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چكيده

یکي از مهمترین مسائلي که همواره مورد توجه سازمان های مسئول در مدیریت بحران 
قرار دارد انتخاب مکاني مناسب جهت اسکان موقت جمعيت هاي آسيب دیده از سوانح 
مي باشد. بدیهي است عدم رعایت مکان گزیني صحيح ممکن است فاجعه دیگري حتي 
به مراتب وخيم تر از سانحه اوليه بدنبال داشته باشد. بنابراین لزوم برنامه ریزي، مدیریت 
و ارائه راهکارهاي مناسب در استقرار اضطراري یا موقت جمعيت آسيب دیده قبل از وقوع 
زلزله الزامي مي نماید. هدف از این تحقيق ارائه روشي مناسب و کارا براي مکان یابي 
اسکان موقت با استفاده از الگوریتم هاي فازي مي باشد. به منظور نشان دادن کارآیي 
الگوي کلي مکان یابي مناسب اسکان موقت پيشنهاد شده در این تحقيق، منطقه یک 
شهر تهران به عنوان نمونه موردی انتخاب شده تا مکان یابي مورد نظر در سطح این 
منطقه صورت گيرد. با استفاده از نتایج تحليل خسارت منطقه، تعداد بی خانمان های 
شهر تهران 136،786 نفر و  ميزان سرپناه لازم عددی بين 410 تا 615 هکتار برآورد 
شد. جهت انتخاب مکان مناسب، ابتدا معيارهای لازم برای مکان یابی تهيه شد. پس 
از بررسي تحقيق های گذشته و  همچنين دریافت نظرات خبرگان، معيارهای مؤثر در 
مکان یابي اسکان موقت شناسایي گردید. این معيارها شامل معيارهایی مانند دسترسی، 
نزدیکی به منابع آب، فاصله از گسل ها و رودخانه ها، نزدیکی به مراکز درمانی و خدماتی 
و امنيت می باشد. در این تحقيق برای تلفيق معيارها )لایه ها( از دو منطق بولين و فازی 
استفاده شد. جهت انجام عمليات تلفيق فازی و عمليات مکان یابی اسکان موقت، با توجه 
به قابليت های گسترده نرم افزار IDRISI در مسائل آناليز تصميم گيری چند معياره، از 
این نرم افزار استفاده شد. سپس با استفاده از روش ترکيب خطی وزن دار )WLC(، نقشه 
های فازی بدست آمده، تلفيق شدند و نقشه مطلوبيت منطقه مورد مطالعه بدست آمد. 
با استفاده از این نقشه و منطق فازی، تعداد 17 مکان با مجموع مساحت 649/1 هکتار 
به  با توجه  این تحقيق نشان می دهد که  نتایج  جهت اسکان موقت شناسایی گردید. 
محدودیت های قطعی که در روش بولين )روش کلاسيک( اعمال می شود، در این روش 
مناطق مکان یابی شده نسبت به روش های مبتنی بر منطق فازی، دارای تعداد بيشتری 
می باشند بنابراین، این منطق در مناطقی که زمين دارای محدودیت است، مناسب نمی 
این تحقيق، مشخص گردید که روش  با بررسی روش فازی اعمال شده در  اما  باشد. 
WLC عليرغم سادگی آن، دارای کارایی بسيار بالایی می باشد و این قدرت را به تصميم 
گير می دهد که برای عوامل مختلف برحسب درجه اهميت آن ها، وزن های متفاوتی 
 WLC را اختصاص دهد. در اثر این برتری، نتيجه حاصل از مکان یابی به روش فازی
دارای قدرت تفکيک بهتری می باشد. همچنين نتایج نشان داد با توجه به اینکه موضوع 
مکان یابی تا حد زیادی وابسته به استدلال تصميم گيری می باشد، منطق فازی نسبت 

به منطق کلاسيک دارای کارایی بيشتر می باشد. 
.IDRISI، WLC ،واژگان کليدی: اسکان موقت، مکان یابی، منطق فازی
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The Selection of Site for Temporary Sheltering using Fuzzy Al-
gorithms; Case study: Tehran Metropolitan after earthquake, 
Municipal districts No 1.

One of the most important problems that always have been considered by the au-
thorities in the crisis management is the selection of site for emergency and temporary 
sheltering. It is obvious that inappropriate site selection may lead to another disaster that 
is more complex than the main one. So, the necessity of planning, managing and offering 
appropriate options for temporary sheltering of affected people before the occurrence of 
earthquake is vital. The objective of this research is the presentation of the appropriate and 
efficient method for the selection of site for temporary sheltering using Fuzzy algorithms. 
For illustrating the efficiency of proposed algorithm, the municipality district no.1 of Teh-
ran is selected as the case study. Using the results of damage assessment of the study area, 
the number of homeless people was evaluated 136786 people and the required shelter 
was evaluated 410-615 hectares.  For the selection of site, initially necessary criteria are 
determined. After studying the past research and receiving the expert’s viewpoints, 13 
criteria were selected. These criteria include criteria such as vicinity to water resources, 
distance from faults and rivers, vicinity to hospitals and other therapeutic centers, and 
security. In this research, Fuzzy and Boolean logics have been used for the combination 
of the criteria (layers). IDRISI is used for the implementation of fuzzy operations and the 
selection of site for temporary sheltering due to its high capability in the multi criteria 
decision making analysis problems. Then using WLC (Weighted Linear Combination) 
method, the produced fuzzy layers (maps) were combined and the map of eligibility was 
produced. Using this map and Fuzzy logic, 17 zones with total area of 649.1 hectares 
were selected for temporary sheltering. The results indicated that due to applied decisive 
limitations in Boolean method (classic method), the number of selected sites are more 
than Fuzzy method. Boolean logic is not appropriate for the areas that land use has some 
limitations. Assessment of applied fuzzy method in this research (WLC) showed that de-
spite the simplicity of WLC method, it has high efficiency and makes possibility of al-
locating different weights to various criteria due to the importance of criteria. Considering 
this predominance; the outcomes of the selection of site using WLC fuzzy method have 
better resolution power. However results showed that the selection of site depends on the 
experience and personal judgment of the corresponding manager, therefore fuzzy logic 
has high efficiency. 
Keywords: Fuzzy Logic, IDRISI, Selection of Site, Temporary Sheltering, WLC
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1-مقدمه
و  تکنولوژي  در  شگرف  پيشرفت هاي  عليرغم 
انسان  هنوز  گذشته،  قرون  ناممکن هاي  به  دستيابي 
در برابر حوادث غير مترقبه طبيعي چون زلزله، سيل، 
معرض  در  بي گاه  و  گاه   و  است  ناتوان  خشکسالی 
تلفات و خسارت هاي مالي بسياري قرار مي گيرد. در 
این ميان ساخت و سازهاي غير اصولي و بي توجهي 
به قدرت خطرزایي یک منطقه، رعایت نکردن فاصله  
حریم  از  مسکوني  مناطق  و  حساس  کاربري هاي 
گسل ها و رودخانه ها، موجبات تشدید فجایع را فراهم 
مي آورند. در این ميان وقوع زلزله امری اجتناب ناپذیر 
بوده که همواره مصيبت های بزرگ بشری و تلفات 
مالی و جانی فراوان و دیگر اثرات منفی را به همراه 
داشته، به صورتی که خود را به عنوان یکی از جدی 
ترین تهدید های بشری مطرح نموده است. مقابله با 
این بلای طبيعی و کاهش اثرات منفی آن، از جمله 
مباحثی است که در قرن اخير بسيار مورد توجه دولت 
ها قرار گرفته است. تا آنجا که دهه 90 را به عنوان 
دهه کاهش اثرات بلایای طبيعی ناميده اند. بنابراین 

