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*********
چكیده 

امروزه بحث ایمنی یكی از مهمترین مسائل شهری است که توجه مدیران شهری را به خود جلب نموده است. آتش سوزی 
یكی از تهدیدات ناشی از بحران های طبیعی و مصنوعی است که می تواند چالش های وسیعی را در ابعاد مختلف زندگی شهری 
پدید آورد. مطالعات انجام شده نشان داد که منطقه 3 اصفهان با جمعیت 111889نفر در سال1390 و وسعت 1152هكتار 
تنها دارای یک مرکز آتش نشانی می باشد که شعاع عملكردی مناسبی نسبت به کل منطقه نداشته و پاسخگوی نیاز ساکنان 
نمی باشد. از میان تجهیزات شهری، احداث مراکز آتش نشانی در این منطقه به علت قرارگیری بازار قدیمی، تاریخی و زنده ی 
قیصریه در آن و کمبود راه های خروج اضطراری و امداد رسانی در هنگام بروز آتش سوزی و همچنین وجود کارگاه ها و 
انبارهای متصل به بازار نیز که خود بر تبعات بروز سایر حوادث جانبی افزوده است؛ ازاهمیت و ضرورت برخوردار است. 
بنابراین پژوهش حاضر با هدف افزایش سطح ایمنی، ضمن مكانیابی ایستگاه های آتش نشانی در منطقه 3 اصفهان، با استفاده از 
تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و مدل مكانیابی در محیط GIS صورت گرفته است.همچنین این پژوهش بر مبنای روش تحقیق 
)توصیفی – تحلیلی( داده های مورد نیاز را بصورت کتابخانه ای – اسنادی جمع آوری نمود. در ابتدا معیارها و زیرمعیارهای 
مؤثر در مكان گزینی ایستگاه آتش نشانی با استفاده از روش سلسله مراتبی )AHP( به کمک نرم افزار Expert Choice وزن دهی 
شد و پس از آن با رقومی سازی لایه ها در محیط GIS با استفاده از تحلیل فضایی در ابتدا نقشه های فاصله اقلیدسی و در ادامه 
با کلاسه بندی، نقشه های هر لایه تولید شد و سپس با همپوشانی تمامی لایه ها با اعمال ارزش های بدست آمده از تحلیل سلسله 

مراتبی AHP، مكان جدید ایستگاه آتش نشانی پیشنهادی شد.
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1- مقدمه
فضایی   - کالبد  موقعیت  در  شهري  عنصر  هر  استقرار 
خاصي از سطح شهر، تابع اصول، قواعد و ساز و کارهاي 
خاصي است که در صورت رعایت آن اصول، موفقیت و 
کارایي عملكردي آن عنصر در همان مكان بیشتر خواهد شد 
و در غیر اینصورت مشكلات بسیاري بروز مي کند. بنابراین 
دستیابي به تعادل در توزیع فضایي منابع وخدمات رساني، 
اهمیت  به  توجه  با  مي باشد.  برنامه ریزان  اصلي  هدف 
مختلف،  پروژه هاي  و  طرح ها  در  آن  جایگاه  و  مكانیابي 
اهمیت مكان ایستگاه های آتش نشانی و تأثیر مستقیمي که 
داشت مشخص خواهد شد.  آن خواهد  الگو وعملكرد  بر 
از کارایي کاربری  نامناسب کاربری ها  به طوري که استقرار 
مورد نظر می کاهد. سیاست کلی ایجاد ایستگاه های آتشنشانی 
در ایران سیاستی بدون برنامه خاص و مدون بوده است به 
ایستگاه در محدوده های شهری  ایجاد هر  برای  گونه ای که 
یا  آن  بودن  مالک  بدون  زمین،  بودن  خالی  اصل  مهمترین 
مواردی از این قبیل بوده است. این موضوع بر مكانیابی کلی 
و  )هادیانی  است  بوده  تأثیرگذار  شهرها  در سطح  ایستگاه ها 

کاظمیزاد، 1389: 99(.

خدمات رسانی بهنگام ایستگاه های آتش نشانی، مستلزم 
مكانیابی صحیح آنها به منظور توزیع مناسب آنها می باشد؛ 
تا خسارات جانی و مالی را به حداقل خود برساند. مكانیابي 
ایستگاههاي آتشنشاني و تعیین تعداد و موقعیت ایستگاه ها 
ایمنی شهروندان به هنگام وقوع هر گونه  تضمین کننده ی 

حادثه می باشد.
اصفهان  کلانشهر  مرکزي  بخش  اصفهان،   3 منطقه 
می باشد و هسته  تاریخي آن را در دوره هاي مختلف تحول 
یادماني، محورهاي  بناهاي  آثار و  در بر مي گیرد. مهمترین 
از  تعدادي  که  انسان ساخت(  و  )طبیعي  تاریخي  ارزشمند 
آنها میراث فرهنگي جهاني به شمار مي آیند در این منطقه 
از  عظیمی  حجم  استقرار  دلیل  به  همچنین  گرفته اند.  قرار 
فعالیت های اقتصادی و اجتماعی و رونق صنعت گردشگری 
نیاز به ایمنی در این محدوده بیش از پیش محسوس است. 

