فصل دوم
پیشینه تحقیق

1-2-مقدمه
دراین فصل به بررسی ادبیات و پیشینه مطالعاتی تحقیق پرداخته می شود. برای این امر با مطالعه کتب، مقالات و                 پایان نامه های انجام شده در این زمینه و استخراج مطالب مرتبط، این فصل تدوین و درنهایت پیشینه مطالعاتی از سایت ایران داک و سایت sid و سایتهای خارجی معتبر استخراج و تدوین خواهد شد.

2-2-مبانی نظری تحقیق
1-2-2-مکان یابی
گسترش سریع شهرها منجر به تعدادی چالش جدید از نظر عرضه و چیدمان امکانات خدمات عمومی شهری شده است. در سال‌های اخیر، نرخ شهرنشینی در بسیاری از مناطق توسعه‌یافته پس از چندین دهه گسترش سریع شروع به کاهش کرده است، بنابراین منابع بیشتری در حال حاضر برای بهبود کیفیت خدمات عمومی در داخل شهرها هدایت می‌شوند [27]. ایمنی عمومی شهری، به ویژه ایمنی در برابر آتش، ارتباط مستقیمی با کیفیت زندگی و امنیت اموال همه ساکنان شهری دارد و بنابراین یکی از ملاحظات کلیدی توسعه شهری با کیفیت است. آتش‌سوزی‌های شهری در سال‌های اخیر به‌طور مکرر رخ داده‌اند است. وظیفه پیچیده و دشوار آتش نشانی شهری  برای کاهش چنین رخدادهایی، تحقیق در مورد چیدمان فضایی ایستگاه های آتش نشانی شهری بسیار مهم است. به دلیل گسترش سریع شهری و تغییرات مکرر عملکرد ساختمان یا کاربری زمین، ارزیابی و پیشگیری از خطرات آتش سوزی در شهرهای بزرگ پیچیده تر و دشوارتر است. پیچیدگی های نشان داده شده توسط شهرهای بزرگ همچنین شامل تراکم بیش از حد مسکونی (یعنی پدیده باریکی مسکن) می شود که اغلب منجر به پیدایش مکان هایی با عملکردهای "همه در یک" مانند تولید، بهره برداری، مسکن و انبار می شود. این نوع موقعیت ها به ویژه در معرض خطر آتش سوزی هستند. ساختمان های مرتفع و زیرزمینی که مشخصه شهرهای بزرگ هستند [28] .که پیشگیری و کنترل آتش سوزی را دشوارتر می کنند. الگوهای توزیع پیچیده​ای که در مناطق عملکردی شهری در شهرهای بزرگ مشاهده می شود نیز موقعیت های متمایز خطر آتش سوزی را ایجاد می کند. این بدان معنی است که مناطق صنعتی، تجاری و مسکونی، و همچنین بیمارستان ها و مدارس، اغلب الزامات آتش نشانی متفاوتی دارند، در حالی که خطرات ناشی از ترکیب در هم تنیده مناطق عملکردی مختلف نیز نیاز به تجزیه و تحلیل کمی دارند. علاوه بر این، به دلیل وسعت بیشتر شهر و تعداد وسایل نقلیه بیشتر، وضعیت ترافیک در کلان شهرها پیچیده‌تر است و تراکم ترافیک بر دسترسی به ایستگاه‌های آتش‌نشانی تأثیر بسزایی خواهد داشت. در این شرایط، روش‌های سنتی برای تعیین مکان ایستگاه‌ها با شبیه‌سازی وقوع آتش‌سوزی در بلوک‌ها یا بر اساس مناطق تقسیم‌بندی اداری، قادر به برآورده کردن الزامات نیستند. بنابراین، نیاز فوری به گسترش رویکردهای تحقیقاتی نوآورانه برای حل مشکل انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی و برنامه ریزی در شهرهای بزرگ وجود دارد[29].

2-2-2-تاریخچه مکان​یابی
تحقیق در مورد انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی و بهینه سازی فضایی سابقه طولانی دارد. در کار اولیه، هاگ
 [30] اشاره کرد که کلید تجزیه و تحلیل سیستم آتش نشانی ابتدا تعیین تعداد بهینه ایستگاه ها و موثرترین مکان های آنها به منظور کاهش تلفات است، در حالی که هلی
 [31] استدلال کرد که مهمترین ویژگی ایستگاه آتش نشانی مکان باید حداقل زمان واکنش اضطراری باشد. این عامل به عنوان پایه و اساس مدل انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی [32] که متعاقباً توسط  پلن وهندریک
 توسعه یافت، استفاده شد، که از زمان پاسخ به عنوان معیار پوشش برای اعمال نظریه مسئله پوشش مجموعه مکان (LSCP) در موضوع انتخاب سایت در کارهای بعدی، ریلی و میرچندانی 
[33] معیارهای دوگانه حداکثر و سریعترین پاسخ به نقاط تقاضای بالقوه را به عنوان کلید انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی در نظر گرفتند و استفاده از مسئله p-median را در تحلیل خود قرار دادند، در حالی که حبیبی و همکاران [34]، اردن و همکاران
 [35] و پانداو 
و همکاران [36] انتخاب سایت و تجزیه و تحلیل بهینه سازی را در مناطق و شهرهای مختلف از طریق استفاده متوالی از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (AHP) و سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS) انجام داد. مدل مسئله مکان پوشش حداکثر (MCLP) همچنین برای انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی توسط موری
 [38] و شوالیه 
و همکاران استفاده شده است [38]. بدری
 و همکاران [40] یک رویکرد برنامه ریزی ریاضی چند هدفه را ایجاد کرد که زمان و مسافت رانندگی و همچنین هزینه، سیاست ها و عوامل دیگر را در نظر می گیرد. یانگ 
و همکاران [41] استفاده از برنامه ریزی چندهدفه فازی را با یک الگوریتم ژنتیک برای تعیین مکان ایستگاه های آتش نشانی ترکیب کردند، در حالی که شرودر
 [42]، کانون
 [43] و لیو
 [44] سایت​ها را در مناطق مختلف ارزیابی کردند. در زمینه چینی، چن 
و همکاران. [45] یک بهینه‌سازی کلی چیدمان ایستگاه‌های آتش‌نشانی متعدد را با ترکیب اصل حداقل میانگین فاصله آتش‌نشانی و با انتزاع مناطق تقسیم‌بندی اداری به چندین "گره" به دست آورد، در حالی که یو 
و همکارانش. [46] از نمودارهای Voronoi و تجزیه و تحلیل شبکه برای بهینه​سازی تدریجی موقعیت ایستگاه های آتش نشانی شهری استفاده کرد. ژانگ
 [47] یک مطالعه ارزیابی را از دیدگاه دوگانه خطر آتش سوزی شهر و قدرت آتش نشانی شهری (پیکربندی پرسنل و تجهیزات ایستگاه آتش نشانی، پوشش ایستگاه آتش نشانی) ارائه کرد.

3-2-2-داده​های مکان​یابی

بررسی ما از تحقیقات قبلی نشان می‌دهد که مدل‌های «تخصیص مکان» (L-A) (به عنوان مثال، LSCP، MCLP و p-median) و فناوری GIS به طور گسترده برای انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی و بهینه‌سازی فضایی استفاده شده‌اند[48]. با این حال، روش های موجود همچنان مشکل ساز هستند. اولاً، به دلیل فقدان اطلاعات دقیق ساختمان، روش‌های موجود اغلب حوادث آتش‌سوزی را به‌عنوان حادثه‌ای که در بسته‌ها یا بلوک‌های ساده‌شده رخ می‌دهد، شبیه‌سازی می‌کنند، بدون اینکه ناهمگونی عملکرد در بین ساختمان‌های مختلف و یا داخل ساختمان متمایز شود. دوم، خطرات آتش سوزی در شهرهای بزرگ با توجه به کاربردهای عملکردی آنها متفاوت است (به عنوان مثال، مسکونی، تجاری، و صنعتی) و در نظر گرفتن درجات مختلف خطر در انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی ضروری است. علاوه بر این، تراکم ترافیک به ندرت در انتخاب سایت و تجزیه و تحلیل بهینه سازی فضایی در نظر گرفته شده است، در درجه اول به دلیل چالش های ترکیب ناهمگونی مکانی- زمانی موقعیت های ترافیک جاده در انتخاب و بهینه سازی سایت و در دسترس نبودن چنین مجموعه داده هایی[49].
پیشرفت‌های اخیر در علوم کامپیوتر و توسعه اینترنت منجر به حجم زیادی از داده‌های مکانی در حال ظهور [50] شده است که امکان پرداختن به راه‌حل‌های جدید برای چالش‌های فوق‌الذکر را فراهم می‌کند. سایت‌های استراتژیک و مکان‌های آسیب‌پذیر به طور فزاینده‌ای در قالب مجموعه داده‌های نقاط مورد علاقه (POI) در دسترس قرار می‌گیرند که شامل موجودیت‌های جغرافیایی مانند مدارس، کارخانه‌ها، سوپرمارکت‌ها و غیره در قالب نقاط فضایی با ویژگی‌ها است. چنین داده هایی برای مدیران شهری و پاسخ دهندگان اضطراری برای تصمیم گیری استراتژیک و عملیاتی، از جمله، به عنوان مثال، برنامه ریزی شهری و تجزیه و تحلیل نجات اضطراری از اهمیت زیادی برخوردار است [51-52]. داده های POI همچنین می توانند به عنوان یک پروکسی ریسک کمی برای فضاهای عملکردی مختلف استفاده شوند. علاوه بر این، داده‌های ترافیکی بی‌درنگ و دقیق به بخش‌های جاده در زمان‌های مختلف روز به‌طور مداوم توسط ارائه‌دهندگان خدمات نقشه اینترنتی مانند Google و AutoNavi، با استفاده از مختصات سیستم موقعیت‌یابی جهانی (GPS) خودروهای شناور [53]، برنامه تلفن همراه و اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه کاربر چنین داده هایی ه حاوی اطلاعاتی است که می تواند در تجزیه و تحلیل فضایی، از جمله برنامه ریزی مسیر و محاسبه دسترس پذیری استفاده شود[54].
4-2-2-تاریخچه آتش نشانی در ایران

 امروزه گستردگي و تنوع دانش بشري و ناهمگوني آن تحليل پديده ها و تبيين ساختار آنها را بسيار مشكل كرده است.يكي از ابزار مهم و كار ساز در تحليل و شناخت كامل اين پديده ها مطالعه و اشراف كامل به آن مي باشد علل و اثرات پيدايش مسير تحول تكامل و عوامل تداوم آن كه تمام اين مقوله ها در شتاخت گذشته يك پديده ي نهفته است. يكي از اين سازمان ها اداره ي آتش نشاني و خدمات ايمني است كه ماهيتاَ بحران مدار و شبه نظامي است. شالوده ي سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني ايران براي اولين يار در سالهاي1304 الي 1305 در تهران ريخته شد. و سپس رشد و توسعه​ي شهرها گسترش صنايع افزايش تعداد آتش سوزي ها و ضرورت اجراي طرح هاي جامع ايمني و پيشگيري از حوادث منجر به توسعه ي اين سازمان شد [55].
در تاريخ كشور ما آتش سوزي شهرهاي بسياري را به كام خود كشانده و حتي ورطه ي نابودي رسانده است .در اين باره مي توان به( شهرسوخته)اشاره كرد :در 67 كيلومتري جنوب زابل در استان سيستان و بلوچستان ويرانه هاي محلي به چشم مي خورد كه به شهر سوخته شهرت دارد . اين محل در سالهاي 2100 تا 3200 پيش از ميلاد (نه تنها يك شهر مهم بود بلكه پايتخت و مركز يك منطقه ي فرهنگي نيز به شمار مي رفته است ). اين شهر در طول حيات خود چندين بار سوخته و دوباره بازسازي شده است . كاوش هاي باستان شناسي نشان مي دهد كه شهر سوخته در 4 دوره ي مشخص دائر بوده است .در هر 4 دوره ي استقرار ساختمان ها و خانه هاي اين شهر همگي با خشت ساخته شده و سقف آن از چوب و حصير و كاهگل بوده است . در خانه هاي اين شهر علاوه بر زندگي عادي برخي فعاليت هاي صنعتي كوچك نيز انجام مي گرفت[56].
از بدو تاسيس آتش نشاني مشكلات مالي يكي از مهم ترين مشكلات به شمار مي آمد. در 27 مرداد 1306 كفيل بلديه از رؤساي ادارات دعوت مي كند تا در اداره ي بلديه از اتومبيل وتلمبه وساير وسايل اطفائي جديد بازديد به عمل آورد. در همين مراسم با فرض وقوع حريق مانوري از طرف ماموران آتش نشاني انجام مي شود . چندي بعد اعلاني براي تكميل كادر آتش نشان منتشر و حدود 30 نفر از داوطلبان استخدام مي شوند. در سال 1309 دو عدد اتومبيل بزرگ اطفائيه براي بلديه تبريز خريداري شد. در بدو تاسيس اطفائيه ؛رئيس –معاون فني و سرپرست افراد آتش نشان كه (نائب )خوانده مي شد مدیريت آتش نشاني را بر عهده داشتند. البته رئيس يا كفيل بلديه (شهردار)و انجمن بلدي (انجمن شهر) هر شهر بر كار اين اداره نظارت مي كرد . در بدو ورود اطفائيه پرسنل جزء اين اداره را عده اي از ماموران نظافت و آب پاشي خيابان ها تشكيل مي دادند كه از نظر وضع حقوقي شرايط مطلوبي نداشتند . با توسعه آتش نشاني باز هم به امور مختلف رفاهي از جمله به وضعيت حقوقي و دستمزد آنها توجهي نمي شد . اما به مرور زمان و با روند تجهيز آتش نشاني –توجه به شرايط زيستي آتش نشانان از جمله توجه به دستمزد آنها الزامي به نظر مي رسد[57].
از آنجايي كه در عمليات امدادي اغلب افراد در اثر دود و گرد و غبار و غيره آلوده مي شدند . احداث حمام بسيار حائز اهميت بود. بنابر اين ابتدا در ايستگاه حسن آباد يك حمام به صورت حمام هاي عمومي ساخته شد .سپس در سالهاي بعد اين حمام به صورت دوشهاي تكي شكل بهتري پيدا كرد.

