید و مورد 
بررسی قرار گرفت. به‌منظور جمع‌آوری اطلاعات، پرسش‌نامه‌ای 
محقق‌ساخته‌ای حاوی اطلاعات لازم برای پاسخگویی به سؤالات 
تحقیق تدوین و در بین جامعه‌ آماری پخش شد. پرسش‌نامه 
پژوهش در دو بخش تنظیم شد که بخش اول شامل اطلاعات 
عمومی مربوط به پاسخ‌دهندگان است و بخش دوم مشتمل بر 
30 گویه بود که متغیرهای تحقیق را مورد سنجش قرار داد 

)جدول شماره 2(.

بررسی روایی و پایایی ابزار پژوهش

و متخصصان  اساتید  نظر  از  روایی محتوا،  انداز‌ه‌گیری  برای 
و  دانشگاه  اساتید  و همچنین  منطقه  و شهرداری  آتش‌نشانی 
خبرگان استفاده شد. درنتیجه اشکالات ساختاری آن شناسایی 
برآورده ساختن روایی ظاهری صورت  و اصلاحات لازم جهت 
پذیرفت. پایایی پرسش‌نامه با استفاده از نرم‌افزار SPSS نسخه 

تصویر 5. موقعیت شاخص بافت‌های فرسوده در منطقه 19، سال 1402
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40 و روش آلفای كرونباخ محاسبه شده است )فرمول شماره 1(. 
جدول شماره 3 پایایی پرسش‌نامه را به تفکیک متغیرها و گویه‌ها 

نشان می‌دهد.
1.

ra=
j

j-1 (1- )S2

∑Sj
2

 

 که در این فرمول:

 j= تعداد زیر مجموعه سؤال‌های پرسش‌نامه یا آزمون

واریانس زیرآزمون j ام
 
=S2

j

S2=واریانس كل آزمون

باتوجه‌به مقدار آلفای کرونباخ مربوط به هر متغیر و مقدار آلفای 
کلی که بیشتر از 0/7 درصد می‌باشد، تمامی متغیرها به‌طور مجزا و 
در مجموع از پایایی مناسب برخوردار شدند. پژوهش حاضر شامل 
1 متغیر مستقل و یک متغیر وابسته است که محدودیت‌های فضای 

تصویر 6. موقعیت ایستگاه‌های مترو جهت بررسی شاخص حمل‌ونقل عمومی در منطقه 19، سال 1402

 

13 
 

 های پرسشنامه يا آزمونتبداد زير مجموعه سؤال  

 ام  وایيان  زيرآزمون  

 وایيان  ک  آزمون  
 ( 1403)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان،   محاسره پايايي پرسشنامه  (3)جدول 

 

 

 

 

 

 
تمامي متغیرها به طوی مجزا و دی ،  باشییدمي 7/0با توجه مقدای آلفای کرونراخ مربوط به هر متغیر و مقدای آلفای کلي که بیشییتر از 

ی فضیای هامحدوديت ، کهمتغیر وابسیته اسیت  يش و مسیتق متغیر  1پژوهش حاضیر شیام     .شیدندمجموع از پايايي مناسی  برخویدای  
عملکرد نیروها    و  مسیتق های  به عنوان متغیر  عمومي ونق حم ی شیهری، بافت فرسیوده، یشید جمبیت و  هازيرسیاختشیهری شیام  
حاضییر از آمای  قیتحق  یهاداده  یو تحل  هيبه مناوی تجز. تبییب شییده اسییتنیز به عنوان متغیر وابسییته   نشییانيآتشو خودیوهای 

دی قسیمت آمای   بی. همچنديو انحراف اسیتانداید اسیتفاده گرد  بیانگیاز م  يفیاسیتفاده شید. دی قسیمت آمای تووی يو اسیتنراط  يفیتووی
از آزمون    یرهایمتغ  انییابطه م بییو جهت تب  هادادهنرمال بودن  بییجهت تب  رنفیکلوموگراف اسییم یهااز آزمون زین ياسییترناط
افزایی و ديدگاه کلي به موضیوع اقدام به ها و خروجي اطلاعات نرمپ  از اسیتفاده از تجزيه و تحلی  داده  .دياسیتفاده گرد  ونییگرسی

های فضیايي دی طراحي مدل مفهومي پژوهش شیده اسیت. مدل مفهومي پژوهش حاکي از آن اسیت که مبیایهای متغیر محدوديت
 نشاني و مسیر حرکت خودیها تاثیر مستقیم داید. شهر بر عملکرد نیروهای آتش

 

 
 
