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با استفاده از در سطح شهر مکان های مستعد وقوع حوادث  فضایی ساختار تحلیل 

 Arc GIS قابلیت های نرم افزار
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  چکیده

  وقوع   اجتماعی،  و   انسانی  عوامل   بر   علاوه.  است  بوده   شهری  پایدار  توسعه  و   شهری  مدیریت  اصلی  مشکل   سوزیآتش   حوادث  های گذشتهزمان   از
باشد. تحلیلی می  -تحقیق حاضر به لحاظ هدف کاربردی و از لحاظ ماهیت توصیفی  .است  شهری  فیزیکی  محیط  تأثیر  تحت  زیادی حد  تا  هاسوزیآتش 

 فضایی،  -زمانی  ازنظر  ،  GISدر   موجود  مکانی  هایتحلیل   از  استفاده  با(  1400-1396  سالهپنج   دوره  طی)  سوزی   آتش   حوادث   موجود  اطلاعات
مشخص شد. همچنین از    سوزی در سطح شهر اردبیل  ش حوادث آتالگوی توزیع فضایی  تحلیل فضایی لکه های داغ  سپس با استفاده از    .  شدندتحلیل 

اصل  طبق نتایج ح استفاده شده است.  اردبیلدر سطح شهر  حوادث آتش سوزی  ( جهت تحلیل مقادیر زیاد یا پایین  KDEتکنیک تخمین تراکم کرنل )
 پذیری آسیب  خطر  با  نواحی  در شهر  مساحت از(  %40)  حدود.است  بیشتر  شهر  حاشیه  از  هاییلکه   و   مرکزی  هایبخش   در  حوادث  تراکم  شدتپژوهش    از

 .است بالا دارند،  محیطی و  اجتماعی-اقتصادی نامناسب شرایط که هاییمحله  و  شهر  مرکزی بخش  در پذیریآسیب  میزان. دارند قرار  زیاد بسیار و  زیاد

 GIS سوزی،،خطرآتش مدیریت شهری فضایی،تحلیل  :  یکلید کلمات 

 

  مقدمه -1
بلایا و مخاطرات محیطی از دیرباز بعنوووان مخربتوورین عواموول آسوویب 

 ,Schneider)رسان به انسان، جامعه و زیست گاهش مطوورح بوووده

سووال اخیوور بووه شوودت رشوود . همانطور که جمعیت در طول صد(2019
یافته است مخاطرات محیطی نیز شدت یافته است. چنان چووه امووروزه 

 ای در شوومار بلایووا روبووه رو اسووتجهووان بووا افووزایش بووی سووابقه

.(Romanello et al. 2021) خووود شووامل  یطوویمح مخوواطرات
 چنانچووه (.Ben et al. 2019)اسووت  یو انسووان یعوویمخوواطرات طب

از دخالت نامطلوب انسان   یمخاطرات ناش  یزن  21مخاطرات قرن    یشترب
 یببووه گفتووه صوول(. Morganstein & Ursano, 2020)اسووت 

 یعدر دام فجووا  یماًانسووان مسووتق  یلیوواردسال گذشووته دو م  10سرخ، در  
، یامنطقووه آسوو (. Imbach et al. 2017)انوودآمده تووارگرف یطوویمح

مطالعات دانشمندان و (.  Lai, 2013)منطقه جهان است  ترینخیزحادثه
دهد که تغییوورات اقلیمووی کووره زمووین، توسووعه شواهد موجود نشان می

های زیسووت محیطووی، نووابود کووردن صنایع و در نتیجه افزایش آلاینده
رشد جمعیت، توسعه شهرنشینی، گسترش   ،پوشش گیاهی توسط انسان

فوورار از ایوون پذیر  برای  فقر و حاشیه نشینی و عدم توانایی اقشار آسیب
پذیری در برابر انواع مخاطرات شده چرخه معیوب، سبب افزایش آسیب

 یوونکه نتیجه این امر افزایش در میزان وقوووع سوووانح و بلایووا اسووت. ا
 ی،اجتموواع ینوودهایا را در فرآهپذیرییباز آسوو  یمکوورر موووج یووایبلا

 (.Guha-Sapir, 2019کند)یم یجادا یاسیو س یاقتصاد
بووارترین بلایووای محیطووی در جهووان توورین و زیووانامروزه یکی از مهم

ها سووالانه بوویش از سوووزیسوووزی و گسووترش آن هسووت. آتشآتووش
مرگ و میر را به همراه دارند و چهارمین علت بزرگ مرگ و   300000

ای، سووقوو و قوورن شوودن( میر در سطح جهان )پس از تصادفات جاده
سوووزی بووه شوودت بووا (. خطوور آتشTwigg et al, 2017هسووتند)