منطقه  این  در  امروزي  زیرساخت ها و خدمات شهري 
تاریخي  با مرکز  ناسازگار  ندارد، کارکردهاي  پوشش کافي 
هنوز در این منطقه فعال هستند و همة این عوامل ارزش هاي 
باقیمانده در مرکز شهر را تهدید مي کنند و بر بروز حوادث 
غیرمترقبه ای چون آتش سوزی می افزاید چراکه نه تنها این 
خواهد  جا  به  را  نامطلوبی  اثرات  خود  خودی  به  حادثه 
سیستم های  خدمات رسانی  عدم  علت  به  بلكه  گذاشت 
وجود  عدم  ارگانیک،  شبكه ی  موجود  وضع  با  آتشنشانی 
فضاهای باز کافی بین محلات در بافت و کم بودن تعداد 
خروجی های بازار، همجواری بازار و انبار کالا، فرسودگی 
شاهد  قطعاً  و...  نشانی  آتش  ایستگاه های  کم  تعداد  بافت، 

وقایع ناخوشایند خواهیم بود. 
با توجه به اهمیت بسیار بالای منطقه 3 اصفهان در بین 
سایر مناطق شهر، توجه به مسائل ایمنی در این بافت بیش 
قلب  عنوان  به  اصفهان   3 منطقه  است.  ضروری  پیش  از 
مسائل  از  یكی  است؛  کهن  میراث  دارای  که  شهر  تپنده ی 
مهم پیش روی مدیریت شهری را که امدادرسانی به موقع 
در هنگام بروز آتش سوزی می باشد، تشكیل می دهد. بدین 
ترتیب وجود یک ایستگاه جوابگوی این منطقه نبوده است. 
از این رو لزوم پرداختن به مسأله مكانیابی و توزیع مناسب 
ایستگاه های آتش نشانی از اهمیت بالا در برنامه ریزی شهری 
مناسب  توزیع  و  بهینه  مكان  انتخاب  لذا  است.  برخوردار 
افزایش  این تحقیق در  ایستگاه های آتش نشانی هدف کلی 

میزان ایمنی خواهد بود. 
جمله  از  تحقیق  سؤالات  به  پاسخ  در  پژوهش  این 
ایمنی منطقه مورد مطالعه را  اینكه: )چگونه می توان سطح 
آتش  ایستگاه  مكانیابی  در  مؤثر  معیارهای  و  داد؟  افزایش 
نشانی کدامند؟ و چه روش هایی را جهت مكان گزینی بهینه 
پیشنهاد  می توان  اصفهان   3 منطقه  در  نشانی  آتش  ایستگاه 

نمود؟( در راستای اهداف فوق الذکر انجام می پذیرد.
پژوهش حاضر از نظر هدف، پژوهش کاربردی و از نظر 
ماهیت و روش کار، پژوهش توصیفی - تحلیلی خواهد بود. 
کتابخانه ای،  مطالعات  طریق  از  نظری  اطلاعات  از  بخشی 
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گردیده  جمع آوری  گزارش ها  و  مدارك  اسناد،  از  استفاده 
انجام  مطالعات  از  شده  یاد  محدوده  شناخت  برای  است. 
مشاهدات  و  برداشت ها  همچنین  و  مشاور  توسط  شده 
از  استفاده  با  تحلیل  بخش  در  است.  شده  استفاده  میدانی 
تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و مدل مكان یابی در محیط 
ابتدا معیارها و  این پژوهش  GIS صورت گرفته است. در 

با  ایستگاه آتش نشانی  زیرمعیارهای مؤثر در مكان گزینی 
استفاده از روش سلسله مراتبی )AHP( به کمک نرم افزار 
Expert Choice وزن دهی شد و پس از آن با رقومی سازی 

از  به هر کدام  GIS نقشه هر لایه مربوط  لایه ها در محیط 
اعمال  با  لایه ها  همپوشانی  با  سپس  و  شده  تولید  معیارها 
نشانی  آتش  ایستگاه  بهینه  مكان های  لایه،  هر  به  وزنه ای 

پیشنهاد می شود.
انجام  تاکنون  فوق  موضوع  با  که  تحقیقاتی  از  برخی 
بكارگیری   - مقاله  در   )2006( دیویس  عبارتنداز:  شده، 
روش GIS و AHP به منظور تحلیل پایداری کاربری زمین 
- مجموعه ای از معیارها شامل: معیارهای زیست محیطی، 
اجتماعی و اقتصادی را تعیین و به کمک روش AHP وزن 
هر معیار را مشخص نمودند.سپس با آماده سازی لایه ها در 
پایداری  تحلیل  ویتنام  در  "لم ها"  منطقه  برای   GIS محیط 

  . (Duc.2006:3) کاربری زمین را انجام دادند
مكان  "بهینه سازی  مقاله  در   )2006( همكارانش  و  لیو 
ایستگاه آتش نشانی با استفاده از GIS و الگوریتمANT " اشاره 
می کنند که مكان ایستگاه آتش نشانی به کارآمدی پاسخگویی 
 ANT در طول حادثه بستگی دارد و می توان با کمک الگوریتم
در محیط GIS، مكان هایی که زمان پاسخگویی را به حداقل 

. (Liu et.al.,.2006:1) می رساند، شناسایی نمود
با  مقاله ای  در   )2007( همكارانش  و  عادلی  محسن 
با  گرگان  شهر  نشانی  آتش  ایستگاه های  "مكانیابی  عنوان 
استفاده از سیستم های اطلاعات جغرافیایی" به منظور تعیین 
بهترین مكان ایستگاه های آتش نشانی ابتدا ضوابط مؤثر در 
مكانیابی را مشخص نموده؛ سپس براساس نظر کارشناسی 
وزن معیارها تعیین شد. در نهایت براساس مدل منطق فازی 

مكانیابی صورت گرفت. همچنین به کمک تحلیل شبكه در 
مكان  بیانگر  نتایج  شد.  تعیین  بهینه  مسیرهای   GIS محیط 
و  بود  ایمنی شهر  رسانی  فضایی خدمات  ناعادلانه  گزینی 
و  )عادلی  شدند  پیشنهاد  پژوهش  این  در  جدید  مكان های 

همكاران، 2007: 1(.