 
 
 
 

 

 مقدار ضریب آلفای کرونباخ تعداد سؤالات  متغیر
 78/0 5 19منطقه  های فرسودهبافت

 79/0 8 19منطقه  های شهریهای زيرساختمحدوديت

 74/0 3 19منطقه  یشد جمبیت 

 72/0 4 19منطقه   ونق  عموميهای حم محدوديت

 71/0 20 19منطقه  های فضای شهری محدوديت

 75/0 10 19منطقه  نشاني عملکرد نیروها و خودیوهای آتش

 76/0 30 مجموع 

های محدودیت
 فضای شهری 

های  زیرساخت
 شهری 

های فرسودهبافت  

 افزایش جمعیت 

ونقل  افزایش حمل 
 عمومی 

عملکرد نیروهای اعزامی و  
نشانی خودروهای آتش  

تصویر 7. مدل مفهومی تحقیق
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جدول 3. محاسبه پایایی پرسش‌نامه

مقدار ضریب آلفای کرونباختعداد سؤالاتمتغیر

50/78بافت‌های فرسوده منطقه 19

80/79محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری منطقه 19

30/74رشد جمعیت منطقه 19

40/72محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی منطقه 19

200/71محدودیت‌های فضای شهری منطقه 19

100/75عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی منطقه 19

300/76مجموع

جدول 4. توزیع درصد فراوانی سنی و تحصیلات افراد شرکت‌کننده در تحقیق

تعداد )درصد( گروه نمونه

21)16/8( بین 41 تا 50 سال

59)47/2( بین 31 تا 40 سال

45)36( زیر 30 سال

34)27/2( کارشناسی ارشد بالاتر

52)41/6( کارشناسی

39)31/2( پایین‌تر از کارشناسی

جدول 5. توزیع درصد فراوانی سابقه خدمت افراد شرکت‌کننده در تحقیق

تعداد )درصد( گروه نمونه

8)6/4( بالاتر از 20 سال

11)8( 16 تا 20 سال

25)20( 11تا 15 سال

69)55/2( 6 تا 10 سال

12)9/6( زیر 5 سال

جدول 6. آماره‌های توصیفی متغیرهای تحقیق

میانگین±انحراف‌معیارتعداد سؤالاتبعدمفهوم

محدودیت‌های فضای 
شهری منطقه 19

2/12±59/62بافت‌های فرسوده منطقه 19

3/58±817/70محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری

2/56±310/41رشد جمعیت منطقه 19

1/65±46/50محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی منطقه 19

7/30±2075/18عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی منطقه 19

افراسیاب خیردست و همکاران. رابطه محدودیت‌های فضای شهری با عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی
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شهری شامل زیرساخت‌های شهری، بافت فرسوده، رشد جمعیت 
و حمل‌ونقل عمومی به‌عنوان متغیرهای مستقل و عملکرد نیروها 
تعیین شده  وابسته  متغیر  به‌عنوان  نیز  آتش‌نشانی  و خودروهای 
است. به‌منظور تجزیه‌وتحلیل داده‌های تحقیق حاضر از آمار توصیفی 
و استنباطی استفاده شد. در قسمت آمار توصیفی از میانگین و 
انحراف‌معیار استفاده گردید. همچنین در قسمت آمار استبناطی 
نیز از آزمون‌های کلوموگروف اسمیرنوف6 جهت تعیین نرمال بودن 
داده‌ها و جهت تعیین رابطه میان متغیرهای از آزمون رگرسیون 
استفاده گردید. پس از استفاده از تجزیه‌وتحلیل داده‌ها و خروجی 
اطلاعات نرم‌افزاری و دیدگاه کلی به موضوع، مدل مفهومی پژوهش 
طراحی شد. مدل مفهومی پژوهش حاکی از آن است که معیارهای 
متغیر محدودیت‌های فضایی در شهر بر عملکرد نیروهای آتش‌نشانی 

و مسیر حرکت خودروها تأثیر مستقیم دارد )تصویر شماره 7(. 

6. Kolmogorov-Smirnov

یافته‌ها

توصیف ویژگی‌های جمعیت‌شناختی

برای نیل به اهداف پژوهش در مطالعه‌ حاضر به بررسی آماری 
از  داده‌های به‌دست‌آمده پرداخته شده است. نخست توصیفی 
ویژگی‌های جمعیت‌شناختی شرکت‌کنندگان در پژوهش آورده 
شده، سپس به بررسی آماری داده‌ها برای پاسخ به فرضیات این 
پژوهش پرداخته شده است. در جدول شماره 4 و تصاویر شماره 
افراد شرکت‌کننده در  فراوانی سن و تحصیلات  توزیع  و 9   8
تحقیق را نشان می‌دهد که حاکی از آن است که افراد پاسخ‌گو از 

میانگین سنی و تحصیلات قابل‌قبولی برخوردار هستند. 