مناطق شهری شلوغ که در جهان شووهری بووه سوورعت در حووال رشوود 
سوووزی در (. آتشXin & Huang, 2013هستند؛ موورتبط اسووت)

های بزرگ به دلیل تراکم بالای جمعیت و ارزش اقتصادی بووالا از شهر
 ,Moshashaei & Alizadehای برخوردار اسووت )اهمیت ویژه

سوووزی شووهری در زنوودگی (. لذا با توجه به اهمیووت عمیووق آتش2017
سوووزی اجتماعی، سیاسی و اقتصووادی موضوووع موودیریت بحووران آتش

 (.Yagoub  & Jalil, 2014گردد)آشگار می

 مبانی نظری  •

ایران مانند بسیاری از کشورهای در حال توسعه که به سرعت در حووال 
 بوور است. افزون پذیرآسیب حوادث برابر در شدیداً توسعه شهری است،

 هایسوزیآتش خشکسالی(، -سیل و  )زلزله ویرانگر و  عمده سانحه دو 

حادث  کشور مناطق از بخشی در ساله هر نیز شهری  مناطق در وسیع،
 و  ریزیبرنامه روند شهروندان، زندگی در خلل ایجاد ضمن که شودمی

نمایوود. در می مشووکل و  دچار کنوودی توسعه پایدار را هایبرنامه تحقق
مووورد  20000طور میووانگین بووه 2017تووا سووال  1990ایووران از سووال 

سوزی در شهرهای بزرگ و متوسط ایران گزارش شده است. برای آتش
طبقووه تجوواری  پلاسووکو در بخووش   17سوواختمان     2017مثال در سال  

  235نفر کشته و  25سوزی فرو ریخت وتعداد  مرکزی تهران بر اثر آتش
هووا دلار خسووارت بووه کسووبه وارد نفوور مجووروح شوودند و میلیون

(. هنوز در بسیاری از شهرهای ایران  به دلایل Belasri, 2021شد)
سوزی، باقی ها، خطر وقوع آتشمختلف از جمله قدیمی بودن ساختمان
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شووهر اردبیوول، یکووی از (.  Kaleji & Murthy, 2011اسووت)
شهرهای متوسط کشورایران درحال حاضر با توجه به تووراکم جمعیتووی، 
فشردگی کالبدی و ساختار فضایی قدیمی شهر، محدودیت دسترسووی و 

نشانی همچنان با افزایش خطرات ناشی های آتشتعداد محدود ایستگاه
هووای سوووزی بووا چالشرسووانی در مواقووع آتشسوزی و خدماتاز آتش

سووالانه  2015-2020زیادی همراه است. در این شهر تاریخی از سووال 
سوزی ساختمانی در آن گووزارش شووده مورد آتش  300به طور میانگین  

 است.

 سوزی   آتش و آتش

کشف آتش موضوع مهمی بوده است که در پیشرفت تمدن بشر نقووش 
پس ازاینکه بشر توانست آتش را مهووار کوورده   ست،مؤثری بازی کرده ا

ی بیشماری نموده است.بوسیله البته معلوووم هاوبه کار برد،از آن استفاده
شووود، اسووت وحوودس زده مینیست اولین دفعه چگونه آتش تهیووه شده

، مثلا (1395)باقری و همکاران.طبیعت ایجاد شده باشد آتش های اولیه
ها خووارش شووده یووا بوسیله رعد وبرن ویا مواد مذابی که از آتش فشووان

سووت ودر های خشک را سوزانده اها وگیاهسوزان آفتاب برگاشعه  اینکه
ها زیرا باعث سوختن درخت  است،  وهله اول مسلما بشر از آتش ترسیده

 رسانیده است، همین امرو شده است وبه بدن او صدمه میها میوجنگل
ند ،بعوودا کووه پرسووتیدآتووش را می  از روی ترس بوده که مدتی انسووانها،

 کردن ویا پختن قذا استفاده نمایند،ند از آتش برای گرمبتدریج توانسته
ترسشان کمتر شده است. آتش خدمت بزرگی به بشر کرده اسووت،تهیه 

کردن اشوویا  عفونی  دقذا،پوشاك،ایجاد وسائل ساختمانی،حمل ونقل،ض
ها واکثوور مصوونوعات بشووری موودیون پیوودایش آتووش وکشتن میکروب

هستند. ولی باید متذکر شدبرای استفاده مفید از آتووش بایوود آنوورا مهووار 
تواند خادم بشر باشد،اگر مهار نشووودبزرگترین که میقدرکرد. زیرا همان

دانیم کووه اگوور کبریتووی را روشوون وسیله مخرب ونابودی است،همه می
دود   مقووداری  گیوورد و فورا آتووش می  ای کاقذ برسانیم،نمائیم وبه قطعه

درست است که بشر   گذارد.وخاکستر بعد از سوختن از خود به جای می
کوورد از هزاران سال قبل به وجودآتش پی برده بود واز آن اسووتفاده می

(Mullerova, 2018).  