5-2-2-معرفی انواع ایستگاه های آتش نشانی
سازمان آتس نشانی به صورت یکپارچه نظارت بر کلیه ی واحد های تاسیس شده در سراسر کشور را برعهده دارد و این ایستگاه ها طبق قوانین و مقررات سازمان آتش نشانی کشوری، فعالیت دارند. در حقیقت هدف اصلی این سازمان، تامین ایمنی در سطح جامعه است و در این راستا آموزش های کاربردی را از طریق رسانه های مختلف با مردم در میان گذاشته است و شماره تماس ویژه 125 جهت ارتباط با کارشناسان واحد آتش نشانی است تا نیروها به محل مورد نظر اعزام گردند. با توجه به گستردگی جغرافیایی و احتمال بروز حوادث در نواحی مختلف کشوری، ایستگاه های آتش نشانی متعددی تاسیس شده اند که نیروهای خبره و آموزش دیده با بکارگیری از تجهیزات ایمن و پوشش مناسب نسبت به اطفا حریق و نجات جان هموطنان اقدام می نمایند. با توجه به عوامل مختلفی همچون منطقه مورد نظر، وظایف نیروها، تجهیزات در اختیار و تخصص انواع ایستگاه های آتش نشانی در سراسر کشور دایر شده اند؛ این تقسیم بندی به سه دسته کلی مربوط می شود که شامل ایستگاه های حریق، ایستگاه های حریق و نجات، ایستگاه های پشتیبانی می باشد[56].
· ایستگاه حریق یا تک منظوره
این ایستگاه از تجهیزات تخصصی و لازم جهت اطفای حریق برخوردار است. کلیه ی تجهیزات پیشرفته مهار آتش و ماشین های آتش نشانی همچون خودروهای تانکر آب، پیشرو و پسرو در این ایستگاه ها وجود دارد که نیروهای آتش نشان مستقر در این ایستگاه ها، در هر ساعتی از شبانه روز آماده خدمت رسانی و اطفا آتش سوزی ها می باشند.

· ایستگاه حریق و نجات یا دو منظوره
در این ایستگاه علاوه بر تجهیزات پیشرفته و مورد نیاز جهت اطفای حریق، کلیه ی لوازم و ماشین های مورد نیاز جهت نجات جان افراد هنگام ریزش آوار، سیل، تصادفات، زلزله، سقوط افراد و طوفان نیز وجود دارد. در حقیقت چنانچه محل حادثه صرفا دچار آتش سوزی نباشد و با حوادث دیگری همراه باشد، نیروهای آتش نشان با خودروها و تجهیزات موجود در این ایستگاه ها همچون جرثقیل، بیل مکانیکی، لودر، بالابر و غیره خود را به محل حادثه می رسانند.
· ایستگاه پشتیبانی یا سه منظوره
در این ایستگاه سه نوع عملیات شامل اطفا حریق، امداد و نجات دریایی و امداد و نجات زمینی انجام می ‌شود و می تواند بسیاری از نیازهای امدادرسانی منطقه را تامین نماید[57].
7-2-2- الگوی توزیع و مکان​یابی ایستگاه​ها طبق استاندارد6430
الگوی توزیع و مکان یابی ایستگاه های آتش نشانی در شهر ها از جمله مباحث مهم مربوطه به تسهیلات شهری هستند که به شدت تحت تاثیر تراکم جمعیت و کاربری اراضی، میزان متوسط آتش سوزی، ابعاد و شدت آتش سوزی و متوسط خسارتهای وارد شده در نقاط مختلف قرار دارند. لذا برنامه ریزیان شهری با پیاده کردن مشخصات مهار ایده کامل، بر روی نقشه می کوشند تا الگوی مناسبی جهت توزیع ایستگاه های آتش نشانی ارائه نمایند. مطالعات انجام یافته حاکی ازآن است که در طبقه بندی عوامل موثر در مکان یابی ایستگاه های آتشنشانی 7 عامل دخالت دارند که عبارتند از:
1- ملاحظات ژئوتکنیکی
2- دسترسی
3- شعاع عملکرد مفید
4- جمعیت
5- جهت توسعه شهر
6- همجواری و کاربری
7- اندازه قطعه زمین
همانگونه  که عناوین هفت گانه فوق  برمی آید خدمات آتشنشانی ب عنوان خدمات فرامحلی محسوب شده وقابل  استقرار درمراکز نواحی شهری، مناطق شهری و حوزه های شهری  میباشند لذا در ادامه به تعریف هریک از عوامل  7 گانه و ضوابط مربوط به آنها پرداخته می شود:
1- ملاحظات ژئوتکنیکی
ازآنجا که مراکز آتش نشانی با آیین نامه طرح ساختمانها در برابر زلزله (استاندارد ملی ایران شماره 2800) جزو گروه ساختمانهای با اهمیت قرار می گیرد، در انتخاب زمنی محل احداث این مراکز لازم است  امکانات ساخت و شرایط لازم برای احداث بنا با استفاده از مطالعات میدانی و آزمایشگاهی ویژه و مطابق با شرایط مذکور درآیین نامه فوق بررسی گردد[58].
2-دسترسی
محل ایستگاه های آتش نشانی برای سهولت ورود به جریان ترافیکی، ضروری است که در کنار یا موازی با شبکه معابر شریانی اصلی(درجه 1 و2) تعیین گردد.
برای  دسترسی بهتر به حوزه خدماتی از مکانیابی ایستگاه ها در کنار یا موازی، و نیز محلی پرهیز گردد. زیرا ناپیوستگی خیابانهای محلی و دسترسی محدود خیابان های یک طرفه امکان استقرار و حوزه خدماتی ایستگاه ها را تقلیل می دهد ولیکن چنانچه استقرار ایستگاه ها در کنار معابر محله ای اجتناب ناپذیر باشد، به گونه ای این مکان یابی انجام پذیرد که امکان ارتباط مستقیم به یک مسیر اصلی (شبکه درجه 1 و یا 2) وجود داشته باشد.
برای سهولت ورود به جریان ترافیکی از مکان یابی ایستگاه ها در مکانهای نزیدک به تقاطع ها پرهیز گردد تا به هنگام ایجاد ترافیک در پشت چراغ قرمز، مانعی از حیث خروج ماشین آلات آتش نشانی از ایستگاه وجود نداشته باشد. رعایت حداقل فاصله 60 متر از اولین چهار راه ضروری است.  
ضروری است در مکان یابی ایستگاه ها از انتخاب مکان های پرت و نامناسب (شیب های نامناسب، پستی و بلندی نامناسب، وضعیت غیر طبیعی آبهای سطحی) و مکانهای حاشیه ای شهر اجتناب گردد.
درمکانیابی باید دقت شود که محل انتخاب از کمترین موانع دسترسی های موجود و آتی که مدت لازم برای رسیدن به محل حادثه را طولانی می کنند، برخوردار باشد. مهمترین این موانع عبارتند از روخانه ها، کانالها و سایر راه های آبی که در این صورت لازم است بر روی آنها پل به اندازه کافی وجود داشته باشد. تقاطع خط راه آهن ، پل های متحرک، فضاهای باز بسیار وسیع مانند زمین ها و استادیوم های بزرگ ورزشی و پارک های وسیع شهری، تپه های شیب دار و دره ها از یگر موانع هستند.
در مکان یابی ایستگاه های آتش نشانی و خصوصا ایستگاه های متوسط و بزرگ ضروری است امکان دسترسی به بیش از یک خیابان مد نظر قرار گیرد و ایستگاه دارای دسترسی به دو یا چند شبکه خیابان باشد.
در شهرهای کوچک بهتر است ایستگاه آتش نشانی نزدیک ساحتمان شهرداری و در مرکز شهر مکان یابی گردد.
درمکان یابی و استقرار ایستگاه های آتش نشانی علاوه بر در دسترس بودن شبکه های معابر شریانی، ضروری است دسترسی به شبکه های آب، برق، تلفن، سرویس های حمل و نقل و استفاده از وسایل ارتباط جمعی نیز فراهم شود[59].
3-شعاع عملکردمفید
ضروری است در مکان یابی ایستگاه های جدید، مطالعه کافی در مورد ایستگاه های موجود و تعیین شعاع عملکرد مفید آنها صورت پذیرد و برنامه ریزی با آگاهی از حوزه خدماتی و شعاع عملکرد ایستگاه های موجود صورت گیرد.
فاصله میان ایستگاه های آتشنشانی بسته به تراکم جمعیت و کاربری زمین به طور قابل ملاحظه ای تفاوت می کند و شعاع خدماتی و عملکرد مفید ایستگاه ها نیز با یکدیگر فرق دارد. لذا در مکان یابی ایستگاه ها اصل حداکثر دسترسی و حداقل زمان یعنی فاصله زمانی 3 تا 5 دقیقه (زمان بین شروع آتش سوزی تا شروع عملیات آتش نشانی) عامل تعیین کننده می باشد، زیرا بر اساس منحنی استاندارد زمان درجه حرارت، چنانچه در 5 دقیقه اول وقوع اتش سوزی نتوان در محل حادثه حضور یافت و به خاموش کردن آن اقدام نمود آتش از کنترل خارج می گردد و پیامدهای ناگواری در پی خواهد داشت لذا توزیع ایستگاه های آتشنشانی در کل شهر با احتساب مقدار زمان واکنش مناسب، طراحی می شود.
· در مناطق ویژه با آمار آتش سوزی بالا و مکان های ویژه با مشکلات خاص نظیر صنایع شیمیایی، محوطه انبارها، بازارها، مجتمع های تجاری، مراکز اقتصادی شهر ها و... ضروری است برای مکان یابی استقرار ایستگاه ها شعاع عملکردی برابر 6/1 کیلومتر منظور گردد.
· مکان ایستگاه ها  در هر ناحیه و منطقه شهری باید نزدیک مرکز جغرافیای آن ناحیه یا منطقه و در کنار یک خیابان اصلی با دسترسی مناسب به همه قسمت های ناحیه یا منطقه باشد.
· با توجه به ضرورت دسترسی به محل آتش سوزی، در کمترین زمان ممکن، منطقه عملکردی و استحفاظی هر ایستگاه حداکثر می بایست در شعاع 2 کیلومتری در نظر گرفته شود.
· در شهرهایی که شکل خطی دارند ضروری است مکان یابی ایستگاه ها در راستای محور طولی(خطی) شهر در فواصل حداکثر 4 کیلومتری مد نظر قرار گیرد.
· شعاع نهایی عملکرد هر ایستگاه کوچک 2 کیلومتر، ایستگاه متوسط 4 کیلومتر و ایستگاه بزرگ 8 کیلومتر می باشد. شعاع عملکردی ایستگاه های متوسط و بزرگ صرفا برای پشتیبانی استگاه های رده پائی پایین تر قسمت پوشش، در مهار آتش سوزی های وسیع خواهد بود و شعاع عملکرد مفید هر ایستگاه با توجه به سرعت متوسط 40 کیلومتر در ساعت حداکثر 2 کیلومتر خواهد بود.
· به لحاظ وجود نظم منطقی در توزیع ایستگاه های کوچک (در سطح ناحیه شهر)، ایستگاه های متوسط (در سطح منطقه شهری) و ایستگاه های بزرگ (در سطح حوزه شهری) در شهرها، ضروری است مکان یابی ایستگا های متوسط و بزرگ با توجه به نجوه توزیع ایستگاه های کوچک و رده پایین تر و در محدوده مرکز جغرافیایی ایستگاه های رده پایین تر صورت گیرد[6048].                                
4-جمعیت
در مناطقی از شهر که تراکم جمعیت آن زیاد است قطعا احتمال وقوع حریق بیش از مناطقی است که تراکم جمعیت آن کم است بنابراین درمکان یابی ایستگاه های آتش نشانی عامل جمعیت و میزان تراکم ان باید مد نظر قرار گیرد.
رای شهرها با جمعیت کمتر از 50 هزار نفر، پیش بینی حداقل یک مکان ایستگاه برای استقرار یک ایستگاه کوچک آتش نشانی به وسعت 1500 متر مربع ضروری است.
در شهرهای با جمعیت بیش از 50 هزار نفر، پیش بینی حداقل دومکان برای استقرار ایستگاه اتش نشانی، هر یک به وسعت 1500 متر مربع ضروی است.
در شهرهای با جمعیت بیش از 100 هزار نفر تا 250 هزار نفر، پیش بینی حداقل یک مکان برای استقرار یک ایستگاه متوسط به وسعت 3000 متر مربع و به ازاء هر 50 هزار نفر جمعیت اضافس، پیش بینی یک ایستگاه کوچک به وسعت 1500 متر مربع ضروری است.
در شهرهای با جمعیت بیش از 100 هزار نفر تا 250 هزار ، پیش بینی حداقل  یک مکان برای استقرار یک ایستگاه متوسط  به وسعت 3000 متر مربع و به ازاء هر 50هزار نفر جمعیت اضافی، پیش بینی یک ایستگاه کوچک به وسعت 1500 متر مربع ضروری است.
در شهرهای با جمعیت بیش از 250 هزار نفر، پیش بینی یک ایستگاه متوسط و 6 ایستگاه کوچک ضروری است و به ازاء هر 75 هزار نفر جمعیت اضافی، پیش بینی یک محل برای ایستگاه کوچک ضروری است.
در شهرهای با جمعیت بیش از 750 هزار نفر تا یک میلیون نفر، ضروری است یک مکان برای ایستگاه بزرگ و 2 مکان برای ایستگاه متوسط پیش بینی شود و به ازاء هر یک ایستگاه متوسط حداکثر 6 ایستگاه کوچک پیش بینی گردد. به ازاء هر 75 هزار نفر جمعیت اضافی، پیش بینی یک محل برای ایستگاه کوچک ضروری است.
برای شهرهای با جمعیت بالای یک میلیون نفر پیش بینی دو ایستگاه بزرگ اتش نشانی ضروری است و به ازاء هر 500 هزار نفر پیش بینی مکان لازم برای احداث 1 ایستگاه متوسط و 6 ایستگاه کوچک ضروری است.
برای شهرهای بالای 5/2 میلیون نفر جمعیت، پیش بینی حداقل دومکان برای ایستگاه های بزرگ ضروری است
با توجه به حداقل مساحت لازم برای احداث ایستگاه آتش نشانی در سه مقیاس بزرگ، متوسط و کوچک در نظر گرفته شود[61].
5- جهت توسعه شهر
در مکان یابی ایستگاه های جدید، ضروری است جهت توسعه شهر دقیقا مد نظر قرار گیرد و متناسب با جمعیت پذیری نواحی توسعه در 10 تا 20 سال آتی و تراکم های ساختمانی مربوطه، ایستگاه های آتش نشانی مکان یابی گردد.
مکان انتخابی برای ایستگاه های جدید در مناطق توسعه نباید در نزدیکی عوامل محدود کننده توسعه شهر از قبیل باغات، اراضی کشاورزان، کوه ها و ارتفاعات قرار گیرد.
در طراحی و مکان یابی ایستگاه های جدید در مناطق توسعه ضروری الگوی نهایی شهر نیز مد نظر قرار گیرد.
در نواحی توسعه شهر، ضروری است ایستگاه ها در محوطه های باز و وسیعی مکان یابی و طراحی گردند تا ضمن تامین امنیت ایستگاه ها، تسهیلات پارکینک و فضای لازم برای نگهداری وسایل خاموشی کننده آتش فراهم گردد.
در طراحی ناحیه ها و مناطق شهری ضروری است به ازای هر ناحیه شهری پیش بینی یک مکان برای ایستگاه متوسط آتشنشانی به عمل آید[62].
6- همجواری و کاربری
در تعیین محل ایستگاه ضروری است مسئله نزدیکی به کاربریهای تجاری (مراکز تجاری شهری، منطقه ای و ناحیه ای)،  پارکینگ های عمومی و فضای شهری (ناحیه ای و منطقه ای)، اماکن تاریخی و فرهنگی، مراکز اداری، صنعتی و تاسیسات حمل و نقل و انبارها و سایر مراکز با میزان خطر بالا مورد توجه قرار گیرد به طوریکه حداکثر ظرف مدت 5 دقیقه گروه های آتش نشانی بتوانند خود را به محل حادثه برسانند.
در مکان یابی ایستگاه های اتش نشانی به همجواری با فضاهای سبز عمومی (پارک های ناحیه ای و منطقه ای) پارکینگ عمومی و فضاهای ورزشی (ناحیه ای و منطقه ای) تاکید شود.
از احداث ایستگاه های اتش نشانی در 500 متری از مراکز به شرح زیر خود داری شود:
مراکز درمانی از قبیل بیمارستانها و درمانگاه ها
آسایشگاه سالمندان و مراکز روان درمانی
مراکز پذیرایی و جهانگردی از قبیل هتل ها و مهمان سراها
مراکز آموزشی از قبیل مدارس در کیه مقاطع تحصیلی
مراکز جمع آوری زباله[63].
7-اندازه قطعه زمین
مکان انتخابی برای ایستگاه اتش نشانی باید متناسب با نیازهای فعای و اینده شهر باشد.
مساحت قطعه تفکیکی در حد استاندارد برای ایستگاه های کوچک 1500 متر مربع و برای ایستگاه های متوسط 3000 متر مربع می باشد.
برای مکان یابی ایستگاه ها در بافت پر تراکم شهری در صورت لزوم و ضرورت ، حداقل اندازه قطعه تفکیکی برای ایجاد ایستگاه کوچک نباید از 1000 متر کمتر باشد.
مساحت قطعه تفکیکی در حد استاندارد برای ایستگاه های بزرگ (مادر) برای شهرهای با جمعیت بیشتر از 750 هزار نفر به میزان 6000 متر مربع می باشد.
ابعاد قطعات تفکیکی برای ایستگاه های آتشنشانی باید به نحوی باشد که تناسب لازم بین طول و عرض قطعه وجود داشته و حداقل عرض 30 ، 45 و 60 متر برای ایستگاه​های کوچک، متوسط و بزرگ  تامین گردد تا بتوان ساحتمان را در عقب زمین طراحی نمود و فضای کافی برای مانور خودروها، پارکینگ و نیز فضای مناسب برای فعالیت های آموزشی، تمرینی و ورزشی وجود داشته باشد[64].
8-2-2-مکان بهینه برای استقرار ایستگاه آتش نشانی
از زاویه دیگر، با استفاده از gis در تعیین مناطق ریسک و همچنین با بهره گیری از قابلیتهای دیگر این سیستم می توان وضعیت بهینه را جهت استقرار مراکز آتشنشانی و منابع و امکانات مربوطه جهت استفاده موثر ازآنها در صورت وقوع آتش سوزی مشخص کرد و نهایتا منابع مالی را به بهترین نحو تخصیص داده و منابع اطفای حریق را به بهترین وجه جهت کاهش احتمال وقوع و خسارات ناشی از آتش سوزی از یک طرفه و بیشینه کردن امنیت ماموران آتش نشانی از طرف دیگر بکار گرفت[65].
تعیین موقعیت مناسب برای ایستگاه آتشنشانی کار ظریفی است که اغلب بسیار ساده انگاشته می شود. در ابتدایی ترین حالت موقعیت ایستگاه های آتش نشانی از طریق ترسیم یک دایره با شعاع مشخص تعیین می شود، با این فرض که ایستگاه آتش نشانی در مرکز دایره قرار دارد و مساحتی برابر مساحت دایره را پوشش می دهد[66].
روش​های دیگر هرچند کامل تر، فرض بر این دارند که وظیفه آتش نشانی تنها حفظ ساختمانها از آتش سوزی است، سرعت ماشین های آتش نشانی در تمام اوقات و در تمام معابر یکسان است و حوادث به طور یکنواخت در زمان و مکان اتفاق می افتند؛ در حالیکه در واقع اولا خدمات آتش نشانی صرفا فرونشاندن آتش ساختمانها نیست و ماهیت امدادی دارد و دوما سرعت حرکت وسایل نقلیه در تمام اوقات در معابر یکسان و سوما حوادث به طور تصادفی و پراکنده در زمان و مکان بوقوع نمی پیوندند بلکه در حد مشخصی قابل پیش بینی و حتی پیشگیری هستند[67].
استفاده از قابلیت حریم یابی در تعیین مناطق تحت پوشش شیرهای آتش نشانی و مشخص کردن مناطقی که تحت پوشش قرار نمیگیرند مشخص کردن محدوده سرویس دهی ایستگاه های آتشنشانی، تحلیل علل و عوامل اتش سوزی با استفاده از اطلاعات مربوط به مناطق ریسک و اتش سوزیهای گذشته از موارد دیگر کاربرد GIS در مدیریت اتش نشانی هستند[68]. پواضح است که فرایند برنامه ریزی استراتژیک و کلیه اقدامات پیشگیرانه ناشی از آن با توجه به لزوم جمع اوری ، سازماندهی و تحلیل اطلاعات انبود و متنوع بدون استفاده از ابزار نیرومند  GIS  بسیار دشوار است. توانایی این سیستم ها در تحلیل اطلاعات آنها را به ابزاری اجتناب ناپذیر برای تصمیم گیری بدل کرده است[69].
9-2-2-کاربرد gis در مکان‌یابی ایستگاه های آتش‌نشانی
مکان‌یابی ایستگاه های آتش‌نشانی برای تامین ایمنی شهرها، پیشگیری و مقابله با هرگونه حادثه و آتش سوزی از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. زیرا ایستگاه های آتش‌نشانی در صورتی می توانند خدمات رسانی خود را به موقع و مطمئن انجام دهند که در مکانهای مناسب مستقر باشند و بتوانند در کمترین زمان و بدون مواجه شدن با موانع و محدودیت های محیط شهری خود را به محل حادثه برسانند[70].یکی از ابزارهای موثر در بهینه سازی مکان استقرار ایستگاه های آتش‌نشانیGIS می باشد. زیرا GIS می تواند با تجزیه و تحلیل داده ها و اطلاعات نقش موثری را در انتخاب مکانهای بهینه ارایه کند:

الف: فاکتورهای مورد نیاز در مکان‌یابی ایستگاه های آتش نشانی
۱- جمعیت
تراکم جمعیت از مهمترین عوامل تاثیر گذار در نحوه استقرار ایستگاه های آتش‌نشانی است. احتمال وقوع حریق و حادثه در مناطقی از شهر که دارای تراکم جمعیت بالاتری است، بیش از مناطق با تراکم جمعیت کم تر است. استانداردهای جهانی برای هر ۵۰۰۰۰ نفر جمعیت یک ایستگاه آتش‌نشانی را پیش بینی کرده اند. بنابراین در تحلیل ها مناطق با جمعیت بالاتر از اهمیت و وزن بیشتری برخوردارند.

۲- مساحت و شعاع پوشش
مساحت مناطق مختلف شهری و شعاع عمل ایستگاه های آتش‌نشانی در برنامه ریزی استقرار ایستگاه ها از عوامل عمده به حساب می آید. استانداردهای جهانی شعاع ۵ کیلومتر را برای هر ایستگاه پیش بینی می کنند و از طرف دیگر زمان رسیدن به مکان آتش سوزی را ۳ الی ۵ دقیقه در نظر گرفته اند که این زمان خود شامل زمان آمادگی برای اعزام، زمان طی مسیر، زمان استقرار و شروع عملیات است[71].
۳- شبکه ارتباطی
در چگونگی استقرار ایستگاه های آتش‌نشانی کیفیت و حجم شبکه های ارتباطی، تراکم وسایل نقلیه، عرض خیابانها و معابر، یکطرفه بودن خیابانها، شیب خیابان، وجود سرعت گیرها و. .. بسیار موثر است. زیرا کیفیت شبکه و تراکم آن سرعت متوسط رفت و آمد وسایل نقلیه را تعیین کرده و با مشخص شدن سرعت متوسط، شعاع عملیاتی هر ایستگاه محاسبه می شود. محل مناسب معمولا در محل تلاقی چند خیابان و در نقاطی تعیین می شود که حجم ترافیک مانع یا کند کننده حرکت خودروها و اکیپ آتش‌نشانی نشود. خیابانهای یکطرفه یا خیابانهایی که وسایل نقلیه سنگین و کندرو از آنها عبور می کنند، از عوامل کند کننده حرکت خودروهای آتش‌نشانی است[72].
۴- کاربری اراضی:

از لحاظ برنامه ریزی شهری کاربری هایی که در حوزه نفوذ یکدیگر قرار می گیرند باید از نظر سنخیت و همخوانی فعالیت با یکدیگر منطبق باشند و باعث مزاحمت و مانع انجام فعالیت های یکدیگر نشوند. همچنین کاربری های مختلف آسیب پذیری های متفاوتی در مقابل آتش سوزی دارند. به طوری که نواحی تجاری، صنعتی و انبارها به علت وجود مواد اشتعال زا بیش از انواع کاربری ها در خطر آتش سوزی قرار دارند. بر این اساس لزوم ایجاد ایستگاه های آتش نشانی و امداد رسانی در این گونه مناطق و همچنین هسته مرکزی شهرها که دارای بافت ارگانیک و فشرده است ضروری است.

کاربری های موثر در مکان یابی ایستگاه های آتش‌نشانی به سه دسته کلی تقسیم بندی می شوند:

الف: کاربری های سازگار: مراکز تجاری، مسکونی، پمپ بنزین، انبارهای سوختی
ب: کاربری های نیمه سازگار: مدارس و آموزشگاهها
ج: کاربری های غیرسازگار: ایستگاه های اتوبوس درون شهری و پایانه مسافربری برون شهری، مراکز مذهبی و مراکز درمانی و بهداشتی[73].
۵- پتانسیل خطر:

بررسی پتانسیل و ریسک خطر در مناطق مختلف شهری بر اساس بررسی میزان تعداد و تکرار حوادث در مناطق مختلف به مشخص شدن نقاط آسیب پذیر در حوادث آتش سوزی و مکانهای با پتانسیل بالای خطر منجر خواهد شد. مکان ایستگاه ها باید به سمت چنین مناطقی کشش بیشتری داشته باشد[74].
ب)اطلاعات و داده های مورد نیاز در مکان‌یابی ایستگاه های آتش نشانی
۱- نقشه کاربری شهری برای ایجاد لایه های خیابان ها و معابر اصلی، بلوکهای ساختمانی، مراکز مذهبی، درمانی و آموزشی
۲- نقشه توپوگرافی منطقه برای تهیه TIN منطقه و مشخص کردن شیب منطقه
۳- عکس های هوایی شهر به منظور ایجاد دید سه بعدی از شهر و شناسایی قابلیت ها و محدودیت های شهر برای ایجاد ایستگاه های آتش نشانی
۴- اطلاعات توصیفی مربوط به میزان ترافیک خیابان ها، سرعت متوسط وسایل نقلیه در خیابان های مختلف، وجود چهارراهها و چراغ های راهنما، مدت زمان طی یک مسیر، اطلاعات مربوط به تراکم جمعیت، نام خیابان، نوع خیابان از نظر ماهیت (بزرگراه، خیابان اصلی، فرعی یا کوچه) یک طرفه یا دوطرفه بودن مسیر حرکت در خیابان
۵- تلفیق نقشه ها و لایه های مورد نیاز برای انتخاب بهترین مکان
پس از تهیه نقشه ها و لایه های مورد نیاز برای انتخاب مکان بهینه لازم است تا این نقشه ها و لایه ها را بر اساس یکی از مدل های تلفیق (مدل‌ منطق‌ بولین‌، مدل‌ همپوشانی‌ شاخص‌، مدل‌ منطق‌ فازی) با یکدیگر تلفیق کرد. بهتر است نقشه خروجی حاصل از تلفیق نقشه ها و لایه ها به گونه ای تهیه شود که مقدار هر پیکسل آن نشان دهنده میزان سازگاری مکان مربوطه برای احداث ایستگاه آتش‌نشانی با در نظر گرفتن تمامی فاکتور های موثر باشد[75].
به این منظور باید اقدام به تهیه نقشه های سازگاری، ناسازگاری و ریسک پذیری کرد. مراحل فوق به صورت زیر اجرا می شود:

الف: تهیه نقشه مناطق سازگار
با استفاده از معیارهای ذکر شده برای مناطق سازگار و تعین وزن برای هر یک از این معیارها می توان نقشه مناطق سازگار را براساس میزان سازگاری آنها ایجاد کرد.

ب: تهیه نقشه مناطق ناسازگار
چون تنها با استفاده از نقشه سازگاری نمی توان قضاوت درستی از مناطق بهینه ارایه داد، باید نقشه مناطق ناسازگار نیز براساس معیارهای مشخص شده وزن دهی و تهیه شود و با نقشه مناطق سازگار تلفیق شود.

ج: تهیه نقشه مناطق ریسک پذیر
بعد از تعیین معیارهای ریسک پذیری و مشخص کردن وزن و تلفیق آنها در محیط GIS نقشه مناطق ریسک پذیر نیز تهیه می شود.