مدیریت بحران زلزله جایگاه ویژه ای خواهد داشت.
تجربيات بدست آمده از مطالعات قبلي نشان مي دهد 
از  موقت  اسکان  اجرایی  و  ریزی  برنامه  ضوابط  اگر 
قبل معين نشوند، پس از وقوع بحران در تعيين مکان 
سکونتگاه موقت، عوامل غير قابل پيش بيني دخالت 
اثر مي گذارند  انواع مختلف بر کيفيت آن  کرده و به 
)بينش، 1386(. مهمترین عامل جهت آمادگي قبلي، 
شناخت ميزان آسيب پذیري در بحران، اولویت بندي و 
مشخص کردن راه حل هایي جهت پيشگيري و مهار 
همکاران،  و  )عليدوستی  مي باشد  محتمل،  خطرهاي 
محدودیت هاي  و  تهران  خاص  شرایط   .)1372
فرسوده،  بافت  ميليوني،  چند  جمعيت  آن-  از  ناشي 
سنگين،  مسلح  غير  بنایی  مصالح  با  ساختمان هاي 
معابر  لازم،  مقاومت  بدون  جدیدالاحداث  سازه هاي 
خطرزا،  کاربري هاي  و  تأسيسات  وجود  باریک، 
حاشيه  در  خصوص  به  تند  شيب هاي  و  بریدگي ها 

فشار  کابل هاي  و  گاز  لوله هاي  وجود  شهر،  شمالي 
قوي، انبار و مخازن گاز و مواد قابل اشتعال و سمي، 
پادگان  هاي نظامي درون شهري، و همچنين سطح 
برنامه ریزي  مناطق-  برخی  در  زیرزمينی  آب  بالای 
امري  را  و تدوین ضوابط و معيارهاي اسکان موقت 
مکان  کردن  مشخص  لذا  مي گرداند.  انکارناپذیر 
داخل  در  زدگان  زلزله  موقت  اسکان  اردوگاه هاي 
فضاي شهري تهران- علي الخصوص در مناطقي که 
در حریم گسل هاي فعال و در پاي دامنه کوه ها قرار 

دارند- ضروري محسوب مي شود.
مکاني  انتخاب  شده  ذکر  موارد  به  توجه  با  بنابراین 
آسيب  هاي  جمعيت  موقت  استقرار  جهت  مناسب 
که  است  مسائلي  مهمترین  از  یکي  سوانح  از  دیده 
همواره مورد توجه سازمان های مسئول در مدیریت 
بحران قرار دارد. در ایران و اکثر نقاط جهان معمولا 
از  موقت شهروندان پس  اسکان  براي  گزیني  مکان 
بروز سانحه، بدون در نظر گرفتن استانداردهاي لازم 
تجربي  صورت  به  امدادرسان  هاي  سازمان  توسط 
مکان  رعایت  عدم  است  بدیهي  گيرد.  مي  انجام 
به  حتي  دیگري  فاجعه  است  ممکن  صحيح  گزیني 
باشد.  داشته  بدنبال  اوليه  سانحه  از  تر  وخيم  مراتب 
از سوی دیگر از دیدگاه محيط زیستی بهترین مکان 
استقرار برای یک نوع کاربری، مکانی است که از آن 
کاربری، کمترین بار و فشار بر محيط وارد آید و خود 
کاربری نيز کمترین آسيب یا فشار را از جانب تغييرات 
مزبور  در مکان  استقرار خود  از  ناشی  زیستی  محيط 
برنامه  لزوم  بنابراین   .)1386 )صادقی،  شود  متحمل 
ریزي، مدیریت و ارائه راهکارهاي مناسب در استقرار 
موقت جمعيت آسيب دیده قبل از وقوع زلزله الزامي 