اردن و کاك ون )2010( مقاله ای تحت عنوان " مكانیابی 
چند معیاره برای خدمات آتش نشانی بر اساس مدلAHP و

GIS " انجام دادند. محققین در این پژوهش به کمک روش 

ترکیبی AHP و GIS مكان بهینه خدمات آتش نشانی را در 
زمان  کاهش  مقاله  اصلی  هدف  کردند.  مشخص  استانبول 
گرفته  نظر  در  معیارهای  منظور  بدین  است؛  گویی  پاسخ 
شده شامل: تراکم جمعیتی بالا، نزدیكی به مسیر های اصلی، 
به  نسبت  فاصله  موجود،  نشانی  آتش  ایستگاه های  فاصله 
کاربری های پر خطر، تراکم ساختمانی، فاصله از مناطق با 
کاربری های  به  فاصله نسبت  معیار  زلزله است. وزن  خطر 
مابقی  و  است  دارا  را  وزن  بیشترین  که   %40 خطر  پر 
در  لایه ها  سپس  دارند.  را   %16 9%تا  بین  وزنی  معیارها 
محیط GIS آماده سازی شده و دسته بندی رستر ها صورت 
از  داد  نشان  نتایج  رستری،  نقشه های  محاسبه  با  گرفت. 
35 ایستگاه موجود، 17 ایستگاه دیگر باید احداث گردند. 

(Erden&Coskun,2010:1).

غمگسار و همكارانش ) 2011( در مقاله "تصمیم گیری 
چند معیاره با استفاده از AHP در محیط GIS برای شناسایی 
محیطی  زیست  ارزیابی  به  گردشگری"  بهینه  مكان های 
 AHP گردشگری و بازسازی تصمیمات استراتژی ها به کمک
وGIS پرداختند. روش کار بدین صورت است که در ابتدا 
منابع اکولوژیكی و فاکتورهای مؤثر شناسایی می شود؛ سپس 
و  تعیین  کارشناسان  توسط  مختلف  متغییرهای  بین  ارتباط 
وزن ها   ،GIS محیط  در  لایه ها  همپوشانی  و  مدل سازی  با 
از  مناسبی  نقشه  نهایت  در  می شوند.  تعیین   AHP توسط 
گردشگری در منطقه تهیه شده در مرحله بعد ارزیابی اثرات 

 . (et al., 2011:1-2Ghamgosar) زیست محیطی انجام می شود
     ساوسار) 2013( در مقاله" شبیه سازی مكان ایستگاه های 
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آتش نشانی براساس موانع ترافیكی"اشاره می کند که مكان 
تأثیر  تحت  نشانی،  آتش  ایستگاه  مانند  عمومی  تسهیلات 
توزیع مناسب و کیفیت خدمات می باشد. مهم ترین هدف 
زمان  رساندن  حداقل  به  نشانی  آتش  ایستگاه  مكانیابی  در 
 GIS در محیط ANT پاسخگویی است. به کمک الگوریتم
برنامه  مدل های  همچنین  است.  شده  مشخص  بهینه  مكان 
مورد  مكانیابی  سازی  بهینه  برای  فازی  هدفه  چند  نویسی 
استفاده قرار می گیرند. نهایتاً به کمک AHP وزن شاخص ها 

 (Savsar,2013:1).مشخص شد

2- مبانی نظری
اساسي  و  مهم  مؤلفه هاي  و  شاخصه ها  از  یكي  ایمني 
ایمن  شهر  و  مي شود  محسوب  امروز  شهري  زندگي  در 
و  برنامه ریزان  مدنظر  همواره  مطلوب  شهر  یک  عنوان  به 
کارشناسان امور شهري قرار دارد. توجه به ایمني شهروندان 
در کشورهاي توسعه یافته یكي از اهداف مهم در طرح هاي 
ایران  شهري  توسعه  طرح هاي  در  مي باشد.  شهري  توسعه 
جایگاه خاصي به ایمني اختصاص داده نشده و شاید تنها 
موارد مشخص، تعیین نقاطي براي ایجاد ایستگاه هاي آتش 

نشاني و تعیین حریم هاو ... مي باشد.
رشد  ادغام  با  صنعتی  شهر  صنعتی،  انقلاب  از  بعد 
اقتصادی و سود، به تمرکز شدید در شهرها دامن زده و در 
ادامه نیز شهرنشینی شتابان در چند دهه اخیر در کشورهای 
جهان سوم، همان روند تمرکز و تراکم جمعیت و فعالیت ها 
نتیجه  در  و  عمده  شهر  چند  در  ویژه  به  و  شهرها  در  را 
افزایش ریسک آتش سوزی ها و خسارات احتمالی ناشی از 

آن را به وجود آورده است )پرهیزگار، 1375 و 1383:1(.
در  شهري  خدمات رساني  تجهیزات  و  امكانات  کمبود 
ویژگي  دو  سبب  به  آتش نشاني  ایستگاه هاي  ایمني  زمینه 
نظریات  از  بسیاری  با  مكانی«  »بعد  و  زمانی«  »بعد  عمده 
مطرح علوم جغرافیایی سنخیت علمی، محتوایی و اجرایی 
فضایی   – مكانی  تحلیل های  رو،  این  از  می نماید،  پیدا 
با موضوع  زیادی  تطبیق پذیری  قابلیت  عام و خاص  بطور 

