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‌بررسی‌و‌اولویت‌بندی‌عوامل‌موثربر‌مکان‌یابی‌ایستگاه‌‌های‌آتش‌نشانی
در‌بافت‌فرسوده‌شهرها

مطالعه‌موردی:‌بافت‌فرسوده‌شهر‌تهران

چکیده
ایجاد امکانات جدید شــهری نیازمند مطالعه دقیق در زمینه نحوه استقرار صحیح این امکانات درمناطق مختلف یک شهراست. ازمیان 
کاربری ها وخدمات موجود در شهر، توزیع ومکان یابی بهینه ی ایستگاه  های آتش نشانی به دلیل اهمیت و توجه روز افزون به امر ایمنی 
در شهر و ارایه ی تمهیداتی در زمینه پیشگیری و مقابله با آتش سوزی وحادثه از اهمیت قابل توجهی برخورداراست. در بافت فرسوده 
و قدیمی به دلیل تامین دسترســی مناسب و حداقل زمان استاندارد رسیدن به محل حریق و به طورکلی تامین ایمنی شهری احداث 
ایســتگاه  های آتش نشــانی از اهمیت دوچندان برخورداراست. هدف اصلی تحقیق بررســی و اولویت بندی عوامل موثربر مکان یابی 
بهینه به منظور تاســیس ایستگاه  های آتش در بافت فرسوده شهر تهران می باشد. در این پژوهش ابتدا با بررسی و شناسایی عوامل مؤثر 
در مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشــانی در بافت فرسوده با استفاده از روش فرایند تحلیل سلســله مراتبی که یک روش تصمیم گیری 
چندمعیاره اســت پرداخته ســپس معیارها و زیر معیارها عوامل مکان یابی ایستگاه  های آتش نشــانی را وزن دهی و اولویت بندی آنها 
نموده اســت. نتایج حاصله نشان می دهدکه ازبین عوامل مهم دسترسی، تراکم جمعیت، مجاورت و مخاطرات محیطی عامل دسترسی 

با0/476بیشترین وزن را در مکان یابی ایستگاه  های آتش نشانی در بافت فرسوده شهر تهران به خود اختصاص داده است. 
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مقدمه
برنامه ریزی کاربری اراضی شــهری فرآیندی است که طی آن 
نحوه ی استفاده از زمین مشخص می شود و هدف آن این است که 
میزان رفاه اجتماعی را با توجه به محدودیت ها افزایش دهد و بیشترین 
 فایده و کمترین هزینه را عاید جامعه کند )حبیبی و نظری، 1386(. 
بدیــن منظور توزیع بهینه ی کاربری ها و مراکزخدماتی مســأله ای 
اســت که اغلب اوقات برنامه ریزان با آن ســروکار دارند. چراکه 
به دلیل رشــد پرشتاب جمعیت و کالبد شــهرها، مشکلاتی مانند 
کمبــود و عدم توازن فضایی مناســب کاربری هــا به وجود آمده 
است. )Ahadnejad, 2007: 1( در این میان، تجهیزات و تأسیسات 
پایه و اســاس سکونت گاه های شــهری را تشکیل داده و کمبود و 
نقص آن ها مشکلاتی را برای شهروندان به وجود می آورد اعتبار 
و اهمیت هر شهر بسته به این خدمات و تأسیسات دارد هر چه ارائه 
این خدمات بهتر باشــد زندگی درآن راحت تــر و هزینه زندگی 
 درآن برای شهروندان کمتر خواهد بود )رامشت و عامری، 1390( 
در این راستا مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشانی به عنوان مکانی 
جهت اســتقرار و انتظــار خودروهــای آتش نشــانی و امداد، از 
جمله مراکز مهم و حیاتی خدمات رســانی درشــهرها هســتند که 
نقش مهمی در تأمین ایمنی و آســایش شــهروندان و توســعه ی 
اقتصادی شــهرها ایفا می نمایند )مهندســین مشاور عرصه، 1378( 
زمان رسیدن به محل حریق و حادثه یکی از مهمترین پارامترها در 
مقوله آتش نشــانی می باشد. در این بین در بافت فرسوده و قدیمی 
شهری که دارای تراکم زیادی نیز می باشد عمدتاً محدودیت های 
زیادی برای احداث ایســتگاه آتش نشــانی وجود دارد. عملکرد 
ایســتگاه  های آتش نشــانی به علت ماهیت سیستماتیک آن تحت 
تأثیر کنترل ساختارشــهرها از نظر وجود موانع و محدودیت های 

شهری و نیروهای ایجادکننده تأخیرات زمانی قراردارد. 
کشــور ایران به عنوان یک کشور در حال توسعه از رشد بالایی 
در رابطه با نسبت جمعیت شهری و همچنین تعداد شهرها برخوردار 
است. بگونه ای که طبق آمارسال 1395 نسبت جمعیت شهرنشین به 
71/4 % جمعیت و تعداد نقاط شــهری به بیش از1300 نقطه شهری 
افزایــش یافته اســت. این رشــد بیانگر ضرورت توجــه به زندگی 
شهرنشینان و بررسی و شناخت مشکلات آنان است. کلانشهر تهران 
بــا جمعیتی در حــدود 8 میلیون نفر که در طــول روز به 11میلیون 
نفر می رســد حدود 11 درصد جمعیت کل کشور را در خود جای 
داده است. افزایش ساخت و ساز، ایجاد اسکان غیررسمی و تمرکز 
فقر در حاشــیه شهر تهران باعث تشــکیل محیطی نامتعارف درآن 
شده است. یکی از جنبه های مهم در شهر تهران که هم علت و هم 
معلول بسیاری از معضلات شهری است بافت فرسوده شهر می باشد. 
بافت فرســوده شهر تهران با شرایط ریزدانگی، ناپایداری سازه ای و 
نفوذناپذیری جمعیت بالغ بــر 1/5 میلیون نفر را در خود جای داده 
است. ناپایداری ســازه ای مهم ترین شاخص در بافت فرسوده شهر 
تهران از جهت تأمین ایمنی در زمان بروز بحران می باشدکه 15000 

هکتار بافت ناپایدار شهری را در بر می گیرد. 

شــهر تهران به علت وجودگســتره قابل توجه بافت فرسوده و 
قدیمی در زمینه ارائه خدمات مربوط به ایســتگاه آتش نشــانی در 
برخی مناطق شهر دچار نارسایی می باشد. در این تحقیق به بررسی 
عوامــل مؤثر در ایجاد این نارســائی ها و تدوین عوامل و معیارها 
در بهینه سازی مکانی ایستگاه  های آتش نشانی در بافت فرسوده و 

قدیم شهر تهران می پردازد. 