مي نماید. 
 )2000 ,Ghafory Ashtiany, et al( در مطالعه
با عنوان کاهش خطرپذیري شهر تهران، ضمن ارزیابي 
وضعيت کنوني کلان شهر تهران در برابر زلزله، راه 
کارهاي علمي و اجرایي براي جلوگيري از خطرات و به 
حداقل رساندن اثرات زلزله تهران ارائه شده است. در 
جلد دوم مطالعه زلزله گلبافت کرمان که توسط مرکز 
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 )UNDP( مقابله با سوانح طبيعي ایران و همکاري
برنامه عمران سازمان ملل متحد انجام شد، با تأکيد 
بر بازسازي مناطق آسيب دیده، استانداردهایي براي 
تعيين یک محل مناسب جهت اسکان آسيب دیدگان 
از زلزله با استفاده از تجربه زلزله گلبافت کرمان ارائه 
)عبدالهي،  مطالعه  در   .)1380 )بحریني،  است  شده 
شهري،  نواحي  در  بحران  مدیریت  عنوان  با   )1381
ضمن اشاره به اهميت بروز سوانح در مناطق شهري، 
با بهره گيري از آمار زلزله هاي مختلف در سال هاي 
اخير و همچنين اطلاعات مستند، راه کارهاي کوتاه 
اثرات  کاهش  جهت  مدت  بلند  و  مدت  ميان  مدت، 
است.  شده  معرفي  شهري  مناطق  در  خطرات  این 
همچنين در این مطالعه، انعطاف پذیري در فرم شهر، 
توزیع  یکدیگر،  با  ها  کاربري  تناسب  و  همجواري 
متناسب تراکم هاي شهري با جمعيت و داشتن شبکه 
هاي  زیرساخت  و  مراتبي  سلسله  و  کارآمد  ارتباطي 
مقاوم شهري در کاهش تبعات ناشي از زلزله ضروري 
 ,Sphere Project شمرده شده است. پروژه اسفير
و  دوستانه  بشر  منشور  عنوان  با  کتابي  در   ))2004
حداقل  بحران،  در  امدادرساني  استانداردهاي  حداقل 
استانداردهاي لازم جهت مواجهه با حوادث طبيعي را 
نام برده است. در فصلي از این کتاب که به اسکان 
اختصاص  طبيعي  بلایاي  از  دیدگان  آسيب  موقت 
یافته، استانداردهاي لازم براي مکان مناسب اسکان 
موقت آسيب دیدگان معرفي شده است. همانگونه که 
به  مختلف  زوایاي  از  فوق  منابع  شود،  مي  ملاحظه 
مسأله زلزله همچون راه هاي پيشگيري و آمادگي در 
اما مهمترین مساله  اند.  مقابل زلزله و غيره پرداخته 
بر  تکيه  است  واضح  مطالعات  این  اکثر  در  که  اي 
روش هاي مدیریتي واکنشي و تجربي مي باشد که 
در اکثر مواقع پس از وقوع سوانح صورت مي پذیرد. 
بنابراین در این مقاله ضمن تأکيد بر موارد فوق، یکي 
استفاده  با  خاص  صورت  به  تهران  شهر  مناطق  از 
و   IDRISI افزار  نرم  مکاني،  هاي  داده  پایگاه  از 
الگوریتم های فازی بر اساس نتایج تحليل خسارت به 
منظور شناسایي فضاهاي اسکان موقت قبل از وقوع 

زلزله مورد بررسي قرار گرفته است.
کلي  الگوي  کارآیي  دادن  نشان  منظور  به  همچنين 
مکان یابي مناسب اسکان موقت پيشنهاد شده در این 
مقاله، منطقه یک شهر تهران به عنوان نمونه موردی 
این  در سطح  نظر  مورد  یابي  مکان  تا  شده  انتخاب 
با توجه به آسيب پذیري اغلب  منطقه صورت گيرد. 
نتایج  زلزله،  از  ناشي  برابر خطرات  در  دنيا  شهرهای 
بدست آمده در قالب یک سيستم کلي ارائه شده است 
مناطق  دیگر  به  تعميم  قابليت  آمده  بدست  روش  و 

شهري )شهرهاي دیگر( را دارا مي باشد.

2- مواد و روش ها
شهرداری  یک  )منطقه  مطالعه  مورد  منطقه   -1-2

تهران(
یکی  و  ایران  شهر  ترین  مهم  و  ترین  بزرگ  تهران 
و  پایتخت  بزرگی  این  دنياست.  بزرگ  شهرهای  از 
موقعيت ویژه سياسی، اقتصادی، فرهنگی و جغرافيایی 
آن و تمرکز اطلاعات )در مقایسه با سایر نقاط کشور( 
سبب شده بسياری از مردم کشور )برای کار، تحصيل، 
و  کالا  فروش  یا  خرید  اداری،  امور  انجام  درمان، 
تفریح( به این شهر آمده و تدریجاً ساکن شوند. این 
نيازها و مسائل جاری و عمرانی  انبوه  با  کلان شهر 
خود، توسط قریب 24 سازمان و نهاد دولتی یا عمومی 
هدایت می شود که شهرداری متولی اصلی ساماندهی 
مسائل شهر و ارتقای مشارکت و رضایت شهروندان 
می باشد. این کلان شهر مشتمل بر 22 منطقه مي 
بلنداي  در  تهران،  شهرداري  یک  منطقه  که  باشد 
تهران و با وسعتي حدود 210 کيلومتر مربع، 379962  
آمار  )مرکز  است  داده  جاي  خود  در  را  جمعيت  نفر 
ایران، 1387(. موقعيت این منطقه در شکل شماره 1 

نشان داده شده است.
البرز جنوبي واقع  این منطقه در دامنه کوهپایه هاي 
است. به دليل نيمه کوهستاني بودن و ساختاري ویژه 
که آميزه اي از شهرسازي مدرن و سنتي است، اگرچه 
عمراني  هاي  فعاليت  در  بيشتري  مشکلات  عرصه 
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و  اهميت  با  قدیمي،  ساختگاهي  عنوان  به  اما  است 
اقتضاي  و  زمينه  هوایي،  و  آب  هاي  ویژگي  داراي 
)صائبي،  دارد  و  داشته  را  بيشتري  عمراني  کارهاي 

.)1387
هاي  واحد  کل  تعداد   1385 سال  سرشماري  طبق 
مسکوني در تهران 2،215،625 واحد اعلام شده است 
از این تعداد 112،268 واحد در منطقه یک قرار  که 

گرفته است )سازمان آمار ایران، 1387(. 
شکل شماره 2، الگوریتم پيشنهادی برای مکان یابی 

مناسب اسکان موقت را نشان می دهد.
 

2-2- تخمين تعداد بی خانمان ها و ميزان 
سرپناه لازم

برای تعيين تعداد بی خانمان ها و ميزان سرپناه لازم، 
باید این منطقه را تحليل خسارت نمود. جهت انجام 
کاهندگی  روابط  و  شکست  توابع  از  خسارت  تحليل 
استفاده می شود. با تعریف یک زلزله سناریو در منطقه 
مورد نظر، با استفاده از روابط کاهندگی مناسب برای 
مدل تهيه شده اثر زلزله ی سناریو در ساختمان های 
بيشينه  پارامتر  بصورت  موردی،  ی  مطالعه  منطقه 

شتاب زمين1  محاسبه نموده و با بررسی پارامتر فوق 
یا  گرفتن  قرار  احتمال  شکست2   های  منحنی  در 
تجاوز از سطوح خرابی کم، متوسط، گسترده و کامل 
را برای هر بلوک ساختمانی محاسبه می شود. با توجه 
افراد بی خانمان مدنظر می  این مطلب که تعداد  به 
باشد، لذا سطح خرابی گسترده و کامل مورد استفاده 
 %100-%60 خرابی  معادل سطح  که  گيرد  می  قرار 

