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  بنام خدا
  مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني شهر گرگان با استفاده از سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي

  ين پورعلي، حس پرويز ضيائيانمحسن عادلي،  علي اكبر متكان،
 GISدانشگاه شهيد بهشتي، دانشكده علوم زمين، گروه سنجش از دور و 

com.yahoo@22000adeli
  :چكيده

هدف اصلي تاسيس ايستگاه هاي آتش نشاني تامين بخشي از امنيت شهر در راستاي اهداف از قبل تعريف شده آنها مي      
لازمه رسيدن به اين هدف، اعمال ديد سيستماتيك و يكپارچه به عناصر شهري بـصورت ميكـرو و جهـت دهـي      . باشد

تـا حـد   ) GIS(كه اين مهم در قالب استفاده از سيستم هـاي اطلاعـات جغرافيـايي            ساختار شهر در قالب ماكرو است       
تغييرات تصاعدي ساختار شهرها بخصوص در سال هاي اخير عملا بيشتر از جهت بخـش و                . زيادي دست يافتني است   

  .شدندكنترل آن ها بوده و در نتيجه ايستگاه هاي آتش نشاني از نظر ايفاي نقش با چالش هاي زيادي روبرو 
تعيين مكان مناسب جهت تاسيس اين ايستگاه ها يكي از مهمترين وظايف و اهداف مديران شهري است كه بايد قبل از                     

در واقع هدف اصلي از مكان يـابي، جلـوگيري از هـدر رفـتن            . اجرا، در يك چارچوب سيستماتيك آماده سازي گردد       
  .در تقابل با سيستم شهري استهزينه ها از يك طرف و تضمين كارآيي بهينه ايستگاه ها 

در تحقيق حاضر، هدف اصلي، تعيين بهترين مكان ها براي تاسيس ايستگاه هاي آتش نشاني شهر گرگان يـا جابجـايي                     
بدين منظور درابتدا و پس از تعريف مدل مفهومي، ضـوابط مـوثر در              . مي باشد ) درصورت لزوم ( مكاني برخي از آنها   

در مرحلـه   . شاني مشخص شده و اطلاعات مرتبط با هر يك از آنها آماده سازي گرديـد              مكان يابي ايستگاه هاي آتش ن     
بعنوان مدل مورد ) AHP(بعد و از ميان مدل هاي ارزيابي تصميم گيري چندمعياره، فرايند تحليل سلسله مراتبي تحليلي

پس از جمع آوري   . مال گرديد استفاده در وزن دهي معيارها در قالب مقايسات زوجي و بر اساس نظرات كارشناسان اع              
نظرات كارشناسان و بمنظور جلوگيري از ورود برخي از نظرات احتمالي غير كارشناسي، مقادير سازگاري قضاوت ها،                 

از بين . ، از اين اوزان جهت بررسي هاي بعدي استفاده گرديد     CRمحاسبه گرديد و پس از قابل قبول واقع شدن مقادير           
 فازي و در قالب استفاده از توابع عضويت كه اكثرا بصورت كاربر مبنا بودند، بكار گرفته                 مدل هاي تركيب، مدل منطق    

  .شدند
 مي توانست در بررسي شبكه حمل و نقل شهري گرگان داشته باشـد،      GISبا توجه به اهميت تحليل شبكه و نقشي كه          

از جمله بهينه ترين مسير ها براي حركـت          مجزا، قابليت هاي تحليلي آن در انجام برخي از آناليزهاي معمول              بخشي در
ماشين هاي آتش نشاني از ايستگاه به محل وقوع حادثه و همچنين محدوده خدماتي ايستگاه هـا در اوج بـار ترافيـك                       

، وجود همپوشي هاي مكاني بالا در بين ايستگاه ها در برابـر             مورد بررسي قرار گرفت    ) صبح 5/11ساعت  (شبكه شهري 
ي در بخش هاي ديگري از شهر، مي تواند مويد مكان گزيني ناعادلانه فـضايي خـدمات رسـاني         خلاهاي خدمات رسان  

لذا پس از اولويت بندي مناطق مختلف شهر در جهت تاسيس ايستگاه ها، با درنظر داشـتن موقعيـت                   . ايمني شهر باشد  
ناظر با شبكه حمل و نقل شهري،       كنوني آنها از يك طرف و جابجايي پنجره اي نقاط در نقشه اولويت بندي شهر و در ت                 