خصوص  در  تصمیم گیری  و  آتش نشانی  ایستگاه های 
مسأله  دارد.  آنها  امكانات  بهینه  تخصیص  و  مكان گزینی 
امكانات  و  منابع  اولویت بندی  خصوص  در  تصمیم گیری 
از  استفاده  با  اخیر  سال های  در  ایستگاه ها  زمانی   – مكانی 
مدل های چند معیاری مورد توجه قرار گرفته است. )نورالهی 

و نوذری، 1389: 27(

شده  انجام  تحلیل های  و  تجزیه  و  بررسی ها  مجموعه 
در مورد حوادث آتش سوزی و نحوه عملكرد ایستگاه های 
آتش نشانی نشانگر آن است که محدودیت ها و نارسایی های 
ایستگاه ها  مطلوب  عملكرد  و  گزینی  مكان  در  عمده ای 
وجود دارد. این مشكلات و نارسایی ها را می توان به شرح 

زیر طبقه بندی کرد:
- عدم انطباق مكان و شعاع پوشش ایستگاه ها با کانون های 

بالقوه آتش سوزی
تحت  جمعیت  تعداد  با  ایستگاه ها  تعداد  تناسب  عدم   -

پوشش
بافت  الزامات و  با  ایستگاه ها  تناسب توزیع مكانی  - عدم 

شهری
- عدم تناسب توزیع مكانی ایستگاه ها با استاندارد پوشش 

زمانی
معیار  دو  هر  به  نسبت  ایستگاه ها  تعداد  بودن  ناکافی   -

جمعیت و مساحت شهرها )پرهیزکار، 1383(
موقعیت  نمودن  بهینه  پیرامون   2013 سال  در  مورای 
پژوهشی  شهری  آتش نشانی  ایستگاه های  فضایی   – مكانی 
انجام دادند (Murray,2013:1) . هیموتو و تاناکا در سال 2012، 
مدلی برای مقابله با آتش سوزی در مجلات مسكونی شهری 
ارایه نمودند (Himoto, 2012: 154) . چوالیر و همكاران در سال 
2012، مكان گزینی ایستگاه های آتش نشانی را با رویكردی 
و  سیهان   .(Chevalier,2012,173) کردند ارایه  بلژیک  در  جامع 
استنتاجی  و  اکتشافی  روش های   ،2013 سال  در  همكاران 
را برای تحلیل زمانی - فضایی در نواحی مسكونی شهری 
انجام دادند (Ceyhan,2013:226) . ژانگ در سال 2013، تحلیلی 
جامع از مخاطرات آتش سوزی در شهر هایكو انجام دادند 
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(Zhang,2013:613). سوابق و تجربیات جهانی، لزوم بهره گیری 

و  علمی  نوین  رویكردهای  بویژه  و  جدید  روش های  از 
اجرایی به مسائل ایستگاه های آتش نشانی در سطح شهرها 

را بیشتر می نماید.
امر  در  که  تحولی  به  توجه  با  نیز  ما  کشور  سطح  در 
است،  آمده  وجود  به  شهری  زندگی  نوع  و  شهرنشینی 
 3 منطقه  جمله  از  و  شهری  مناطق  و  محله ها  از  بسیاری 
اصفهان، با کمبود امكانات و تأسیسات عمومی و تجهیزات 
شهری به خصوص ایستگاه آتش نشانی همیشه در معرض 

تهدید بوده است. 

3- معرفی منطقه مورد مطالعه
منطقه 3 اصفهان، یكی از هسته های قدیمی شهر می باشد 
که حدود1.152هكتار از مساحت شهر را به خود اختصاص 
داده است. این منطقه از شمال به میدان شهدا تا میدان قدس 
– خیابان سروش تا میدان احمد آباد، از شرق میدان احمد 
آباد تا میدان بزرگمهر، از غرب میدان انقلاب تا میدان شهدا 
و از جنوب میدان بزرگمهر تا میدان انقلاب در مسیر زاینده 

رود ختم می شود. ویژگی اصلی این منطقه از شهر علاوه بر 
دارا بودن سهم قابل توجهی از میراث تاریخی و گردشگری 
شهر، از سویی قرارگیری شهر و از سویی دیگر استقرار بازار 
تجاری،  مهم  کانون  به   3 منطقه  محدوده،  این  در  قیصریه 
اقتصادی، فعالیتی و گردشگری شهر تبدیل گشته است. این 
منطقه با جمعیتی بالغ بر 111889نفر طبق سرشماری 1390 
برخلاف وجود کاربری های مهم و حیاتی چون بازار اصلی 

و تاریخی، تنها دارای یک مرکز آتش نشانی می باشد.

4- وضعیت ایستگاه آتش نشانی منطقه 3 اصفهان 
کل منطقه 3 تنها دارای یک ایستگاه آتش نشانی می باشد 
که موقعیت آن در نیمه شمالی منطقه 3 و در خیابان نشاط واقع 
است. مساحت ایستگاه 1014 متر مربع است که با توجه به نگاره 
3 با شعاع عملكردی 1200 متر، پاسخگوی خدمات رسانی در 
کل منطقه نبوده است. از طرفی به ازای هر 50000 نفر جمعیت 
و با در نظر گرفتن جمعیت کنونی منطقه 111889نفر، نیاز به 
حداقل دو ایستگاه آتش نشانی ضروری می باشد بگونه ای که 

در فاصله زمانی 3-5 دقیقه پاسخگو باشد.