د: تلفیق نهایی و مشخص کردن مناطق بهینه برای استقرار ایستگاه های آتش‌نشانی[76].
10-2-2-عوامل موثر بر شعاع پوشش ایستگاه های آتش نشانی
1-تراکم مسکونی 

منظور از تراکم خالص مسکونی است. بدین ترتیب که هرچه میزان تراکم خالص مسکونی بیشتر شود، میزان صدمه​پذیری بیشتر خواهد بود. پس لزوم دسترسی هرچه بیشتر و سریع تر به محل حریق و به تبع آن تعداد ایستگاه​های آتش نشانی با میزان تراکم خالص مسکونی رابطه مستقیم دارد؛ یعنی هرچه تراک بیشتر باشد تعداد ایستگاه​های اطفای حریق بیشتر باشد؛ بنابراین تراکم های خالص مسکونی موجود در سطح شهر را می توان به صورت زیر طبقه بندی کرد:
الف)تراکم زیاد(مهم) 325 نفر و بیشتر در هکتار
ب) تراکم متوسط(با اهمیت متوسط) 125 تا 325  نفر درهکتار
ج) تراکم کم (کم اهمیت) صفر تا 125 نفر در هکتار [77].
2-تراکم مراکز تجاری
در اینجا مراکز عمده تجاری شهر مانند بازار و در بعضی از خیابان های شهر که چنین کاربری هایی دارند، مورد نظرند. تجمع اینگونه کاربری ها در یک منطقه با توجه به نوع کالای موجود در آن ها ممکن است در هنگام وقوع حریق موجب گسترش آتش گردد. بدین ترتیب هرچه تجمع این مراکز بیشتر باشد، لزوم نزدیکی و دسترسی سریع واحدهای آتش نشانی به آن بیشتر و به نسبت پراکنده بودن این مراکز یا واحدهای تجاری، فاصله ایستگاه های آتشنشانی را می توان بیشتر کرد.

3-بافت شهری(امکان و ضریب دسترسی ، بافت و شبکه و دسترسی)

بافت و شبکه و دسترسی خیابان های موجود شهر از دیگر عوامل تعیین کننده شعاع پوشش واحدهای آتشنشانی می باشد. بدین معنی که وجود خیابان های با دسترسی سریع موجب افزایش سرعت خودروهای اطفای حریق و برعکس نبود انها در یک منطقه موجب کم شدن سرعت دسترسی این خودروها خواهد بود؛ بنابراین در یک منطقه از شهر افزایش یا کاهش سرعت دسترسی در ازدیاد یا کاهش فاصله ایستگاه ها تاثیر مستقیم دارد [78].
11-2-2-سیستم اطلاعات جغرافیایی یا  GIS
سیستم اطلاعات جغرافیایی یا  GISیک سیستم رایانه ای است که امکان دسترسی و کاربری همزمان از چند موضوع را به دست می دهد. این سیستم می تواند با روی هم انداختن (overlay) نقشه هایی با موضوعات مختلف از یک منطقه˛ امکان بررسی همه جانبه آن منطقه را موجب سازد. این سیستم ها قادر هستند عملیات مختلف فضایی˛ ارتباطی˛ پردازشو مدیریت داده ها را انجام دهند. چنین ویژگی هایی موجب شده است  GISبه عنوان ابزاری که توانایی تصمیم گیری را افزایش می دهد˛ شناخته شود. امروزه  GISدر زمینه های مختلف تکنولوژیکی˛ صنعتی˛ زیست محیطی˛ جغرافیایی˛ اقتصادی˛ اجتماعی و هزاران موضوع دیگر به کمک بشر شتافته و به کمک آن بشر توانسته در هزینه و از آن مهم تر زمان صرفه جویی چشم گیری نماید.در واقع تمام سیستم های اطلاعات جغرافیایی نوعی نمادسازی رایانه ای از برخی جنبه های جهان واقعی اند.  GISدیدساده ای از جهان واقعی ارائه می دهد که به آن مدل می گویند. مدل همان تلفیق داده هاست که وسیله ای برای درکسیستم هایی به شمار می آید که در شرایطی دیگر˛ پیچیدگی یا مقیاس مکانی آن خارج از درک ذهنی ما قرار دارد[78].
از آنجایی که سیستم های اطلاعات جغرافیایی قابلیت های متفاوتی دارند˛ کاربران آنها نیز انتظارات متفاوتی از آن دارند. برنامه ریزان شهری در هنگام تهیه برنامه های شهری به تحلیل فضایی عوارض مکانی نیاز اساسی دارند. رفع این نیاز از اهداف کلان برنامه ریزان می باشد.امروزه برنامه ریزی و مدیریت فضاهای شهری نیازمند اطلاعات دقیق فضایی در زمان های متوالی از طرح تغییرات کاربری های اراضی شهری است. پایش این تغییرات برای برنامه ریزان و تصمیم گیران اطلاعات مورد نیاز را درباره وضعیت فعلی توسعه و تغییرات رخ داده˛ نمایان می سازد و ( RSسنجش از دور) و  GISابزار اساسی برای تجزیه وتحلیل علمی این تغییرات و داده های پوشش سطح زمین و تغییرات مورد نیاز را فراهم می کند؛ بنابراین مطالعات و تحقیقات گسترده ای در زمینه کاربرد این ابزار نوین در برنامه ریزی و مدیریت شهری صورت گرفته است  [79].
12-2-2-کاربرد GIS در فرایند مسیریابی ایستگاههای آتش نشانی
با توجه به گستردگی فیزیکی و کالبدی شهرها و افزایش خطرات مترقبه و غیر مترقبه ، پرداختن به کاربری های امدادرسانی اورژانسی نظیر ایستگاهها آتش نشانی در شهرها ضروری به نظر می رسد و در ارتباط با این مسئله مسیریابی بین ایستگاههای آتش نشانی به محل های وقوع حوادث و نقاط تقاضا از اهمیت بسیار بالایی برخوردار می باشد .از کاربردهای فرایند مسیر یابی می توان به کاربرد این نوع تحلیل در زمینه فعالیتهای اورژانسی نظیر امداد رسانی و آتش نشانی اشاره نمود که نیاز به تعیین بهترین و نزدیکترین مسیر بین دونقطه عرضه و تقاضای خدمات دارد . بارشد و توسعه غیر اصولی شهرها از یک سو و افزایش خطرات ناشی از حوادث مترقبه و غیر مترقبه از طرف دیگر ، ضرورت پرداختن به این خدمات بیشتر آشکار می گردد . به کمک این نوع فرایند نه تنها امکان تعیین بهترین و نزدیکترین مسیر بین چند نقطه فراهم میگردد بلکه موجب کاهش هزینه های مالی و اجتماعی ، کاهش ترافیک درون شهری ، افزایش سرعت در امر امداد رسانی و ... را نیز بهمراه داشته و همچنین منجر به تهیه نقشه منطقه بندی و خدمات رسانی ایستگاههای آتش نشانی در وضعیت موجود به حالت بهینه خواهد گردید [80].
13-2-2-قابلیت های تحلیل سیستم اطلاعات جغرافیایی ( GIS )

با این مقدمه تحلیل​ها​، توابع و مدل​های موجود در بسته های نرم افزاری این سیستم ،​  کارکرد های بسیار اساسی در تعیین نزدیکترین و بهترین مسیر بین دو نقطه عرضه و تقاضای خدمات و همچنین در تهیه نقشه منطقه بندی خدمات رسانی میتوانند داشته باشند .​  در فعالیتهای شهرسازی و بخصوص در زمینه تخصیص مکان یابی کاربری های شهری دو نوع تحلیل 1- تحلیلهای مبتنی بر شبکه 2- تحلیلهای فضایی ، کاربرد بسیاری دارند.
در تحلیلهای مبتنی بر شبکه ، معابر و خیابانهای شهری که نقش حیاتی و بنیادینی در جابجایی​های درون شهری ایفا می نمایند بصورت عوارض خطی بکار برده می شوند و به همین دلیل نتایج حاصل از این نوع تحلیل از درجه بسیار بالایی نسبت به تحلیل های نوع دوم که فقط به صورت فضایی به تعیین نزدیک ترین مسیر بین دونقطه می پردازند ، برخوردار می باشند . از توابع و تحلیلهای مبتنی برشبکه میتوان به تحلیلهای Find Best Route و Find Closest Facility و خروجیهای خطی و پلیگونی تحلیل Find Service Area و از تحلیلهای فضایی به تحلیل Spider Diagram اشاره نمود [81].
جهت تعیین بهترین و نزدیکترین مسیر بین ایستگاههای آتش نشانی موجود در سطح محدوده شهرها ( نقاط عرضه خدمات ) مراکز صنعتی ، تجاری ، مسکونی و ... ( نقاط عرضه خدمات )  روش تحلیل در چند مرحله به شرح ذیل مطرح می گردد :

1- جمع آوری اطلاعات و داده های فضایی و خصیصه ای :

الف ) تهیه و ایجاد لایه شبکه معابر به شکل عوارض خطی .

ب ) ایجاد لایه موقعیت مکانی ایستگاههای آتش نشانی بصورت عوارض نقطه ای .

ج ) ایجاد لایه موقعیت مکانی مراکز مسکونی ، تجاری ، صنعتی بصورت عوارض نقطه ای .

د ) جمع آوری و ورود اطلاعات خصیصه ای مربوط به هریک از عوارض نظیر حجم ترافیک ، محدودیت سرعت در راه ، مشخصات هندسی راه ها ، تقاطع های چراغ دار ، جهت مقاومت حرکت ، سرعتگیر ها ، چرخش ها ، توقفگاهها و ... که با عوارض مختلف نشان داده می شوند .

هـ ) انجام عملیات توپولوژی در محیط نرم افزار .

و ) ایجاد بانک اطلاعاتی .

ز ) آنالیز داده ها در محیط نرم افزار .

2- عوامل مؤثر بر شعاع عملکردی :

الف ) جمعیت ( تراکم خالص مسکونی )

با افزایش این نوع تراکم میزان آسیب پذیری نیز افزایش خواهد یافت . به عبارت دیگر بین تراکم خالص مسکونی و تعداد ایستگاههای آتش نشانی در سطح یک محدوده رابطه مستقیم وجود دارد بر اساس استانداردهای جهانی در ازای هر 50.000 نفر بایستی یک ایستگاه آتش نشانی وجود داشته باشد . چنانچه نیاز یک محدوده به ایستگاههای آتش نشانی از بُعد جمعیت بررسی گردد بطور مثال می بایستیی با احتساب جمعیت 331.893 نفری یک محدوده شهری ، تعداد 6 ایستگاه آتش نشانی وجود داشته باشد[83].
ب ) مساحت :

از آنجائیکه عامل زمان طبق استانداردهای بین المللی در رسیدن به محل حریق باید  بین 3 الی 5 دقیقه باشد ، در نتیجه فعالیت عملیات هر ایستگاه و سرعت ماشینهای آتش نشانی به شعاع معینی محدود می شود . میتوان شعاع عملکردی ایستگاههای آتش نشانی را به کمک معادله زیر محاسبه نمود :    

                              Ro = MA  x  V  x T   
که در آن RO = با شعاع عملیاتی تحت پوشش
MA  x  V = حداکثر سرعت حرکت خودروهای آتش نشانی ( کیلومتر در ساعت )

T  = زمان مطلوب برای رسیدن به محل حادثه
ج ) کاربری اراضی :

کاربری اراضی از لحاظ بافت و استقرار واحدهای صنعتی ، تجاری ، مسکونی ، تفریحی ، آموزشی و سیاسی و... در نحوه استقرار ایستگاههای آتش نشانی تاثیر گذار است . بطوریکه نواحی تجاری ، صنعتی و انبار ها بعلت وجود مواد اشتعال زا بیش از انواع کاربری ها در خطر آتش سوزی قرار دارند بر این اساس لزوم ایجاد ایستگاههای آتش نشانی و امداد رسانی در این گونه مناطق و همچنین هسته مرکزی شهرها که دارای بافت ارگانیک و فشرده می باشد ضروری مینماید[83].
د ) شبکه ارتباطی :

کیفیت و حجم شبکه های ارتباطی ، تراکم وسایل نقلیه ، عرض خیابانها و معابر ، یکطرفه بودن خیابانها ، شیب خیابان و ... در چگونگی استقرار ایستگاههای آتش نشانی بسیار موثرند .  زیرا کیفیت شبکه و تراکم آن سرعت متوسط رفت و آمد وسایل نقلیه را تعیین کرده و با مشخص شدن سرعت متوسط ، شعاع عملیاتی هر ایستگاه محاسبه می شود . براساس نتایج طرح توسعه و عمران و حوزه شهرها ؛ سیستم حمل ونقل شهری در بعضی محدوده ها با چند گره ترافیکی رو به رو می باشد . وجود بازار در دل این محدوده ها ، بار ترافیکی بسیار زیادی را براین محدوده ها وارد می سازد . شیب و توپوگرافی بسیار خشن در بعضی قسمتهای شهرها که شبکه عبور و مرور بسیار نا مناسبی را برای این محدوه ها منجر گردیده است . در بعضی شهرها بافت ارگانیک هسته مرکزی شهر دارای طرح هندسی نامناسب میباشد .  با توجه به این مسایل باید در مکان یابی ایستگاههای آتش نشانی در سطح محدوده های شهری تمامی این پارامترها مد نظر قرار گیرد[84].
هـ ) کیفیت ابنیه :

ساختمانها و بناهای شهر باید از مصالح با دوام و اسکلت فلزی یا بتن آرمه تشکیل شده باشند که عدم وجود این معیار در شهر ممکن است عواقبی را در خصوص میزان آسیب رسانی به شهروندان بعد از وقوع حادثه را در پی داشته باشد . با توجه به این شاخص ها در مکان یابی ایستگاههای آتش نشانی در سطح محدوده ها باید این مسائل لحاظ گردد.
و ) تجزیه و تحلیل داده ها :

پس از جمع آوری داده ها و اطلاعات مورد نیاز و انجام عملیات توپولوژی می بایست اقدام به ایجاد بانک اطلاعاتی از محیط نرم افزار Arcview گردد . سپس اطلاعات خصیصه ای مربوط به هر یک از عوارض به پایگاه اطلاعاتی اضافه و با استفاده از قابلیتهای تحلیل موجود در نرم افزارهای Arcview و Arcinfo به تجزیه و تحلیل توأم داده های مکانی و خصیصه ای پرداخته شوند[85].
در ادامه به نتایج هر یک از این تحلیلها اشاره می گردد :

1-نتایج حاصل از تحلیل Find Best Route
بهترین مسیر ، مسیری است که دارای کمترین میزان مقاومت بوده باشد. پس از درخواست امداد ، بهترین کار تعیین مسیر ( از لحظ کمُی و کیفی ) بین نزدیکترین ایستگاه آتش نشانی و محل وقوع حادثه آتش سوزی می باشد که تأخیر ناشی از بکارگیری سیستم های سنتی امداد رسانی  نتایج منفی بسیار زیادی را به همراه دارد .