  .مكان هاي جديد پيشنهاد شدند

 1

mailto:adeli22000@yahoo.com


1th Conference of Urban GIS 
Shomal University, Amol, Iran, 26-27 August 2007 

 
، ايستگاه هاي آتش نشاني، مكان يابي، فراينـد تحليـل سلـسله             )GIS(سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي   : كلمات كليدي 

  .، مدل منطق فازي و تحليل شبكه)AHP(مراتبي
  :مقدمه

شتاب سريع اين فرايند، مشكلات زيـادي را بـراي          . ه است در طي چند دهه اخير شهرنشيني در ايران رشد سريعي داشت          
يكي از اجزاي اين سيستم كـه از فراينـد رشـد سـريع     . شهرها كه به عنوان يك سيستم پويا عمل مي كنند، به بار آورد            

شهرنشيني و پيامدهاي آن، تاثير پذيرفته است، ايستگاه هاي آتش نشاني مي باشند كه در راسـتاي تـامين امنيـت شـهر                       
بالتبع با توجه به افزايش سريع جمعيت و رشد غير منطقي شهرها، سيستم ايمنـي شـهر نيـز بايـد در                      . ايجاد گرديده اند  

عوامل زيادي وجود دارند كه با تاثير بـر         . همين راستا بهبود پيدا كند تا بتوانند پوشش كافي را بر كل شهر داشته باشند              
ايمني شهر در واقع، مجموعه تمهيداتي است كه جهت جلوگيري          . ي دهند شبكه شهري، ايمني شهر را تحت تاثير قرار م        

از بروز و يا تخفيف آثار و عوارض نامساعد جاني و مالي حوادث طبيعي و غيرطبيعي نظير سيل، آتش سوزي، زلزلـه،                      
 بـه عنـوان     تامين امنيت شهر، مكان يابي صحيح ايستگاه هاي آتش نشاني را          . صورت مي گيرد  ... تصادفات رانندگي و    
معيارها و ضوابطي كه بمنظور مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني در نظر گرفته مي شوند، داراي                 . پيش فرض مي طلبد   

قالب هاي متفاوتي هستند كه استفاده از آن ها جهت مكان يابي بهينه ايستگاه ها ، نياز به يك سيـستم جـامع مـديريت                         
. يادي در قالب استفاده از سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي دست يافتني استداده فضايي دارد، كه اين مطلوب تا حد ز       

در واقع مكان هايي كه به عنوان خروجي در نظر گرفته مي شوند، بايد تا حد امكان پاسخگوي تغييـرات آتـي سيـستم                        
  .پوياي شهري بوده و با انعطاف پذيري لازم، خدمات رساني ايمني  شهر  را جهت دهي نمايند

  
  ينه تحقيقاتيپيش

 در سال هاي اخير مطالعاتي صـورت پذيرفتـه كـه مـي تـوان                GISدر زمينه مكان يابي مراكز خدماتي با استفاده از          
  :بعنوان نمونه به موارد ذيل اشاره اي داشت

ضمن مطالعه روش ها و الگوهاي مكان گزيني مانند نظريه مكان مركزي، مدل تاكسونومي              ) 1376(پرهيزكار •
يابي مراكز آتـش نـشاني شـهر تبريـز ،            ري و مدل هاي تصادفي، با مطالعه موردي در مكان         عددي، مدل لا  

  . را نسبت به ساير مدل ها اثبات كردGISتوانايي 
پوراسكندري، عباس، در تحقيقي كه در گروه جغرافيا و برنامه ريزي شهري دانشگاه تربيت مدرس در سـال     •

اعي ، چند ضلعي هاي تيسن و تحليـل شـبكه ضـمن بررسـي                انجام پذيرفت، با استفاده از روش شع       1380
 .نحوه توزيع سوانح آتش سوزي در شهر كرج به مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني اقدام كردند

• David Evans نقش 2004 در ژانويه سال GIS     را در مديريت بحران حوادث مـرتبط بـا فعاليـت هـاي 
 مي تواند در كاهش خسارات      GISظهار داشتند علاوه بر اينكه      سازمان آتش نشاني تعيين كننده دانستند و ا       

در زمان قبل از وقوع حادثه با مكان يابي بهينه ترين مكان ها براي احداث ايستگاه ها موثر باشد مي توانـد                      
 .كارآيي بالايي نيز در حين امداد رساني ايفا نمايد
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 ضوابط مختلفي هستند كه بررسي آن هـا در قالـب سـنتي و        مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني، تحت تاثير معيارها و         

در اين تحقيق تلاش شده است تا با استفاده از سيستم هاي اطلاعـات              . استفاده از نقشه هاي كاغذي بسيار مشكل است       
و تركيب نقشه ها و لايه هاي مختلف، ضمن در نظر داشتن اولويت ها و معيارها، بهترين مكـان هـا                     ) GIS(جغرافيايي