یعنی غيرقابل مرمت می باشد. 
همکاری  با  ژاپن  المللی  بين  های  همکاری  آژانس 
مرکز مطالعات زلزله و زیست محيطی تهران بزرگ 
مطالعاتی را پيرامون زلزله های احتمالی تهران انجام 
نتایج   .)2000  ,JICA and CEST( است  داده 
تهران  در  مختلف  سناریوی   4 برای  تحليل خسارت 
به  تحقيق  این  در  آن  نتایج  از  که  باشد  می  موجود 
نتایج تحليل خسارت استفاده خواهد شد. سه  عنوان 
شهر  اصلی  گسل  سه  شدن  فعال  به  مربوط  سناریو 
شدن  فعال  برای  نيز  سناریو  یک  و  است  تهران 
گسل های پنهان در زیر لایه های رسوبی شهر تهران. 
به این ترتيب، چهار مدلی که برای سناریو زلزله ها 
مدل  از: مدل گسل ری،  عبارتند  گرفته شد  نظر  در 
گسل شمال تهران، مدل گسل مشا، و مدل شناور. بر 

1- Peak Ground Acceleration
2-  Fragility Curves

4 

اين بزرگي پايتخت و موقعيت ويژه . ترين شهر ايران و يكي از شهرهاي بزرگ دنياستترين و مهمتهران بزرگ
سبب شده ) مقايسه با ساير نقاط كشور در(رافيايي آن و تمركز اطلاعات سياسي، اقتصادي، فرهنگي و جغ

به اين شهر ) براي كار، تحصيل، درمان، انجام امور اداري، خريد يا فروش كالا و تفريح(بسياري از مردم كشور 
 24ب اين كلان شهر با انبوه نيازها و مسائل جاري و عمراني خود، توسط قري. آمده و تدريجاً ساكن شوند

شود كه شهرداري متولي اصلي ساماندهي مسائل شهر و ارتقاي سازمان و نهاد دولتي يا عمومي هدايت مي
منطقه مي باشد كه منطقه يك شهرداري  22اين كلان شهر مشتمل بر . باشدمشاركت و رضايت شهروندان مي

 ر جمعيت را در خود جاي داده استنف  379962 ،كيلومتر مربع 210تهران، در بلنداي تهران و با وسعتي حدود 
 .نشان داده شده است 1 شماره موقعيت اين منطقه در شكل). 1387آمار ايران،  مركز(
 

 
. 1390نوجوان، : ؛ ماخذشهرداري تهران يكمنطقه . 1نقشه 

 
ه كه به دليل نيمه كوهستاني بودن و ساختاري ويژ. هاي البرز جنوبي واقع استاين منطقه در دامنه كوهپايه

هاي عمراني است اما به ه عرصه مشكلات بيشتري در فعاليتچاي از شهرسازي مدرن و سنتي است، اگرآميزه
هاي آب و هوايي، زمينه و اقتضاي كارهاي عمراني بيشتري عنوان ساختگاهي قديمي، با اهميت و داراي ويژگي

). 1387صائبي، ( را داشته و دارد
واحد اعلام شده است كه از اين  2،215،625هاي مسكوني در تهران واحد تعداد كل 1385طبق سرشماري سال 

).  1387سازمان آمار ايران، ( واحد در منطقه يك قرار گرفته است 112،268تعداد 
. الگوريتم پيشنهادي براي مكان يابي مناسب اسكان موقت را نشان مي دهد ،2 شماره شكل

شكل 1. منطقه یک شهرداري تهران؛ ماخذ: نوجوان، 1390.
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این اساس، در سناریوی زلزله مدل گسل ری، منطقه 
جنوبی شهر بزرگای 9 و منطقه شمالی آن، بزرگای 
گسل  مدل  در  کرد.  خواهد  احساس  را   8 تا   7 بين 
شمال تهران، بزرگای زلزله در بخش شمالی شهر به 
9 و در بخش جنوبی آن به 7 می رسد. بخش بزرگی 

از شهر بزرگای 8 را تجربه خواهد کرد. در مدل گسل 
مشا، در قسمت بزرگی از شهر، زلزله ای با بزرگای 7 
نيز بخش اعظم  احساس خواهد شد. در مدل شناور 
زلزله  نيز  قسمت  چندین  و   8 بزرگای  با  زلزله  شهر 
 JICA and( کرد  خواهند  تجربه  را   9 بزرگای  با 

5 

 
. نگارندگان: خذماسكان موقت؛ يابي مناسب اريتم مكانالگو. 1نمودار 

 تعداد بي خانمان ها و ميزان سرپناه لازم تخمين -2-2

جهت انجام تحليل  .ها و ميزان سرپناه لازم، بايد اين منطقه را تحليل خسارت نمودخانمانبراي تعيين تعداد بي
و در منطقه مورد نظر، با با تعريف يك زلزله سناري. شودخسارت از توابع شكست و روابط كاهندگي استفاده مي

ي هاي منطقه مطالعهي سناريو در ساختماناستفاده از روابط كاهندگي مناسب براي مدل تهيه شده اثر زلزله
۱Fموردي، بصورت پارامتر بيشينه شتاب زمين

۲Fهاي شكستمحاسبه نموده و با بررسي پارامتر فوق در منحني 1

2 

                                      
1 Peak Ground Acceleration 

شكل 2. الگوریتم مكان یابی مناسب اسكان موقت؛ ماخذ: نگارندگان.
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.)2000 ,CEST
علاوه بر این در مطالعات صائبي )1387( نيز تحليل 
خسارت منطقه یک تهران برای دو سناریوی مختلف 
به  توجه  با  اول  سناریوی  در  است.   گرفته  صورت 
می  فرض  تهران  در  افتاده  اتفاق  های  زلزله  سوابق 
شود که زلزله-ای با بزرگای لنگری 5 بر روی گسل 
شمال تهران اتفاق بيفتد. در سناریوی دوم فرض می 
شود که زلزله ای با بزرگای لنگری 7/5 بر روی گسل 
مشاء در محلی نزدیک به وسط این گسل روی دهد. 
خلاصه نتایجی که این دو مطالعات انجام داده اند در 

جدول شماره 1 آمده است.
همان طور که مشاهده می شود از هشت نتيجه فوق 
)صائبي،  نيا  بزرگ  کمپبل-  نتایج  شامل  عدد  سه 
 JICA and( جایکا  مشاء  گسل  مدل  و   )1387
ميانگين  از  زیادی  انحراف  دارای   )2000  ,CEST
می باشند بنابراین با حذف آنها و ميانگين گرفتن از 

یک  منطقه  برای  ميانگين  خرابی  ميزان  نتایج  بقيه 
شهر تهران بر اساس زلزله برابر 36% خواهد بود. 