تصویر 8. توزیع درصد فراوانی تحصیلات افراد شرکت‌کننده در تحقیق
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 (1403)خیردست و همکاران،    مدل مفهومی تحقیق

 هایافته- 4

 شناختیجمعیت هایویژگیتوصیف . 4-1
ی به دسیت آمده پرداخته شیده اسیت. نصسیت تووییفي از  هادادهحاضیر به بریسیي آمایی   یبرای نی  به اهداف پژوهش دی مطالبه

برای پاسیخ به فرضییات ايب   هادادهسیس  به بریسیي آمایی    ،کنندگان دی پژوهش آویده شیدهشیناختي شیرکتجمبیت  هایويژگي
کننده دی و تحصییلات افراد شیرکت  توزيع فراواني سیب( 2( و )1و نمودایهای ) (4)دی جدول شیمایه   پژوهش پرداخته شیده اسیت.

 که حاکي از آن است که افراد پاسصگو از میانگیب سني و تحصیلات قاب  قرولي برخویدای هستند.   دهدميتحقیق یا نشان 

 
)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان،    دی تحقیق کنندهشرکت افراد  تحصیلات و توزيع دیود فراواني سني (4)جدول 

1403) 
 گروه نمونه  سال 50تا  41بین  سال 40تا  31بین  سال 30زیر 

 تبداد 21 59 45
 دیود  8/16 2/47 36

 گروه نمونه  کارشناسی ارشد بالاتر کارشناسی پایین تر از کارشناسی 
 تبداد   34 52 39
 دیود  2/27 6/41 2/31

 

 
 قدی تحقی  کنندهشرکت: توزيع دیود فراواني تحصیلات افراد  (1)نمودای  

 (1403)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان،  

 
 دی تحقیق  کنندهشرکت: توزيع دیود فراواني سني افراد (2) نمودای 

 (1403)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان، 
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 (1403)خیردست و همکاران،    مدل مفهومی تحقیق

 هایافته- 4

 شناختیجمعیت هایویژگیتوصیف . 4-1
ی به دسیت آمده پرداخته شیده اسیت. نصسیت تووییفي از  هادادهحاضیر به بریسیي آمایی   یبرای نی  به اهداف پژوهش دی مطالبه

برای پاسیخ به فرضییات ايب   هادادهسیس  به بریسیي آمایی    ،کنندگان دی پژوهش آویده شیدهشیناختي شیرکتجمبیت  هایويژگي
کننده دی و تحصییلات افراد شیرکت  توزيع فراواني سیب( 2( و )1و نمودایهای ) (4)دی جدول شیمایه   پژوهش پرداخته شیده اسیت.

 که حاکي از آن است که افراد پاسصگو از میانگیب سني و تحصیلات قاب  قرولي برخویدای هستند.   دهدميتحقیق یا نشان 

 
)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان،    دی تحقیق کنندهشرکت افراد  تحصیلات و توزيع دیود فراواني سني (4)جدول 

1403) 
 گروه نمونه  سال 50تا  41بین  سال 40تا  31بین  سال 30زیر 

 تبداد 21 59 45
 دیود  8/16 2/47 36

 گروه نمونه  کارشناسی ارشد بالاتر کارشناسی پایین تر از کارشناسی 
 تبداد   34 52 39
 دیود  2/27 6/41 2/31

 

 
 قدی تحقی  کنندهشرکت: توزيع دیود فراواني تحصیلات افراد  (1)نمودای  

 (1403)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان،  

 
 دی تحقیق  کنندهشرکت: توزيع دیود فراواني سني افراد (2) نمودای 

 (1403)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان، 
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 کننده در تحقیق درصد فراوانی سابقه خدمت افراد شرکت توزیع  4-2

 (1403)منبع: یافته های پژوهش؛ خیردست و همکاران،   در تحقیق کنندهشرکت: توزیع درصد فراوانی سابقه خدمت افراد (5) جدول 

 گروه نمونه  سال 20بالاتر از  سال 20تا  16 سال 15تا 11 سال 10تا  6 سال 5زیر 

 تبداد 8 11 25 69 12

 دیود  4/6 8 20 2/55 6/9

 