 آن  اقتصادی اثرات  و سوزیآتش 

از    یختار   یشرفت ده آتش در پننکیینگواه نقش تع  یکسوتمدن بشر 
  ین ت انسان و از بلاکبوه نقوش آن در ه   یگرد  ییوسانسوان است و از  

ما م  هک  یلبردن  اشاره  آتش کنی آن  سال    یبمه  هاییسوزد.  در  لندن 
قسوطنطن1666 سوال  1705ال  س در    یه،  در    نیویوورك ،1756،مسوکو 
اثور    یوگسترده توک  ریق،ح1871  یکاگو،شو  1867،هنگکنوگ    1835 در 

ن  ادر اواسط هم  یدهل  یسووزقورن نوزدهم، آتش   یووهاول  یهازلزله دهه 
آتش  کال  یسووزقورن،  آتش   1980  یفرنیا اوکلنود    یع وس  یسووزو 

حر  1992آنجلس  لس هم  هسوتندگسوترده    هاییق ازجمله    گی کوه 
بسو سورما  یاری بخش  تو   یه از  هموراه  لاو  بوه  را  بشور  فرهنوگ  و  ش 

  ی ط  1666لدن در سوپتامبر    یقنمونوه، حر  بورای  انود.خوود نابوود کرده 
  52  یسوا،کل  92اختمان،  س  200.13  یابان،ه و خچ کو  400روز،  سه شبانه 

و   لتیدو   یهااختمان س ه و  نکتابخا  یمارستان،ب  یادیانبوار بوزرگ، تعداد ز
ب  یونچند از  را  پل  خسارت  یندروازه  و    لیره   یلیونم  11از    یوشب  یبرد 
  ی شد و سراسر شهر  یخال  یوتدن از جمع لنگذاشوت.    یبرجا  ینگرلتاس

پا م  نیجها  یتخت که  به   شیدهپو  شدی محسوووب  آثار  از    ی جوااز  مانوده 
 (. 1396 :یود)اصلانی و حبیبیآتوش گرد

س جغراف  یستمکاربرد  مد  یاییاطلاعات  بحران      یریتدر 

 ی شهری سوزآتش 

مربوو به    یهاداده   یل و تحل  یه در تجز  یاییاطلاعات جغراف  یستمس
کنون   یشهر  یهایسوزآتش  زمان  م  یدر  زی استفاده    یی توانا  یراشود 
تحل  یهتجز داده   یل و  و    یهاحجم  پرس  به  پاسخ  در  و  دارد  را  فشرده 

  یستم دهه، س  یک از    یشب  یبرا  اساساً   موثر است.  یار بس  ییفضا  یجوها
جغراف آتش   یاییاطلاعات  ادارات  افزا  ینشانبه  خطر،  کاهش    یش در 

نتا  ییکارا بهبود  درحال  یجو  است.  کرده  تکمک   یریتمد  یمحاضر، 
مدرن    یهااطلاعات درحال ابداع روش   یو متخصصان فناور  ینشانآتش 

برا خلاقانه  ن  ی برا  یدجد  یفناور  ین ا  یریکارگبه   یو    یازهای رفع 
آتش   ونروزافز اطلاعات    یستمس  (.1399  :)فرنامهستند  ینشانخدمات 
دارا  یریتمد  یستمس  یک  یاییجغراف که  است  قدرتمند    ی اطلاعات 
و تجسم    یلو تحل  یهتجز  ی،آورجمع   یبرا  یمنحصر به فرد  یهاییتوانا

است   مکان  اساس  بر  س(ESRI, 2018)اطلاعات  اطلاعات    یستم. 
برنامه   یاییجغراف مد  ی،آمادگ  یزی،راز  و  واکنش  حوادث    یریتکاهش، 
با    -  یهوشمند و تعامل  یهانقشه  –ها  نقشه  یتکند و قابلیم  یبانیپشت

 دهد.  یم  یشها را افزاو داده  یلو تحل یهبه انواع اطلاعات، تجز یدسترس
توسط    وییدر پاسخگ  یرهرگونه تاخ  ی،سوزحادثه آتش   یکبا وقوع  

بی م  ینشانآتش   ی هاشرکت مقابل    ینتواند  در  اموال  و  ساکنان  نجات 
آس  یا  ی جد  یبآس و  ا  یب مرگ  تفاوت  کالا  که    یجادبه  همانطور  کند. 
جغراف  یستمس بحران  یاییاطلاعات  زمان  کاهش  م  یبه  کند،  ی کمک 

آتش  ن  ینشانپرسنل  تجز  یابیارز  یقطر  از   یزرا  تحل  یه خطرات،    یل و 
 (. 1395 :)صادقیکندیخدمات، و استقرار منابع. توانمند م یتقاضا