پیشینه پژوهش
مکان یابــی زمین محــل آتش نشــانی در محدوده شــهری در 
قالــب طرح های مطالعاتی مفصل و با در نظــر گرفتن پارامترهای 
متعــدد توســط مدیریت ایمنی شــهر در ســال های اخیــر انجام 
می شــود. تلاش هــای علمــی جدی بــه منظور بررســی وضعیت 
خدمات آتش نشــانی در سطح شــهرها انجام گرفته است. درتمام 
پژوهش های مکان یابی ایستگاه  های آتش نشانی در بافت فرسوده 
تأکید اصلی بر معیارهایی چون دسترسی، مرکزیت و کاربری های 
اطراف بوده است. کیفیت شبکه و مدت زمان مورد نیاز به منظور 
رسیدن آتش نشانی به محل حادثه به خصوص در بافت فرسوده و 
قدیمی و در صورت احتمال اختلال در شبکه ارتباطی کمتر مورد 
بررسی قرارگرفته اســت. تحقیقات صورت گرفته بیشتر در زمینه 
انتخاب مکان و ارزیابی ایستگاه  های آتش نشانی به همراه خدمات 
ارائه شــده از ســوی آن ها می باشــد. اولین مطالعات ایستگاه  های 
آتش نشــانی در مورد محل ایســتگاه  های آتش نشانی به مطالعات 
والینســکایا بر می گردد، که در آن پیشنهاد شده است که راه حل 
بهینــه کاهش تلفات کلی آتش ســوزی و هزینه ارائه خدمات در 
کمترین حد ممکن اســت، انتخاب مناســب ســایت ایستگاه  های 
آتش نشــانی می تواند فاصله بین آنها را کاهش دهد و همپوشانی 
خدمات ایستگاه  های آتش نشانی برای بهبود استفاده مؤثر از منابع 
به حداقل برساند و می تواند تعداد مناسب ایستگاه  های آتش نشانی 
 )Davoodi and Mesgari, 2018, 433( .را در یک منطقه تعیین کند

در این زمینه می توان به تحقیقات زیر اشاره نمود:
هان لون و همکاران )2011( در پژوهشــی تحت عنوان بررسی 
 GIS و AHP مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشــانی با اســتفاده از
در اســتان ســورات تانی تایلند به این نتایج رسیدند که معیارهای 
دسترســی به خیابان، تمرکزجمعیت، بافت فرســوده، نزدیکی به 
مراکــز دارای تقاضای زیاد به آتش نشــانی بــرای مکان یابی این 
ایســتگاه مناســب هســتند. فلیپ چوالیر و همــکاران )2012( در 
تحقیقی تحت عنوان مکان یابی ایستگاه  های آتش نشانی با رویکرد 
جامع در بلژیک به این نتیجه رســیدند که معیارهای مناسب برای 
مکان یابــی واقعیت های فضایــی، اقتصادی، اجتماعی و زیســت 
محیطی اســت و در نهایت مکان های مناسب انتخاب گردید. آلن 
موری )2013( در پژوهشی تحت عنوان بهینه سازی مکان فضایی 
ایســتگاه های آتش نشــانی درکالیفرنیا به این نتیجه رسید که برای 
مکان یابی ایســتگاه های آتش نشــانی جدید برنامه ریزی راهبردی 
مناســب است و با ابزار بافر توانســت توزیع ایستگاه  های جدید را 
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بررسی کند. نظریان، یاری وکرمی نزاد)1394( در پژوهشی تحت 
عنوان مکان یابی بهینه ایستگاه  های آتش نشانی با استفاده از سیستم 
اطلاعــات جغرافیایی در شهرکرمانشــاه به این نتیجه رســیدندکه 
ایســتگاه  های موجــود شــهر را بطورکامــل پوشــش نمی دهد و 
 مکان های بهینه اســتقرار پیشــنهاد شد )یوکل و ســلمان، 2015(. 
موضــوع مکان یابــی زیرســاخت های اضطــراری شــهری را در 
صورت فروپاشــی در شــهر بررســی کردند. تصمیمات مؤثر در 
مورد مکان زیرساخت های اضطراری، برای این منظور و با فرض 
خرابی یک شــبکه)خیابان( به لبه های مجاور آســیب می رســاند 
که در برابر آســیب های سازه ای نیز آســیب پذیرتر هستند، بنا بر 
این به منظور ســهولت در انتقال پس از حادثه، کوتاه ترین مســیر 
امدادرسانی استفاده شده است که حداکثر پوشش تقاضای مورد 
انتظار را با فاصله ای واضح در کل شــبکه داشــته باشــید. ون دن 
بــرگ و همــکاران)2017( با همکاری آتش نشــانی آمســتردام 
در هلنــد محاســباتی را ارائه دادند. مــدل برنامه ریزی برای تعیین 
مکان های بهینــه ایســتگاه  های اصلی و توزیع بهینه آتش نشــانی 
در ایــن ایســتگاه  هــا، تجزیه و تحلیــل گســترده ای از مجموعه 
گســترده ای از داده ها از ســازمان آتش نشــانی آمســتردام نشان 
می دهد که فقط با جابجایی ســه پایگاه از مکان-های فعلی، بیش 
از 50% از تأخیرهای ســازمان آتش نشــانی می تواند باشــد. اجزاء 
شــکوهی، شــایان و درودی )1393( در پژوهشی مکان یابی بهینه 
ایســتگاه  های آتش نشانی در شهر مشــهد به این نتیجه رسیدند که 
مکان فعلی ایســتگاه ها از لحاظ خدمات رســانی مناســب نبوده و 
28 ایســتگاه جدید مکان یابی شــد. قــدس و کامیابی )1393( در 
 GIS در محیط AHP پژوهشــی تحت عنوان اســتفاده از تکنیک
برای مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشــانی در شــهر سمنان به این 
نتیجه رســیدندکه AHP برای مکان یابی ایستگاه  های آتش نشانی 
مفید است و حداقل 4 ایستگاه آتش نشانی جدید مورد نیاز است. 
حیدری و رســتمی )1393( در پژوهشــی با عنوان ارزیابی و ارائه 
الگوی بهینه مکان یابی به منظور تأســیس ایستگاه  های آتش نشانی 
در شــهر کرمانشــاه نتایج نشــانگر این بود که مدل تلفیقی GIS و 
AHP برای مکان یابی کاملًا مناســب بوده و در قسمت های شرق 

و شمال شرقی شــهر کرمانشــاه برای احداث ایستگاه  های جدید 
ارزیابی شــد. نظریان، یــاری وکرمی نژاد )1394( در پژوهشــی 
تحت عنوان مکان یابی بهینه ایستگاه  های آتش نشانی با استفاده از 
سیستم اطلاعات جغرافیایی در شهر کرمانشاه به این نتیجه رسیدند 
که ایســتگاه  های موجود شــهر را بطور کامل پوشش نمی دهد و 

مکان های بهینه استقرار پیشنهاد شد. 

اهمیت و ضرورت پژوهش
سیاست کلی ایجاد ایســتگاه  های آتش نشانی در ایران سیاستی 
بدون برنامه خاص و مدون بوده اســت به گونه ای که برای ایجاد 
هر ایستگاه آتش نشــانی در محدوده های شــهری مهمترین اصل 
خالی بــودن زمین، بــدون مالک بودن آن یا مــواردی از این قبیل 

بوده است. این موضوع بر مکان یابی کل ایستگاه ها در سطح شهر 
تأثیرگذار بوده اســت. بخش زیادی از مناطق شهر تهران با وجود 
تراکم جمعیتی بالا و داشتن کاربری های حساس همانند کاربری 
صنعتــی، تجاری و غیره خارج از محدوده عملیاتی ایســتگاه  های 
موجود بوده که دلیل آن کمبود تعداد ایستگاه های آتش نشانی به 

اندازه کافی برای پوشش دادن کل فضای مناطق است.
فرسودگی در پهنه وســیعی از سطح تهران امروزه از معضلات 
جدی پایتخت تلقی می گردد. جدیت آن از این روست که وقوع 
زمین لرزه در تهران گریزناپذیر بوده و نقطه اصلی آن هم در بافت 
فرســوده شهری خواهد بود. بررسی و شناسایی مکان های استقرار 
ایستگاه  های آتش نشانی علاوه بر کاهش تلفات و خسارات آینده 
ناشی از زلزله کمک مأثری به مقابله با آتش سوزی و تأمین ایمنی 

شهروندان در این بافت می نماید.
با عنایت به لزوم اســتقرار ایســتگاه  های آتش نشانی به صورت 
منطقی در ســطح مناطق و بافت فرسوده شهر تهران در این تحقیق 
ســعی شــده با بررســی و رتبه بندی معیارهای مؤثر در مکان یابی 
ایستگاه  های آتش نشانی جهت مکان گزینی بهینه ایستگاه ها وسیله 
موجبات کارایی بیشتر سیستم با هزینه اجرایی کمتر و مهار کامل 

آتش در کوتاه ترین زمان ممکن فراهم گردد. 

