فصل اول
کلیات پژوهش
1-1-مقدمه
اعتبار و اهمیت هر شهر بستگی به خدمات و تاسیساتی دارد که اساس سکونت گاه های شهری را تشکیل می دهد. هرچند کیفیت ارائه این خدمات بهر باشد، زندگی در ان راحت تر و هزینه زندگی برای شهروندان کمتر است. اگر این خدمات در مکان های مناسب و به اندازه کافی باشد، از هزینه های اقتصادی و زمانی ساکنین به نحو محسوسی کاسته خواهد شد. لازمه این موضوع، تحقیق و بررسی علمی و کارشناسی است[1]. یکی از وظایف اصلی برنامه ریزان شهری، تخصیص زمین به کاربری های مختلف با توجه به نقش و کارکرد شهر، اقتصاد شهری و نیز تاثیر و تاثر متقابل کاربری با یکدیگر است. امروزه مکان یابی مراکز خدمات شهری از جمله: مدارس، مراکز بهداشت و درمان، ایستگاه های اتش نشانی، مراکز پلیس، فروشگاه های زنجیره ای و ... در برنامه ریزی شهری از اهمیت بسزایی برخوردار است. برنامه ریزان شهری نیز با مکان یابی مناسب، در تامین رفاه شهروندان و درنتیجه تحقق عدالت اجتماعی نقش موثری دارند[2]. از بین کاربری ها و خدمات موجود در شهر، توزیع و مکان یابی بهینه ایستگاه های آتش نشانی به دلیل اهمیت موضوع ایمنی در شهرها و ارائه تمهیداتی در زمینه پیش گیری و مقابله با حوادث از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. این امر در شهرهایی که دارای بافتی متراکم با شبکه های دسترسی نامناسب هستند، حساسیت بیشتری دارد، زیرا لازم است تا در مواقع اضطراری و وقوع حوادث در این بافت ها، عملیات امداد رسانی به ساکنین به موقع انجام گیرد[]. سیاست کلی ایجاد ایستگاه های اتش نشانی در ایران بدون برنامه خاص و مدون بوده است. به گونه ای که برای ایجاد هر ایستگاه در محدوده های شهری مهم ترین اصل، خالی بودن زمنی، بدون مالک بودن آن و یا عوامل دیگری است که به موجب آن بایستی زمین ارزشی نداشته باشد که این امر بر مکان یابی ایستگاه های اتش نشانی در سطح شهرها تاثیرگذار بوده است[3].

آنجه در کیفیت عملکرد و خدمت رسانی این خدمات در سطح شهرها نقش عمده ای دارد، موقعیت و چیدمان این خدمات و تاثیرپذیری آنها از شرایط ترافیکی است. تعیین مکان مناسب برای ایجاد ایستگاه های آتشنشانی جدید و یا در صورت نیاز انتقال مکانی ایستگاه های فعلی موجود برای بهبود کیفیت عملکرد و خدمت رسانی، یکی از وظایف مهم مدیران شهری است که باید در چاچوبی سیستماتیک صورت گیرد. لذا این تحقیق با هدف بررسی و مکان گزینی ایستگاه های آتشنشانی شهرستان نجف آباد انجام می شود.
2-1-بیان مساله