 پیشینه پژوهش  •

 
 یجنوب قربوو   در  2آیباداندر شهر    یادر مقاله  12021آگبولا و فالولا  

و  بینووییشو پ یاسووتنباط یفی،توصوو  هوواییکبا اسووتفاده از تکن    یجریهن
و ارتبوواو آن بووا فصووول،   یسوووزساله، وقوع آتش  12  یسوزسابقه آتش

نشووان  یج. نتوواکنندیم یرا بررس ییآب و هوا یطو شرا  یمتقو  یدادهایرو 
 ینوودهدر پنج سال آ  یسوزاز آتش  یکه احتمال وقوع حوادث ناش  دهدیم

 یلاتدر فصووول جشوون و تعطوو   هایسوووزآتش  یشترین. بیابدیم  یشافزا
و تعووداد   ییآب و هوا  یطمتوسط شرا  ینب  ینهمچن  افتد.یمدرسه اتفان م

انووواع حوووادث  یووعوجووود دارد. توز دارییتفوواوت معنوو   یسوزموارد آتش
متفوواوت دارد   یووعتوز  یمناطق مختلف شهر  رد  یازنظر مکان  یسوزآتش

( درصوود در هسووته 71.7)یووانگینبا م  یمسکون  یسوزآتش  ینب  یناما درا
سینک و .دهندیرا نشان م یفیضع یاند. اما تفاوت  فصلشهر متمرکزشده

در ایالووت مهاراشووترا در   4نوواگپور  ای در شووهر  در مقاله  20213همکاران  
وتحلیل بووه تجزیووه  5هووای آمووار فضوواییکشور هند با استفاده از تکنیک

 2020تووا    2011سوووزی بوورای یووک دهووه از سووال  مکووانی آتش-زمانی

 
1-  Agbola and Falola    
2 - Ibadan 
3-  Sing  et al 
4 - Nagpur 
5 - Spatial statistics techniques 
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سوزی دهد مناطق مرکزی بالاترین تجمع آتشپرداختند. نتایج نشان می
سوزی بیشتر در منوواطق اند و توزیع مکانی آتشرا به خود اختصاص داده

افتد کووه علووت اصوولی تجاری و متعاقب آن مسکونی و صنعتی اتفان می
ها اقلب اتصال کوتاه برن و نشت سیلندر گاز و به دنبووال آن سوزیآتش

دهد که حووداکثر وقوووع ناشناخته هست. همچنین توزیع زمانی نشان می
 5سوووزی در بعوودازاهرهای پنجشوونبه در سوواعات گوورم اهوور تووا آتش

شووب رخ  10های انسووانی تووا سوواعت بعدازاهر و ساعات بیداری فعالیت
در بنگلادش با  2در شهر خولنا  یادر مقاله12021شاما و همکاران دهدمی

نامه و بووا اسووتفاده از و پرسووش  3یسلسووله مراتبوو   یلاستفاده از مدل تحل
بوورن، فاصووله از   یسووتگاه)فاصله از انبووار، فاصووله از ا  یلاز قب  یرهاییمتغ

 ودکووان،نرخ ک یت،و تراکم جمع  ینشانخدمات آتش  یستگاهو ا  یمارستانب
 یتسلامت، وضووع  یتاطراف، ،وضع  یاراض  یسالخوردگان وزنان و کاربر

نشان داد که   یجپرداختند. نتا  یسوزخطر آتش  یین( به تعیکاتصال الکتر
 متوسط  سطح  در  هاآن  از  ٪55  کم،  خطر  معرض  در  هاساختمان  از  25٪
نشووان  ینبنابرا خطرناکقرار گرفتند. بسیار سطح در  هاساختمان  از  ٪20  و 

 یطمحوو   یرهووایمتغ  ی،اقتصوواد  -یاجتموواع  یرهووایکه علاوه بوور متغ  داد
ها، فاصووله از سوواختمان  یفیووتماننوود ک  یشووهر  هاییرساختمصنوع و ز

 هاییرسوواختو ز هایسووتگاهاز ا یدور ی،بوورن فشووار قووو هاییسووتگاها
فاصووله از انبارهووا و مراکووز  ین،زموو  ینوووع کوواربر ی،نشووانخوودمات آتش

خطوور   یشافووزا  یووادر کوواهش    یمهموو   قووشسوخت ن  یعتوز  یا  ینگهدار
رانفووورز و  دارد. یشووهر یهادر سوواختمان یسوووزوقوووع آتش یاحتمووال

 آزمووون  بووولیندر سوئد با استفاده از روش    یامطالعه  در  2021  4یلسونن
در   یتوجهطور قابوولبووه  یاحتمووال  یسوووزنشان دادندکه خطوور آتش  5تی