روش تحقیق
این تحقیق باتوجه به دیدگاه کارکردگرایی، ترکیبی صحیح از 
کاربری هــا و فعالیت ها را با تأکید بر کاربری خدمات شــهری)به 
ویژه ایســتگاه  های آتش نشــانی( ارائه کرده تا با شــناخت عوامل 
مهم مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشانی در بافت فرسوده، امکان 
ساخت و توســعه ی کالبدی- فضایی ایستگاه  های آتش نشانی را 
از ســوی برنامه ریزان و مدیران شــهری برای ارائه ی خدمات بهتر 
فراهم ســازد. با توجه به هدف اصلــی تحقیق از روش توصیفی و 
تحلیلی استفاده شده است. برای شناسایی عوامل مؤثر در مکان یابی 
بهینه ایستگاه  های آتش نشانی از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
استفاده شده و سپس معیارهای مناسب مکان یابی در بافت فرسوده 
وزن دهی و اولویت بندی شــده اند. با توجــه به ماهیت موضوع از 
روش تحقیق کتابخانه ای و میدانی استفاده شده است. در مطالعات 
کتابخانــه ای، اطلاعــات و داده هــا از طریــق دســتورالعمل های 
مکان یابی خدمات شهری )آتش نشانی( و مقالات علمی محققین 
و تجربیــات جهانــی شــاخص های لازم جمع آوری و ســپس با 
اســتفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی اقدام به مقایسه زوجی آنها 
شــده اســت. در این زمینه جامعه آماری پرسش شوندگان شامل 
کارشناسان در زمینه شهرسازی و بافت فرسوده مشتمل بر100 نفر 
بود که با توجه به فرمول کوکران و ســطح اطمینان 95 درصد 75 
نفر پرسشنامه ارائه شد. تکنیکی که در این پژوهش جهت ارزیابی 
اطلاعات مورداســتفاده قرار می گیرد مدل فرایند تحلیل سلســله 
مراتبی )AHP( اســت. فرایند تحلیل سلســله مراتبی باشناسایی و 
اولویت بنــدی عناصرتصمیم گیری شــروع می شــود. این عناصر 
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شــامل: اهداف، معیارها یا مشــخصه ها، زیرمعیارها و گزینه های 
احتمالی می شــود که در اولویت بندی به کار گرفته می شــوند. بنا 
بــر این اولین قدم در فرایند تحلیل سلســله مراتبی ایجاد ســاختار 
سلســله مراتبی از موضوع مورد بررسی اســت که درآن اهداف، 
معیارها، زیرمعیارها و گزینه ها و ارتباط بین آنها را نشان می دهد. 
چهار مرحله بعد در تحلیل سلســله مراتبی محاســبه وزن )ضریب 
اهمیت(، معیارها و )زیرمعیارها درصورت وجود(، محاســبه وزن 
)ضریب اهمیت( گزینه ها، محاســبه امتیاز نهایی گزینه ها و مرحله 

آخر بررسی سازگاری منطقی قضاوت را شامل می شود. 

مبانی نظری پژوهش
1-بافت‌فرسوده‌شهری

بافت فرسوده شــهری به عرصه هایی از محدوده قانونی شهرها 
اطلاق می شــود که بدلیل فرســودگی کالبدی، عدم برخورداری 
مناسب از دسترسی سواره، تأسیسات ، خدمات و زیرساخت های 
شهری آســیب پذیر می-باشــد. )طحانی و همکاران، 1398،57( 
شورای عالی شهرســازی و معماری ایران سه ویژگی زیر را بنای 

شناسایی بافت های فرسوده شهری تعیین کرده است:
1- ناپایداری: بلوک ناپایدار بلوکی است که حداقل 50 درصد 
از بناهــای آن غیرمقاوم باشــد که بدلیل فقدان سیســتم ســازه ای 
مناســب و عدم رعایت موازین فنی است 2- نفوذناپذیری: بلوک 
نفوذناپذیــر بلوکی اســت که حداقل 50 درصــد معابر آن دارای 
عرض کمتر از 6 متر باشــد و معرف عدم دسترسی مناسب و معابر 
با عرض کافی برای سواره است. 3- ریزدانگی: بلوک ریزدانه به 
بلوکی گفته می شــود که حداقــل 50 درصد طبقات)پلاک های( 
آن دارای مساحتی کمتر از200 مترمربع است که معرف فشردگی 
بافت در کثرت قطعات کوچک با مســاحت اندک است)شاهینی 

فروهمکاران، 1399، 158(.
2-‌ایستگاه‌‌های‌آتش‌نشانی

 ایســتگاه  های آتش نشــانی از جملــه مراکــز مهــم و حیاتــی 
خدمات رســانی در شــهرها هســتند که نقــش مهمــی در تأمین 
ایمنی و آســایش شهروندان و توسعه شــهرها دارند. بدیهی است 
خدمات رسانی به موقع ایستگاه  های آتش نشانی بیش از هر چیزی 
مستلزم اســتقرار آن ها در مکان های مناسب اســت که بتوانند در 
اســرع وقت و بدون مواجه شدن با موانع و محدودیت های محیط 
شــهری از یک ســو و با ایجاد کمترین آثارمنفی بر ساکنان شهر 
از ســوی دیگر به محل حادثه برســند و اقدامات امداد را به انجام 

برسانند. )شیری وشمس، 1395، 117(
3-مکان‌یابی‌ایستگاه‌آتش‌نشانی

مکان یابی فعالیتی اســت که قابلیت ها و توانایی های یک منطقه 
را از لحــاظ وجود زمین مناســب و کافی بــرای کاربرد خاص را 
مورد تجزیه و تحلیل قرار می دهد. مکان یابی فرایند تصمیم گیری 
بــا دوره زمانی طولانی اســت زیرا تعداد زیادی از شــاخص های 
موجــود باید آزمایش شــود و نتیجه تصمیمــات ارزیابی گردند. 

مکان یابی مناســب وقتی صورت می پذیرد که یک ارزیابی دقیق، 
همگون و ســریع از جذابیــت مکان های مختلف بــرای کاربری 

خاص وجودداشته باشد )دستجردی، 1379: 34(.
شــاخص های مکان یابی به خدمات و مشخصات آن ها بستگی 
دارند که آن ها مطابق با مراحل مختلف می توانند در فرایند تصمیم 
تغییرکنند. شــاخص های اصلی مکان گزینی در جدول 1 فهرست 
شــده اند. نقش آنهــا در بخش خصوصی )مکان یابی مؤسســه( یا 
بخش عمومی)مکان یابی خدمات( تفاوت دارد. در حالت پیچیده 
فرایند مکان یابی مراحل تصمیم بدین ترتیب خواهندبود: انتخاب 
ناحیه مکان، سپس انتخاب محلی در آن ناحیه، در نهایت انتخاب 
نقطــه خاص در داخل آن محل در هر کدام از این مراحل ممکن 
است تاشاخص های معین وابسته به نوع تسهیل خدماتی که مستقر 

خواهند شد غالب باشد )پرهیزگار، 1383(.