آتش‌سوزی می‌تواند تهدید بزرگی برای انسان‌ها، زیرساخت‌ها و طبیعت باشد و اغلب می‌تواند منجر به تلفات جانی، خسارات اقتصادی و آلودگی شود [4]. تقاضا برای خدمات پشتیبان ایستگاه آتش نشانی در شهرهایی با خطر آتش سوزی بالاتر ضروری است، این مناطق اغلب از نظر آتش سوزی و کاهش کیفیت خدمات دارای حجم کاری سنگین هستند. علاوه بر این، برای صرفه جویی در هزینه ها، تعداد محدود ایستگاه های آتش نشانی باید تا حد امکان مکان های بیشتری را پوشش دهند [5]. استقرار ایستگاه های آتش نشانی برای واکنش و بازیابی آسان موضوعی است که امروزه با آن مواجه هستیم.
تأسیسات و تجهیزات شهری، ازجمله حیاتی ترین کاربری ها و خدمات شهری​اند که در سلسله مراتب تقسیمات کالبدی شهری، در رده منطقه مکان گزینی می شوند و در جانمایی آنها به شاخص های فضایی چون دسترسی بهینه، شبکه ارتباطی و ... توجه می​شود [6]. این جانمایی براساس عوامل مهمی مانند ضریب نفوذ شهری صورت می​پذیرد که یکی از فاکتورهای اساسی در اطفاء حریق و در نتیجه افزایش ایمنی در شهر است و عملکرد آتشنشانی به عنوان مهمترین ساختار استقرار ایمنی در شهرها، وابستگی زیادی به آن دارد. همچنین شبکه شریان های ارتباطی درون شهری نقش بسیار تعیین کننده ای در موفقیت و اثربخشی عملیات اطفاء حریق را دارا است[7]. بسیاری از شهرها واستان ها تعداد ایستگاه​های آتش نشانی کافی ندارند، به طوری که دامنه خدمات یک ایستگاه آتش نشانی گسترده است[8]. کارشناسان و محققان انواع مدل‌ها و الگوریتم‌های بهینه‌سازی را برای انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی برای رفع این مشکلات ایجاد کرده‌اند[9-10].مدل‌های متعددی برای تعیین حوزه‌های مسئولیت معقول و کاهش مشکلات مرتبط با ابهام تصمیم‌گیرندگان از نظر بهینه‌سازی مکان ایستگاه آتش نشانی پیشنهاد شده است [11،12]. با این حال، این روش ها در شرایطی که در آن نقاط تقاضا برای ایجاد حفاظت در برابر آتش کافی نیست، زمانی که چندین حادثه آتش سوزی به طور همزمان در یک منطقه خدماتی اتفاق می افتد، شکست می خورند. بنابراین نمی توان از این روش ها برای مکان گزینی ایستگاه های آتش نشانی شهری در مناطق با خطر آتش سوزی بالا که نیاز به پوشش بیشتری دارد استفاده کرد[13]. به عنوان مثال، مناطقی با بیش از یک نقطه تقاضا در مناطق پرخطر آتش سوزی یا بیش از یک منطقه پرخطر آتش سوزی توسط همان مرکز خدمات اضطراری پوشش داده می شود. این سناریوها احتمالاً از حوادث اضطراری بزرگ همزمان رنج می برند[14]. در چنین حالتی، فقدان ایستگاه های خدمات آتش نشانی برای ارائه حفاظت اضطراری  می تواند منجر به خسارات قابل توجهی شود[15]. علاوه بر این، چندین شرط محدودیت دیگر نیز باید در نظر گرفته شود، از جمله: معیارهایی که توزیع ایستگاه های آتش نشانی شهری باید از اصول برنامه ریزی آتش نشانی شهری پیروی کند[13]. محدود کردن مسافت های رانندگی از نظر زمان و سرعت جریان آزاد؛ و ساخت ایستگاه های آتش نشانی بیشتر در مناطق با خطر آتش سوزی بالا[16].
به منظور کاهش خسارت آتش سوزی و افزایش وسعت آتش سوزی شهر، دو موضوع باید حل شود: (1) چگونه مناطق خطر آتش سوزی را اندازه گیری کنیم؟ (2) چگونه می توان یک مدل بهینه سازی چند هدفه ایجاد کرد که می تواند مناطق ایستگاه آتش نشانی را انتخاب کند که شامل مناطق پرخطری است که به طور مناسب به ایستگاه های آتش نشانی نیاز دارند و تعداد محدودی ایستگاه آتش نشانی را شامل می شود تا جایی که ممکن است مناطق بیشتری را پوشش دهد؟ علاوه بر این، انتخاب یک مکان موثر باید پاسخگوی نیاز ایستگاه های آتش نشانی باشد و محدودیت های ایمنی هر ایستگاه آتش نشانی را در نظر بگیرد[17-18]. 
مکان سنتی این ایستگاه ها تا حد زیادی به عواملی مانند مالکیت زمین و ترجیحات مدیریتی بستگی دارد. فقدان زیرساخت های شهری در شهرهای سنتی ایران (از جمله نجف آباد) مانند ساخت و ساز و حمل و نقل کم به ویژه در مناطق فرسوده، نشان دهنده لزوم تمرکز بر مکان یابی در این مناطق است. ایستگاه ها برای این منظور طراحی شده اند. نقش این عنصر مهم شهر تامین امنیت شهر در برابر حوادث و حوادث به ویژه در برابر آتش سوزی های مختلف و تامین امنیت جانی و مالی ساکنین است [19-20]. بنابراین انتخاب محل ایستگاه آتش نشانی، تعیین مکان و تعداد انبارهای تحت پوشش شهر و ساکنین با در نظر گرفتن ویژگی های شهر، توان مالی و لجستیکی موجود و برآورد ساخت و ساز آینده و تجهیزات از قبل. اقدامات لازم این زمینه است. مهم ترین مشکلات در ارائه خدمات انبار آتش نشانی، موقعیت نامناسب ایستگاه ها و محدود بودن شعاع عملیاتی انبارهای موجود است [21]. بنابراین، توزیع کمی و کیفی ایستگاه ها به صورت کاربردی و تخصصی مورد بررسی قرار می گیرد. استفاده از روش های سنتی برنامه ریزی ایستگاه آتش نشانی برای ارائه خدمات اتلاف کاغذ و زمان است. با این حال، در دوران مدرن، استفاده از سیستم های اطلاعات جغرافیایی به ابزاری برای ایجاد پایگاه های داده مناسب و موثر تبدیل شده است [22-21].

مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است، از جمله: در پژوهشی توسط نیم بیلی و جردن (2020)، آنها به بررسی مکان های مناسب برای ساخت ایستگاه های آتش نشانی در استانبول با استفاده از روش های AHP و فازی-AHP پرداختنددر این پروژه، آنها 34 برای ساخت یک ایستگاه قطار جدید دریافت کردند که مکمل 121 ایستگاه قطار موجود در استانبول است[23]. حاجی پور و همکاران در مطالعه خود(2022) یک فرمول ریاضی برای مکان یابی ایستگاه آتش نشانی و تسهیل ایستگاه در زمان های مختلف و شرایط اضطراری (جنگ و بلایای طبیعی) ارائه کرد. در این مدل تحقیق، الگوریتم (PSO) و کلنی زنبور مصنوعی برای حل مسئله معرفی شده است. نتایج آنها نشان داد که PO از نظر کیفیت راه حل و زمان محاسبه بهتر از ASC است[24]. هادیانی و کاظمی زاد (1389)، در پایان نامه ای در گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشگاه سیستان و بلوچستان، به بررسی توزیع فضایی مکان با روش توصیفی- تحلیلی و با استفاده از روش های تحلیل شبکه ای در محیط GIS درمحدوده فعالیت ایستگاه های آتش نشانی در شهر قم پرداختند، آنها بازدارنده های جدید شعله را پیشنهاد  کرده اند[25]. شهر نجف آباد یکی از شهرهای سنتی ایران است و به دلیل ساختار مرکزی متراکم و موقعیت نامناسب ایستگاه‌های راه‌آهن موجود، احتمالاً در صورت بروز بحران آسیب‌های جبران‌ناپذیری را متحمل می‌شود. از این رو در این تحقیق سعی شده است از با استفاده از GIS برای بهینه سازی ایستگاه های آتش نشانی شهر نجف آباد استفاده شود.
3-1-اهمیت مساله
در میان تاسیسات و خدمات موجود در شهر، توزیع و مکان یابی بهینه ایستگاه های آتش نشانی به دلیل اهمیت و توجه روزافزون به موضوع ایمنی در شهرها و اقدامات در زمینه پیشگیری و مقابله با آتش سوزی و حوادث از اهمیت بالایی برخوردار است. بی شک در بین تمامی روش های موجود برای پیشگیری و کاهش تلفات و خسارات ناشی از آتش سوزی در مناطق شهری، شهرسازی می تواند سهم بسزایی در کاهش خسارات جانی و مالی و ایجاد استانداردها و ضوابط و مقررات مربوطه برای تامین امنیت شهروندان در منطقه داشته باشد. بلند مدت. این امر مستلزم حساسیت بیشتر نسبت به هنجارها و مقررات در شهرهای ایران است که اکثر آنها دارای ساختار فشرده و متراکم با شبکه های دسترسی نامناسب هستند تا در مواقع اضطراری و حوادث در این سازه ها، عملیات امداد رسانی به موقع انجام شود [19] . ایستگاه های آتش نشانی به عنوان مکانی برای استقرار و انتظار خودروهای آتش نشانی و امدادی، مراکز خدماتی ضروری و مهم در شهرها هستند که نقش مهمی در تامین امنیت و آسایش شهروندان و توسعه اقتصادی شهرها دارند. بدیهی است خدمات رسانی به موقع و مطمئن ایستگاه های آتش نشانی بیش از هر چیز مستلزم استقرار آنها در مکان های مناسب است تا در سریع ترین زمان ممکن بدون موانع و محدودیت های محیطی در شهر از شهر درخواست شود. از یک طرف و از طرف دیگر کمترین تأثیر منفی را بر زندگی ساکنان شهر می گذارد و از طرف دیگر در محل حادثه حاضر شده و اقدامات اطفاء حریق یا امداد و نجات را انجام می دهد. نبود ایستگاه های آتش نشانی و برای تعیین بهترین مکان برای ساخت ایستگاه های جدید از GIS استفاده می شود، زیرا مسائل شهری امروزی باعث شده است که متغیرهای زیادی در انتخاب مکان استفاده کنندگان تاثیرگذار باشد که با روش های سنتی مانند همپوشانی دستی نقشه ها قابل تحلیل نیست. جی آی اس سیستمی است که با بهره گیری از آن، کلیه اطلاعات جمع آوری شده و به صورت مرحله ای تهیه شده است. و پس از تفکیک و بررسی داده ها کلیه اطلاعات توصیفی و ترسیمی مکان مورد نیاز وارد سیستم می شود.بنابراین، علاوه بر دسترسی سریع به داده های موردنیاز در یک حجم وسیع، امکان ارائه و رسم نمودن اطلاعات مکانی و موضوعی در قالب نقشه، جدول و نمودار، امکان استفاده از داده های موجود در جهت اهداف مختلف و ویرایش داده ها براساس نیازهای گوناگون کاربران فراهم می گردد. همچنین زمینه ای برای شناساندن و معرفی قابلیت ها و پتانسیل های متعدد و تشخیص خلأ‌های مطالعاتی مناطق گوناگون جغرافیایی ایجاد خواهد نمود.
4-1-اهداف تحقیق