  تا   11  بیب %  20  سیال، 10  تا 6 بیب %  2/55  سیال، 5 زير  تحقیق دی  کنندهشیرکت افراد از  %6/9،  دهدمينشیان  ( 5)نتايج جدول  

 .(3)نمودای  داشتند  کای سابقه  سال 20  از بالاتر % 4/6  و سال 20  تا 16 بیب % 8  سال، 15

 
 (1403)منبع: یافته های پژوهش؛ خیردست و همکاران،   تحقیقدر  کنندهشرکت: توزیع درصد فراوانی سابقه خدمت افراد (3)نمودار  

 

 آمار توصیفی  4-3

( با تبییب انحراف مبیای و میانگیب  6های مشییص  طرق جدول )ی با تبداد گويههاشییاخ هر کدام از  با توجه به موضییوع پژوهش  
 مشص  شدند.  

 (1403)منرع: يافته های پژوهش؛ خیردست و همکایان،   های توویفي متغیرهای تحقیقآمایه (6)جدول 

 میانگین و انحراف معیار تعداد سوالات  بعد  مفهوم 
ی  هامحدوديت

  فضای شهری
 19منطقه 

 9/ 62 ± 12/2 5 19منطقه  ی فرسودههابافت
 17/ 70 ± 58/3 8 ی شهری هازيرساختی  هامحدوديت

 10/ 41 ± 56/2 3 19منطقه  یشد جمبیت 
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توزیع درصد فراوانی سابقه خدمت افراد شرکت‌کننده در تحقیق

افراد  از  درصد   9/6 می‌دهد  نشان   5 شماره  جدول  نتایج 
شرکت‌کننده در تحقیق زیر 5 سال، 55/2 درصد بین 6 تا 10 
سال، 20 درصد بین 11 تا 15 سال، 8 درصد بین 16 تا 20 سال و 
6/4 درصد بالاتر از 20 سال سابقه کار داشتند )تصویر شماره 10(.

آمار توصیفی

تعداد  با  شاخص‌های  از  هرکدام  پژوهش  موضوع  باتوجه‌به 
گویه‌های مشخص طبق جدول شماره 6 با تعیین میانگین و 

انحراف‌معیار مشخص شدند.

 آزمون طبیعی بودن توزیع داده‌ها

برای بررسی طبیعی بودن توزیع داده‌ها از آزمون کلوموگروف 
اسمیرنوف استفاده شد که نتایج آن در جدول شماره 7 ارائه شده 

است. یافته‌ها حاکی از طبیعی بودن توزیع داده‌ها دارد. 

جدول 7. نتایج آزمون کولموگروف-اسمیرنوف

توزیع داده‌هاzsigبعدمفهوم

محدودیت‌های فضای شهری 
منطقه 19

طبیعی1/1360/151بافت‌های فرسوده منطقه 19

طبیعی1/0510/219محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری منطقه 19

طبیعی1/2320/096رشد جمعیت منطقه 19

طبیعی1/1250/074محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی منطقه 19

طبیعی1/6320/055عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی منطقه 19

جدول 8. آمار خلاصه مدل رگرسیون

خطای انحراف‌معیارضریب تعیین تعدیل‌شدهضریب تعیین )R2(ضریب همبستگی )R(مدل

جدول 9. نتایج آزمون آنووا برای پیش‌بینی عملکرد نیروهای اعزامی و خودردوهای آتش‌نشانی براساس بافت‌های فرسوده

Fمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمتغیر
معیار تصمیم‌گیری 

sig

55/36155/36رگرسیون

94/3250/001 72/2011230/587باقی مانده

127/561124کلی

جدول 10. نتایج آزمون رگرسیون ساده

betatSigخطای انحراف‌معیارBعنوانمدل

1/1050/3548/1200/001ثابت1

0/51211/3650/001-0/5120/087بافت‌های فرسوده منطقه 219

جدول 11. آمار خلاصه مدل رگرسیون

خطای انحراف‌معیارضریب تعیین تعدیل‌شدهضریب تعیین )R2(ضریب همبستگی)R(مدل

1-0/48723/70/3010/351
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نرمال  داده‌ها  توزیع  وقتی  آزمون،  نتایج  و  یافته‌ها  براساس 
است که مقدار یا سطح معناداری بیشتر از عدد بحرانی در سطح 
0/05 باشد )P≤0/05(. باتوجه‌به نتایج جدول شماره 8 و سطوح 
معنی‌داری به‌دست‌آمده در متغیرها که بیشتر از 0/5 است، باید 

از آزمون‌های پارامتریک استفاده کرد. 