افووراد   ی،بزرگ ساختمان  یهااز مجتمع  یشتریکه نسبت ب  یشهر  ینواح
 رد،و فقوور وجووود دا  یووادز  یتجمع  یمی،قد  یهامسن، معلولان، ساختمان

در شوووهر  یادر مقالووه20206وانووگ و همکووواران .یابووودیم یشافووزا
سوواله  10با اسووتفاده از مجموعووه داده   یفرنیاکال  یالتدر ا  7سانفرانسیسکو

حوووادث   یزمان-ییفضا  یاییپو  یبه بررس8  کا  یتم( و الگور2010-2019)
 یسوووزکه نسبت آتش  دهدینشان م  یجپرداختند. نتا  یشهر  یسوزآتش

. یابوودیو سووپس کوواهش م  افزایشابتدا    یسکوفرانسسان  یدر جنوب قرب
و  افتوودیتوور اتفووان مگرم یهاماه یاسردتر  یهادر ماه یشترب  یسوزآتش

شووب  رخ  10بوود از اهوور تووا  1در طووول  هایسوزاز آتش یمیاز ن  یشب
حوووادث   یزمووان  یووعدر توز  ییهوواکووه تفاوت  یافتنووددر  ین. همچندهدیم

مختلووف وجووود   ایهدر سال  یسوزآتش  یهاداده  یسهبا مقا  یسوزآتش
دار

 
1 - Shama et al  
2 -kholna 
3-  Hierarchical analysis model 
4 - Runefors and Nilson  
5-  Boolean ,t test 
6-  Wang et al 
7 - San Francisco 
8-  Algorithm k 
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 ها مواد و روش  -2

روش   و  ماهیت  حیث  از  و  کاربردی  هدف  لحاظ  به  حاضر  پژوهش 
باشد. روش گردآوری اطلاعات با توجه به ماهیت  تحلیلی می   -توصیفی

حوادث  ای بوده که شامل اطلاعات  مطالعه به صورت اسنادی و کتابخانه 
بنابراین  می  اردبیلشهر    آتش سوزی در طی    حوادث آتش سوزیباشد. 

)  5دوره   در  1396  -1400ساله  فضایی  تحلیل  فنون  از  استفاده  با   ،)
، از نظر زمانی و مکانی تحلیل شدند. سپس  ArcGISافزار  محیط نرم 

، الگوی توزیع فضایی تخلفات  تحلیل فضایی لکه های داغبا استفاده از  
ساله مورد مطالعه مشخص    5طی دوره    اردبیلساختمانی در سطح شهر  

کر تراکم  تخمین  تکنیک  از  همچنین  )شد.  تحلیل  KDEنل  جهت   )
پایین   یا  زیاد  آتش سوزی مقادیر  استفاده    اردبیل در سطح شهر    حوادث 

است. داقشده  های  لکه  تحلیل  داغ  تکنیک  لکه   Hot spot)تحلیل 

Analysis  )  در موجود  عوارض  کلیه  برای  را  جی  اورد  گیتس  آماره 
اساس  نماید.  ها محاسبه می داده  شود. می   محاسبه  pامتیاز و    zامتیاز  بر 

ها مقادیر زیاد و یا کم خوشه  دهد که در کجای دادهنشان می   zامتیاز  
اند. این ابزار در حقیقت به هر عارضه در چارچوب عوارضی که  بندی شده

به صورت    گتیس ارد جی   هآمارکند.  در همسایگی اش قرار دارند نگاه می 
 شود: زیر تعریف میمعادله 

 
 KDE تکنیک تخمین تراکم کرنل

  یه تجز  یبر فاصله برا  یو مبتن  یپارامتر  یرق  هاییکاز تکن  یکی
 Chen2017   ,Plug,است )  یاحوادث نقطه   ییشدت فضا  یلو تحل

et al,2011  (Yao& Zhang2016.جغراف با    یاییمناطق 
و   ینکمتر  یا  یشترینب سطح    یهایژگیتراکم  نقشه  در  را  نقطه  نوع 

م  یچگال نشان  همکاران،دهدی صاف  و  و 1390)عسگری  مناطق  ( 
نظر    یامتراکم    ی،بحران از  را  را  پرخطر  دهد  می نشان  حوادث 

((Ceyhan et al, 2013  مقدار هر سلول در سطح  .در این تکنیک
تعداد مقادرستر داردحوادث آتش سوزی)تراکم    یربه  اشاره   ) (Ervin 

کرنل2016 روش   کمترین یا و  بالاترین با جغرافیایی هایپهنه  ،(. 