  .راي تاسيس اين ايستگاه ها در شهر گرگان پيشنهاد داده شوندب
معيارها و ضوابطي كه به منظور مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني در نظر گرفته مي شوند، از نظـر قالـب و ماهيـت،            

  ..اما بطور كلي مي توانند در دو قالب معيارهاي كمي و كيفي تقسيم بندي مي شوند. بسيار متنوع هستند
  :ين ضوابط از بعدي ديگر ، مي توانند در دو قالب بررسي گردندا

  ضوابط مرتبط با خصوصيات مكاني ايستگاه هاي آتش نشاني: الف
  ضوابط مرتبط با خصوصيات مكاني ايستگاه ها در ارتباط با ساير عناصر شهري: ب

صوصيات خاص مكاني بـه وضـعيت       علاوه بر خ  ) مكان ساخت ايستگاه  ( از آنجاكه مطلوب بودن يا نبودن زمين شهري       
 كاربري هاي مختلف شهري در قالب هاي مختلف همسايگي          - با اين پيش زمينه    -واحدهاي همسايگي نيز بستگي دارد،    

  :در ارتباط با مكان ايستگاه ها قرار مي گيرند كه در ذيل به آن ها پرداخته مي شود
  ي نيمه سازگارهمسايگي هاي سازگار، همسايگي هاي ناسازگار و همسايگي ها

نزديكي به خيابان ها در ارتباط با سطوح دسترسي مختلف، كاربري هاي تجاري و              : همسايگي هاي سازگار شامل   : الف
فوتـسال و واليبـال   ( صنعتي، پمپ بنزين ها و ساير محل هاي ذخيره سوخت، كاربري مسكوني، مراكز ورزشي كوچك              

 ).نشسته

انه هاي مسافربري بين شهري، ايستگاه هاي اتوبوس درون شهري، بيمارستان           پاي: همسايگي هاي ناسازگارمشتمل بر   ) ب
 ).ها و مراكز بهداشتي و درماني، مراكز مذهبي، ورزشي بزرگ

  ).كشتي(مدارس و مراكز ورزشي متوسط: همسايگي هاي نيمه سازگار) ج
يابان ها و تراكم جمعيت، معيارهـاي        نزديكي به خ    همسايگي نام برده شده، معيارهايي از جمله قيمت زمين،         3علاوه بر   

  .سطح اول تحليل سلسله مراتبي را تشكيل مي دهند

  مواد و روش ها
  :مشخصات منطقه مورد مطالعه

از نظر موقعيتي اين شـهر در شـمال كـشور           . منطقه مورد مطالعه اين تحقيق، شهر گرگان، مركز استان گلستان مي باشد           
 كيلـومتر   81/1615مساحت شهر با احتساب حوزه نفوذ شهرستان،        . دربر مي گيرد  ايران واقع شده و دو منطقه شهري را         

 نفر در هكتـار، توزيـع       71 نفر بوده كه اين جمعيت با تراكم         220000شهر گرگان داراي جمعيتي معادل      . مربع مي باشد  
  .شده اند

درجه و 54 دقيقه تا 13 درجه و 54 دقيقه عرض شمالي و از 59 درجه و 36 دقيقه تا 30 درجه و 36اين شهر از حداقل 
  . دقيقه طول شرقي گسترش يافته است45
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 داراي پيشينه و هويت تاريخي بالايي است، مساحت بافت هـاي تـاريخي، قـديمي و فرسـوده                    گرگان از آنجا كه شهر   

بسته به سبك اكثر اين بافت هاي قديمي، متعلق به دوران صفويه، زنديه و علي الخصوص وا. شهري در آن بالا مي باشد     
  .علاوه بر اين بافت ناهمگون فرهنگي شهر از ديگر خصايص آن مي باشد. معماري دوران قاجار مي باشند

  
  . بيان شده است1نمودار شماره الگوريتم جرياني فرايند مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني شهر گرگان در 

  آتش نشانيالگوريتم جرياني مكان يابي ايستگاه هاي : 1نمودار شماره 

  
  