با توجه به توزیع و پراکندگی جمعيت در منطقه یک 
شهر  های  خانمان  بی  تعداد  توان  می  تهران  شهر 
درنتيجه  کرد.  برآورد  نفر   136،786 برابر  را  تهران 
ميزان سرپناه لازم با در نظر گرفتن 45- 30 مترمربع 
سرپناه براي هر نفر، عددی بين 410 تا 615 هکتار 

خواهد بود. 
 

2-3- تعيين معيارهاي مناسب برای مكان 
یابي اسكان موقت

معيارهای  تعيين  یابی،  مکان  در  مسأله  ترین  مهم 
مناسب می باشد. متأسفانه در حال حاضر مکان یابی 
معيار  معدودی  تعداد  اساس  بر  فقط  موقت  اسکان 
معمولًا  که  زمين  سرانه  و  مالکيت  مانند  باشد،  می 
این  تعيين  برای  شوند.  می  ختم  بایر  های  زمين  به 

میزان خرابی مدلردیف
گسترده و کامل 
بر اساس روابط 
کاهندگی جایکا

میزان خرابی 
گسترده و کامل 
بر اساس روابط 

کاهندگی کمپبل-
بزرگ¬نیا

میزان خرابی 
گسترده و کامل 
بر اساس روابط 
کاهندگی خادمی

مدل گسل ری 1
 JICA and( جایکا

)2000 ,CEST

--کمتر از %30

مدل گسل شمال 2
 JICA( تهران جایکا

 ,and CEST
)2000

--حدود %50

مدل گسل مشا 3
 JICA and(جایکا

)2000 ,CEST

--حدود %10

مدل شناور جایکا 4
 JICA and(
)2000 ,CEST

--کمتر از %30

مدل سناریوی اول 5
)صائبي، 1387(

کمتر از 30%حدود %93-

مدل سناریوی دوم 6
)صائبي، 1387(

حدود 40%حدود %72-

.2000 ,JICA and CEST جدول1 . نتایج تحليل خسارت منطقه یک؛ ماخذ: صائبي، 1387 و
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مانند عوامل  تأثيرگذار  معيارها شناخت کامل عوامل 
اقتصادی  و  سياسی  جغرافيایی،  فرهنگی،  اجتماعی، 
از  یک  هر  شناخت  در  کوتاهی  باشد.  می  لازم 
و  منتخب  مکان  ناکارایی  باعث  است  ممکن  عوامل 
بروز پيامدهایی در حين یا بعد از اسکان موقت شود 
)نوجوان، 1390(. تعيين مکان مناسب جهت استقرار 
متعددي  عوامل  به  شهري  گوناگون  های  کاربري 
نوع  و  ماهيت  به  توجه  با  عوامل  این  دارد،  بستگي 
بنابراین  فعاليت کاربري مربوطه مشخص مي گردد. 
با در نظر گرفتن خصوصيات و ویژگي هاي اصلي که 
باید یک مکان مناسب اسکان موقت داشته باشد مي 
موقت  اسکان  یابي  مکان  در  تأثيرگذار  عوامل  توان 
گذشته  های  تحقيق  بررسي  از  پس  نمود.  تعيين  را 
و  همچنين دریافت نظرات خبرگان، معيارهای اصلي 
و فرعي مؤثر در مکان یابي اسکان موقت شناسایي 

گردید که در جدول شماره 2 نشان داده شده است.

2-4- مدل های تلفيق اطلاعات مكانی
معيارهای  و  اطلاعاتی  های  لایه  استخراج  از  پس 
نقشه  موقت،  اسکان  یابی  مکان  برای  شده  تعيين 
تلفيق و تحليل به صورت لایه های قابل  ها جهت 
استفاده در محيط های GIS مورد نظر تبدیل شدند. 
جهت انجام این کار نقشه ها به فرمت های مناسب و 
 ArcView و  IDRISI مورد قبول نرم افزارهای
قرار  استفاده  مورد  ها  نقشه  تلفيق  و  تحليل  در  که 
گرفته اند، تبدیل شدند. جهت انجام مکان یابی ابتدا 
عمليات  این  شوند.  استاندارد  باید  مؤثر  های  لایه 
باشد  می  گيری  تصميم  قواعد  از  استفاده  نيازمند 
)Charnpratheep, et al, 1997(. بدین منظور 
و   )Boolean( بولين  منطق  دو  از  تحقيق  این  در 
منطق فازی )Fuzzy( جهت تلفيق لایه ها استفاده 

شده است که در ذیل تشریح می شود.

2-4-1- منطق بولين
نقشه های بولين به نقشه هایی اطلاق می شود که در 

آن ها مناطق به دو گروه مطلوب و نامطلوب تقسيم 
می شوند. این دو گروه به ترتيب با ارزش های یک 
و صفر مشخص می گردند )درویش صفت، 1383(. 

برای مکان یابی نقشه های معيار در دو نوع با عناوین 
های  نقشه  و  ارزیابی(  )معيارهای  عامل  های  نقشه 
محدودیت  های  نقشه  شوند.  می  مطرح  محدودیت 
های  گزینه  با  رابطه  در  شده  اعمال  شرایط  بيانگر 
تصميم گيری است. در واقع می توان گفت که اعمال 
محدودیت ها باعث می شود،گزینه هایی که امکان 
اسکان موقت در آن ها وجود ندارد از بقيه گزینه ها 
جدا شود. در جدول شماره 3 عوامل محدود کننده در 
فرایند مکان یابی اسکان موقت و ميزان حریم های 

در نظر گرفته شده برای آن ها آورده شده است.

2-4-2- منطق فازی
در دنيای فرا صنعتی و در شاخه های گوناگون علوم 
در  را  خود  اهميت  با  جایگاه  فازی  منطق  کاربردی 
های  سيستم  کنترل  جمله  از  متفاوت  کاربردهای 
مهندسی و هوش مصنوعی بدست آورده است. منطق 
لطفی  دکتر  توسط  که  ميلادی  از سال 1965  فازی 
عسکرزاده در مقاله ای با عنوان مجموعه عای فازی 
به صورت رسمی به مجامع علمی ارائه گردید تاکنون 
راه درازی را پيموده است. از آن زمان  تا کنون مفاهيم 
و جنبه های گوناگون منطق فازی توسط ریاضيدانان، 
مورد  مستقيماً  دنيا  سراسر  مهندسين  و  دانشمندان 

بررسی قرار گرفته است )تاناکا، 1383(. 
منطق فازی که در برابر منطق کلاسيک مطرح گردید 
ابزاری توانمند جهت مسائل مربوط به سيستم های 
پيچيده ای که درک آن ها مشکل و یا مسائلی که 
بشری  استنباط  و  گيری  تصميم  استدلال  به  وابسته 
و  روش  یک  انتخاب  آید.  می  شمار  به  باشند،  می 
رویکرد مناسب برای مدل سازی یک سيستم کاملًا 
به ميزان پيچيدگی آن سيستم داشته و پيچيدگی نيز 
آن  از  ما  شناخت  و  دانش  ميزان  با  معکوس  ارتباط 
سيستم دارد. به طور کلی سيستم های فازی را می 
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منابع توضیحات معیار

-) UNHCR, 2007(
-) Chalinder, 1998(

امکان دسترسی به اردوگاه شرط اولیة هرگونه امدادرسانی و برنامه ریزی است. فقدان دسترسی 
فیزیکی، تقریباً کمک رسانی را ناممکن می سازد.