جدول شمارة 1: شاخص های اصلی مکان یابی
شاخص های 
غیراقتصادی

شاخص های محلی 
و منطقه ای

شاخص های 
مرتبط با تقاضا

شاخص های 
مرتبط باهزینه ها

مشخصات 
سیاسی، اجتماعی 

و فرهنگی
تسهیلات بیرونی نواحی بازار هزینه حمل ونقل

شرایط و 
محدودیت های 
حقوقی ـ قضایی

دسترسی مالی در 
نواحی

توزیع فضایی 
تقاضا توزیع نیروی کار

- عرضه انرژی شبکه توزیع مکان عرضه منابع

- دسترسی به زمین 
و غیره -

انگیزش 
یاسیستم های 

مالیاتی
مأخذ: پرهیزگار، 1376

بر اســاس اســتاندارد جهانی مدت زمان رســیدن خودروهای 
آتش نشانی به محل وقوع حریق 3 دقیقه می باشد که این زمان در 
ایران برابر 5 دقیقه اســت. برای دســتیابی به استاندارد 3 - 5 دقیقه 
باید محدوده حوزه استحفاظی ایستگاه ها را 30 کیلومتر - کاهش 
داد. در نتیجه با ســرعت بین 40 در ســاعت، خودروهای امدادی 
در هــر دقیقه بین670  تا 500 متر را طی می کنند که با احتســاب 
هدررفتن یک دقیقه برای رســیدن پیام آتش ســوزی به ایســتگاه 
و خــروج ماشــین ها از ایســتگاه در4 دقیقه باقیمانــده، نیروهای 
آتش نشــانی فاصله ای به طول2 تا 2/7 کیلومتر را پوشش می دهند 

)پرهیزگار، 1383(.
موجودیت  شــهرها عموماً با ســرویس  دهــی  و ارائه  خدمات  
بــه  ســاکنان  در محدوده  قانونی  و حریم شــهرها آمیخته  اســت  و 
ایستگاه  های آتش  نشانی  به  عنوان  مکان هایی  برای  استقرار و انتظار 
خودروهای آتش نشــانی  و نجات ، از جمله  مراکــز مهم  و حیاتی  
خدمات  رسانی  در شهرها هستند که  بهره  وری  از سرمایه گذاری ها 
را افزایش می دهند. در حال  حاضر در شــهرهای  کشــور، توزیع  
تأسیســات و تجهیــزات  و منجملــه  ایســتگاه  های آتش  نشــانی ، 
معمــولاً مبتنی  بر احســاس  نیازمنــدی  به  ارائه  اینگونه  تســهیلات  
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توســط  ارگان های  مختلف  و از جمله شــهرداری ها و بر حســب  
درخواست  ساکنان  محل  و نیز اراضی  پیش  بینی شده  برای  کاربری  
تأسیســات و تجهیزات  شهری  در طرح های  توسعه  شهری  مصوب  
انجام  می شــود و در هر موقعیتی  که  مناسب تشــخیص  داده  شوند. 
تســهیلات  مربوطه  مســتقر می گردند. با عنایت  به  لزوم  اســتقرار 
ایستگاه  های آتش  نشانی  به  صورت  منطقی  در سطح  شهرها نیاز به  
توزیع مناســب  این  ایستگاه ها و توسعه  آنها بر اثر گسترش  شهرها، 
مجموعه  اصول  و ضوابط  مکان یابی  جهت  سازماندهی  چگونگی  
توزیع  ایســتگاه های  آتش نشانی  در شــهرهای  کشور به  شرح  این  
آئین  کار تدوین گردیده  است  که  مبتنی  بر نظام  تقسیم  بندی  سلسله  
مراتب  خدمات  شــهری  در سطح  شهر /منطقه /ناحیه  /محله  بوده  و 
اساس  آن  بر تعادل  بخشی  اســتقرار ایستگاه  های آتش  نشانی  است  
تا بدین  وســیله  موجبات  کارآیی  بیشــتر سیســتم  با هزینه  اجرایی  
کمتر و مهار کامل  آتش  در کوتاه ترین  زمان  ممکن  فراهم گردد. 
)اســتاندارد 6430 ایران( اســتقرار هر عنصر شــهری در موقعیت 
فضایی – کالبدی خاصی از سطح شهر، تابع اصول و قواعد و ساز 
و کار )مکانیسم( های خاصی است که در صورت رعایت شدن به 
موفقیت و کارایی عملکردی آن عنصر در همان مکان مشــخص، 
خواهــد انجامیــد و در غیر این صورت چه بســا مشــکلاتی بروز 
کند)شهابیان، 1376( سیاست کلی ایجاد ایستگاه  های آتش نشانی 
در ایران سیاستی بدون برنامه خاص و مدون بوده است به گونه ای 
که برای ایجاد هر ایستکاه در محدوده های شهری مهمترین اصل، 
خالی بودن زمین، بدون مالک بودن آن و یا عوامل دیگری اســت 
که به موجب آنها بایســتی زمین ارزشــی نداشته باشد که این امر 
برمکان یابی ایستگاه  های آتش نشــانی در سطح شهرها تأثیرگذار 

بوده است )ایمانی جاجرمی، 1375(.
4-عوامل‌‌موثر‌در‌مکان‌‌یابی‌‌ایستگاه‌‌های‌آتش‌‌نشانی‌‌در‌

بافت‌فرسوده‌شهری
الگوی  توزیع  و مکان  یابی  ایســتگاه  های آتش  نشانی  در شهرها 
از جمله  مباحث  مهم  مربوطه  به  تســهیلات  شــهری  هســتند که  به  
شدت  تحت  تأثیر تراکم  جمعیت  و کاربری  اراضی ، میزان  متوسط 
 آتش ســوزی ، ابعاد و شدت  آتش  سوزی  و متوسط  خسارت های  
وارد شــده  در نقاط  مختلف  قرار دارند. لذا برنامه ریزان شــهری  با 
پیاده  کردن  مشــخصات  مهار ایده  کامل، بر روی  نقشه می کوشند 
تــا الگوی  مناســبی  جهت  توزیع  ایســتگاه  های آتش نشــانی  ارائه  
نمایند. مطالعات  انجام  یافته  حاکی  از آن  اســت  که  در طبقه بندی  
عوامــل  مؤثــر در مکان یابی  ایســتگاه  های آتش نشــانی  در بافت 
فرسوده شــهری 7 عامل  دخالت  دارند که  عبارتند از : ملاحظات  
ژئوتکنیکی ، دسترســی ، شــعاع  عملکرد مفیــد، جمعیت ، جهت  
توسعه  شــهر، همجواری  و کاربری ، اندازه  قطعه  زمین ، همانگونه  
که  عناوین  هفت گانه  فوق  بر می آید خدمات  آتش نشــانی  بعنوان  
خدمات  فرامحلی  محســوب  شده  و قابل  استقرار در مراکز نواحی  
شــهری ، مناطق  شهری  و حوزه های  شــهری  می باشند. )استاندارد 
6430 ایران( شــهر تهران با جمعیــت 8244535 نفر)مرکز آمار( 