نگاره1: نقشه موقعیت 
منطقه 3 اصفهان 
)منبع : نگارندگان(
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5- معیارهای مؤثر در مكانیابی ایستگاه های آتش 
نشانی

یكي ازمباحث اساسي و تأثیر گذار در مورد اجرایي شدن 
و  بهینه نمودن پروژه ها، تعیین مكان مناسب براي کاربری ها 
در سطح شهر است. لازمه این کار نیز شناخت و شناسایي 
پارامترها و ساختارهاي اساسي و تأثیرگذار در محدوده های 
مورد مطالعه است. انجام این کار مستلزم رعایت شاخص ها 
و مؤلفه هاي مؤثر در آن مكان است چرا که این شاخص ها 

از مكاني به مكان دیگرمتفاوت است.
با بررسی تحقیقات صورت گرفته در زمینه ی مكانیابی 
ایستگاه های آتش نشانی و با مطالعه وضع موجود منطقه 3 
ایستگاه های  مكانیابی  در  استفاده  مورد  معیارهای  اصفهان، 
آتش نشانی در این پژوهش شامل تراکم جمعیتی، دسترسی، 
اندازه  ابنیه،  کیفیت  کاربری های سازگار، شعاع عملكردی، 
قطعات و تراکم ساختمانی می باشند. هر یک از این معیار ها 

خود نیز دارای زیر معیارهایی می باشند.

دسترسی
آتش  ایستگاه های  انتخاب  بر  تأثیرگذار  عوامل  از  یكی 
هرچه  است.  ارتباطی  خطوط  به  دسترسی  میزان  نشانی، 
میزان دسترسی ایستگاه آتش نشانی به خطوط ارتباطی بیشتر 
باشد، کارآیی این ایستگاه ها نیز بیشتر خواهد بود. همچنین 
عواملی چون عرض خیابان ها، کیفیت و حجم ترافیک، یک 
استقرار  غیر هدر چگونگی محل  و  بودن خیابان ها  طرفه  

ایستگاه ها مؤثرند )به نقل از علوی وهمكاران،1392: 5(.

تراکم جمعیتی
تراکم جمعیتی به عنوان معیار مهمی که به طور مستقیم 
با مكانیابی ایستگاه های آتش نشانی ارتباط دارد و نیز عامل 
به  وارده  جانی  و  مالی  خسارت  میزان  در  کننده ای  تعیین 
برای هر 50000  باید  قوانین حداقل  جامعه می باشد. طبق 
نفر یک ایستگاه آتش نشانی در نظر گرفته شود. در نتیجه 
این  به  وابسته  یكدیگر  از  ایستگاه ها  این  فاصله ی  و  تعداد 

پرجمعیت  نواحی  در  خطر  میزان  که  چرا  می باشند  عامل 
 (Habibi et al., 2008:7).افزایش می یابد

کاربری های سازگار
برای انتخاب مكان بهینه ی ایستگاه های آتش نشانی، نزدیكی 
به بعضی از کاربری های شهری مثل کاربری های مسكونی، 
افزایش  باعث  سبز  فضای  و  پمپ بنزین  صنایع،  تجاری، 
و  صنعتی  تجاری،  کاربری های  می شود.  خدمات رسانی 
پمپ بنزین به علت وجود مواد قابل اشتعال معمولاً بیش از 
سایر کاربری ها در معرض خطر قرار دارند. همچنین مجاورت 
افراد  تراکم  به علت  با کاربری های مسكونی و فضای سبز 
بیشتر دراین کاربری ها، درصورت بروز حادثه باعث خدمات 

رسانی  سریع تر می شود )به نقل از علوی وهمكاران،1392: 5(.

نگاره 2: کاربری های سازگار با ایستگاه آتش نشانی
)منبع: نگارندگان(

شعاع عملكردی
مطالعه   جدید،  ایستگاه هاي   مكانیابي   در  است   ضروري  
کافي  در مورد ایستگاه هاي  موجود و تعیین  شعاع  عملكرد 
از حوزه   آگاهي   با  برنامه ریزي   و  پذیرد  آنها صورت   مفید 
خدماتي  و شعاع  عملكرد ایستگاه هاي  موجود صورت  گیرد. 
فاصله  میان  ایستگاه هاي  آتش  نشاني  بسته  به  تراکم  جمعیت  
و  مي کند  تفاوت   ملاحظه اي   طورقابل   به   زمین   کاربري   و 
شعاع  خدماتي و عملكرد مفید ایستگاه ها نیز با یكدیگر فرق  
دسترسي «  »حداکثر  اصل   ایستگاه ها،  مكانیابي   در  لذا  دارد 
و »حداقل  زمان « یعني  فاصله  زماني  3 تا 5 دقیقه  )زمان  بین  
شروع  آتش  سوزي  تا شروع  عملیات  آتش  نشاني ( عامل  تعیین  
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کننده  مي باشد زیرا بر اساس منحني  استاندارد زمان  - درجه  
نتوان   آتش  سوزي   اول  وقوع   دقیقه   در 5  حرارت ، چنانچه  
اقدام   آن   کردن   خاموش   به   و  یافت   محل حادثه  حضور  در 
نمود آتش  از کنترل  خارج  مي گردد و پیامدهاي ناگواري  درپي  
خواهد داشت.  لذا توزیع  ایستگاه هاي  آتش  نشاني  در کل  شهر 

با احتساب  مقدار زمان  واکنش  مناسب ، طراحي  مي شود. 
ایستگاه  استانداردهای جهانی شعاع 5 کیلومتر را برای هر 

پیش بینی می کنند )مشكینی و دیگران،1389: 5(.