در معیار دسترسي  باید به دو نکته توجه شود: 1- وجود معابر، 2- مالکیت زمین به منظور دسترسی
دسترسی

-) UNHCR, 2007(
- )Kelly, 2005(
)فلاحی، 1386( -

یکی از پیش نیازهای انتخاب محل مناسب بررسی تخصصی میزان در دسترس بودن آب می باشد در 
دسترس بودن مقدار کافي آب در عمل مهم ترین معیار و عموماً پر دردسرترین  آنها بوده است. منابع آب

-) UNHCR, 2007(
)فلاحی، 1386( -

حداقل هایی برای سرانة زمین برای هر نفر در اردوگاه پیشنهاد شده است، امّا در این مورد باید محتاطانه 
و انعطاف پذیر عمل نمود. این فضا برای هر شخص )با حذف فضای سبز ( نباید کمتر از 30 مترمربع باشد. 

عموماً باید از اردوگاه های بزرگ با گنجایش بیش از 20،000 نفر پرهیز شود.
سرانة زمین

-) Kelly, 2007( 
)نوجوان، 1390(

در جانمایی اردوگاه باید به شش نکته توجه نمود: 1- نزدیکی محل اردوگاه به مراکز درمانی و خدماتی؛ 
2- نزدیکی محل اردوگاه به سکونتگاه های آسیب دیدگان؛ 3- دور بودن محل اردوگاه از مناطق پرخطر؛ 
4- مشخص نمودن مالکیت زمین؛ 5- مشخص نمودن کاربری پیشین زمین و 6- نزدیکی به مراکز آتش 

نشانی

 جانمایی
اردوگاه

-)The Sphere 
Project, 2004(
- )Kelly, 2007(
-)Twigg, 2002(

در مواقعی که مشکلات امنیتی وجود دارد، امنیت اردوگاه یک معضل محسوب می شود. در این خصوص، 
جامعه باید به نوعی سازماندهی محلی– امنیتی دست یابد تا از حریم های بیرونی و داخلی سایت 

محافظت نماید.
امنیت

-)Twigg, 2002(
- )Kelly, 2007(
)فلاحی، 1386( -

در محل هایی که آب موجود می باشد، زهکشی معیار کلیدی می باشد. تمام سایت باید بالاتر از محل 
های مستعد سیل، ترجیحاً با شیب ملایم )2 تا 4 درصد( قرار گیرد. سایت هایی با شیب بیشتر از 10 

درصد مشکل زا خواهند بود.

 توپوگرافی و
زهکشی

-) UNHCR, 2007(
- )Kelly, 2007(

-) Chalinder, 1998(

یکی از معیارهای مهم در انتخاب محل سایت و کارایی چاه های فاضلاب، محل هایی با خاک های دارای 
نفوذپذیری بالا می باشد. باید از زمین های خیلی سنگی و نفوذ ناپذیر  اجتناب نمود چون کار احداث 

سرپناه و همچنین استفاده از چاه های فاضلاب را مختل می سازند.
در مورد جنس زمین باید به سه نکته توجه نمود: 1- نفوذپذیری؛ 2- امکان کشت و کار؛ 3- جنس خاک.

جنس زمین

- )UNHCR, 2007(
)فلاحی، 1386( -

سایت مورد انتخاب باید فضای سبز )چمنزار، بوته زار و درخت ها( کافی داشته باشد.  وجود چوب های 
هیزمی در سایت  به عنوان منابع با ارزش سوختی مورد نیازند، بنابراین یک زمین مناسب می بایست هم 

دارای درختان سبز و هم دارای منابع چوب جهت استفاده به عنوان هیزم باشد.

 فضای سبز و
منابع سوخت

- )Kelly, 2007(
)فلاحی، 1386( -

باید در نظر داشت که ترکیب گروه های جمعیت بی خانمان همگون نیست
در مورد فرهنک و سنت باید به دو نکته توجه نمود: 1- ترکیب گروه های جمعیتی؛ 2- مجاورت مناطق 

حساس فرهنگ و سنت

- )UNHCR, 2007(
-)Corellis and 
Vitale, 2005(

در این ارتباط باید به دو نکته توجه نمود: 1- خطرهای زیست محیطی و بیماری ها؛ 2- تغییرات فصلی.

 شرایط آب و
 هوایی، سلامت
 محلی و ریسک
 های مربوطه

دیگر

- )Kelly, 2007(
-)The Sphere 
Project, 2004(

مشورت کردن با مردم بی خانمان که قرار است از اردوگاه استفاده کنند و مشورت کردن با ساکنین اطراف 
اردوگاه می تواند از هر گونه تعارض جلوگیری کند و یا آنرا محدود نماید نظر مردم

-) Sheppard and 
Hill, 1994(

-) Chalinder, 1998(

به طور کلی مکان انتخاب شده باید دارای توجیه اقتصادی نیز باشد. این شاخص هم شامل مواردی که 
در هزینه های راه اندازی مانند قیمت زمین، هزینه آماده  سازی محل و غیره می-باشد و همچنین شامل 
ملاحظات اقتصادی بعد از راه اندازی محل اسکان موقت مانند هزینه نگهداری محل می شود. بنابراین در 

این ارتباط دو نکته حائز اهمیت مي باشد: 1- هزینه راه-اندازی؛ 2- هزینه های بعد از راه اندازی

 ملاحظات
اقتصادی

)صائبي، 1387( -
)برادران  شرکا، 1388( -

با توجه به تحلیل خسارت های انجام شده ، می توان از نتایج آن استفاده نمود تا مناطقی انتخاب شود 
که از مناطق دارای خسارت شدید فاصله داشته باشد. همچنین می توان از مناطق کمتر آسیب دیده نیز 