سوزی حجم آتس   هموار تراکم سطحی نقشه یک  در را  حوادث 

 دهد می  نمایش ،یبحران  یرق و  بحرانی هایپهنه  صورتبه
 :است شدهیف تعر زیر معادله صورت به  ریاضی، ازنظر (.1391)عسگری

 
)  یچگال  ینتخم  f(x,y)isکه؛    ییجا محل  تعداد    x,y)  ،nدر 

تابع    Kاندازه هسته،    یاباند    یپهنا   hمورد(،    یندر ا  تخلفاتمشاهدات )
 است. iو محل مشاهده   x,y)مکان )  یناست. فاصله ب  d_iهسته و 

 

 محدوده مورد مطالعه  •
سیاسی استان اردبیل در    -عنوان مرکزیت اداری  شهر اردبیل به

واقع نام  همین  به  مختصات    دشتی  در  مطلق  موقعیت  لحاظ  از  و  شده 
دقیقه طول شرقی و    93درجه و    10دقیقه تا    10درجه و    11جغرافیایی  

دقیقه عرض شمالی قرار دارد و    99درجه و    90دقیقه تا    55درجه و    91
یافته گسترش  شعاعی    متر   1345  دریا   سطح   از   آن  ارتفاع  و   به صورت 

، "ارتاویت  "های  در آثار نویسندگان قدیم نام اردبیل به صورت   باشد.می

اردبیل    "ارتاویل  " در    "و  شهر  این  است.  شده    580قید 

شده  تهران کیلومتری شهر دهندهنشان  زیرشکل    .استواقع  موقعیت  ی 
 (. 1398:  )رشیدکلویر و اکبریدر نقشه ایران است

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 محدوده مورد مطالعه -1 شکل

 

     بحث و یافته ها -3

  نشان   سوزیآتش   حادثه  مورد  2894  به  مربوو   هایداده   پردازش 
  این   در  سوزیآتش   حادثه  مورد  600  سالانه،  متوسط  طوربه   که  دهندمی

 نفر   28  سالانه  میانگین،  طوربه  آن،  براثر  و   است  افتاده  اتفان  شهر
  دهد، می   نشان  4-1  جدول  که  طورهمان.  اندشده کشته  نفر  5  و   مصدوم

  وندالیسم   و   عمدی  شامل(.  1  ستون)  گروه  6  در  حوادث  وقوع  علل
 الکتریکی  و   مکانیکی  نقص  ، (مورد  60)  هابچه   بازی  ،(مورد  1287)
 احتیاطی بی   ،(مورد  451)   اشتعال  قابل   مواد  و   گاز  نشت  ،(مورد  538)
  همچنین .  است  شدهبندیدسته   ،(مورد  128)   نامعلوم  علل  و (  مورد  450)

  تجاری   فضای   در  سوزیآتش   شامل (  1  ردیف)  گروه  7  در  حوادث   نوع
  عمومی   فضاهای  ،(مورد  565)  عمومی  و   باز  فضاهای  ،(مورد  268)

(  مورد  70)  شهری  تجهیزات  ،(مورد   888)   مسکونی  ،(مورد  400)  واداری
 شده بندیدسته (  مورد  230)  کارگاهی  و   انبار  و (  مورد  496)  خودروها

  % 44.47  سهم   با  وندالیسم   و   عمدی   زدن  آتش  ها،یافته   طبق.  است
 بیشتر.  است  اردبیل  شهر  در  ساختاری  سوزیآتش   وقوع  عامل  بیشترین

 سبز  و   باز  فضاهای  و   %30.68  مسکونی  واحدهای  در  هاسوزیآتش 
 .است افتاده اتفان  19.52%

 اردبیل  شهر  در سوزی آتش  حوادث وقوع علت و نوع  به مربوو آمار: 1جدول 

 1402مآخذ: یافته های پژوهشگر، 
 

  روش   به   حوادث  فضایی  توزیع  الگوی  تحلیل  نتایج  ،2  شکلهای توضیع فضایی حوادث آتش سوزی 

Replyes K-Function  مقدار.  دهدمی  نشان  را  k   شده مشاهده 

علل/ نوع 
 حوادث 

فضای باز و   تجاری 
 سبز

اماکن 
عمومی  
 واداری

تجهیزات  مسکونی 
 شهری

انباری و   خودرو 
 کارگاهی

 درصد )ردیف( جمع کل 

 44.47 1287 78 106 45 216 292 486 64 عمدی 

 1.73 60 3 3 21 29 4 11 4 ها بازی بچه

 18.52 538 33 237 9 180 33 9 61 الکتریسیته 

 15.58 451 30 110 2 240 25 11 57 گاز مایع 

 15.2 450 54 38 4 228 33 20 67 احتیاطیبی

 4.42 128 44 13 0 13 11 28 19 نامعلوم

 100 2894 230 496 70 888 400 565 268 جمع کل 

 - 100 7.81 17.14 2.07 30.68 13.51 19.52 9.26 درصد )ستون( 
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. است(  آبی  خط )  منتظره  مقدار  از   بالاتر   عوارض  توزیع (  قرمز  خط )
  به .  است  ایخوشه   نوع  از   سوزیآتش   فضایی  توزیع  الگوی  درنتیجه،