بــا توجه به اســتاندارد جهانی بایــد دارای حدوداً 135 ایســتگاه 
در ســطح شــهر باشــد. در این زمینه بــه منظور طراحــی و ایجاد 
ایســتگاه  های آتش نشــانی، یــک متــد تحلیلی و تکرارشــونده 
توســط هلی  ارائه گردید. مراحل اجــرای این متد عبارتند از: 1- 
 تعریف مناطق تحت پوشــش ارائه ی خدمات توسط هر ایستگاه، 
2- معرفی بهترین مکان هر ایستگاه آتش نشانی در منطقه تحت پوشش 
3- بهینه سازی مناطق ایستگاه ها. در نظر گرفتن مسأله ی مکان یابی 
به عنوان یک مســأله ی چندمعیاره ابتدا توســط بدری و همکاران 
مطرح شــد )Badri et al, 1988( که با ارائه ی یک مدل بر اســاس 
زمان ســفر از ایســتگاه تا نقطه ی حادثه دیده به جای مســافت، با 
ارائــه ی 11 فاکتور مؤثر بر مکان یابی مراکزآتش نشــانی نواقص 
مدل قبلی را پوشــش دادند. برای  دسترسی  بهتر به  حوزه  خدماتی  
از مکان یابی ایســتگاه ها در کنــار یا موازی ، و نیــز محلی  پرهیز 
گردد. زیــرا ناپیوســتگی  خیابان های  محلی  و دسترســی  محدود 
خیابان های  یکطرفه  امکان  اســتقرار و حوزه  خدماتی  ایســتگاه ها 
را تقلیل  می دهد ولیکن  چنانچه  اســتقرار ایستگاه ها درکنار معابر 
محله  ای اجتناب ناپذیر باشــد بگونه ای  این  مکان یابی  انجام  پذیرد 
 که  امکان  ارتباط  مستقیم  به  یک  مسیر اصلی  )شبکه  درجه  1 یا 2( 
وجود داشــته  باشــد. برای  ســهولت  ورود به  جریــان  ترافیکی  از 
مکان یابی  ایستگاه ها در مکان های  نزدیک  به  تقاطع ها پرهیز گردد 
تا به  هنگام  ایجاد ترافیک  در پشــت  چراغ  قرمــز، مانعی  از حیث  
خروج  ماشــین آلات  آتش نشانی  از ایســتگاه وجود نداشته  باشد. 

رعایت  حداقل  فاصله  60 متر از اولین  چهارراه  ضروری است.
کاربری هــای مختلــف آســیب پذیری های متفاوتــی در مقابل 
آتش ســوزی دارنــد. کاربری هــای مســکونی همیشــه بیشــترین 
آسیب پذیری را در مقابل حوادث آتش سوزی داشته اند. کاربری های 
تجاری و تولیدی بعد از کاربری مسکونی به ترتیب در رتبه های بعدی 
قراردارند. این امتیازات به عنوان ارزش های هر کاربری در وزن دهی 
آنها در مکان گزینی ایســتگاه ها به کارگرفته خواهند شد و یکی از 
با اهمیت ترین معیارها در تعیین محل استقرار ایستگاه ها می باشد. در 
مورد کاربری های تجارتی، تولیدی به علت وجود مواد قابل اشتعال 
معمولاً بیش از ســایر کاربری ها در معرض خطرآتش ســوزی قرار 
دارند. قرارگیری کاربری های خدمات شــهری مثل بیمارســتان ها، 
مدارس و ادارات دولتی همگی از مجموعه کاربری هایی خواهد بود 
که در ساعاتی از روز با پیک ترافیکی روبه رو هستند. بنا بر این برای 
مجاورت ایستگاه با چنین کاربری هایی باید محدودیت های فاصله ای 

قائل شد )پرهیزگار، 1383(.
5-مکان‌یابی‌تأثیرگذار‌در‌طراحی‌ایستگاه‌آتش‌نشانی‌در‌

بافت‌فرسوده‌شهری
پــس از مکان یابــی صحیح ایســتگاه، مورد بعــدی درطراحی 
نگرش راهبردی اســت که بخش های مختلف عملیاتی ایســتگاه 
بــه صورت مجتمع و در مجاروت یکدیگر پیش بینی شــوند تا دو 
عامل مؤثر زمانی دسترسی به وسایل نقلیه عملیاتی و زمان اعزام به 
مأموریت به حداقل زمان ممکن کاهش یابد. در طراحی ایســتگاه 
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آتش نشــانی عنصرکلیدی درنظرگرفتن مدت زمان انجام عملیات 
است. برای این منظور کلیه بخش ها باید به طریقی طراحی گردند 
کــه مدت زمان حرکت ها و جابجایی ها در قســمت های مختلف 
ایستگاه ضمن حفظ ایمنی کامل کلیه کارکنان عملیاتی به حداقل 
زمان ممکن کاهش یابد. بنا بــر این عوامل تأثیرگذار در طراحی 
ایســتگاه عبارتند از: اتاق اطلاعات و مخابرات، آشــیانه، تهویه و 
نور، آسایشــگاه، اتــاق فرمانده، اتاق ســخنرانی و کلاس درس، 
کمد، خانه رختکن، خشک کن، شستشو، انبارعمومی، میله فرود، 
برج لوله خشک کن وتمرینات و محوطه تمرینات است. در بافت 
فرسوده با توجه به کمبود زمین باید به احداث ایستگاه آتش نشانی 

در زمینی کوچک تر ولی با کارآمدی بهینه فراهم شود. 
استانداردهای مورد استفاده به شرح زیر اعلام می گردد:

NFPA 1901 1. استاندارد
NFPA 1906 2. استاندارد

ایســتگاه  های  نیازهــای ســاختمان های  اســتانداردها حداقــل 
آتش نشانی را برای چهار مورد که بیان خواهند شد پوشش می دهد. 
ایســتگاه آتش نشانی باید در یک مکان امن به دور از خطرات و تا 

حد امکان نزدیک به مرکزکنترل آتش و مکان افراد باشد.
6-انواع‌و‌اندازه‌های‌ایستگاه‌‌های‌آتش‌نشانی

1. ایستگاه ها برای پالایشگاه ها، پتروشیمی ها و تصفیه خانه های 
بزرگ گاز

2. ایستگاه ها برای موارد متوسط
3. ایستگاه  های محلی یا زیرمجموعه ها

4. ایستگاه  های بدون نیاز به فرد
در این طرح ایستگاه آتش نشانی 

1. شامل دفترهای اداره ایمنی و آتش نشانی، تسهیلات آموزش 
مرکزی و ایستگاه آتش نشانی تمام وقت باشند. 

2. شامل دفترهای اداره ی ایمنی وآتش نشانی، تسهیلات دوره ای 
آموزش ایمنی و آتش نشانی و ایستگاه آتش نشانی می باشد. 

3. ایســتگاه آتش نشانی تمام وقت: حضور آتش نشان در آن به 
صورت24ساعته است. 