نگاره 3: نقشه موقعیت ایستگاه آتش نشانی با شعاع 
عملكردی آن در وضعیت موجود منطقه3

- در مناطق  ویژه  با آمار آتش سوزي  بالا و مكان هاي  ویژه  
انبارها،  محوطه   شیمیایي ،  نظیرصنایع   خاص   مشكلات   با 
و...  شهرها  اقتصادي   مراکز  تجاري،  مجتمع هاي   بازارها، 
شعاع   ایستگاه ها  استقرار  مكانیابي   براي   ضروري  است  

عملكردي  برابر 1/6 کیلومتر منظور گردد.
- مكان  ایستگاه ها در هر ناحیه  و منطقه  شهري  باید نزدیک  

خیابان   یک   کنار  در  و  منطقه   یا  ناحیه   آن   جغرافیاي   مرکز 
اصلي  با دسترسي  مناسب  به  همه  قسمت هاي  ناحیه  یا منطقه  
به  محل  آتش سوزي ،  به  ضرورت  دسترسي   با توجه   باشد. 
استحفاظي   و  عملكردي   منطقه   ممكن ،  زمان   کمترین   در 
هرایستگاه  حداکثر مي بایست  در شعاع  2 کیلومتري  درنظر 

گرفته  شود.
کیلومتر،   2 کوچک   ایستگاه   هر  عملكرد  نهایي   شعاع    -
ایستگاه  متوسط  4 کیلومتر وایستگاه  بزرگ 8 کیلومتر مي باشد. 
براي   بزرگ  صرفاً  و  متوسط   ایستگاه هاي   شعاع  عملكردي  
پشتیباني ایستگاه هاي  رده ي  پایین تر قسمت  پوشش ، در مهار 
آتش  سوزي هاي  وسیع  خواهد بود و شعاع  عملكرد مفید هر 
با توجه  به  سرعت  متوسط  40 کیلومتر در ساعت   ایستگاه  

حداکثر 2 کیلومتر خواهدبود.
- به  لحاظ  وجود نظم  منطقي  در توزیع  ایستگاه هاي  کوچک  
سطح   )در  متوسط   ایستگاه هاي   شهري (،  ناحیه   سطح   )در 
منطقه  شهري ( و ایستگاه هاي  بزرگ  )در سطح  حوزه  شهري ( 
متوسط  و  ایستگاه هاي   مكانیابي   در شهرها، ضروري  است.  
رده   و  ایستگاه هاي  کوچک   توزیع   نحوه   به   توجه   بزرگ  با 
رده   ایستگاه هاي   جغرافیایي   مرکز  محدوده   در  و  پایین تر 
پایین تر صورت گیرد )استاندارد شماره ۶430 سازمان استاندارد ایران(.

کیفیت ابنیه
مداخله  برای  بیشتری  پتانسیل  قدیمی  ساختمان های 
دارند، از این رو در منطقه 3 به علت فرسودگی بافت و عمر 
بالای بنا و از طرفی کمبود زمین برای احداث ایستگاه های 
آتش نشانی، بناهای تخریبی و فرسوده می توانند برای این 

امر به کار گرفته شوند. 

اندازه قطعات
اندازه ی قطعه ی انتخابی برای مكانیابی ایستگاه آتش نشانی 
باید به حدی بزرگ باشد که توسعه آتی این کاربری را در نظر 
بگیرد. حد استاندارد برای ایستگاه های کوچک 1500مترمربع 
برای  و  است  مربع  متر  متوسط 3000  ایستگاه های  برای  و 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي ) ( دوره26، شماره 103، پاییز 96
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.26,No.103, Autumn 2017 / 130  

ایستگاه های بزرگ با جمعیت بیش از 750000نفر، به میزان 
6000متر مربع است )مشكینی و همكاران، 1389: 95(.

باید متناسب  با  انتخابي  براي  ایستگاه  آتش  نشاني   - مكان  
نیازهاي  فعلي  و آینده  شهرباشد.

در  شهري   پرتراکم   دربافت   ایستگاه ها  مكانیابي   براي    -

صورت  لزوم  وضرورت ، حداقل  اندازه  قطعه  تفكیكي  براي  
ایجاد ایستگاه  کوچک  نباید از 1000 متر کمتر باشد.

- ابعاد قطعات  تفكیكي  براي  ایستگاه هاي  آتش  نشاني  باید 
قطعه   عرض   و  طول   بین   تناسب  لازم   که   باشد  نحوي   به  
براي   متر   60 و   45  ،30 عرض   حداقل   و  داشته   وجود 

نگاره 4: نقشه مربوط به معیار کاربری 
اراضی )منبع: نگارندگان(

نگاره 5: نقشه مربوط به معیار تراکم 
ساخت )منبع: نگارندگان(

نگاره ۶: نقشه مربوط به معیار تراکم 
جمعیتی )منبع: نگارندگان(

نگاره 9: نقشه مربوط به معیار 
دسترسی ها )منبع: نگارندگان(

نگاره 8: نقشه مربوط به معیار اندازه 
قطعات )منبع: نگارندگان(

نگاره 7: نقشه مربوط به معیار کیفیت 
ابنیه )منبع: نگارندگان(
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بتوان   تا  تأمین  گردد  بزرگ   و  متوسط   ایستگاه هاي کوچک ، 
کافي  فضاي   و  نمود  طراحي   زمین   عقب   در  را  ساختمان  
براي   مناسب   فضائي   ونیز  پارکینگ   خودروها،  مانور   براي  
فعالیت هاي  آموزشي ، تمریني  و ورزشي وجود داشته  باشد.) 

منبع: استاندارد شماره ۶430 سازمان استاندارد ایران(

تراکم ساختمانی
هدف از بررسی این معیار، این است که ساختمان های 
با تراکم پایین دارای ارزش بالا و ساختمان های با تراکم بالا 
دارای ارزش کم برای انتخاب ایستگاه آتش نشانی می باشد. 