  جمع آوري داده

تخراج متغيرها و تعريف مدل مفهومي و اس
 ضوابط موثر

 تعريف لايه هاي مورد نياز و جمع آوري داده 

 آماده سازي لايه ها

تعريف روش هاي مناسب تركيب و رويهم گذاري لايه ها

 تعريف توابع وزن دهي و تركيب لايه ها

 تحليل هاي جدولي

 ارزيابي

 مطلوب
 نامطلوب

استفاده از روش هاي 
  تحليل سلسله مراتبي

)AHP ( جهت وزن دهي
  و

 توابع عضويت فازي  
  جهت تركيب

تعريف هدف

 تهيه خروجي

  .تهيه شبكه شهريبه منظور  1:10000  كاربري شهر گرگان در مقياسنقشه •
 و مطالعه IKONOS و تصوير ماهواره 1:10000نقشه زمين مرجع كردن    شهر گرگان به منظور      1:2000نقشه   •

 .بهتر وضعيت گره هاي ترافيكي 

  . منطقه و استخراج داده هاي شيب براي نقاط مختلف شهرTINراي تهيه  ب1:25000نقشه هاي  •
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عكس هاي هوايي شهر بمنظورايجاد ديد سه بعدي از شهر و شناسايي بهتر قابليت ها و محدوديت هاي شـهر                     •

  .براي مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني
ردن برخي از ناسـازگاري هـاي       ، ديد يكپارچه شهر گرگان و از بين ب        1383 سال   IKONOSتصوير ماهواره    •

  .بين نقشه هاي شهري و واقعيت زميني
، ديد يكپارچه منطقه بخصوص در قسمت هاي شمالي كه خارج از پوشـش              1382 سال   IRSتصوير ماهواره    •

 بود و مطالعه بهتر وضعيت زمين هاي كشاورزي قسمت هاي شمالي و شرقي              IKONOSتصوير ماهواره اي    
  .شهر گرگان

آگـاهي از ميـزان ترافيـك خيابـان هـا در            : ط به ميزان ترافيك خيابان ها در ساعات مختلف        اطلاعات مربو  •
براي تهيه ايـن اطلاعـات، بـه سـازمان          . راستاي تعيين مسير وسايط امدادي، از نكات كليدي محسوب مي شود          

اشين هاي امدادي   ترافيك شهر گرگان مراجعه شده و مقادير ميزان تردد وسايط نقليه كه تاثير زيادي بر حركت م                
علاوه بر اين، در قالب عمليات ميداني، اطلاعات مورد نياز جهت تكميل تحليل شبكه           . دارند، جمع آوري گرديد   

سرعت متوسط وسايط نقليه در خيابان هاي مختلف شهر، در بعـضي از سـاعات شـبانه روز و                   : شهري از جمله  
 .برخي از ساعات شبانه روز تدارك ديده شدهمچنين مدت زمان طي مسير يك مقطع طولي از خيابان در 

اطلاعات مربوط به مكان چراغ هاي راهنمـايي بـا بررسـي            :  اطلاعات مرتبط با چراغ هاي راهنمايي و رانندگي        •
از آنجا كه ماشين هاي آتش نشاني مجاز به عبور از چراغ هـاي راهنمـايي هـستند، در                   . هاي ميداني بدست آمد   

 اضافه شده انـد كـه بـراي         Geodatabaseز چراغ هاي راهنمايي و رانندگي به        ايجاد شبكه، فقط آن قسمت ا     
  . ماشين هاي آتش نشاني نيز، تاخير زماني ايجاد مي كردند

اطلاعات مربوط به تراكم جمعيت شهر در نقاط مختلف شهر به منظور تهيه نقشه تراكم جمعيت؛ براي رسيدن                   •
ر گرگان، اطلاعات جمعيتـي در مقيـاس محلـه اي جمـع آوري        به اين منظور با مراجعه به مراكز بهداشت شه        

  .گرديد

براي تهيه اطلاعات مربوط به مانع سرعت گير و لحاظ كردن تاثير آن بر سرعت متوسط حركت ماشـين هـاي                      •
آتش نشاني، ابتدا موقعيت آن ها با بررسي هاي ميداني مشخص شده و سپس ميزان سرعت وسـايط نقليـه، در     

در مقدار سرعتي كه بعنوان متوسـط يـك         . اي اين مانع، بصورت عملي محاسبه شده است       روي محورهاي دار  
 .  بخش از خيابان در نظر گرفته شده، تاثير مانع سرعت گير نيز اعمال گرديده است

 
  آماده سازي داده ها

  :اطلاعات جمع آوري شده ، به شرح ذيل، آماده سازي شدند
 بـه فرمـت     DGN ، از    1:25000 و توپـوگرافي   DWG از   1:10000 و   1:2000تغيير فرمت نقشه هاي شهري       •