استفاده کرد

 مکان یابی بر
 اساس نتایج

تحلیل خسارت

جدول 2. معيارهای مؤثر در مكان یابی اسكان موقت؛ ماخذ: یافته های تحقيق.
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نوع اصلی عدم  برای مدل سازی دو  به خوبی  توان 
برد.  کار  به  در جهان  پدیده های موجود  در  قطعيت 
ابزار  و  دانش  از ضعف  ناشی  قطعيت  اول، عدم  نوع 
بشری در شناخت پيچيدگی های یک پدیده می باشد. 
نوع دوم عدم قطعيت مربوط به عدم صراحت و عدم 
می  خاص  ویژگی  با  پدیده  یک  به  مربوط  شفافيت 
باشد. یعنی یک پدیده ممکن است ذاتاً غير صریح و 
وابسته به قضاوت افراد باشد. بنابراین تئوری مجموعه 
های فازی ابزاری مناسب جهت مدل سازی سيستم 

های پيچيده و نا معين است )کوره پزان، 1387(.
در تفکر فازی مرز مشخصی وجود ندارد و تعلق عناصر 
مختلف به مفاهيم و موضوعات گوناگون نسبی است. 
به این ترتيب می بينيم که این تفکر تا چه اندازه با 
سازگار  ما  جهان  محيط  و  انسان  سرشت  و  طبيعت 

است. 
اصلی  مرحله  سه  شامل  فازی  منطق  روش  فرایند 
فازی سازی ورودی ها، فرایند فازی و تبدیل فازی به 

غير فازی می باشد )تاناکا، 1383(:
که  مقداری  به  توجه  با  منطقه  هر  فازی،  منطق  در 
معيار مورد نظر )x( را رعایت می کند، مقدار عضویتی 

آن  مطلوبيت  ميزان  کننده  بيان  که   

13 

. نوع دوم عدم قطعيت مربوط به عدم صراحت و عدم شفافيت مربوط به يك پديده با ويژگي خاص مي باشد
بنابراين تئوري مجموعه هاي فازي . يعني يك پديده ممكن است ذاتاً غير صريح و وابسته به قضاوت افراد باشد

. )1387كوره پزان، ( عين استابزاري مناسب جهت مدل سازي سيستم هاي پيچيده و نا م
به . در تفكر فازي مرز مشخصي وجود ندارد و تعلق عناصر مختلف به مفاهيم و موضوعات گوناگون نسبي است

.  اين ترتيب مي بينيم كه اين تفكر تا چه اندازه با طبيعت و سرشت انسان و محيط جهان ما سازگار است
ازي سازي ورودي ها، فرايند فازي و تبديل فازي به غير فازي ف فرايند روش منطق فازي شامل سه مرحله اصلي

: )1383تاناكا، ( مي باشد

را رعايت مي كند، مقدار عضويتي مي گيرد ) x(در منطق فازي، هر منطقه با توجه به مقداري كه معيار مورد نظر 
)µx (از مقدار عضويت بالاتر بدين معني كه هر ناحيه با. كه بيان كننده ميزان مطلوبيت آن ناحيه مي باشد ،

در منطق فازي قطعيت موجود در منطق بولين وجود ندارد و هر لايه در . استي برخوردار مطلوبيت بالاتر
با توجه به اينكه در نقشه هاي رستري ). Lin et al, 1996(مقياسي بين صفر و يك درجه بندي مي شود 

در محيط ايدريسي با مقياس ) ارزيابي چند معياره( MCEحالت رنگي وجود ندارد، همچنين ماژول  256بيش از 
در . استفاده كرد 255تا  0سريعتر اجرا مي شود، بهتر است به جاي مقياس اول از دومين مقياس يعني  255تا  0

داراي بالاترين مطلوبيت و عدد  255يعني عدد . اين مقياس ها اعداد بزرگتر مطلوبيت بيشتري خواهند داشت
نزديكتر مي  255مي گيرند كه هرچه به وبيت مي باشد و طيفي از اين مقادير بين اين دو عدد قرار صفر فاقد مطل

مقياس جهت تهيه نقشه هاي فازي مي بايست نوع تابع  علاوه بر مسأله انتخاب .شود، مطلوبيت افزايش مي يابد
مي توان از توابع مشهور  .ر انتخاب نمودتابع مناسبتر را براي معيار مورد نظمورد بررسي قرار داده و فازي را نيز 

توابع ذكر شده، در محيط منتخب  ).Estman, 1997(اشاره كرد   )شكل Jسيگموئيدي، خطي و  به توابع
GIS يكي ديگر از  .وجود دارد و علاوه بر اين توابع، كاربر مي تواند با توجه به نياز خود، تابع را نيز تعريف كند

دسازي نقشه هاي فازي تعيين حدود آستانه مي باشد كه نقاط كنترل نيز به آنها گفته مي عوامل مؤثر در استاندار
اما نكته اي كه بايستي در انتخاب تابع به آن توجه نمود، نوع كاهشي، افزايشي و يا متقارن بودن توابع مي . شود

بودن، حداكثر شونده يا صعودي  باشد كه منظور از كاهشي حداقل شونده يا نزولي بودن تابع و منظور از افزايشي
به طور مثال در رابطه با لايه گسل، هرچه فاصله از گسل بيشتر شود مناسبتر است، از تابع . بودن تابع مي باشد

مقادير آستانه و نوع تابع فازي، جهت استانداردسازي نقشه هاي معيار  4 شماره جدول. افزايشي استفاده مي شود
.  نشان داده شده است 3 شماره شكلنمونه اي از تابع خطي در  .دهددر منطق فازي را نشان مي 

 

 
 .1387كوره پزان، : ؛ ماخذتابع خطي فازي .3شكل 

گيرد می 
مقدار  با  ناحيه  هر  که  معنی  بدین  باشد.  می  ناحيه 
از مطلوبيت بالاتری برخوردار است.  عضویت بالاتر، 
در منطق فازی قطعيت موجود در منطق بولين وجود 
درجه  یک  و  بين صفر  مقياسی  در  هر لایه  و  ندارد 
بندی می شود )Lin et al, 1996(. با توجه به اینکه 
در نقشه های رستری بيش از 256 حالت رنگی وجود 
ندارد، همچنين ماژول MCE )ارزیابی چند معياره( 
در محيط ایدریسی با مقياس 0 تا 255 سریعتر اجرا 
دومين  از  اول  مقياس  به جای  است  بهتر  می شود، 
مقياس یعنی 0 تا 255 استفاده کرد. در این مقياس ها 
اعداد بزرگتر مطلوبيت بيشتری خواهند داشت. یعنی 
عدد 255 دارای بالاترین مطلوبيت و عدد صفر فاقد 
مطلوبيت می باشد و طيفی از این مقادیر بين این دو 
می  نزدیکتر   255 به  هرچه  که  گيرند  می  قرار  عدد 
مسأله  بر  علاوه  یابد.  می  افزایش  مطلوبيت  شود، 
می  فازی  های  نقشه  تهيه  جهت  مقياس  انتخاب 
بایست نوع تابع فازی را نيز مورد بررسی قرار داده و 
تابع مناسبتر را برای معيار مورد نظر انتخاب نمود. از 
توابع مشهور می توان به توابع سيگموئيدی، خطی و 
J شکل(  اشاره کرد )Estman, 1997(. توابع ذکر 