4. ایستگاه آتش نشانی برای PLANT های متوسط و کوچک و به 
عنوان حداقل موارد زیر مورد نیاز هستند: وسایل آتش نشانی ثابت 
یا قابل حمل، یک ایســتگاه آتش نشــانی 24  ساعته با پنج truck و 
تریلر انواع truck های تخصصی و نفرات گروه های آتش نشان، ابعاد 
اســتاندارد خودروها و تجهیزات آشیانه و نحوه دسترسی بر اساس 
اســتاندارد NFPA1901 تعیین خواهد گردید. انتخاب تجهیزات بر 
اســاس استاندارد NFPA 1906 و تراک های تخصصی شرکت های 

معتبر آتش نشانی همانند روزنباور و... می باشد. 
بر همین اساس استانداردهای ایران و IPS مد نظر خواهد گرفت 
و در طراحی ایستگاه جهت آسایش پرسنل از اطلاعات نویفرت در 
بدست آوردن ابعاد انسانی و تجهیزات و کتاب )تومه، آربل 1391( 
طراحی ایستگاه  های آتش نشانی همسان. تهران: نشر راه دان: سازمان 

شهرداری ها و دهیاری های کشور استفاده خواهد گردید. 

)NFPA 1971,1500,1470,1975,600,1000,1851( دیگر کدها
عوامل و معیارهای مؤثر در مکان یابی ایستگاه  های آتش نشانی 

در جدول شماره 2 آمده است.

جدول 2: عوامل ومعیارهای مؤثر در مکان یابی ایستگاه  های آتش نشانی
ویژگی معیار

 ایستگاه  های آتش نشانی برای سهولت ورود به جریان 
ترافیکی در کنار یا موازی با شبکه معابر شریانی اصلی 

درجه 1و2 تعیین گردد. لذا در حد امکان نبش یا مجاور 
چهارراه ها و میدان های کوچک که گره ترافیکی ایجاد 
می کنند و سبب کندی حرکت می گردند انتخاب نشوند. 

دسترسی

باتوجه به ضرورت دسترسی به محل حریق درکم ترین 
زمان ممکن و در نظر گرفتن سرعت متوسط 40 کیلومتر 

در ساعت منطقه عملکردی و استحفاظی هر ایستگاه 
حداکثر می بایست در شعاع 2000 متری در نظر گرفته 
شود. اصل دسترسی با فاصله زمانی 3 تا 5 دقیقه عامل 

تعیین کننده به شمار می-آید. 

شعاع عملکردی 
مفید

به ازای هر50000 نفر احداث حداقل یک مرکز ایستگاه 
آتش نشانی ضروری است. 

جمعیت

عواملی چون عرض خیابان، کیفیت و حجم ترافیک، 
یک طرفه بودن خیابان ها و غیره در چگونگی محل 
استقرار ایستگاه ها مؤثرند. قرارگیری ایستگاه ها در 

مجاورت بزرگراه ها و خیابان های اصلی از عوامل مثبت 
مکان یابی خواهد بود. 

شعاع ترافیک

کاربری های مسکونی بیشترین آسیب پذیری را در مقابل 
حوادث آتش سوزی دارند. کاربری های تجاری و 

صنعتی و تولیدی به ترتیب در رتبه های بعدی قرار دارند 
تراکم جمعیت و شبکه حمل و نقل شهری در رتبه های 

بعدی قرار دارند. 

کاربری اراضی

بررسی پتانسیل و ریسک خطر در مناطق مختلف شهری 
بر اساس بررسی میزان تعداد و تکرارحوادث در مناطق 
مختلف به مشخص شدن نقاط مختلف به مشخص شدن 
نقاط آسیب پذیر در حوادث آتش-سوزی و مکان هایی 

با پتانسیل بالای خطر منجر خواهد شد. مکان ایستگاه باید 
به سمت چنین مناطقی کشش بیشتری داشته باشد. 

پتانسیل خطر

مساحت قطعه تفکیکی در حد استاندارد برای 
ایستگاه  های کوچک 1500 مترمربع و برای ایستگاه  های 
متوسط 3000 مترمربع است. برای مکان گزینی ایستگاه ها 

در بافت متراکم شهری برای ایجاد ایستگاه کوچک 
حداقل 1000مترمربع و برای ایستگاه  های بزرگ 

)مادر(6000 مترمربع است. 

اندازه قطعه 
زمین

 ایستگاه  های جدید ضروری است سمت و سوی توسعه 
شهر دقیقاً مورد نظر قرار گیرد و ایستگاه ها متناسب با 
جمعیت پذیری نواحی توسعه در10تا20 سال آتی و 

تراکم های ساختمانی مربوط مکان-گزینی گردند. نباید 
در نزدیک عوامل محدودکننده توسعه شهر مانند باغ ها، 
اراضی کشاورزی، کوه ها، ارتفاعات و مانند این ها قرار 

گیرد

جهت توسعه 
شهر

قلمرو جغرافیایی تحقیق 
شهر تهران ازشمال به شهرستان شمیرانات از شرق به شهرستان 
دماوند، از جنوب به شهرســتان های ورامین، ری و اسلامشــهر و 
از غرب به شهرســتان های شــهریار و کرج محدود می شود. شهر 
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تهــران به 22 منطقه 134 ناحیه و 374 محله تقســیم شــده اســت. 
وســیع ترین منطقه شــهری تهــران منطقه 4 بــا 73 کیلومترمربع و 
پــس از آن منطقه 5 بــا 59 کیلومترمربع در مرتبــه بعد قرار دارد 
و در مقابل کم وســعت ترین مناطق شــهر تهران مناطق 10 و17 با 
8 کیلومترمربع هســتند. جمعیت شهر تهران و مناطق 22گانه برابر 
با8737510 نفراست و در میان مناطق شهر تهران بیشترین جمعیت 
مربوط به منطقه 4 با865457 نفر و پس از آن منطقه 5 با 848433 
نفر بوده است و کمترین جمعیت به منطقه 22 با جمعیت140567 

نفر اختصاص داشته است. )شکل 1(
شهر تهران براســاس شــاخص های مصوب 5 درصد مساحت 
شــهر)3268 هکتار( بافت فرسوده است که 15% جمعیت را در بر 
گرفته است. 96% از بافت فرسوده در مناطق 7 الی20 قرار دارند و 
85 درصد آن پایین خط انقلاب، آزادی و دماوند هســتند. مناطق 
12، 10، 14، 17و15به لحاظ وسعت بیشترین میزان بافت فرسوده 
را در شــهر تهران دارند. حدود50% محلات شهر تهران با مشکل 

فرسودگی مواجه هستند. 
بافت تاریخی و قدیمی شــهر تهــران در محدوده حصار صفوی 
و ناصری واقع شــده اســت. شــهر تهــران از یک حصــار صفوی 
حدود670 هکتار و با پیشــینه و تاریخچه 400ساله و حصار ناصری 
با2900 هکتار است. بافت های تاریخی و قدیم تهران در این حصار 
واقع شده است. محدوده حصار ناصری از جنوب به خیابان شوش، 
از غرب خیابان کارگر، از شــرق به خیابان17شــهریور و از شمال 
به خیابان انقلاب محدود می شــود. بیشترین بافت قدیمی در منطقه 
12تهران با164 بنا و بیشترین حجم از بافت تاریخی و قدیمی را در 
خود جای داده اســت. منطقه 12 از نظــر تاریخی از اهمیت بالایی 
برخوداراســت این منطقه بخش اصلی مرکز تاریخی شهر تهران را 
شامل می شود و 27 درصد از سطح منطقه 12بیش از400 سال و73 
درصد از بافت بیش از200ســال قدمت دارد. )سلطانی فر و قاسمی، 
1397 ص 32( پــس ازآن منطقه 11با بناهای مســکونی و خدماتی 

عمومی با ارزش تاریخی خاص از اهمیت برخوردار است. 