اما در سیستم اطلاعات جغرافیایی ( GIS ) پس از درخواست امداد ، آدرس و مشخصات محل وقوع حادثه به سیستم وارد شده و با اجرای تحلیل Find Best Route میتوان در کمترین زمان ممکن  بهترین مسیر امداد رسانی را تعیین کرد . در این مسیریابی فاکتورهایی نظیر حجم ترافیک تقاطع ها و گره ها ، مشخصات فیزیکی راهها و ... مد نظر قرار گرفته می شوند
2-نتایج حاصل از تحلیل Find Closest Ruote
این امکان وجود دارد که نزدیک ترین مسیر بین دو نقطه عرضه ( ایستگاههای آتش نشانی )   و تقاضای خدمات ( محل های وقوع حوادث اعم از تصادف ، آتش سوزی و ... ) بعنوان بهترین مسیر مطرح بوده باشد ، ولی عکس این قضیه صادق نیست چراکه نزدیکترین مسیر می تواند بعلت داشتن تقاطع ها ، گره ها ، مشخصات فیزیکی راهها و ... زمان بیشتری را برای حرکت خودرو های امداد رسانی به خود اختصاص دهد . ولی با این وجود نیاز هست تا نزدیکترین مسیر بین دو نقطه بدون در نظر گرفتن این محدودیت ها تعیین گردد که جهت انجام این کار می توان با انجام تحلیل Find Closest Ruote نزدیک ترین مسیر بین دونقطه را بر روی شبکه تعیین نمود[86].
3-نتایج حاصل از تحلیل Find Service Area
برای تعیین شعاع عملکردی هر یک از ایستگاههای آتش نشانی موجود در سطح          محدوده شهرها  و تعیین میزان مساحت و جمعیت تحت پوشش این مراکز می توان از تحلیل            Find Service Area استفاده نمود . با اعمال شعاع عملکردی 1250 تا 1500 متر و اجرای تحلیل فوق الذکر ، نتیجه خروجی به صورت دو نوع عوارض خطی و پلیگونی حاصل می گردد که  نشان دهنده شعاع عملیاتی مراکز آتش نشانی موجود در سطح محدوده های شهری می باشد .

4-نتایج حاصل از تحلیل Spider Diagram
این تحلیل از جمله تحلیل های فضایی موجود در سیستم اطلاعات جغرافیایی ( GIS ) بوده  و یکی از تحلیل های تخصیص مکان یابی است که میتوان آن را درجهت تخصیص هر یک از نقاط تقاضا به مراکز عرضه این نوع خدمات ( ایستگاههای آتش نشانی و امداد و نجات ) استفاده کرد و ایجاد نقشه منطقه بندی خدمات بهینه ، برای ایستگاههای امداد رسانی موجود ؛ محدوده های خارج از شعاع عملیاتی بهینه را شناسایی و اقدام به مکان یابی نقاط جدید برای برای ایستگاههای آتش نشانی نمود تا حداکثر پوشش حاصل آید[87].
3-2-محدوده مطالعاتی تحقیق

شهرستان نجف‌آباد(دربارهی این پرونده تلفظ راهنما·اطلاعات) یک شهرستان در استان اصفهان است. مرکز این شهرستان یعنی شهر نجف‌آباد در زمان شاه عباس صفوی در ۲۵ کیلومتری غرب شهر اصفهان بنا شده‌است. شهرستان نجف‌آباد دارای دو بخش مرکزی و مهردشت و ۶ شهر نجف‌آباد، گلدشت، جوزدان، علویجه، دهق و کهریزسنگ می‌باشد. در سال ۱۳۳۷ بخش نجف‌آباد از شهرستان اصفهان منتزع و به یک شهرستان مستقل تبدیل شد. این شهرستان در شمال غرب استان اصفهان واقع و از سمت شمال به شهرستان گلپایگان، از سمت شرق به شهرستان نجف‌آباد و از جنوب و غرب به شهرستان فریدن و شهرستان بوئین میاندشت محدود می‌باشد. شهر خوانسار در موقعیت جغرافیایی ۳۳درجه و ۱۳ دقیقه عرض شمالی و ۵۰درجه و ۱۹دقیقه طول شرقی قرار دارد. فاصله مرکز این شهرستان از مرکز استان ۱۵۵کیلومتر و از پایتخت کشور تهران ۳۸۰ کیلومتر می‌باشد. بیشینه دمای این شهرستان در طول سال ۳۶٫۵ و کمینه آن ۱۲٫۵- می‌باشد. مساحت حوزه استحفاظی شهرستان خوانسار ۹۵۷۸۰ هکتار می‌باشد و مساحت محدوده و حریم شهر به ترتیب ۱۲۲۳ و ۶۸۸۹ هکتار می‌باشد. به استناد نقشه‌های ۱:۲۵۰۰۰ سازمان نقشه‌برداری کشور حداقل ارتفاع شهرستان ۱۹۷۹ متر و حداکثر ارتفاع آن ۳۴۴۶ متر از سطح دریاهای آزاد است. و از این جهت جز ده شهر مرتفع ایران به حساب می‌آید. 
منطقه نجف آباد بین طول جغرافیایی ۶۰ً ۱۰َ ۵۰ و ۳۴ً ۴َ ۵۰ و عرض جغرافیایی ۴۶ً ۷َ ۳۲ و ۲۱ً ۱۶َ ۳۲ قرار گرفته است. این منطقه از ارتفاعات دالان کوه با ارتفاعی بالغ بر ۳۴۵۰ متر واقع در جنوب غربی حوضه و یا در ۲۵/۱۰ کیلومتری جنوب شرقی دامنه شروع شده و با جهتی شرقی به طول ۸۱ کیلومتر تا حدود ۵/۲۱ کیلومتری غرب شهر اصفهان ادامه پیدا می کند. شهرنجف آباد از شمال به زیر حوضه علویجه , دهق و از شرق به فلاورجان، خمینی شهر و اصفهان و از غرب زیر حوضه تیران و فریدن و از جنوب زیر حوضه لنجانات محدود می گردد و بین دو رشته کوه های شمالی و شمال غربی و جنوب و جنوب غربی محدود است. وسعت منطقه ۴۱۶۳ کیلومتر مربع است.

شهرستان نجف آباد بر گستره دشتی در محصوره فرسایش یافته پیش کوههای داخلی زاگرس که متعلق به دوران سوم زمین شناسی می باشد. در جنوب خوانسار و میمه، شمال لنجان، شرق تیران و فریدن و غرب اصفهان واقع شده است. از نظر طول و عرض جغرافیایی در۵۱ درجه و ۲۱دقیقه طول شرقی و ۳۸ دقیقه و ۳۲ درجه عرض از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. ارتفاع متوسط آن از سطح دریا در حدود ۱۶۵۵ متر می باشد که ۸۲ متر از سطح اصفهان بلند تر است و حدود ۶۳۵ متر از سطح کوهستانی فریدن پایین تر است.
4-2-آتش نشانی نجف آباد

آتش نشانی در شهر نجف آباد از سال 1349 فعالیت خود را بصورت یکی ازواحدهای شهرداری با استفاده از یکدستگاه خودروی زیل روسی بنزین سوز شروع نمود و محل استقرار خودروی فوق در خیابان دکتر شریعتی نجف آباد محل کنونی ایستگاه شماره یک سازمان بوده است. دراین سالها باتوجه به گسترش شهرنشینی ورشد جمعیت نیازبه تجهیزات وخودروهای بیشتری احساس می شد که نتیجه آن خرید 5 دستگاه خودرو اطفائیه درفاصله سالهای57 الی 75 بود.درسال 1375 ایستگاه شماره 2 آتش نشانی واقع درخیابان امام افتتاح شد و درسال 1377 با ابلاغ وزارت محترم کشور آتش نشانی نجف آباد به صورت یک سازمان مستقل وابسته به شهرداری به فعالیت خود ادامه داد. در بهمن ماه 82 ایستگاه شماره 3 واقع در ناحیه یک (یزدانشهر) و در مرداد ماه 85 ایستگاه شماره4 خود را واقع درناحیه3 (ویلاشهر) افتتاح نمود. هم اکنون سازمان با تجهیزات پیشرفته از جمله خودروی فوماتیک ، ست تجهیزات هیدرولیک امداد و نجات و خودروهای اطفائیه به تعداد 11 دستگاه ، تانکرآبرسانی ، تجهیزات غواصی و کوهنوردی مشغول خدمت رسانی به شهروندان محترم می باشد لازم به ذکر است درحال حاضر سازمان بیش از60 نفر نیروی عملیاتی در چهار ایستگاه خود مستقر نموده است که اکثر آنها آموزشهای تخصصی لازم درخصوص آتش نشانی را فرا گرفته اند. در ضمن سازمان دارای اکیپ غواصی متشکل از7 نفر غواص آموزش دیده و اکیپ امداد و نجات کوهستان شامل 9 نفر نیروی متخصص در زمینه حوادث می باشد.

شرح وظایف سازمان

1ـ نجات جان ومال انسانها درهنگام بروز حریق وحوادث.

2ـ برنامه ریزی درامورآتش نشانی درسطح شهر و برنامه ریزی کلان درخصوص سیاستهای کلی آتش نشانی.

3ـ احداث و توسعه ایستگاههای موردنیاز وتجهیز وبهره برداری ازآنها.

4ـ تجهیزخودروها وایستگاهها به انواع تجهیزات پیشرفته دنیا.

5ـ نظارت وکنترل براحداث ساختمانهای چند طبقه ومراکز فرهنگی وتجاری مهم ازجهت رعایت اصول وضوابط آتش نشانی.

6ـ آموزش مربوط به اصول اولیه آتش نشانی واطفاء حریق به اقشارمختلف مردم ازجمله خانواده ها، مدارس ومهد های کودک ، ادارات و سازمانها درجهت گسترش فرهنگ ایمنی.

7ـ کنترل ونظارت برمؤسسات ارائه دهنده خدمات آتش نشانی.

8ـ آموزش ضمن خدمت پرسنل درخصوص مسائل تخصصی آتش نشانی.

9ـ انجام ترتیبات وتمهیدات لازم جهت مقابله وکاهش آثار سوء ناشی از حوادث وسوانح طبیعی وغیرطبیعی وحفاظت ازثروتهای ملی درمقابل اینگونه حوادث.

ايستگاه ها

ايستگاه شماره يك: خيابان شريعتي

محدوده پوشش دهي: شمال شهر خيابان شريعتي تا ميدا بسيج واز طرف غرب تا اميرآباد و كليه قسمتهاي شهر به عنوان پشتيباني

ايستگاه شماره 2 (ستاد مركزي) : خيابان امام غربي

محدوده پوشش دهي : خيابان شهدا، بلوار بهارستان ، اميرآباد و كليه قسمتهاي شهر و حومه كه نياز به پشتيباني باشد

ايستگاه شماره 3 : بلوار جانبازان

محدوده پوشش دهي : يزدانشهر ، صالح آباد ، جلال آباد ، شهرك صنعتي نجف آباد

ايستگاه شماره 4 : ويلاشهر ميدان آتش نشان

محدوده پوشش دهي : ناحيه ويلاشهر ، شهرك صنعتي منتظريه

ايستگاه شماره 5 : اميرآباد خيابان مطهري شمالي

محدوده پوشش دهي : ناحيه اميرآباد ، شهرك آزادگان ، شهرك بهاران و صالح آباد  

5-2-پیشینه مطالعاتی 
1-5-2-پیشینه داخلی

انتخاب ایستگاه های آتش نشانی روشی ناایمن است، مطالعه موردی: شهر بهبهان موضوعی است که توسط فانی و روشن (1396) مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این تحقیق نشان می دهد شهرستان بهبهان دارای دو ایستگاه آتش نشانی شرق و جنوب غرب است و مناطق شمال شرق و شمال غرب شهر دیگر در آتش نمی سوزند. از این رو در این پژوهش با استفاده از مدل AHP، تأسیسات موجود و عملکرد آنها در شرایط اضطراری مورد تحلیل قرار گرفت و در نهایت با تأکید بر اصل ایمنی پایدار، در بهترین مکان برای ساخت ایستگاه آتش نشانی جدید با کمک امکانات موجود، قرار گرفت. . قادر خواهد بود با انجام اقدام، کل منطقه را تحت پوشش قرار دهد [24].

الله گانی (1401) به بررسی مشکل مکان یابی ایستگاه آتش نشانی، لزوم پیشگیری از آتش سوزی و حوادث شهری پرداخته است. ، مرکز اداری، مرکز درمانی و فاصله از پوشش عملکردی. تأثیر هر کدام در رابطه با موقعیت در شکل نقشه مهم است. امروزه بحث ایمنی یکی از مهم ترین مسائل شهری است که توجه مدیران شهری را به خود جلب می کند. آتش سوزی یکی از تهدیدات ناشی از بحران های طبیعی و انسانی است که می تواند چالش های بزرگی را در ابعاد مختلف زندگی شهری ایجاد کند. در نتیجه می توان گفت استقرار عناصر شهری در موقعیت کالبدی- فضایی خاص شهر تابع اصول و قواعد و سازوکارهای (مکانیسم) خاصی است که در صورت رعایت آنها موفقیت و کارایی عملکردی را به دنبال خواهد داشت. آن عنصر در همان مکان خاص؛ در غیر این صورت ممکن است مشکلاتی پیش بیاید. ایستگاه آتش نشانی به عنوان مکانی برای استقرار امکانات و تجهیزات امداد و نجات، مهمترین و حیاتی ترین مرکز خدماتی شهر است که نقش مهمی در تامین امنیت و آسایش شهروندان و توسعه اقتصادی شهر ایفا می کند [88].