Shape file با استفاده از نرم افزارهاي ArcView3.1 و ArcGIS9.  
 بـا   پيكسل5/0 شهري و با دقت 1:2000زمين مرجع كردن نقشه ها و تصاوير ماهواره اي بر اساس نقشه هاي            •

وان مرجع، براي اين تحقيق در نظـر گرفتـه شـد،            سيستم مختصاتي كه به عن    . ArcGIS9استفاده از نرم افزار   
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آماده سازي تمام نقشه ها و      .  شمالي بوده است   40 و زون    WGS84 با سطح مبناي     UTMسيستم مختصات   

 .تصاوير بر اساس اين سيستم مختصات صورت پذيرفته است

رض و ورود به     شهري بمنظور گويا سازي عوا     1:10000 توپوگرافي و    1:25000ويرايش و تصحيح نقشه هاي       •
  .ArcGIS9 و ArcView3.1 با استفاده از نرم افزارهاي GISمحيط 

رقومي سازي و ويرايش عوارض مورد نياز موجود درنقشه ها از جمله راه ها، كاربري هاي مختلـف شـهري،                •
 براي استفاده در تحليل هاي بعـدي بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي                 ...مكان ايستگاه هاي آتش نشاني فعلي و        

ArcView3.1 و ArcGIS9. 

 
ورود داده هاي توصيفي به سيستم، جهت ساخت شبكه شهري مورد نياز در تعيين محدوده خدماتي 

  و تحليل بهينه ترين مسيرهاي تردد بين ايستگاه هاي آتش نشاني و محل وقوع حادثه
ات فوق، برخي از داده هاي ضروري بخصوص در ارتباط با وضعيت شبكه راه ها به جداول اضافه                  پس از انجام عملي   

بزرگـراه،  (نام خيابان، طول خيابان، نوع خيابان از نظر ماهيت   :  از جمله اين اطلاعات مي توان به مواردي مانند        . شدند
ان، سرعت متوسط حركـت ماشـين هـاي         ، يك يا دو طرفه بودن مسير حركت در خياب         )خيابان اصلي، فرعي يا كوچه    

پس از ورود داده هاي مـورد نيـاز بـه سيـستم،             . آتش نشاني در خيابان و مدت زمان طي مسير آن خيابان اشاره كرد            
  .مرحله بعد، تهيه شبكه از عوارض بود كه به انجام رسيد

 
  ايجاد شبكه و اجراي آن در زمان اوج ترافيك

ايگاه داده مربوط به لايه راه ها تهيه شـد و در آن، اطلاعـات جـامع و كـاملي از                     به منظور ايجاد و برقراري شبكه، پ      
با توجه به هدف تحقيـق، زمـان اصـلي اجـراي مـدل و تهيـه                 . چگونگي اتصالات خطوط شبكه جمع آوري گرديد      

ه نهـايي   شبك.  صبح در نظر گرفته شد     5/11اطلاعات مورد نياز مطابق با شرايط اوج ترافيك شهر گرگان يعني ساعت             
 نيز اسـتفاده    ArcView3.1 ايجاد شده، ولي جهت اجراي شبكه از نرم افزار           ArcGIS9&9.1در محيط نرم افزار     

  . شده است
  

  ارزيابي دقت زماني ترافيكي شبكه 
 تهيه گرديد، براي ارزيابي دقت زماني ترافيكي شبكه در ارائه بهينـه تـرين               GISپس از اينكه شبكه شهري در محيط        

 مسير بطور واقعـي، مـورد   8كت از يك نقطه به نقطه ديگر و همچنين سنجش ميزان دقت محدوده خدماتي،             مسير حر 
 صبح، يعني 11:30لازم به ذكر است كه مسير هاي هشت گانه در دو روز غير تعطيل و در ساعت    . آزمون قرار گرفتند  

نيز بصورت حضوري در عمليـات شـركت        در اين عمليات نگارنده     . زمان اوج ترافيك شهر گرگان آزمايش گرديدند      
  . اين بررسي در روز اول با ماشين سنگين اطفاء و در روز دوم با ماشين سنگين دنيس انجام پذيرفته است. داشتند

يعني آژير ماشين ها روشن . شايان ذكر است كه ارزيابي شبكه در حالتي مشابه زمان وقوع حادثه، بررسي شده است
 نيز، 1شروع حركت از ايستگاه شماره .  امدادي، به راننده در باز شدن مسير كمك مي كردندبوده و حداقل دو نيروي

  .به علت حادتر بودن شرايط ترافيكي، و وجود موانع و گره هاي زماني، در مسيرهاي اطراف آن بوده است
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  وزن دهي معيارها و ضوابط