فرضیه اول

خودردوهای  و  اعزامی  نیروهای  عملکرد  بر  فرسوده  بافت‌های   
آتش‌نشانی تأثیر دارد.

نتایج جدول شماره 9 نشان می‌دهد )F=94/325 ، P≥0/01( است.

یافته‌های حاصل از پژوهش طبق جداول شماره 10 و 11 حاکی 
از آن است که ضریب همبستگی بافت‌های فرسوده منطقه‌ 19و 
عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 0/512- یعنی در 
جهت عکس است، یعنی افزایش در یک عامل باعث کاهش در 
عامل دیگر می‌شود و ضریب تعیین، یعنی درصدی از واریانس 
متغیر ملاک که توسط متغیرهای پیش‌بین تبیین می‌گردد در 
این رابطه برابر با 0/262 درصد است.بنابراین، متغیر بافت‌های 
فرسوده، 26/2 درصد از متغیر عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای 
همچنین  می‌کند.  پیش‌بینی  معکوس  جهت  در  را  آتش‌نشانی 
معادله رگرسیون با F=94/325 و سطح معنی‌داری 0/001 که از 

0/05 کوچک‌تر است، معنادار می‌باشد )فرمول شماره 2(: 

جدول 12. نتایج آزمون آنووا برای پیش‌بینی عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی بر اساس محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری

معیار تصمیم‌گیری Fsigمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمتغیر

36/19136/19رگرسیون

87/2150/001 51/0451230/415باقی‌مانده

87/235124کلی

جدول 13.  نتایج آزمون رگرسیون ساده

betatSigخطای انحراف‌معیارBعنوانمدل

1/2080/4891/1200/001ثابت1

محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری 2
0/4872/3650/001-0/4150/062منطقه 19

جدول 14. آمار خلاصه مدل رگرسیون

ضریب همبستگیمدل
R

ضریب تعیین
R2خطای انحراف‌معیارضریب تعیین تعدیل شده

1-0/45820/90/2380/310

جدول 15. نتایج آزمون آنووا برای پیش‌بینی عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی براساس افزایش رشد جمعیت

معیار تصمیم‌گیری Fsigمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمتغیر

97/22197/22رگرسیون

75/2540/001 95/2021230/774باقی‌مانده

192/422124کلی

جدول 16.  نتایج آزمون رگرسیون ساده

betatSigخطای انحراف‌معیارBعنوانمدل

1/4120/4157/5410/001ثابت1

0/4589/6300/001-0/6420/048افزایش رشد جمعیت منطقه 219
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نیروهای  فرسوده( Y‘=1/105+0/512)عملکرد  )بافت‌های   .2
اعزامی و خودردوهای آتش‌نشانی(

فرضیه دوم

محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری بر عملکرد نیروی اعزامی و 
خودروهای آتش‌نشانی منطقه‌ 19 تأثیر دارد.

 )F=87/215 ، P≥0/01( نتایج جدول شماره 12 نشان می‌دهد
است.

تحقیق،  یافته‌های  حاصل   14 و   13 شماره  جداول  طبق 
ضریب همبستگی محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری منطقه‌ 
19 و عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 0/487- 
یعنی در جهت عکس است، یعنی افزایش در یک عامل باعث 
کاهش در عامل دیگر می‌شود و ضریب تعیین، یعنی درصدی 
از واریانس متغیر ملاک که توسط متغیرهای پیش‌بین تبیین 
می‌گردد در این رابطه برابر با 0/237 درصد شده است. بنابراین 
از  درصد   23/7 شهری،  زیرساخت‌های  محدودیت‌های  متغیر 
در  را  آتش‌نشانی  خودروهای  و  اعزامی  نیروی  عملکرد  متغیر 
جهت معکوس پیش‌بینی می‌کند. همچنین معادله رگرسیون 
با F=87/215 و سطح معنی‌داری 0/001 که از 0/05 کوچک‌تر 

است، معنادار می‌باشد )فرمول شماره 3(: 

 Y’=1/208+0/415 )3. )محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری
)عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی(

فرضیه سوم

خودروهای  و  اعزامی  نیروی  عملکرد  بر  جمعیت  رشد  افزایش   
آتش‌نشانی تأثیر دارد.

 )F=75/254 ، P≥0/01( نتایج جدول  شماره 15 نشان می‌دهد
می‌باشند.