گیوه چی وهمکاران(1401) موضوع مکان یابی ایستگاه آتش نشانی را با ترکیب تکنیک های TOPSIS و GIS (به عنوان مثال: منطقه ای از شهر یزد) بررسی کرد. نقش برجسته با روش توصیفی- تحلیلی تنظیم شده است. معیارهای مکان یابی ایستگاه های آتش نشانی معرفی شده و پس از بررسی پراکندگی ایستگاه های آتش نشانی در یک شهر یزد در قالب تصمیم گیری چند معیاره (MCDM) و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی AHP، وزن دهی معیارها انجام شده است. و سپس با مدل TOPSIS برای رتبه بندی مناطق مناسب بحث شد و در نهایت با ترکیب این مدل ها در سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS)، سه منطقه مناسب برای احداث ایستگاه آتش نشانی پیشنهاد شد [89].

خرقانی و همکاران (1400) تخصیص ایستگاه های آتش نشانی را با روش ترکیبی بررسی کرده اند (مثال مورد: شهر مشهد). هدف از این مطالعه بررسی تخصیص مکان مناسب برای احداث ایستگاه آتش نشانی در شهر مشهد با استفاده از روش های ترکیبی می باشد. این تحقیق از نظر هدف کاربردی و از نظر ماهیت توصیفی و تحلیلی است. لایه های اطلاعات معیارهای فاصله ایستگاه های آتش نشانی، مراکز درمانی، جاده ها، مراکز اداری و مراکز آموزشی موجود در محیط سیستم اطلاعات مکانی تهیه و با فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (AHP) وزن می شوند. سپس نقشه همپوشانی این معیارها به پنج طبقه تقسیم شد و 20 نقطه شروع در مناسب ترین و مناسب ترین طبقات برای احداث ایستگاه آتش نشانی انتخاب شد. سپس این 20 نقطه انتخاب شده با کمک الگوریتم های ژنتیک (GA) و ازدحام ذرات (PSO) و با کمک معیارهای فاصله از مراکز ورزشی، مراکز مذهبی، پمپ بنزین، مراکز فرهنگی، تاریخی و تجاری با یکدیگر مقایسه شدند. . و نقطه بهینه پیشنهاد ساخت ایستگاه آتش نشانی است. نتیجه گیری: GA و PSO همان نقطه را با تابع تعدیل 98/4 به عنوان بهترین مکان برای ساخت ایستگاه آتش نشانی در مشهد پیشنهاد کردند [90].

حسین پور و دیگران (1397) انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی را با استفاده از منطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی (AHP) (مطالعه موردی: منطقه شهری بندرعباس) ارزیابی کرد. یکی از بزرگترین مشکلات راه اندازی ایستگاه های آتش نشانی در منطقه بندرعباس، تعداد ناکافی ایستگاه ها و ظرفیت عملیاتی محدود آنهاست. در این زمینه پارامترهای شبکه ارتباطی به ترتیب اولویت شامل مجاورت، تراکم جمعیت، مراکز تجاری، مراکز صنعتی، مراکز آموزشی، مراکز اداری، مراکز درمانی و فاصله تا خدمات عملکردی است. تاثیر مرتبط با محیط نرم افزار در قالب یک نقشه نمایش داده می شود در این تحقیق از روش تحلیل سلسله مراتبی (AHP) و روش فازی (روش فازی) برای برآورد اهمیت نسبی هر یک از پارامترها استفاده شد. سپس نمرات مقایسه زوجی و اختلاف قضاوت محاسبه شد و سطح پذیرش 06/0 به دست آمد. پس از تعیین وزن معیارها در محیط نرم افزار، لایه های اطلاعاتی فازی شده و با همپوشانی لایه های فازی وزنی، محل نهایی انتخاب شد. نتایج نشان داد که ایستگاه های موجود بر اساس اولویت مکان در داخل جوامع منطقه 1 قرار گرفتند مناطق اولویت دار برای راه اندازی ایستگاه های آتش نشانی شامل شمال شرق، شمال غرب، غرب و بخش هایی از جنوب است قسمت‌های جنوبی و شمال غربی در محدوده عملیاتی ایستگاه‌های موجود است، اما قسمت‌های غربی و شمال شرقی منطقه خارج از برد عملیاتی ایستگاه‌ها است. بنابراین نیاز به احداث دو ایستگاه جدید در منطقه وجود دارد تا کل محدوده شهری به بهره برداری برسد در نهایت با استفاده از داده های ماهواره ای دیجیتال و بازدیدهای میدانی، تعدادی مکان مناسب در مناطق شهری شمال شرق و غرب به عنوان مکان های پیشنهادی برای احداث ایستگاه جدید پیشنهاد شد[91].
دانشور وصابری(1398)  به تحلیل فضایی و مکان‌گزینی ایستگاه های آتش‌ نشانی کلانشهر اصفهان پرداخته اند. در این پژوهش از روش تحلیل شبکه فازی برای تعیین وزن هریک از معیارها و زیر معیارها استفاده شده است و هم‌پوشانی نهایی نقشه‌ها بصورت وزنی می‌باشد. از نظر کارشناسان بیشترین وزن به معیار فاصله از شریان‌های اصلی و فاصله از گره‌های ترافیکی تعلق دارد. نتایج نهایی این پژوهش نشان می‌دهد که، از بیست و چهار ایستگاه آتش‌نشانی شهر اصفهان، دوازده ایستگاه شهر اصفهان در پهنه‌های مناسب احداث شده است ، ده ایستگاه آتشنشانی شهر اصفهان در مکان‌های نامناسب احداث شده است و ایستگاه‌های شماره 23 و 24 در مناسب‌ترین مکان ایجاد شده است. با توجه به تراکم مناطق و درصد حوادث آتش‌سوزی در مناطق شهر اصفهان، نقاط انتخاب شده الویت‌بندی شده است نتایج نهایی الویت‌بندی نشان می‌دهد که، در مناطق هشت و ده شهر اصفهان نیاز به ایجاد ایستگاه‌های اتشنشانی بیش از سایر مناطق می‌باشد[92].
زندی(1401) به مکان یابی و ارزیابی ایستگاه های آتشنشانی شهر شیراز براساس استاندارد پرداخته است. مکان‌یابی کارآمد ایستگاه‌های آتش‌نشانی، نیازمند در نظر گرفتن مجموعه‌ای از عوامل است که بر اساس اهداف چندگانه مختلف از جمله تراکم جمعیت، زمان رسیدن به محل حادثه، گره‌های شهری و... تعیین می‌شود. مکان‌یابی خدمات امدادرسانی باید به نحوی صورت پذیرد که برای تمامی موارد تقاضا، حداقل یک ایستگاه امدادرسانی برای مقرر شدن استانداردهای زمان و فاصله وجود داشته باشد. واکنش سریع به یک آتش‌سوزی بسیار مهم است، زیرا تأخیر می‌تواند منجر به خسارات، جراحات و مرگ شود. از سوی دیگر، هزینه احداث، نگهداری و بهره‌برداری ایستگاه‌های آتش‌نشانی به علت وسایل و تجهیزات مورد نیاز در مقایسه با سایر خدمات، پرهزینه‌تر است (مورای ، 2013) و به دلیل مسائل دسترسی و ترافیک بالا، زمان پاسخگویی به آتش‌سوزی طولانی می‌شود این امر خصوصاً اگر در تعیین مکان احداث مرکز آتش‌نشانی استانداردهای مربوطه در نظر گرفته نشود آمار تلفات را بیشتر می‌کند (صالحی و همکاران، 1397) به همین سبب، برای خدمات‌رسانی مطمئن نیازمند مکان‌یابی و ارزیابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی شهر شیراز براساس استاندارد هستیم. نکته آخر آنکه بر اساس تحقیق ایمانی جاجرمی (1375) در ایران سیاست مدون و خاصی برای تأسیس آتش‌نشانی‌ها وجود نداشته و مهم‌ترین اصل در احداث این مراکز خالی بودن زمین، بدون مالک بودن زمین و موارد دیگری که نشان دهد زمین به لحاظ حقوقی ارزشی ندارد، بوده است، ازهمین‌رو در این تحقیق علاوه‌بر مکان‌یابی ایستگاه‌های جدید آتش‌نشانی شهر شیراز براساس استاندارد به بررسی و ارزیابی ایستگاه های موجود بر اساس استانداردها پرداخته می‌شود[93].
زندی(1402) به  اولویت بندی عوامل موثر بر مکان​یابی ایستگاه​های آتش نشانی شهر شیراز با تکنیک ANP پرداخته است. در راستای تحقق هدف پژوهش با بررسی مقالات، کتب، وب‌سایت‌ها و گزارش‌های مختلف مهم‌ترین معیارهای ارزیابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی شناسایی شدند (12 معیار). سپس با طراحی پرسش‌نامه و توزیع آن بین 10 نفر از آتش‌نشان‌های شهر شیراز، نظرات آن‌ها در خصوص میزان اهمیت هر معیار سنجش شد. داده‌های پژوهش با استفاده از تحلیل توصیفی و روش ANP در نرم‌افزارهای SPSS و Super Decisions مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج بدست آمده در این تحقیق 3 گروه عوامل شامل تقاضا، ترافیک و زمین شناسایی و دسته بندی گردید. ضمن آن که 12 زیرمعیار تعریف شد. از این بین تقاضا در اولویت اول، ترافیکآ اولویت دوم و زمین در اولویت سوم قرار گرفت[94].
جوادی(1401) به طراحی ایستگاه آتش نشانی با رویکرد ارتقاء امنیت پرداخته است. این پروژه سعی شده است که با اتکا به اصول و قواعد معماری و علوم و فنون مختلف و از جمله اصول ایمنی نسبت به طراحی شبکه ایستگاه اتش نشانی اقدام شود. -از آنجا که‌ مراکز آتش‌ نشانی‌ با آئین‌ نامه‌ طرح‌ ساختمانها در برابر زلزله‌(استاندارد ملی‌ ایران‌ به شماره‌2800) جزو گروه‌ ساختمانهای‌ با اهمیت‌ زیاد قرار می‌گیرد،در انتخاب‌ زمین‌ محل‌ احداث‌ این مراکز لازم‌ است‌ امکانات ساخت‌ و شرایط‌ لازم‌ برای‌ احداث‌ بنا با استفاده‌ از مطالعات‌ میدانی و آزمایشگاهی ویژه‌ ومطابق‌ با شرایط‌ مذکور در آئین‌ نامه‌ فوق‌ بررسی‌ گردد. -محل‌ ایستگاههای‌ آتش‌ نشانی‌ برای‌ سهولت‌ ورود به‌ جریان‌ ترافیکی‌،ضروری‌است‌ در کنار یا موازی‌ با شبکه معابر شریانی‌ اصلی‌(درجه‌ 1و2)تعیین گردد. -در تعیین‌ محل‌ ایستگاه‌ ضروری‌ است‌ مسئله‌ نزدیکی‌ به‌ کاربریهای‌ تجاری‌ (مراکزتجاری‌ شهری‌، منطقه‌ای‌ وناحیه‌ای‌)،پارکینگ‌های‌ عمومی‌ وفضاهای‌ ورزشی‌(ناحیه‌ ومنطقه‌ای‌)،اماکن‌ تاریخی‌ و فرهنگی‌، مراکز اداری‌ ،صنعتی‌ و تاسیات‌ حمل‌ و نقل‌ وانبارها و سایرمراکز با میزان خطر بالا مورد توجه‌ قرار گیرد بطوریکه‌ حداکثر ظرف‌ مدت‌ 5 دقیقه‌ گروههای‌ آتش‌نشانی‌ بتوانند خود را به‌ محل‌ حادثه‌ برسانند. -در این پروژه ایده به کار رفته از سه قسمت تشکیل شده است.با توجه به ملزومات آتشنشانی از لحاظ فنی ایده به کار رفته شامل سه کلمه آب،آتش و مرد میباشد. که حرف اول صورت لاتین این کلمات(m-w-f) به صورت پلان و حجم در طراحی ایستگاه مورد استفاده قرار گرفته شده است.  لازم به ذکر است که رابطه آب در خاموش کردن آتش آن هم توسط انسان ایده ی کلی طرح بوده است[95].
خوشدل (1400) به برنامه ریزی فضایی ایستگاه های آتش‌نشانی در بافتهای ناکارآمد میانی (فرسوده) شهری با رویکرد  در شهر مشهد بافت شهری که حرم مطهر رضوی را در خود جای داده است، تأسیسات، شبکه های ارتباطی و کاربریهای مسکونی، اقامتی - پذیرایی مجاور آن از جمله مراکز مهم و حساس است که از یک سو فرسودگی بافت شهری در این منطقه و معضلات آن از جمله فرسودگی ساختمانها، فشردگی بافت، نامناسب بودن و کم عرض بودن شریانها، پرپیچ وخم بودن معابر، عدم وجود فضاهای باز جهت اسکان اضطراری، نداشتن پناهگاه برای موقع بحران و جنگ، نفوذپذیری کم بافت، طولانی شدن زمان امداد و نجات، عدم پیش بینی الزامات طراحی متناسب با زمان وقوع بحران و از سوی دیگر ماهیت گردشگری و زیارتی این منطقه اهمیت این حوزه را از دیدگاه پدافند غیرعامل و لزوم بازنگری در کاربریهای تأسیسات و تجهیزات خدمات رسان شهری از جمله ایستگاه های آتش‌نشانی و ارتباط آن با سایر اجزاء شهری را چند برابر می‌نماید. بدیهی است خدمات رسانی به موقع ایستگاه های آتش نشانی، بیش از هر چیز مستلزم استقرار آنها در مکانهای مناسب میباشد که بتوانند در اسرع وقت، بدون مواجه شدن با موانع و محدودیت های محیط شهری ازیک سو و با ایجاد کمترین آثار منفی به زندگی ساکنان شهر از سوی دیگر به محل حادثه برسند و اقدامات امدادرسانی را به انجام برسانند. در این مسیر، از آنجا که برنامه ریزی فضایی با مکان، شدت استفاده، شکل، میزان و توازن توسعه زمین مورد نیاز برای جای دادن به انواع فعالیت های انسان و کاربردهای گوناگون مصرف کننده فضا سر و کار دارد، می‌تواند به عنوان ابزار مناسبی برای ارائه طرح جدیدی در ارتباط با ایستگاه های آتش‌نشانی در این بخش از شهر مشهد مورد توجه قرار گیرد چرا که برنامه ریزی فضایی فرایند اجتماعی- فضایی دگرگون کننده و یکپارچه کننده است و می توان از آن برای تعیین مکان یابی مجدد از سوی بخش عمومی استفاده نمود[96].
حق شناس(1400) به بهبود پوشش محدوده​ی خدماتی ایستگاه‌های آتش نشانی با استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه و تحلیل‌گر شبکه پرداخته است. در روش پیشنهادی از لایه‌های برداری کاربری‌های شهری، راه‌های دسترسی و تراکم برای مکانیابی استفاده شده است. لایه کاربری شهری شامل 9 کاربری‌ مسکونی، تجاری، اداری، آموزشی، درمانی، نظامی، خدماتی، تاسیسات شهری و صنعتی (کارگاه‌ها و صنایع) می‌باشد. هم‌چنین لایه برداری راه‌ها شامل بزرگراه‌ها و جاده‌های درون شهری می‌باشد که به ترتیب بعنوان راه‌های اصلی و فرعی در نظر گرفته شده است. به طور کلی 12 مـتغیر ورودی و یک خروجی پایگاه داده‌ی تحقیق را تشکیل می‌دهد .این داده‌ها، بعد از مطالعات لازم انتخاب و وارد محیط GIS شدند. کلیه‌ی لایه‌ها در این نرم‌افزار در فرمت شبکه‌ی سلولی ذخیره می‌شوند که مقادیر سلول‌ها در هر لایه‌ی سلولی نشان دهنده‌ی تمایل آن پیکسل جهت مکان‌یابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی است .اعدادی که در هر لایه‌ی سلولی به عدد یک نزدیک‌تر هستند تمایل بیش‌تر برای مکان‌یابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی دارند در حالی که اعدادی که به عدد صفر نزدیک هستند تمایل کمتری برای مکان‌یابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی از خود نشان می‌دهند. نتایج ارزیابی‌های مذکور نشان می‌دهد که در پژوهش حاضر، با بررسی مقادیر شایستگی، میانگین شایستگی برای ایستگاه-های پیشنهادی برابر 95.91 بدست آمده است. این در حالی است که این مقدار برای ایستگاه‌های حال حاضر برابر 85.67 می باشد. بنابراین می‌توان چنین بیان داشت که نقاط مناسب برای احداث ایستگاه‌های آتش نشانی پیشنهادی با مقادیر شایستگی بالاتری نسبت به ایستگاه‌های فعلی قرار گرفته‌اند. نقاط پیشنهادی برای احداث ایستگاه‌های آتش نشانی از شایستگی بالایی برخوردار هستند، دلیل این امر استفاده از تابع آموزشی، تعداد تکرار و تعداد لایه‌های پنهان مناسب می‌باشد که در روند آنالیز پارامترهای شبکه‌های عصبی پیشرو استخراج و انتخاب شده‌اند. در این تحقیق ایستگاه‌های موجود در در منطقه 6 شهرداری تهران به عنوان نقاط سرویس دهنده، معابر شهری به عنوان مسیر حرکت و میزان مسافت پیموده شده در زمان‌های 3، 4 و 5 دقیقه به عنوان شعاع عملکرد استفاده شده است. در این تحقیق مبنای میانگن سرعت حرکت ماشین‌های آتش نشانی 35 کیلومتر در ساعت بوده که معادل 583.33 متر در دقیقه است. بر این اساس سه شعاع 1750 متر، 2330 و 2916 متر به عنوان شعاع عملکردی هر ایستگاه در نظر گرفته شد[97].
قاسمی(1402) به تحلیل توزیع فضایی و مکانگزینی بهینه ایستگاه های آتش‌نشانی با رویکرد مدیریت بحران (مورد مطالعه: شهر شیراز) پرداخته است. نتایج نشان می دهد که الگوی پراکنش ایستگاه های آتش‌نشانی شهر شیراز در وضع موجود در برخی نقاط از الگوی مناسبی برخوردار نمی باشد و فاصله زمانی رسیدن خودروهای آتش نشانی به آخرین نقطه منطقه تحت پوشش خود بالاتر از حد استاندارد می باشد. بنابراین جابه جایی برخی ایستگاه جهت رسیدن به حالت بهینه ضروری به نظر می رسد[98].
کیمیائی (1401) مکان یابی ایستگاههای آتش نشانی را با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و حل مساله پوشش مجموعه هابررسی کرده است. عوامل تاثیرگذار در اجرای مدل این پژوهش، در دو مقوله کیفی و کمی مورد بررسی قرار می گیرد و راه حل نهایی تلفیقی از رویکردآنـالیز سلـسله مراتبـی (کیفـی) ومدل برنامه ریزی چند هدفه (کمی) در نظر گرفته شد . نتیجه​ی تکنیک​های موجود در مکان​یابی بـه صـورت سـه خصوصیت مطرح شده است: (1) در نظر گرفتن روش آنالیز سلسله مراتبی برای تصمیم گرفتن در نقاط بالقوه، (2) درنظر گرفتن تمامی نقاط تقاضا با توجه به تقسم بندیهای مختلـف ریـسک حریق و حادثه در محل، و (3) بکار بردن مدل LSCM بـا اسـتفاده از نـرم افـزارGAMS وبهینه سازی نقاط بالقوه. پژوهش حاضر از نظر نوع کاربردی و از نظر رویکرد توصیفی است. یافته ها نشان می دهد در کشور ما ، تمامی شهر ها اعم از بزرگ و کوچک تحت حمایت و نظارت شهرداریها قرار دارند و بر اساس ماده55، بند 14 قانون شهرداری، ارائه خدمات امداد و نجات به تمام ساکنین در محدوده و حریم شهرها در شرح وظایف سازمان های آتش نشانی، می باشد(قاسملو.1381). این مطالعه موردی براساس مطالعات و بررسی های انجام شده از شهر مشهد و طرح جامع این شهر می باشـد. نتایج حاصل از اجرای طرح حاضر حاکی از آن است که تعداد ایستگاه های موجود در شهر با توجه به تراکم و حجم حریق و حادثه های رخ داده کافی نیست و جهت پوشش ایمنی حداکثری شهر تعداد 32 ایستگاه آتش نشانی جدید نیاز است[99].
2-5-2- پیشینه خارجی