فرایند تحلیل سلسله مراتبی
نرم  از  استفاده  با  مراتبی،  سلسله  فرایند  مدل  معمولاً 
به  می شود.  اجرا   )Expert Choice( چویس  اکسپرت  افزار 
منظور ارزیابي و مقایسه عناصر موجود در یک سطح معین 
در رابطه با عنصر و یا عناصري از رده بالاتر از مقایسات 
زوجي استفاده شد.ماتریس مقایسه های زوجی را برای هر 
عنصرتشكیل می دهیم، ورودی های ماتریس، اهمیت یک عنصر 
را نسبت به عنصر دیگر نشان می دهد. عناصر، در هر سطح 
سلسله مراتب با در نظرگرفتن عنصر سطح بالاتر، با استفاده 
ارزش ها  این  می شوند.  گذاری  ارزش  ارجحیت،  مقیاس  از 

را به منظور تعیین اولویت بندی عناصر نسبت به یكدیگر در 
هر سطح سلسله مراتب استفاده می کنیم. مقیاس استفاده شده 
برای مقایسه های زوجی در این تكنیک، تصمیم گیرنده را قادر 
می سازد که تجربه و دانش را ادغام کند و برتری های یک عنصر 
را بر عنصر دیگر بر اساس معیار نشان دهد. تصمیم گیرنده 
می تواند ترجیحاتش را میان هر زوج عنصر به طور کلامی مثل 
اهمیت برابر یا عدم ترجیح، نسبتاً مهم تر، مهم تر، خیلی مهم تر 
و بی نهایت مهم تر بیان دارد. سپس این ترجیحات توصیفی به 
ارزش های عددی بترتیب 1، 3، 5، 7، 9 تبدیل خواهند شد. 
اعداد 2، 4، 6و8 به عنوان ارزش های واسطه های میان ترجیحات 

فوق خواهند بود )زبردست،1390: 85(.

وزن دهی به معیارهای بررسی شده )مقایسۀ زوجی معیارها(
به هم سـنجیده  نسـبت  معیارها  تمام  ایـن مرحلـه  در 
شـد، تا وزن نهایی هریک از معیارها مشـخص شـود. نتایج 
در )جدول 1 و 2 و3( نشان داده شده است. پس از مقایسه ی 

دوبه دوی معیارها، وزن های حاصله به شرح زیر می باشد.

۶- وزن دهی به زیرمعیارهای بررسی شده
که  همانگونه  شـده  بررسی  زیرمعیارهـای  از  هرکـدام 
مكان  تعیین  در  هسـتند،  متفاوتی  اثرگذاری  میزان  دارای 

نمودار1: ساختار سلسله مراتبی)درخت تصمیم گیری( )منبع: نگارندگان(
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از  سهیم اند؛  نیـز  نشانی  آتش  ایستگاه های  استقرار  بهینـة 
ایـن رو در پژوهش حاضر پس از مقایسة زوجی و شناسایی 
آن ها  از  یک  هر  اولیه  وزن  معیارها،  زیر  اثرگذاری  میزان 

محاسبه شده است.

تحلیل  فرایند  در  سازگاری  نرخ  میزان  بررسی    -7
سلسله مراتبی

 جهت بررسی چگونگی واقع گرایانه بودن نتایج نهائی، 
صورت   EXPERT CHOICE افزار  نرم  توسط  تحلیل  این 
پذیرفت. میزان ناسازگاری در همه موارد کمتر یا مساوی از 

0/1 محاسبه گردید.

GIS 8- ایجاد و تلفیق لایه های اطلاعاتی در محیط
داده ها و لایه های اطلاعاتی پس از وزن پذیری با روش 
AHP در قالب عملیات انطباقی و همپوشی لایه ها ترکیب و 

تلفیق گردید. انطباق منطقی، شامل یافتن آن مناطقی است 
که در آن ها مجموعه ای از شرایط صادق می باشد. 

برای این کار تحلیل فضایی در 3 مرحله انجام گرفت که در 
مرحله اول: ابتدا با توجه به معیار کیفی و کمی در مكانیابی 
ایستگاه های آتش نشانی، نقشه ها به دو شیوه به شرح زیر 

تهیه گردید. 
الف( تهیه نقشه های کیفی: معیارهای کیفی شامل، دسترسی، 
ناسازگار  کاربری  سازگار،  کاربری های  ابنیه،  کیفیت 
با   ،GIS محیط  در  داده ها  کمی سازی  از  می باشند.پس 

جدول 1: مقایسۀ دو به دوی معیارها

منبع: نگارندگان

نمودار 2: وزن های حاصل از مقایسۀ دو به دوی معیارها )منبع: نگارندگان(

جدول 2: مقایسه دودویی زیر معیارهای کاربری سازگار

منبع: نگارندگان
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 Euclidean ابزار  از  استفاده  با  اقلیدسی  فاصله  محاسبه 
نقشه های  معیارها،  زیر  معیارها و  برای تک تک   distance

جداگانه تهیه شد. 
تراکم  شامل،  کمی  معیارهای  کمی:  نقشه های  تهیه  ب( 
جمعیتی، تراکم ساختمانی، اندازه قطعات و شعاع دسترسی 
می باشد. که با استفاده از نرم افزار GIS، نقشه های رستری از 
ابزار Feature to Raster برای هر کدام از معیار ها تهیه گردید. 