1-4-1-هدف کلی
بررسی و مکان گزینی ایستگاه های آتشنشانی شهرستان نجف آباد
2-4-1-اهداف تحقیق
1-بررسی معیارهای اصلی  Gمکان گزینی ایستگاه های آتش نشانی با توجه به منطقه مورد مطالعه  
 2-مکان گزینی ایستگاه های جدید آتشنشانی در شهرستان نجف آباد، جهت پوشش کل منطقه
5-1-سوالات تحقیق

1) معیارهای تحلیل سلسله مراتبی در مکان گزینی ایستگاه های آتشنشانی کدامند؟
2) گزینه های پیشنهادی برای تکمیل شبکه ایستگاه های آتشنشانی شهر کدامند؟
6-1- تعاریف نظری
سیستم اطلاعات جغرافیایی: سیستم مجموعه​ای اجزا محدود است که برای رسیدن به خاصی همکاری                می​کنند. به بیانی دیگر سیستم شامل عناصر  اصلی و روابط بین آنها ومجموعه ای از روابط میان سیستم ومحیط آن است. سیستم حرارتی یک  ساختمان، یک سیستم ساده است که ورودی آن سوخت وخروجی آن انرژی است وبازده آن میزان گرمایی است که قابل اندازه گیری است. بررسی هر سیستم با تعریف جزئیات و روابط بین آنها شناخته می شود، بنابراین داده پایه واساس هر سیستم است و کوچکترین جز یک سیستم است. داده های خام در سیستم ها پردازش می شوند تا برای تولید اطلاعات جهت تصمیم گیری های صحیح بکار روند[26].
مکان یابی: مکان یابی سلسله عملیات و اقدامات و تمهیداتی است که در زمینه محصول از وجود شرایط و فراهم آمدن انمان اجرای یک فعالیت بوده و بر اساس آن دستگاه اجرایی با دید باز برنامه اجرایی فعالیت ها را از جهات مختلف مورد ارزیابی قرار داده و در صورت دست یابی به هدف نسبت به اجرای عملیات در مکان انتخاب شده اقدام می نماید[27].

7-1-تعاریف عملیاتی
مکان یابی:  در این تحقیق لایه‌های اطلاعاتی معیارهای فاصله از ایستگاه‌های آتش‌نشانی موجود، مراکز درمانی، راه‌ها، مراکز اداری و مراکز آموزشی در محیط سیستم اطلاعات مکانی آماده شده و با استفاده از GIS  تعیین می شود.  
8-1  خلاصه فصل
در فصل پیش رو به بیان مساله پژوهش پرداخته شد و علل بررسی موضوع مورد ارزیابی قرار گرفت و در ادامه اهمیت بررسی موضوع در بین آتشنشانان و اتحادیه برق و الکترونیک شهر اصفهان مورد ارزیابی قرار گرفت و در پی آن اهداف و فرضیات تحقیق و تعاریف کلیدی و عملیاتی ذکر گردید.

درفصل بعدی به ادبیات تحقیق پرداخته می شود و متغیرهای تحقیق مورد بررسی قرار می گیرد.