جیمین ژنگ و تان تانگ
(2023)  موضوعی را با عنوان انتخاب مکان ایستگاه های آتش نشانی در شهرهای بزرگ بر اساس نیازهای فضایی و زمانی واقعی: مطالعه موردی شهر نانجینگ مورد ارزیابی قرار دادند. این مقاله بر اساس مدل مکان پوشش مجموعه ادغام شده با داده های بزرگ مکانی-زمانی، نقطه شیوع آتش سوزی را با وضعیت ترافیک ترکیب می کند. استراتژی انتخاب مکان ارائه شده، تحت محدودیت‌های برنامه‌ریزی شهری و وضعیت ترافیکی، از رسیدن نیروهای عملیاتی اطفاء حریق به نقاط وقوع آتش‌سوزی تصادفی شبیه‌سازی‌شده در زمان مورد نیاز اطمینان حاصل می‌کند. با در نظر گرفتن شهر نانجینگ به عنوان مثال، این مقاله داده های بزرگ چند منبعی را برای تجزیه و تحلیل جامع جمع آوری می کند، از جمله داده های کامل تاریخچه آتش سوزی از ژوئن 2014 تا ژوئن 2018، داده های ترافیک بر اساس Amap، و داده های تحقیقاتی تاسیسات آتش نشانی در نانجینگ منظم بودن آتش سوزی تجزیه و تحلیل می شود، عوامل مرتبط با خطرات آتش سوزی شناسایی می شوند و امتیاز خطر محاسبه می شود. نقاط وقوع آتش سوزی قبلی از طریق تجزیه و تحلیل خوشه بندی قرار می گیرند، احتمال توزیع فضایی در نقاط در هر خوشه با توجه به امتیاز خوشه بندی محاسبه می شود، و نقاط وقوع آتش سوزی تصادفی از طریق شبیه سازی مونت کارلو ایجاد می شود. در همین حال زمان پاسخ اضطراری عینی پنج دقیقه تعیین شده است. میانگین سرعت وسیله نقلیه برای هر جاده در منطقه شهری محاسبه می‌شود و مدل شبکه ترافیک واقعی برای محاسبه زمان سفر از نقاط آتش‌سوزی شبیه‌سازی‌شده به‌طور تصادفی عظیم ساخته می‌شود. مشکل با تعیین زمان سفر برای تمام نقاط تقاضای شبیه سازی شده زیر پنج دقیقه حل می شود. در نهایت، نتیجه انتخاب سایت بر اساس مدل ما، با توجه به کاربری زمین برنامه ریزی شده تنظیم و تایید می شود. روش ارائه شده، دیدگاه داده های بزرگ مکانی-زمانی را در بر می گیرد و یک ایده و روش فنی جدید برای اصلاح و بهبود کارایی مدل انتخاب مکان ایستگاه آتش نشانی ارائه می دهد که به افزایش نسبت پوشش خدمات از 58٪ به 90٪ کمک می کند[100].
لوفنگ وهمکاران
(2023) موضوعی را با عنوان بهینه سازی مکان ایستگاه های آتش نشانی شهری با توجه به پوشش پشتیبان انجام داده اند. نتایج نشان می دهد که با در نظر گرفتن ایستگاه های آتش نشانی موجود (85 تاسیسات)، مدل پیشنهادی 56/38 درصد قابل توجهی را در مناطق پرخطر که می تواند توسط بیش از یک ایستگاه آتش نشانی پوشش داده شود، به دست می آورد. اگر در ساخت 95 ایستگاه آتش نشانی ایستگاه های آتش نشانی موجود در نظر گرفته نشود، مدل پیشنهادی می تواند با استفاده از بیش از یک ایستگاه آتش نشانی به پوشش 50.07 درصدی در مناطق پرخطر دست یابد. در نتیجه، مدل پوشش پشتیبان پیشنهادی در صورتی که حفاظت از مناطق پرخطر با کمترین تعداد ایستگاه های آتش نشانی برای تضمین مکان های بیشتر تحت پوشش بهبود یابد، عملکرد بهتری خواهد داشت[101].
رنکس، آرتور آندریویچ
(2022) موضوعی را با عنوان بهینه سازی مکان های ایستگاه آتش نشانی برای افزایش کارایی اطفای حریق در اکوسیستم های طبیعی مورد ارزیابی قرار داده اند. در تحقیق ارائه شده، توجه زیادی به اقدامات پیشگیری از آتش سوزی در اکوسیستم های طبیعی شده است. این تحقیق جنبه کاربردی دارد و از طریق ایجاد امکانات ایمنی محلی، حفاظت از سلامت و زندگی انسان را با جلوگیری از آتش سوزی های مخرب در اکوسیستم های طبیعی تضمین می کند. به عنوان مثال از 3 منطقه اداری استان لویو در اوکراین، مشخص شد که برای واکنش سریع به آتش سوزی در اکوسیستم ها، نیاز به ایجاد 20 ایستگاه آتش نشانی اضافی است که با روش رانندگی 20 دقیقه ای تایید شده توسط تعیین شده است. مقامات دولتی الگوریتم پیشنهادی در این کار را می توان در مناطق روستایی در سایر واحدهای اداری، هم در اوکراین و هم در سایر کشورها اعمال کرد. گام بعدی در توسعه این تکنیک، تعیین میزان تجهیزات و نیروی انسانی مورد نیاز برای اطفای حریق در اکوسیستم ها با در نظر گرفتن پویایی پیش بینی شده آتش سوزی ها و زمان مورد نیاز برای تحویل کپسول های آتش نشانی به کانون های این حوادث است[102].
وانگ وهمکاران(2022)یک مدل تکنیک مکان یابی و استقرار تجهیزات با پوشش مورد انتظار برای مکان ایستگاه های آتش نشانی در استان Concepción، شیلی را مورد ارزیابی قرار دادند. توزیع فضایی ایستگاه های آتش نشانی یک جزء مهم توسعه شهری و ایمنی شهری است. برای گسترش کلان شهرها، کاربری زمین و عملکرد ساختمان در معرض تغییرات مکرر هستند، از این رو احتمالاً تصویر کاملی از پروفایل های ریسک وجود ندارد. چالش‌های پیشگیری می‌تواند برای مدیران شهری و امدادگران اضطراری طاقت‌فرسا باشد. در این زمینه، ما از داده‌های نقاط مورد علاقه (POI) و داده‌های وضعیت ترافیک چند زمانه (MTS) برای بررسی پوشش واقعی ایستگاه‌های آتش‌نشانی در مرکز پکن تحت شرایط مختلف ترافیک استفاده می‌کنیم. روشی برای شناسایی خطرات آتش سوزی شهرهای بزرگ و بهینه سازی توزیع فضایی ایستگاه های آتش نشانی پیشنهاد شد. ابتدا، خطرات آتش‌سوزی مرتبط با توابع متمایز ساختمان و کاربری زمین و توزیع فضایی آنها با استفاده از داده‌های POI و تجزیه و تحلیل چگالی هسته ارزیابی شد. علاوه بر این، بر اساس داده های MTS، یک شبکه جاده ای چند سناریویی ساخته شد.مدل «مکان-تخصیص» (L-A) و تحلیل شبکه برای نقشه‌برداری از پوشش فضایی ایستگاه‌های آتش‌نشانی در منطقه مورد مطالعه، بهینه‌سازی شده با ترکیب اهداف مختلف (به عنوان مثال، پوشش مناطق پرخطر آتش، انواع مهم خطر آتش‌سوزی) استفاده شد.نتایج نشان می‌دهد که 10 درصد بالای مناطق خطر آتش سوزی پکن در «سانلیتون-گومائو»، «دیتان-نانلوگو-وانگ فوجینگ» و «شانانگجینگ-پنجی‌آیوان» و همچنین در ایستگاه راه‌آهن پکن متمرکز شده‌اند. تحت یک وضعیت میانگین ترافیک سه ماهه، ایستگاه های آتش نشانی موجود در منطقه مورد مطالعه پوشش کلی را در مدت زمان پاسخ پنج دقیقه ای نشان می دهند. با این حال، پوشش در شمال غربی و جنوب غربی، و غیره ناکافی است. در روزهای هفته و آخر هفته، پوشش ایستگاه های آتش نشانی در ساعات پیک صبح و عصر در نوسان است. با توجه به عوامل مناطق پرخطر، انواع خطر آتش سوزی عمده و غیره، نتایج بهینه سازی نشان می دهد که برای پوشش کافی به 15 ایستگاه آتش نشانی اضافی نیاز است. روش​ها و نتایج این تحقیق برای برنامه ریزی ایمنی شهری آینده کلان شهرها اهمیت مثبت دارد[103].
مینگ وهمکاران(2023) به بهینه سازی قوی توزیعی برای مکان ایستگاه آتش نشانی در شرایط عدم قطعیت پرداخته اند. این مقاله یک مدل قوی توزیعی (DRM) برای بهینه‌سازی مکان ایستگاه‌های آتش‌نشانی، تعداد کامیون‌های آتش‌نشانی و تخصیص تقاضا برای برنامه‌ریزی بلندمدت در یک سیستم EFS پیشنهاد می‌کند. این امر با به حداقل رساندن کل هزینه مورد انتظار در بدترین حالت، از جمله هزینه ساخت ایستگاه آتش نشانی، هزینه خرید کامیون های آتش نشانی، هزینه حمل و نقل و هزینه جریمه برای عدم ارائه خدمات کافی به دست می آید. ابهام در توزیع تقاضاها و مدت سفر از طریق اطلاعات لحظه ای و میانگین انحراف مطلق گرفته می شود. برای حل مشکل از روش صفحه برش استفاده می شود. با توجه به اینکه برای مسائل بزرگتر از نظر محاسباتی فشرده است، دو روش تقریبی معرفی شده است. یکی که از قوانین تصمیم خطی (LDRs) استفاده می کند، و دیگری که تقریب های سه نقطه ای از توزیع ها را اتخاذ می کند. نتایج نشان می دهد که روش اکتشافی به ویژه برای حل نمونه های بزرگ DRM مفید است. آزمایش‌های عددی گسترده‌ای برای تحلیل عملکرد مدل با توجه به پارامترهای مختلف انجام می‌شود. در نهایت، داده‌های به‌دست‌آمده از Hefei (چین) کاربرد عملی و ارزش مدل را در طراحی یک سیستم EFS در یک محیط شهری بزرگ نشان می‌دهد[104].
مسیح وهمکاران(2023) دسترسی فضایی ایستگاه های آتش نشانی برای افزایش واکنش عملیاتی در ملبورن را مورد بررسی قرار دادند. هدف از این مطالعه بررسی توزیع جغرافیایی ایستگاه های آتش نشانی موجود در ملبورن، ویکتوریا در استرالیا است. این مطالعه از مدل‌های تخصیص مکان همراه با سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS) برای تعیین مکان‌های بهینه ایستگاه‌های آتش‌نشانی جدید استفاده می‌کند. نتایج حاکی از آن است که برخی از مناطق با مدت زمان طولانی تری مواجه هستند. این مطالعه مکان‌یابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی جدید و بازسازی مکان‌های موجود را برای افزایش پوشش از 81% به 95% در مدت زمان پاسخگویی 5 دقیقه توصیه می‌کند. ما با تأکید بر اهمیت این نتایج در ظرفیت آنها برای اطلاع رسانی تصمیمات سیاستی از طریق تخصیص مکانی و زمانی منابع محدود نتیجه گیری می کنیم[105].