)نگاره های 6تا12(

مرحله 2: طبقه بندی نقشه ها بر اساس ارزش گذاری آن ها 
تهیه شده در مرحله یک  این مرحله تمام نقشه های  در 
را، با استفاده از ابزار Spatial Analyst tools، به چند کلاس 
1)کمترین  ارزش  نمودیم،  بندی  5-1طبقه  یا  و   1-10 بین 
ارزش( و ارزش 10 و یا 5 برای کلاس های 5 دسته)بالاترین 
ارزش( را به خود گرفتند.البته در برخی نقشه ها ارزش صفر 
داده شده است چرا که برخی پیكسل ها برای هدف مكانیابی، 
فاقد ارزش بوده اند. در ادامه، برخی از نقشه های حاصله نشان 
داده شده است. برای نمونه در معیار کاربری سازگار، بازار به 

عنوان یک زیر معیار، در مكانیابی ایستگاه آتش نشانی مد نظر 
بوده است، از آنجا که بازار به عنوان یک کاربری مستعد خطر 
آتش سوزی است؛ لازم است که مكانیابی ایستگاه پیشنهادی 

فاصله کمتری رانسبت به  کاربری مذکور داشته باشد.

مرحله 3: تلفیق و ترکیب لایه ها
و   ،Reclassify ابزار  با  نقشه ها  نمودن  نرمالیزه  از  پس 
 ،Raster Calculator طبقه بندی دسته ها در این مرحله با ابزار
ارزش های مختص  تولید شده، در  تمامی لایه های  مجموع 
هر لایه بدست آمده از AHP ضرب نموده و نقشه مكان های 
پیشنهادی برای ایستگاه آتش نشانی تولید شد. براساس نقشه 
نهایی )نگاره 19(، مناسب ترین نقاط بهینه برای ایستگاه آتش 
نشانی بر اساس تحلیل معیارها انتخاب شد. این نقاط انتخابی 
دارای ویژگی های مناسب از جمله نزدیكی به دسترسی درجه 
2، متروکه بودن زمین، مساحت 1500مترمربع به بالا، تراکم 
می باشد. طبق  پیرامون  در  بالا  تراکم جمعیتی  و  ساختمانی 
 Euclidean نگاره 19(، فواصل سه نقطه با استفاده از ابزار(
به  توجه  با  طرفی  از  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   Distance

جدول 3: وزن معیارها و زیر معیارها

منبع: نگارندگان
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نگاره 12:نقشه رستری اراضی بایر نگاره 11:نقشه رستری دسترسی نگاره 10: نقشه رستری کیفیت ابنیه

نگاره 15: نقشه رستری محور بازارنگاره14:نقشه رستری کاربری آموزشینگاره 13:نقشه رستری تراکم جمعیتی

نگاره 1۶: نقشه رستری مكان های 
گردشگری

نگاره 18: نقشه رستری تجهیزات شهرینگاره 17: نقشه رستری کاربری اداری
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یک  احداث  به  نفر  هر50000  ازای  به  موجود  استاندارد 
ایستگاه آتش نشانی نیازمندیم، بنابراین با وجود یک ایستگاه 
آتش نشانی در منطقه، استقرار ایستگاه دیگری نیز ضروری 

است.
بررسی  با  فوق الذکر  نقشه های  به  توجه  با  نهایت  در 
از  پیشنهادی  و  موجود  نشانی  آتش  ایستگاه  فواصل چهار 
شعاع  تداخل  عدم  بر  بنا  )نگاره20(  نهایی  نقشه  یكدیگر، 
عملكردی 1200 متری ایستگاه ها نسبت به یكدیگر؛ نقطه ی 
سوم به عنوان بهینه ترین مكان استقرار ایستگاه آتش نشانی 

انتخاب گردید.

9- نتیجه گیری
با مطالعه وضع موجود و مشاهدات میدانی ایستگاه آتش 
نشانی در منطقه 3 اصفهان، تنها دارای یک مرکز بوده است 
و با توجه به حجم کاربری ها و فعالیت های حائز اهمیت در 
منطقه و همچنین بالابودن قدمت منطقه با بناهای با ارزش 
تاریخی در سطوح ملی و بین المللی مسأله ایمنی در بافت 

این منطقه بسیار با اهمیت می باشد.
بنابراین بر اساس جمعیت و سطح منطقه، ایستگاه آتش 
امكان خدمات رسانی در فاصله زمان 5-3  نشانی موجود 
اینكه  به  توجه  با  نمی دهد.  پوشش  منطقه  در کل  را  دقیقه 
این منطقه دارای بافت ارگانیگ و نفوذناپذیر است؛ براساس 
به  ساکنین  نیاز  موجود  استانداردهای  و  میدانی  مشاهدات 
ضروری  آتش نشانی  ایستگاه  جمله  از  شهری  تجهیزات 
می بود. بنابراین هدف این پژوهش مكان یابی ایستگاه آتش 
نشانی دیگری بر اساس نیاز منطقه، استانداردها و شاخص ها 

انجام گرفت. 
تراکم  شامل،   3 منطقه  در  مؤثر  معیارهای  رو  این  از 
جمعیتی، دسترسی، کاربری های سازگار، شعاع عملكردی، 
کاربری  ساختمانی،  تراکم  قطعات،  اندازه  ابنیه،  کیفیت 

سازگار در نظر گرفته شد. 
در نهایت با در نظر گرفتن شعاع عملكردی 1200متری، 
نشاط  خیابان  در  نشانی  آتش  بهینه  ایستگاه  استقرار  محل 

پیشنهاد شد.

نگاره 20: نقشه نهایی مكان بهینه ایستگاه آتش نشانی         نگاره 19: نقشه مناسب ترین مكان های پیشنهادی  
)منبع: نگارندگان(
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