می‌شود،  و 17 ملاحظه  در جدول شماره 16  همان‌طورکه 
ضریب همبستگی افزایش رشد جمعیت منطقه‌ 19و عملکرد 
نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 0/458-یعنی در جهت 
عکس می‌باشد، یعنی افزایش در یک عامل باعث کاهش در عامل 
دیگر می‌شود و ضریب تعیین، یعنی درصدی از واریانس متغیر 
ملاک که توسط متغیرهای پیش‌بین عنوان شده در این رابطه 
برابر با 0/209 درصد است. بنابراین متغیر افزایش رشد جمعیت، 
خودروهای  و  اعزامی  نیروی  عملکرد  متغیر  از  درصد   20/9
آتش‌نشانی را در جهت معکوس پیش‌بینی کرده است. همچنین 
معادله رگرسیون با F=75/242 و سطح معنی‌داری 0/001 که از 

0/05 کوچک‌تر است، معنادار می‌باشد )فرمول شماره 4(:

)عملکرد   Y’  =1/412+0/642 جمعیت(  رشد  )افزایش   .4
نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی(

جدول 71. آمار خلاصه مدل رگرسیون

خطای انحراف‌معیارضریب تعیین تعدیل‌شدهضریب تعیین )R2(ضریب همبستگی )R(مدل

1-0/32510/50/1090/184

جدول 81. نتایج آزمون آنووا برای پیش‌بینی عملکرد نیروی نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی براساس افزایش محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی

معیار تصمیم‌گیری Fsigمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتمتغیر

36/02136/02رگرسیون

41/1450/001 107/5021230/874باقیمانده

143/522124کلی

جدول 91.  نتایج آزمون رگرسیون ساده

betatSigخطای انحراف‌معیارBعنوانمدل

1/0120/5391/4980/001ثابت1

افزایش محدودیت‌های حمل‌ونقل 2
0/3253/0250/001-0/3080/087عمومی منطقه 19
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فرضیه چهارم

افزایش محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی بر عملکرد نیروی نیروی 
اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی منطقه‌ 19 تأثیر دارد.

 )F=41/145 ، P≥0/01( نتایج جدول شماره 18نشان می‌دهد
می‌باشند.

همان‌طورکه در جدول شماره 19 ملاحظه می‌شود، ضریب 
همبستگی افزایش محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی منطقه‌ 19 
و عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 0/325- یعنی 
در جهت عکس است، یعنی افزایش در یک عامل باعث کاهش 
در عامل دیگر می‌شود و ضریب تعیین، یعنی درصدی از واریانس 
متغیر ملاک که توسط متغیرهای پیش‌بین تبیین می‌گردد در 
این رابطه برابر با 0/105 درصد می‌باشد. بنابراین متغیر افزایش 
محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی، 10/5 درصد از متغیر عملکرد 
معکوس  در جهت  را  آتش‌نشانی  و خودروهای  اعزامی  نیروی 
 F=41/145 پیش‌بینی کرده است. همچنین معادله رگرسیون با
و سطح معنی‌داری 0/001 که از 0/05 کوچک‌تر است، معنادار 

می‌باشد )فرمول شماره 5(: 

 Y’=1/012+0/308 )5. )افزایش محدودیت‌های حملونقل عمومی
)عملکرد نیروی نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی(

 بحث 

فضای  محدودیت‌های  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  تحقیق 
شهری بر عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی در 
شرایط بحران در شهر تهران به‌صورت موردی در منطقه 19 شهر 
تهرام انجام شده است.  نتایج حاصل از تحقیق نشان داد متغیر 
بافت‌های فرسوده، 26/2 درصد از متغیر عملکرد نیروی اعزامی و 
خودروهای آتش‌نشانی را در جهت معکوس پیش‌بینی می‌کند. 
 23/7 شهری،  زیرساخت‌های  محدودیت‌های  متغیر  همچنین 
درصد از متغیر عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 
را در جهت معکوس به دست آورد. متغیر افزایش رشد جمعیت، 
خودروهای  و  اعزامی  نیروی  عملکرد  متغیر  از  درصد   20/9
آتش‌نشانی را در جهت معکوس ارزیابی کرد. همچنین تحقیق 
نشان داد متغیر افزایش محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی، 10/5 
درصد از متغیر عملکرد نیروی اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی را 
در جهت معکوس پیش‌بینی کرد. در بخش آمار توصیفی بیشترین 
با مشارکت  و  میانگین سنی 4-31 سال  با  افرادی  نمونه  گروه 
47/2 درصد با مدرک تحصیلی کارشناسی با 41/6 درصد بوده 
است. بیشترین جامعه‌ آماری شرکت‌کننده دارای 6-10 سابقه با 
55/2 درصد مشارکت بوده است. بیشترین میانگین و انحراف‌معیار 
گویه‌های حاصل از آماره توصیفی متغیرهای پژوهش مربوط به 
عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی در منطقه‌ موردمطالعه با 

7/30±75/18 ارزیابی شده است. 