لو وهمکاران(2023) به برآورد نرخ پوشش موثر خدمات ایستگاه آتش نشانی بر اساس زمان واقعی سفر پرداخته اند. در این مطالعه، هدف ECR حداقل در 90 درصد مواقع کمتر از 90 درصد پیشنهاد شد. بر اساس این زمان سفر هدف و زمان واقعی محاسبه شده از نقشه های آنلاین، مدلی برای تخمین ECR خدمات ایستگاه آتش نشانی ایجاد شد. برای اعتبارسنجی مدل برآورد، 2002 حادثه آتش سوزی و شش ایستگاه آتش نشانی در لودی به عنوان مطالعه موردی انتخاب شدند. 168 سناریو برآورد در هفت روز متوالی تنظیم و 336336 نمونه معتبر به دست آمد. نرخ پوشش موثر کل (TECR) خدمات ایستگاه آتش نشانی شهر لودی 04/36 درصد و سطح خدمات آن پایین بود. نتایج حاصل از تجسم ها نشان داد که بسیاری از نقاط کشف نشده در مناطق شهری متمرکز شده اند. با توجه به محدودیت های اقتصادی، احداث چهار ایستگاه آتش نشانی در این مناطق پیشنهاد شد. این روش پیشنهادی برای تخمین TECR سایر شهرها قابل استفاده است[106].
چن وهمکاران(2024) یک روش مبتنی بر POI برای بهینه‌سازی مکان ایستگاه آتش نشانی شهری: مطالعه موردی در شهر ژنگژو را مورد ارزیابی قرار دادند. که به منظور تقویت قابلیت های امداد و نجات شهری، روش جدیدی برای بهینه سازی توزیع فضایی ایستگاه های آتش نشانی در مناطق شهری پیشنهاد شده است. مکان های احتمالی خطر آتش سوزی به نقاط مورد علاقه (POI) ساده شده اند. بر اساس روش Minimize Facilities و الگوریتم حداکثر پوشش، تعداد و مکان ایستگاه های آتش نشانی تعیین می شود. علاوه بر این، POI های اختصاص داده شده به ایستگاه ها نیز تعیین می شوند. علاوه بر این، منطقه خدمات ایستگاه آتش نشانی با توجه به نظریه بدنه محدب توپولوژیکی شناسایی می شود. پس از آن، میزان پوشش POI و حساسیت منطقه قابل دسترسی به زمان رانندگی مورد بحث قرار می گیرد. در نهایت، منطقه Zhongyuan شهر ژنگژو به عنوان مثال برای تأیید اثربخشی روش پیشنهادی در نظر گرفته شده است. نتایج نشان می دهد که ایستگاه های آتش نشانی فعلی برای حفاظت از ایمنی آتش ناکافی هستند. احداث سه ایستگاه جدید ضروری است که قابلیت اطفای حریق را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد. بنابراین، مناطقی که قابلیت دسترسی به موقع توسط نیروهای آتش نشانی در 4.3 دقیقه را دارند، به 108.8 کیلومتر مربع می رسد که بیش از 50 درصد از منطقه مورد نظر را پوشش می دهد. حدود 94 درصد از منطقه شامل منطقه هدف را می توان در 10 دقیقه به دست آورد. دسترسی خوب نشان می دهد که روش پیشنهادی قادر به بهینه سازی مکان ایستگاه آتش نشانی شهری است[107].
یو وهمکاران(2024)تحقیقی را در مورد برنامه ریزی چیدمان ایستگاه آتش نشانی شهری بر اساس روش مدل ترکیبی انجام دادند. در این پژوهش، روشی برای برنامه‌ریزی مکان ایستگاه‌های آتش نشانی شهری با در نظر گرفتن داده‌های نقاط خطر آتش‌سوزی (POI)، شبکه‌های جاده‌ای و اصول برنامه‌ریزی ایستگاه آتش نشانی ارائه شده است. روش مدل ترکیبی در برابر نزدیکترین مدل نقطه تسهیلات اعتبارسنجی می‌شود و مدل منطقه خدمات برای پوشش POI و مناطق منطقه‌ای سایت‌های جدید برنامه‌ریزی شده پیشنهاد شده است. اثربخشی مدل از طریق بهبود پوشش نقاط متقاطع منطقه منطقه‌ای و نقاط مورد علاقه (POI) به ترتیب با افزایش 10.20% و 12.43% نشان داده می‌شود. ما روش مدل ترکیبی را در شهر جدید فنگدونگ، استان شانشی، چین اعمال کردیم. در مجموع 11 سایت بالقوه جدید برای بهبود کارایی پوشش فضایی پیشنهاد شد و متعاقباً میزان پوشش POI و منطقه منطقه ای به ترتیب به 97.66% و 84.80% رسید. این مطالعه دستورالعمل های کاربردی را برای تصمیم گیری خدمات آتش نشانی و تخصیص منابع آتش نشانی ارائه می دهد[108].
تین وهمکاران(2024)به ادغام نحو فضا و مدل تخصیص مکان برای برنامه ریزی مکان ایستگاه آتش نشانی در یک شهر بزرگ چین پرداخته اند. دراین پژوهش یک مدل یکپارچه دسترسی به شبکه جاده و تخصیص مکان (RNALA) برای برنامه ریزی مکان یک ایستگاه آتش نشانی پیشنهاد شد. سایت های خاص برای ایستگاه های آتش نشانی با استفاده از مدل L-A شناسایی شدند. سپس، تجزیه و تحلیل شبکه طراحی فضایی برای تعیین کمیت مناطق اطراف سایت انتخاب شده با دسترسی شبکه جاده ای بالا انجام شد. مدل RNALA برای گسترش انتخاب از یک نقطه به یک منطقه با معرفی دسترسی به شبکه جاده‌ای برای تکمیل الزامات پوشش و کارایی استفاده شد. یک رویکرد کمی و جهانی که بر برنامه ریزی مکان ایستگاه آتش نشانی بر اساس خدمات اضطراری تمرکز دارد، پیشنهاد شده است. این روش یک راه حل عملی برای پیاده سازی ارائه می دهد، زیرا ممکن است یک مکان مشخص مشخص برای پیاده سازی در دسترس نباشد. این نتایج می تواند به عنوان مرجعی برای شناسایی مکان ایستگاه های آتش نشانی در شهرها باشد[109].
هیگر وهمکاران(2024) به برنامه​ریزی مکان​یابی ایستگاه آتش نشانی شهری با استفاده از تقاضای پیش بینی شده و شاخص کیفیت خدمات پرداخته اند. در این پژوهش، یک رویکرد سیستماتیک برای برنامه​ریزی مکان ایستگاه                 آتش​نشانی پیشنهاد شده است. که مدل‌های یادگیری ماشین را بر اساس جنگل تصادفی و افزایش گرادیان شدید، برای پیش‌بینی تقاضا توسعه داده و از مدل‌ها بیشتر برای تعریف یک شاخص کلی برای اندازه‌گیری کیفیت خدمات آتش نشانی در محیط‌های شهری استفاده شده است. این مدل بر اساس داده‌های مکانی جمع‌آوری‌شده از چندین منبع مختلف ساخته شده است. اثربخشی برنامه‌ریزی مناسب تسهیلات به انتخاب نامزدهایی بستگی دارد که در صورت وجود، ایستگاه‌های آتش نشانی در کنار ایستگاه‌های موجود در آن مستقر شوند. همچنین، زمان سفر از این نامزدها به مکان های مورد نیاز باید برای حفظ استاندارد ایمنی آتش نشانی مورد توجه قرار گیرد. در اینجا، یک روش خوشه‌بندی مبتنی بر زمان سفر را برای شناسایی نامزدهای مناسب پیشنهاد شده است. در نهایت، یک مسئله بهینه سازی برای انتخاب بهترین مکان ها برای نصب ایستگاه های آتش نشانی جدید ایجاد شده است. مسئله بهینه سازی بر اساس مسئله پوشش حداکثر، بر اساس برنامه ریزی عدد صحیح ساخته شده است. و بیشتر یک مدل بهینه‌سازی تصادفی دو مرحله‌ای را توسعه داده است تا اطمینان در نتیجه تصمیم خود را مشخص کند. یک مطالعه تجربی دقیق از رویکرد پیشنهادی خود را با همکاری اداره آتش نشانی شهر ویکتوریا، MN، ایالات متحده ارائه داده. مدل پیش‌بینی تقاضا ما به نرخ مثبت واقعی 80% و نرخ مثبت کاذب تقریباً 20% دست می‌یابد. تحقیق به اداره آتش نشانی ویکتوریا کمک می کند تا با استفاده از رویکرد ، مکانی را برای ایستگاه آتش نشانی جدید انتخاب کند. و نتایج دقیقی را در مورد آمار بهبود با قرار دادن یک مرکز جدید، همانطور که توسط روش تحقیق در شهر ویکتوریا پیشنهاد شده است، ارائه کند[110].
چن وهمکاران(2024) در پژوهشی به بهینه‌سازی مکان مکانی ایستگاه‌های آتش نشانی با وضعیت ترافیک و مناطق عملکردی شهری پرداخته اند. استقرار فضایی کارآمد ایستگاه های آتش نشانی شهری برای رسیدگی به آتش سوزی های مکرر و پیچیده مدرن شهری بسیار مطلوب است. رویکردهای مختلف بهینه‌سازی مکان مکانی برای ایستگاه‌های آتش‌نشانی سایت توسعه داده شده‌اند. با این حال، بیشتر رویکردها تأثیر وضعیت ترافیک و مناطق تقاضای واقعی خدمات آتش نشانی را در شهرنشینی سریع نادیده گرفتند. این مقاله یک مدل بهینه‌سازی فضایی چند هدفه را توسعه می‌دهد تا وضعیت ترافیک را با نقشه آنلاین و نیازهای واقعی خدمات آتش نشانی با مناطق عملکردی شهری در ایستگاه‌های آتش نشانی در نظر بگیرد. یک مطالعه موردی در نانجینگ، چین برای انتخاب ایستگاه های آتش نشانی با مدل توسعه یافته انجام شده است. نتایج نشان‌دهنده اثربخشی آن در مکان‌یابی ایستگاه‌های آتش‌نشانی و برجسته کردن پیامدهای سیاست مهم برای ادارات آتش نشانی برای اطمینان از ایمنی و انعطاف‌پذیری شهری است[111].
یانگ وهمکاران(2024) به  مکان یابی چیدمان فضایی ایستگاه های آتش نشانی بر اساس توزیع جامع خطر آتش سوزی جنگل​ها پرداخته اند. به منظور کوتاه کردن زمان واکنش نجات آتش‌سوزی جنگل (FF) و بهبود کارایی پیشگیری و کنترل آتش‌سوزی جنگل، این مقاله یک روش مکان‌یابی فضایی ایستگاه آتش نشانی را بر اساس توزیع فضایی خطر جامع FF پیشنهاد می‌کند. نتایج نشان می‌دهد که مناطق پرخطر ژوهای عمدتاً در جنگل‌های ناحیه Xiangzhou و ناحیه Gaoxin متمرکز شده‌اند. مناطق با خطر متوسط ​​عمدتاً در جنگل‌های شمال ناحیه گاوکسین، جنگل‌های منطقه هنگ‌قین و برخی جنگل‌های ناحیه دومن قرار دارند. از طریق ترکیبی از مدل نقطه تسهیلات حداقل شده و مدل پوشش حداکثر، محاسبه می‌شود که 9 ایستگاه FF انتخاب بهینه است که می‌تواند با هزینه ساخت قابل قبول و پوشش خوب، تقاضای زوهای برای پیشگیری و کنترل FF را برآورده کند[112].
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