  شهر   در  ایخوشه   صورت به  سوزیآتش   حوادث  روشن،   عبارت 
 .اندشده پراکنده 

 

 
( 1402پژوهشگر، یافته:منبع) سوزی  آتش حوادث پراکنش فضایی الگوی . 2شکل 

 

 سوزیآتش  حوادث  فضایی تراکم   شدت

  به   عوامل   تفکیک  به  سوزیآتش   حوادث  اینقطه  تراکم   مکانی  تحلیل 
  بخش   که   دهدمی   نشان  3  شکلKDE    کرنل  تراکم  تخمین   روش

  از   اینقطه   تراکم  بیشترین  دارای  شهر  حاشیه   از  هاییلکه   و   مرکزی
  سوزی آتش   وقوع  نزدیکی  روشن،  عبارت  به  هستند  سوزیآتش   حوادث 

  بوده   شهر  هایقسمت  سایر  از  بیش   یکدیگر،  به   شهر  از   قسمت  این   در
  تراکم   تخمین  نقشه  به  توجه  با.  است  شدهداده   نمایش  قرمز  بارنگ  که

  عنوان به  تواندمی  قرمز  رنگ  محدوده  در  قرارگرفته  نواحی  کرنل
 گردد  معرفی سوزیآتش  برابر در پذیرآسیب و  مستعد هایبلوك

 
( 1402پژوهشگر، یافته:منبع) دلایل ذکر   با سوزی آتش حوادث مجموع ای نقطه تراکم. 3شکل 

 تحلیل لکه های داغ 
 تهیووه  عواموول  ذکر  با  سوزیآتش  حوادث  کلیه  برای  داغ  هایلکه  تحلیل
 در  کووه  دهوودمی  نشان  شدهمحاسبه  Z  آماره  یا  و   امتیاز(.  4  شکل)  گردید

 صورتبه  کم  یا  و   زیاد  مقادیر  با  سوزیآتش  حوادث  موردمطالعه  محدوده

 نقشووه  روی  بر  مثبت  Z  اماره.  است  یافته  تجمع  سرد  یا  و   داغ  هایخوشه
 بووا  هایخوشه  و   بالا  مقادیر  باشندمی  قرمز  رنگ  به  و   مثبت  صورتبه  که
 دامنه و   عددی  ازنظر  مربوو  امتیاز  مقدار  هرچقدر  داده  تشکیل  را  داغ  لکه

 و  کمتوور داریمعنووی دارای شووودمی کاسته زرد به قرمز از موردنظر  رنگ
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 هسووتند درصوود 99 داغ نقوواو  تمرکز  که  نواحی.  است  بوده  سرد  هایلکه
 .گرددمی معرفی خیزحادثه نواحی عنوانبه

 

 
( 1402پژوهشگر، یافته:منبع) دلایل ذکر   با سوزی آتش حوادث مجموع ای نقطه تراکم. 4شکل 

 تحلیل زمانی حوادث آتش سوزی 
  10  تا  اهر.ن  1  ساعت  از   حوادث  تعداد  میدهد   نشان(  الف)5  شکل

  افزایش   اهر.ن  10  ساعت  از  تدریجبه   و   دارد  را  فراوانی  کمترین  اهر.ن
  نشان (  ب)5  شکل.  رسدمی   اوش  نقطه  به  اهر.ب  1  ساعت  در  و   مییابد
  و   پنجشنبه  شنبه،سه   روزهای  در  آتشسوزی  اتفاقات  فراوانی  که  میدهد

  که   میدهد   نشان(  ش) 5  شکل.  است   هفته   روزهای  سایر  از   بیشتر  جمعه
  حوادث  کمترین و  تابستان) شهریور تا خرداد ماههای در حوادث بیشترین

. میافتند  اتفان  زمستان  کل  و   پاییز  ماه  سه  اسفند  تا   مهر  ماههای  در(  
  هفته   در   حوادث،   تعداد   فراوانی  که  میدهد   نشان (  د)5  شکل   همچنین

.است  بیشتر  هرماه   چهارم
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1402پژوهشگر  یافته:منبع)سوزی  آتش حوادث زمانی تحلیل. 5شکل 

 

 گیری  نتیجه 

 وقوع   مستعد  هایپهنه  فضاییشناسایی،تحلیل   منظور  به  پژوهش حاضر
  مشخص   ،پژوهش  هاییافته   از  استفاده  با.  ه استشد   انجام  سوزیآتش 
  و   باز  فضاهای  و   % 30.68  مسکونی  واحدهای  در  هاسوزیآتش   بیشتر  شد
  سهم   با  وندالیسم  و   عمدی  زدن  آتش .  است  افتاده  اتفان   %19.52  سبز