توزیع داده‌ها با استفاده از آزمون کولموگروف-اسمیرنوف انجام 
و همگی آن‌ها دارای توزیع نرمال و طبیعی شدند. تفسیر فرضیات 
می‌گردد  سبب  آن‌ها  تمامی  که  است  آن  از  حاکی  پژوهش 
بستر لازم جهت بهبود عملکرد نیروهای اعزامی و خودروهای 
و  نگردد  ایجاد  تهران  شهر  در  بحران  شرایط  در  آتش‌نشانی 
مشکلات اساسی درخصوص عملکرد این نیروها و خودروها شکل 
محدودیت‌های  است  مسئله سبب شده  این  بگیرد. همچنین 
فضای شهری، بافت‌های فرسوده، زیرساخت‌های شهری، افزایش 
رشد جمعیت و محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی، آزادی عمل و 
قدرت مانور نیروها و خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در 
منطقه 19 شهر تهران کاهش یابد و باعث مختل شدن عملکرد 
نیروها و خودروها گردد. ازطرفی بافت‌های فرسوده به دسترسی 
ناقص خودروهای آتش‌نشانی منجر می‌گردد. بدین صورت که 
بافت‌های فرسوده به‌علت عدم تطابق با استانداردهای شهری و 
حمل‌ونقل سبب می‌گردد دسترسی کاملی ازسوی خودروهای 
آتش‌نشانی به مناطق هدف ایجاد نگردد. لذا بافت‌های فرسوده 
نیروهای  عملکرد  بر  ایجادشده  محدودیت‌های  وجود  به‌علت 

اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی تأثیر منفی دارند. 

نتیجه‌گیری

نتایج تحقیق حاضر نشان داد محدودیت‌های فضای شهری، 
بافت‌های فرسوده، محدودیت‌های زیرساخت‌های شهری، افزایش 
رشد جمعیت و محدودیت‌های حمل‌ونقل عمومی بر عملکرد 
بحران  شرایط  در  آتش‌نشانی  خودروهای  و  اعزامی  نیروهای 
تمامی  که  صورت  بدین  دارد.  معناداری  تأثیر  تهران  شهر  در 
شاخص‌های نام برده‌شده سبب کاهش عملکرد نیروهای اعزامی و 
خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در شهر تهران می‌گردد. 
یکی از نکات مهم در زمان وقوع بحران، دسترسی کامل به مکان 
زیرساخت‌های  محدودیت‌های  ازاین‌رو  می‌باشد.  بحران  وقوع 
شهری سبب می‌گردد نیروهای اعزامی و خودروهای آتش‌نشانی 
فعالیت‌ها و برنامه‌های مدنظر خود را نتوانند به‌صورت مناسبی 
شهری  زیرساخت‌های  محدودیت‌های  ازطرفی  کنند.  اجرایی 
سبب می‌گردد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی نتوانند از تمامی 
پتانسیل‌ها و ظرفیت‌های خود استفاده نمایند. وجود جمعیت 
سبب  افراد  این  تجمع  و  حادثه  و  بحران  وقوع  زمان  در  زیاد 
می‌گردد.  آتش‌نشانی  عملیاتی  روند  در  مزاحمت‌هایی  ایجاد 
رشد جمعیت و تراکم جمعیتی در برخی از نواحی منطقه 19 
و نداشتن فرهنگ ایمنی مناسب در هنگام مشاهده خودروهای 
آتش‌نشانی اختلال بسیار زیادی در پیشرفت عملیات و زودتر 
رسیدن نیروها ایجاد کرده است. این تراکم بدون شک به بروز 
آتش‌نشانی  خودروهای  و  اعزامی  نیروی  برای  مزاحمت‌هایی 
منجر می‌گردد. لذا رشد جمعیت به‌واسطه ایجاد محدودیت‌ها، 
مشکلات و مزاحمت‌ها سبب می‌گردد عملکرد نیروهای اعزامی و 
خودروهای آتش‌نشانی در شرایط بحران در شهر تهران به‌صورت 
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معناداری کاهش یابد. ترافیک‌های موجود در برخی از نواحی 
منطقه 19 و افزایش حمل‌ونقل به ایجاد مزاحمت منجر شده و 
به‌عنوان موانعی در رسیدن نیروهای آتش‌نشانی به محل حادثه یا 

آتش‌سوزی تلقی می‌گردد.