بحث وتحلیل یافته های تحقیق 
 در این تحقیق، جهت نیل به هدف نهایی، از مدل های AHP و 
FUZZY- AHP اســتفاده گردیده اســت که در ادامه به تشریح هر 

یک می پردازیم.

)AHP(فرایند‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی‌
فرایند تحلیل سلســله مراتبــی یکی از جامع ترین سیســتم های 
طراحی شــده برای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه است و بنا 
به تعریف AHP عبارتست از یک روش تصمیم گیری که توسط، 
آن می توان تصمیماتی که وابســته به معیارهای مختلف اســت را 
اتخاذ نمود. یک روش اساســی جهت آزمــون مدل AHP روش 

شکل شمارة 1: موقعیت شهر تهران و مناطق 22گانه شهرداری تهران

شکل شمارة 2: موقعیت و حجم بافت فرسوده شهر تهران

شکل شمارة 3: نمایش گرافیکی هدف، معیار ها و زیرمعیارها مکان یابی
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مقایسه ای دوتایی است و شامل سه گام اصلی الف- تولیدماتریس 
مقایســه دوتایی ب- محاسبه وزن معیارها ج- برقراری سازگاری 
سیســتم. اولین قــدم در فرآیند تحلیل سلســله مراتبی، ایجاد یک 
نمایش گرافیکی از مســأله می باشــد که درآن هــدف، معیار ها و 

زیرمعیارها نشان داده می شود. 
الف-‌ایجاد‌ماتریس‌مقایسه‌ای‌دوتایی

این مقیاس مقایســه، تصمیم گیرنده را قادر می سازد تا دانش و 
تجربه را به طور شــهودی ) حســی ( متحد ســاخته و تعیین کند 
که یک عنصــر تا چند برابر بر عنصر دیگر بــا لحاظ معیار غالب 
است. این مقیاس، از نوع اعداد صحیح است. برای ایجاد ماتریس 
دوتایی از طریــق غربال کردن که مقادیر از1 تــا 9 را برای تعیین 
میزان اولویت نســبی دو معیار به کارگرفته اســتفاده شــده است. 
)جــدول 3( به این ترتیب که برای تعییــن ضریب اهمیت معیارها 
دو بــه دو باهم مقایســه گردیده انــد. برای تعییــن عوامل مؤثر بر 
مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشــانی و میزان اهمیت این معیارها 
نســبت به هم نیــز از کتب، و مطالعات انجام شــده در این زمینه و 

همچنین نظرات کارشناسان مربوطه استفاده شده است. 

جدول شمارة 3: مقادیر ترجیحات برای مقایسه های زوجی
ترجیحات )قضاوت شفاهی( مقدار عددی

کاملًا ترجیح 9
خیلی زیاد ترجیح 7

خیلی ترجیح 5
کمی ترجیح 3

ترجیح یکسان 1
ترجیحات بین فواصل فوق 8,6,4,2

ب-محاسبه‌وزن‌معیارها
با توجــه به جدول بــالا، معیارها و زیرمعیارهــای منتخب را با 
یکدیگر مقایســه نمــوده و پس از انجام مراحــل زیر اوزان نهایی 
هریک از آنها بدســت آمده که در جدول شماره )4( آورده شده 

است. 
* تشکیل ماتریس داده و اوزان معیارهای هریک از ستون ها را 

به طور جداگانه جمع می نماییم. 
* هریــک از وزن ها را بر جمع هر ســتون تقســیم می نماییم و 

ماتریس جداگانه ای به نام ماتریس نرمالیزه تشکیل می دهیم. 
* جهت بدســت آوردن اوزان نهایی، میانگین ارقام هریک از 

سطرهای ماتریس نرمالیزه را حساب می نماییم.

نتیجه جدول 4 نشان می دهد تراکم بالا و سازگاری و دسترسی 
بیشــترین وزن را بــه خود اختصــاص داده و ســایر معیارها نیز به 

ترتیب دارای وزن های متوسط و ضعیف هستند. 
ج-‌برقراری‌سازگاری‌سیستم

 A یک ماتریس ممکن اســت سازگار یا ناســازگار باشد )اگر
دو برابر B اهمیت داشــته باشد و B سه برابر C مهم باشد، چنانچه 
A شــش برابر C اهمیت داشــته باشــد این قضاوت را ســازگار و 
در غیــر این صورت ناســازگار می گوئیم( در ماتریس ســازگار، 
محاسبه وزن، ساده می باشد و با استفاده از نرمالیزه کردنِ تک تک 
ســتون ها به دســت می آید، در حالی که برای محاسبه ی وزن در 
ماتریس ناســازگار چندیــن روش ذکر گردیده اســت. علاوه بر 
محاسبه ی وزن در ماتریس های ناسازگار که قبلًا مورد بحث واقع 
شــد، محاسبه ی مقدار C ناســازگاری از اهمیت بالایی برخوردار 
است. اگر ضریب مذکور بیشــتراز 0/1 باشد به این معنا است که 
محاســبات انجام شــده خطا می باشد و می بایســتی که عملیات و 
فرآیند وزن دهی مجدداً انجــام گیرد و در صورتی که پائین تر از 
رقم مذکور باشــد، نشان دهنده صحت فرآیند وزن دهی است. در 
ایــن تحقیق، با توجه به نتایج بدســت آمده ضرایب، کمتر از 0/1 
می باشــد و نشان دهنده ی صحت و درستی فرایند وزن دهی است. 
در مورد این پژوهش نســبت ســازگاری 0/1 می باشد که مساوی 
0/1 می باشــد که این ســطح قابــل قبولی از توافق را در مقایســه 

دوتایی نشان می دهد. 
)FUZZY- AHP‌(الگوریتم‌فازی‌–‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی

اگرچــه روش AHP یکی از متداول تریــن روش های ارزیابی 
چند معیاره اســت که در بسیاری از مســائل تصمیم سازی مکانی 
 AHP برای گردآوری نظریات کارشناسان استفاده می شود. اما در
مرسوم شیوه تفکر و تصمیم گیری انسان به درستی لحاظ نمی شود 
و درجــه اطمینان تصمیم ســازان و ریســک موجــود در فرآیند 
تصمیم ســازی در نظر گرفته نمی شود. تلفیق روش AHP با منطق 
فــازی منجر به لحاظ شــدن عدم قطعیت و عــدم دقت موجود در 
مســائل به منظور تطابق بیشتر با واقعیت می شود. بکارگیری روش 
AHP Fuzzy امــکان اســتفاده از دیدگاه ها و ســلایق گوناگون و 

برآیند نظریات در فعالیت های شــهری و حل مسائل مربوط به آن 
همــراه با توجه به عدم قطعیــت ذاتی موجود در نظریات را فراهم 
می کنــد. به همین دلیــل روش AHP Fuzzy در ایــن تحقیق بکار 

گرفته شد.