ل توازن و تحليل سلـسله مراتبـي،  روش تحليـل            از بين روش هاي وزن دهي، از جمله روش نسبتي، رتبه اي، تحلي            
در تحقيـق حاضـر علـي رغـم وجـود برخـي از              . براي وزن دهي متغيرهـا اسـتفاده گرديـد        ) AHP(سلسله مراتبي 

استانداردهاي لازم در ارتباط با وزن دهي معيارها، به جهت كاربردي تر شدن تحقيق و بومي سازي مقـادير اوزان بـا                  
 نوعي تعديل مقادير با استفاده از نظرات كارشناسان انجام يافته است؛ و در واقع از دانـش            شرايط واقعي شهر گرگان،   

، AHPاز آنجـا كـه روش       . كارشناسي براي وزن دهي به ضوابط و كلاس هاي مناسبت هر معيار استفاده شده است              
 سـاير روش هـاي وزن دهـي،         بيشتر حالت كاربر مبنا داشته و در آن از دانش كارشناسان استفاده مي شود، نسبت به               

براي كاهش اشتباهات سليقه اي كارشناسان در وزن دهي نيز، ميزان نرخ سازگاري آن ها، در محيط            .  مفيدتر مي باشد  
 محاسبه شده و پس از اطمينان از سازگاري، اوزان بدست آمده جهت تحليل در IDRISI Kilimanjaroنرم افزار 

  .منطق فازي بكارگرفته شدند
  

   و تلفيق لايه ها و اطلاعات تهيه شده از ضوابطتركيب
، در قالب مدل منطق فازي و AHPداده ها و لايه هايي كه در مراحل قبلي تهيه شدند، پس از وزن پذيري با روش 

هدف استفاد از توابع عضويت . استفاده از توابع عضويت كه اكثرا بصورت كاربر مبنا بودند، تركيب و تلفيق گرديدند
در واقع وزن هر . )1383عليمحمدي،( ر معيار، اعمال وزن دهي تدريجي و پيوسته براي آن معيار مي باشدبراي ه

بررسي رفتار معيارها و ضوابط نيز در . پيكسل منوط به مقدار عضويت آن پيكسل در مجموعه فازي تعيين مي گردد
عريف مقادير فاصله براي برخي از معيارها، در ت. دو قالب زماني يا مكاني و با توجه به عملكرد آنها صورت گرفت

  .در ذيل نقشه حاصل از تركيب ضوابط بيان گرديده است. فاصله دسترسي و عملكردي مدنظر بوده است
  نقشه حاصل از ضوابط سطح اول تحليل سلسله مراتبي : 1نقشه شماره 

  
  

اما صرف  . اعمال اوزان منطقي مي باشند     با   ، كه حاصل تركيب و تلفيق ضوابط مختلف       است، نقشه اي    1نقشه شماره   
.  داشته باشد  انينش جهت مكان يابي بهينه ايستگاه هاي آتش         تكيه بر نتايج اين نقشه ، عملا نمي تواند كارآيي لازم را           
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بنابراين ضروري به نظر مي رسيد كه در ابتدا، ميزان ريسك مناطق مختلف شهر نسبت به وقـايع مـرتبط بـا فعاليـت                        

بدين منظور، پس از شناسايي معيارها و ضوابط موثر در تهيه نقشه ريسك پـذيري منـاطق                 . مشخص شود ايستگاه ها   
براي . برابر حوادث مرتبط با فعاليت ايستگاه هاي آتش نشاني پرداخته شد           ، به تهيه نقشه ريسك شهر در      مختلف شهر 

تمان ها، فاصله از راه ها، فاصله زماني از         تهيه اين نقشه از معيارهايي همچون جنس و مواد ساختمان، فاصله بين ساخ            
فاصله دسترسـي    در دو بافت قديم و فرسوده شهري و همچنين غير قديمي و غير فرسوده و                 ي آتش نشاني  ايستگاه ها 

، نقشه اي است كه حاصل تركيب و تلفيـق          2نقشه شماره   . از پمپ بنزين و محل هاي ذخيره سوخت، استفاده گرديد         
   . و مدل تلفيق فازي مي باشدAHPلب روش وزن دهي اين معيارها، در قا

نقشه ميزان ريسك پذيري مناطق مختلف شهر در برابر حوادث مرتبط با فعاليت ايـستگاه هـاي آتـش                   : 2نقشه شماره 
  نشاني

  
  