بدون شک ایجاد ترافیک سبب می‌گردد دسترسی به مکان‌های 
به‌صورت  آتش‌نشانی  خودروهای  و  نیروها  ازسوی  بحران  بروز 
مناسبی انجام نگردد. این مسئله ضمن تأثیرگذاری بر عملکرد 
کاهش  سبب  آتش‌نشانی  خودروهای  اعزامی  نیروی  عملکرد 
میزان عملکرد نیروی اعزامی خودروهای آتش‌نشانی می‌گردد. لذا 
وجود این نوع محدودیت‌ها و چالش‌ها برای نیروهای آتش‌نشانی 
در منطقه 19 جهت عملیات اطفای حریق باعث شد پژوهش 
حاضر با رویکردی نوآورانه جهت مرتفع کردن این محدودیت‌ها 

به روش علمی صورت پذیرد. 

نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش استاف و همکاران، 2019 
مبنی بر دسترسی آتش‌نشانان به حادثه در بحران‌ها در یک راستا 
است. همچنین نتایج پژوهش شاتکین، 2019 درباره‌ سازگاری 
بحران‌های طبیعی فضای شهری با نتایج پژوهش حاضر در تضاد 
است، چراکه در منطقه‌ موردمطالعه فضاهای شهری منطقه در 
بحران‌های طبیعی عملکرد خوبی ندارد. باتوجه‌به پژوهش پاداش 
و خیردست در سال 1402، به جهت اهمیت عملکرد نیروهای 
آتش‌نشانی در رسیدن به محل حریق‌، همسو است. درنهایت 
نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش‌هایی که )بوژانگ و همکاران، 
1402؛ مودب و همکاران )1402(، راهب و فرهادیان )1402(؛ 
طهماسبی و همکاران )1399( و لی و همکاران )2024( انجام 

داده‌اند، در یک راستا است. 

پیشنهادات

باتوجه‌به فرضیات مسئله و نتایج به‌دست‌آمده، پیشنهادات زیر 
در راستای بهبود عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی در 
هنگام اعزام به حریق و حوادث در منطقه 19 شهر تهران ارائه 

می‌گردد:

-باتوجه‌به یافته‌های تحقیق مبنی بر نقش بافت‌های فرسوده 
بر عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی پیشنهاد می‌گردد با 
اعمال استانداردهای شهری در بافت‌های فرسوده و رفع نواقص 
عملکرد  بهبود  و  فرسوده  بافت‌های  استانداردسازی  به  موجود 

نیروها و خودروهای آتش‌نشانی اقدام نمود.

نقش  بر  مبنی  پژوهش  از  به‌دست‌آمده  نتایج  بررسی  -با 
و  نیروها  عملکرد  بر  شهری  زیرساخت‌های  محدودیت‌های 
بانک‌های  ایجاد  با  می‌گردد  پیشنهاد  آتش‌نشانی  خودروهای 
زیرساخت  محدودیت‌های  و  مشکلات  درخصوص  اطلاعاتی 
شهری در منطقه 19 تهران، آگاهی لازم در خصوص مشکلات 

احتمالی و مقابله با آن در زمان بروز بحران را ایجاد نمود.

-با بررسی شاخص رشد جمعیت و تأثیر آن بر عملکرد نیروها 
در  فرهنگ‌سازی  می‌گردد  پیشنهاد  آتش‌نشانی  خودروهای  و 
میان جامعه از طریق رسانه‌های جمعی جهت کاهش تجمع در 
زمان‌های بروز بحران، به مدیریت و کنترل جمعیت و همچنین 

بهبود عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی اقدام نمود.

و  نیروها  عملکرد  بر  عمومی  حمل‌ونقل  نقش  بررسی  -با 
خودروهای آتش‌نشانی پیشنهاد می‌گردد با ایجاد سازوکارهای 
بحران  بروز  زمان‌های  در  ترافیک  مدیریت  جهت  حمل‌ونقلی 
بهبود  منطقه، سبب  در سطوح  کنترلی  امکانات  از  استفاده  و 

عملکرد نیروها و خودروهای آتش‌نشانی نمود.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

شد.  رعایت  پژوهش  در  اخلاق  اصول  تمام  مطالعه،  این  در 
ازآنجایی‌که هیچ آزمایشی بر روی نمونه‌های حیوانی یا انسانی 

انجام نشد، هیچ کد اخلاقی اخذ نشد.
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