جدول‌شمارة‌4:‌اوزان‌نهایی‌معیارهای‌مکان‌یابی‌ایستگاه‌‌های‌آتش‌نشانی
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دسترسی 0,498 0,28 0,14 0,079 0,573 0,273 0,113 0,041 0,707 0,223 0,07 0,627 0,258 0,105 0,666 0,333
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FUZZY- AHPتشریح‌فرایند‌وزن‌دهی‌از‌طریق‌مدل‌
- ساخت ماتریس مقایسه زوجی

در ایــن روش ابتدا هر یک از تصمیم ســازان )D_k(، مقایســه 
زوجــی را بــرای معیارها ) فاکتور هــا ( شــبیه روش AHP انجام 

می دهد. )علی محمدی، 1388( 
K=1,2,……,p i,j=1,2,……,m

که رتبه )bijk( نشــان دهنده اهمیت نسبی بین دو معیار است که 
توســط تصمیم ساز K ارائه شده اســت. در مرحله بعدی، با تلفیق 
همه bijk ارائه شــده از سوی تصمیم سازان، ماتریس مقایسه زوجی 

جامع )D( با استفاده از معادله زیر ساخته می شود.

که bij بیان کننده اهمیت نسبی بین دو معیار با اعداد فازی مثلثی است.

بــه منظور تعییــن وزن )Wi( متناظر با هر معیــار )Ci(، معادله ای 
برای محاسبه وزن های نسبی بین همه معیارها تعیین می شود.

وزن نهایی معیارها و زیر معیار های منتخب در جدول شــماره 5 
آمده شده است.

جدول شمارة 5: جدول نهایی وزن معیار ها و زیر معیارها بر اساس 
AHP Fuzzy

وزن نهایی شرح

0,476 دسترسی

معیار های اصلی
0,297 جمعیت

0,1488 مجاورت )مراکز امدادی(
0,0774 مخاطرات طبیعی
0,497 شریانی درجه 1

زیرمعیار های 
دسترسی

0,296 شریانی درجه 2
0,1678 خیابان های فرعی
0,0386 بن بست
0,662 تراکم بالا

0,267زیرمعیار های جمعیت تراکم متوسط
0,07 تراکم کم

وزن نهایی شرح

0,385 شعاع 200 متر

زیرمعیارهای 
مجاورت

0,292 شعاع 500 متر
0,214 شعاع 1000 متر
0,109 شعاع بیش از 1000 متر
0,03 شعاع 50 متر

زیرمعیارهای 
مخاطرات طبیعی 

)مسیل(

0,06 شعاع 100 متر
0,11 شعاع 200 متر
0,19 شعاع 500 متر
0,28 شعاع 1000 متر
0,35 شعاع بیش از 1000 متر

0,031 شعاع 250 متر

زیرمعیارهای 
مخاطرات طبیعی 

)گسل(

0,063 شعاع 500 متر
0,121 شعاع 1000 متر
0,186 شعاع 2500 متر
0,267 شعاع 5000 متر
0,332 شعاع بیش از 5000 متر

درجدول 5 چهار معیار اصلی تاثیرگذار به ترتیب اهمیت دسترسی، 
جمعیت، مجاورت و مخاطرات طبیعی ســنجش شده که جمعیت و 
دسترســی بیشترین وزن را و از ســوی دیگر27 زیرمعیار طرح ریزی 
گردیده که زیرمعیارهای دسترسی)شــریانی درجه 1و2( و زیرمعیار 

جمعیت )تراکم بالا( بیشترین وزن را به خود اختصاص داده اند.

نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات 
 همان طور که در بخش های قبل تشریح گردید، در این تحقیق، 
جهت وزن دهی و اولویت بندی معیارهای مکان یابی ایستگاه  های 
آتش نشــانی در بافت فرســوده شــهر تهران از مدل های AHP و 
FUZZU- AHP اســتفاده گردید که در جدول ذیل، نتایج حاصله 

از مدل های مذکور به طور مقایســه ای نشان داده شده است. همان 
 FUZZU- AHP طور که ملاحظه می گردد، اوزان معیارها در مدل
نســبت به مدل AHP تعدیل گردیده و به واقعیت نزدیک تر شده 
است. نتایج حاصله نشان می دهد که از بین عوامل مهم دسترسی، 
تراکم جمعیت، مجاورت و مخاطرات محیطی عامل دسترســی با 
0/476بیشــترین وزن را در مکان یابی ایستگاه های آتش نشانی در 

بافت فرسوده شهر تهران به خود اختصاص داده است.

 جدول شمارة 6: مقایسه اوزان به دست آمده از مدل های 
FUZZY-AHP و AHP

وزن
معیار

FUZZY-AHP AHP

0/476 0/498 دسترسی
 0/297 0/28 تراکم جمعیت
0/1488 0/14 مجاورت
 0/0774 0/079 مخاطرات طبیعی
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ایســتگاه  های آتش نشــانی به عنوان مکان های استقرار و انتظار 
خودروهــای آتش نشــانی و امداد، از جمله مراکــز مهم و حیاتی 
خدمات رسانی در شهرها هســتند که نقش مهمی در تأمین ایمنی 
و آسایش شــهروندان و توسعه ی اقتصادی شــهرها ایفا می کنند. 
این اهمیت زمانی زیاد می شــود که بدانیــم این مکان جایی برای 
آماده باش، تمرین و اســتقرار نیروهای امــدادی در کنار نیازهای 
روزانه آنها از جمله اســتراحت، اتاق گفتگو و محیط آموزش نیز 
می باشــد. بنا بر این عواملی همچون دید و المان شــهری و دوری 
و نزدیکــی با محیط های پرخطر در تأمین حداقل های اســتاندارد 
باعث می شــود که اتخاذ فراینــدی صحیح بــرای مکان یابی این 
ایســتگاه ها ضروری به نظر برسد. دسترســی یکی از فاکتورهای 
مهم در مکان یابی ایســتگاه  های آتش نشانی در بافت فرسوده شهر 
تهران اســت که نیازمند توجه ویژه به ساختار شبکه ارتباطی است 
چرا که ناکارآمدی محورهای دسترسی علاوه برکاهش بهره وری 
ســامانه های عملکردی شهر و تحلیل هزینه های هنگفت در مواقع 
آتش سوزی موجب آســیب های جبران ناپذیری برای شهروندان 
می گردد. بنا بر این در طرح های شــهری تهران به خصوص راجع 

به بافت فرسوده توجه به این نکته ضروری است. 
در نهایت پیشنهاداتی به شرح زیر می توان ارائه نمود: 

* تجدیدنظرکلی در ســاختار شبکه ارتباطی بافت های فرسوده 
و اصلاح مجدد شــبکه معابر آن و در غیر این صورت مکان یابی 

یک مرکزآتش نشانی جدید طبق اصول و ضوابط مکان یابی 
* اولویت بنــدی و تعییــن محدودیت ها اصلــی و خطوط قرمز 
و حداقل ها در مکان یابی و احداث ایســتگاه  های آتش نشــانی در 

بافت فرسوده و قدیمی شهرها 
* باتوجــه بــه کمبــود زمیــن در بافــت فرســوده و قدیمــی، 
فراهم نمــودن ضوابطی بــرای مکان یابی واحداث آتش نشــانی با 

حفظ اصول اساسی با ابعاد بهینه دارای کیفیت و کارآمدی 
* با توجه به اینکه بافت فرسوده و قدیمی دارای خیابان ها وکوچه های 
کم عرض در مناطق بافت فرســوده تهران می باشند، پیشنهاد می شود 

تعدادی شیرآب در آن نواحی مکان گزینی و نصب گردد. 
* ضروری است سازمان آتش نشانی و خدمات ایمنی در جهت 
آموزش شــهروندان در بافت فرســوده در نحوه استفاده از وسایل 

اطفاء حریق و آشنایی با کمک های اولیه گام های مهمی بردارد.
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