يكي ديگر از تحليل هايي كه قبل از تهيه نقشه خروجي، بعنوان ماحصل تحقيـق، مـورد نيـاز بـود، تعيـين محـدوده                
پس از ايجاد شبكه شهري ، عمليات آناليز شبكه در قالب تعيين محدوده خـدماتي               . ي ايستگاه هاي موجود بود    خدمات

نتايج حاصل از اين آناليز، كمك زيـادي بـه          .  دقيقه صورت گرفت   4 تا   1ايستگاه هاي موجود، در سيكل هاي زماني        
ن برخورداري از خدمات ايـستگاه هـا، از يكـديگر           مكان يابي ايستگاه ها نمود؛ زيرا مناطق مختلف شهر، از نظر ميزا           

 دقيقـه اي واقـع      4 ايستگاه، در فاصله زماني      4مناطقي از شهر وجود دارند كه در حيطه پوشش هر           . تمييز داده شدند  
محـدوده  .  دقيقه اي يك ايستگاه هم قرار نمي گيرند4در حاليكه بعضي از مناطق، حتي در قلمرو عملكردي     . شده اند 

  . مشاهده مي شود) 1( صبح روز غير تعطيل در جدول شماره 11:30 ايستگاه آتش نشاني، در ساعت 4 هر عملكردي
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شماره هر گرگان : 1ج ي شدول   محدوده خدماتي ايستگاه هاي آتش نشان
در يك روز غير تعطيل در ساعت  رگان   صبح11:30محدوده خدماتي ايستگاه هاي آتش نشاني شهر گ
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 و همچنين تهيـه نقـشه ريـسك         1از نقشه شماره    بهرحال، پس از تهيه نقشه اولويت هاي مكان گزيني مناطق مختلف            

ا، مناطقي كه داراي ريسك بالا بوده اند، اما سرويس دهي به آن هـا در                ، در ابتد   2نقشه شماره (پذيري مناطق مختلف  
در مكان يابي جديد، حداكثر سعي در جهت پوشش خلاها، .  دقيقه ميسرنبوده است، مشخص گرديدند4زمان كمتر از 
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 تحقيـق و    كـه ماحـصل   ) 3(نقشه نهـايي    . با كم كردن از ميزان همپوشي ايستگاه ها و تغيير مكان آن ها انجام گرفت              

  .خروجي نهايي مي باشد در ذيل آمده است
  نقشه خروجي و مكان گزيني پيشنهادي ايستگاه ها: 3نقشه شماره 

  
  

  بحث و نتيجه گيري
ماشين هاي آتش نشاني، مجاز به عبور از خيابان هاي يك طرفه مي باشند؛ اما با توجه به بررسي هاي ميداني، عملا در                       

ل كم بودن عرض خيابان هاي شهر گرگان، استفاده از خيابان هاي يك طرفه در خلاف مـسير            بسياري از مسيرها،  به دلي     
 .حركت ماشين هاي آتش نشاني، مقدور نمي باشد

 كاربري عمده در ارتباط بـا مكـان ايـستگاه اي آتـش نـشاني، از نظـر نـوع                     5از بين كاربري هاي شهري،       •
 وزن  37/0ها، ضابطه كاربري هاي بهداشتي و درماني با         كه ازبين آن    . همسايگي، ناسازگار شناخته شده اند    

 وزن نرمال، كمترين نقـش را در مكـان          06/0بيشترين نقش و ترمينال بين شهري با        ) از مجموع يك  ( نرمال  
 .يابي ايستگاه هاي آتش نشاني ايفا نمودند

، بعلـت وجـود     1 مارهبا توجه به بررسي هاي ميداني انجام گرفته و با توجه به نتايج حاصل از جـدول ش ـ                  •
 ايـستگاه   4همپوشي هاي بالاي مراكز خدماتي ايستگاه ها و خلاهـاي پوشـش در برخـي از نقـاط ديگـر،                     

 .موجود، از نظر تعداد كافي نمي باشند

 ايـستگاه بـراي شـهر گرگـان         6، همانگونه كه ملاحظه مي شود،       )3نقشه شماره   (با توجه به نقشه خروجي       •
اما .  مناسب تشخيص داده شده اند3 و 1يستگاه هاي موجود، مكان ايستگاه هاي       از بين ا  . پيشنهاد شده است  

هيچ ابنيه اي در هر  .  به موقعيت هاي جديد منتقل گرديده اند       4 و   2در مكان يابي جديد، مكان ايستگاه هاي        
 . دو مكان پيشنهادي تاكنون ساخته نشده است
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 بخش مركزي شهر توسـط سـاختمان هـاي بـسيار            ايستگاه هاي آتش نشاني موجود، علي رغم احاطه شدن         •