. است  اردبیل  شهرسطح    در  سوزیآتش   وقوع  عامل  بیشترین  44.47%
 سوزی آتش   انواع  و   علل  به  بسته  سوزیآتش   حوادث  توزیع  الگوهای
  13:30  ساعت  بعدازاهر،  درست  سوزیآتش   اوش  ،  لذا.   است  متفاوت

  از   گذشته  است  سوزیآتش   حوادث  تعداد  بیشترین  دارای  تابستان  است
  هرماه   چهارم  هفته  در  جمعه  و   شنبه پنج  شنبه،سه   روزهای  همچنین.  آن

  از   شهر   در   سوزیآتش   وقوع   اگرچه.  رادارند  سوزیآتش   فراوانی  بالاترین
  ها سوزی آتش   تعداد  فضایی  توزیع  اما  است   کرده   تبعیت  ایپیچیده   الگوی

  در   حوادث  بیشتر  تراکم.  کندمی  پیروی  پیرامونی  مرکز  الگوی  از
  این   ای،حاشیه   مناطق  در  سپس  و   شهر  مرکزی  و   قدیمی  هایبخش 
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  Abstract  

For a long time, the fire incident has been the main problem of urban management and sustainable 

urban development. In addition to human and social factors, the occurrence of fires is largely 

influenced by the urban physical environment. The current research is applied in terms of purpose and 

descriptive-analytical in terms of nature. The available information on fire incidents (during the five-

year period of 2014-2018) was mapped and analyzed in terms of space and time using the spatial 

analysis available in GIS. Then, using spatial analysis of hot spots, the pattern of spatial distribution 

of fire incidents in Ardabil city was determined. Also, Kernel Density Estimation (KDE) technique 

has been used to analyze high or low fire incidents in Ardabil city. According to the results of the 

research, the density of incidents is higher in the central parts and in spots from the outskirts of the 

city. About (40%) of the city's area are located in areas with a high and very high risk of vulnerability. 

The degree of vulnerability is high in the central part of the city and neighborhoods that have 

unfavorable socio-economic and environmental conditions. 
Introduction  

Disasters and environmental hazards have long been considered as the most destructive factors that 

harm humans, society and their habitats (Schneider, 2019). As the population has grown 

tremendously over the last hundred years, environmental hazards have also intensified. As the world 

is facing an unprecedented increase in the number of disasters today (Romanello et al. 2021), 

environmental risks include natural and human risks (Ben et al. 2019). If most of the risks of the 21st 

century are also the risks caused by undesirable human intervention (Morganstein & Ursano, 2020). 

According to the Red Cross, in the last 10 years, two billion people have been directly caught in the 

trap of environmental disasters (Imbach et al. 2017). Asia region is the most accident-prone region of 

the world (Lai, 2013). The studies of scientists and the available evidence show that the climate 

changes of the earth, the development of industries and as a result the increase of environmental 

pollutants, the destruction of vegetation by humans, the growth of the population, the development of 

urbanization, the spread of poverty and marginalization and the inability of the vulnerable to escape 

from this. The flawed cycle has caused an increase in vulnerability to all kinds of hazards, the result 

of which is an increase in the occurrence of accidents and disasters. These frequent disasters create a 

wave of vulnerabilities in social, economic and political processes (Guha-Sapir, 2019). 

Methodology 

The current research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of nature and 

method. According to the nature of the study, the method of collecting information is in the form of 

documents and a library, which includes information on fire incidents in Ardabil city. Therefore, fire 

incidents during a 5-year period (2016-2020) were analyzed temporally and spatially using spatial 

analysis techniques in the ArcGIS software environment. Then, using the spatial analysis of hot spots, 

the pattern of spatial distribution of construction violations in the city of Ardabil during the 5-year 

period of study was determined. Also, Kernel Density Estimation (KDE) technique has been used to 

analyze high or low fire incidents in Ardabil city. 
Conclusion  

This research was done in order to identify and spatially analyze areas prone to fire. Using the 

findings of the research, it was found that most of the fires happened in residential units 30.68% and 

open and green spaces 19.52%. Deliberate arson and vandalism with a share of 44.47% are the most 

common cause of fire in Ardabil city. The distribution patterns of fire accidents are different 

depending on the causes and types of fire. Therefore, the peak of fire is in the afternoon, at 13:00. 
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Summer has the highest number of fire incidents, apart from that. Also, Tuesdays, Thursdays and 

Fridays in the fourth week of every month have the highest frequency of fires. Although the 

occurrence of fires in the city follows a complex pattern, the spatial distribution of the number of fires 

follows the center-periphery pattern. The higher density of accidents in the old and central parts of the 

city and then in the peripheral areas, introduces this part of the city as an accident-prone and critical 

area. 

Keywords: Spatial analysis, urban management, fire risk, GIS. 

 