) بخش مركزي شهر  (  دقيقه خود را به اين محل      5آسيب پذير در برابر حوادث، عملا نمي توانند در كمتر از            
 .در اسرع وقت اقدام گردد بنابراين لازم است تا نسبت به بهسازي و نوسازي اين بخش از شهر. برسانند

تگاه هاي آتش نشاني شهر گرگان كه در قالب طراحي شـبكه شـهري             مقدار مساحت محدوده عملكردي ايس     •
ارزيابي سيستم بوسيله ماشـين هـاي آتـش         ( با واقعيت زميني  ) 1 جدول شماره ( بدست آمد  GISدر محيط   
مطابقت خوبي را نشان مي دهد      )  روز غير تعطيل و در شرايط تقريبا برابر با هنگام وقوع حادثه            دونشاني در   

در اينجـا   .  در مدل سازي پديده هاي پيچيده زماني و مكاني باشـد           GISي از نقش بالاي     كه مي تواند حاك   
 و عمليـات آنـاليز   GISذكر اين نكته نيز لازم است كه مسير حركت ماشين هاي آتش نشاني نيـز، توسـط          

 . شبكه بر مبناي مسيري با كمترين زمان ممكن بين ايستگاه و محل حادثه، تعيين گرديده است

 
  اداتپيشنه

اگر بخشي از فرايند كنترل چراغ هاي راهنمايي و رانندگي، بخصوص در موقـع امـداد رسـاني، در اختيـار                      •
بدين . رانندگان ماشين هاي آتش نشاني باشد، فرايند امداد رساني در زمان سريع تري به انجام خواهد رسيد                

نمايي و يك سنسور ديگر با       متري بر روي چراغ هاي راه      50صورت كه اگر يك سنسور با شعاع حساسيت         
 در ORخصوصيات مشابه بر روي ماشين هاي آتش نشاني نصب گردد، در اين هنگام، با استفاده از عملگر          

همپوشي شعاع حساسيت بين دو سنسور، عملا كنترل چراغ راهنمايي و رانندگي مي تواند در اختيار راننـده               
مداد رساني، از نظر زماني تا چندين ثانيـه صـرفه جـويي             ماشين آتش نشاني قرار گرفته و در انجام فرايند ا         

 . گردد

 شبكه حمل و نقـل شـهري، مـوثر    2 مي تواند در شبيه سازي بهنگام1استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي   •
. باشد؛ كه اين امر كاهش زمان امدادرساني حوادث مرتبط با ايستگاه هاي آتش نشاني را ميـسر مـي سـازد                    

 .  براي مطالعات آتي، پيشنهاد مي گردداستفاده از اين روش

 مي توانـد    ، در جهت ارزيابي و بررسي دقيق تر مسيرتوسعه آتي شهر          3استفاده از روش سلول هاي خودكار      •
 را در جهت مكان يابي ايستگاه هاي آتش نشاني بمنظور استفاده در زمان هـاي طـولاني                  GISقابليت هاي   

 مطالعه اي جداگانه، به بررسي مسير توسعه آتي شهر گرگـان بـا   پيشنهاد مي شود، در  . تر، جهت دهي نمايد   
 .استفاده از اين روش پرداخته شود

 .استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي به منظور توليد توابع عضويت منطق فازي پيشنهاد مي گردد •

  
  
  
  

                                                 
1 ) Artificial Neural Network 
2 ) Real Time 
3 ) Cellular Automata 

 11



1th Conference of Urban GIS 
Shomal University, Amol, Iran, 26-27 August 2007 

 
  منابع

 GISحقيـق در مـدلها و       ارائه الگوي مناسب مكان گزيني مراكز خدمات شهري بـا ت          . 1376.پرهيزكار، اكبر  •
  .شهري، پايان نامه دكترا دانشكده ادبيات و علوم انساني دانشگاه تربيت مدرس

 ، مطالعـه    GISسنجش توزيع فضايي سوانح آتش سوزي در شهر با استفاده از            . 1380.پوراسكندري، عباس  •
 .موردي شهر كرج، دانشگاه تربيت مدرس، گروه جغرافيا و برنامه ريزي شهري

 جزوه درسي، گروه سنجش از دور و .  ، سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي1383. ي سراب، عباسعليمحمد •

 GISدانشگاه شهيد بهشتي.  
• Evans, D., 2004. Investigation of Active Fire Protective Systems Project 4. 

Building and Fire Research Laboratory National Institute of Standards and 
Technology. U.S. Department of Commerce. 

  
  
 

 12