حد قابل پذيرش لايه نقشه
برای مکان يابی

ارزش

)2005 ,Kelly( )1بین 1000- 50دسترسی )متر

)2004 ,The Sphere Project( )1بین 1500- 250فاصله از منابع آب )متر

)2005 ,Kelly( )1کمتر از 2000فاصله از مراکز درمانی و خدماتی )متر

1بیشتر از 100فاصله از گسل )متر( )صادقی، 1386(

)2007 ,UNHCR( )1کمتر از 3500فاصله از کلانتری ها و مراکز امنیتی )متر

)2007 ,UNHCR( )1کمتر از 500فاصله از فضای سبز )متر

)2005 ,Kelly( )1کمتر از 3500فاصله از مراکز آتش نشانی )متر

 ,UNHCR( )فاصله از مناطق حساس مانند پمپ بنزین )متر
)2007

1بیشتر از 200

1بیشتر از 100فاصله از خطوط فشار قوی برق )متر( )صادقی، 1386(

1بین 10- 2لایه شیب ) درصد( )ماخذ: نوجوان، 1390(

جدول 3. حدود معيار، جهت استانداردسازی نقشه ها )منطق بولين(؛
 ماخذ: یافته های تحقيق.
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شده، در محيط منتخب GIS وجود دارد و علاوه بر 
این توابع، کاربر می تواند با توجه به نياز خود، تابع را 
در  مؤثر  عوامل  از  دیگر  یکی  کند.  تعریف  نيز 
تعيين حدود آستانه  استانداردسازی نقشه های فازی 

می باشد که نقاط کنترل نيز به آنها گفته می شود. اما 
نکته ای که بایستی در انتخاب تابع به آن توجه نمود، 
می  توابع  بودن  متقارن  یا  و  افزایشی  کاهشی،  نوع 
نزولی  یا  شونده  حداقل  کاهشی  از  منظور  که  باشد 

14 

) WLC(همچنين در اين تحقيق جهت تلفيق لايه ها يا استفاده از منطق فازي، از روش تركيب خطي وزن دار 
.  يدكه يكي از روش هاي ارزيابي چند معياره است، استفاده گرد

 

 .نگارندگان: ماخذ؛ حد آستانه و  نوع تابع فازي، جهت استانداردسازي نقشه هاي معيار در منطق فازي .4جدول 

لايه نقشه 
حد آستانه 

نوع تابع فازي 
d c b a 

متقارن  50 100 500 1000) متر(دسترسي 

متقارن  150 250 1500 1800) متر(منابع آب فاصله از 

كاهشي - -  300 2000) متر(ماني و خدماتي فاصله از مراكز در

افزايشي  100 500- - ) متر(فاصله از گسل 

كاهشي - -  500 3500) متر( فاصله از كلانتري ها و مراكز امنيتي

كاهشي - -  100 500) متر(فاصله از فضاي سبز 

كاهشي - -  100 3500) متر(فاصله از مراكز آتش نشاني 

افزايشي  100 200- - ) متر(انند پمپ بنزين فاصله از مناطق حساس م

افزايشي  40 100- - ) متر(فاصله از خطوط فشار قوي برق 

- - - - زمين شناسي  لايه خاك-
تعريف شده 
توسط كاربر 

متقارن  2 4 6 10) درصد( لايه شيب 

- - - - لايه نفوذپذيري 
تعريف شده 
توسط كاربر 

 
 وزن دهي به معيارها -2-5

اين پرسشنامه . دست آوردن وزن معيارها با تعيين ماتريس مقايسه زوجي معيارها پرسش نامه اي تهيه شدبراي ب
وزن  سپس. توسط كارشناسان متخصص در زمينه بازسازي، مديريت بحران و محيط زيست تكميل گرديد

۳Fت محاسبه نرخ ناسازگاريقابلي مذكورنرم افزار . محاسبه شدExpert Choice ، با استفاده از نرم افزارمعيارها

3 
پس از بدست آوردن نرخ ناسازگاري هر كدام از ماتريس ها، ماتريس هايي كه نرخ ناسازگاري آن ها . را دارد

د و در نهايت ماتريس هايي كه داراي نرخ ناسازگاري وكنار گذاشته ش باشد بايد خيلي بيشتر از حد قابل قبول
به اين صورت كه ميانگين وزن هر كدام از سلول . يارها شركت داده شدندبود در روند تعيين وزن مع 1/0كمتر از 

                                      
3 Consistency rate 

13 

. نوع دوم عدم قطعيت مربوط به عدم صراحت و عدم شفافيت مربوط به يك پديده با ويژگي خاص مي باشد
بنابراين تئوري مجموعه هاي فازي . يعني يك پديده ممكن است ذاتاً غير صريح و وابسته به قضاوت افراد باشد

. )1387كوره پزان، ( عين استابزاري مناسب جهت مدل سازي سيستم هاي پيچيده و نا م
به . در تفكر فازي مرز مشخصي وجود ندارد و تعلق عناصر مختلف به مفاهيم و موضوعات گوناگون نسبي است

.  اين ترتيب مي بينيم كه اين تفكر تا چه اندازه با طبيعت و سرشت انسان و محيط جهان ما سازگار است
ازي سازي ورودي ها، فرايند فازي و تبديل فازي به غير فازي ف فرايند روش منطق فازي شامل سه مرحله اصلي

: )1383تاناكا، ( مي باشد

را رعايت مي كند، مقدار عضويتي مي گيرد ) x(در منطق فازي، هر منطقه با توجه به مقداري كه معيار مورد نظر 
)µx (از مقدار عضويت بالاتر بدين معني كه هر ناحيه با. كه بيان كننده ميزان مطلوبيت آن ناحيه مي باشد ،

در منطق فازي قطعيت موجود در منطق بولين وجود ندارد و هر لايه در . استي برخوردار مطلوبيت بالاتر
با توجه به اينكه در نقشه هاي رستري ). Lin et al, 1996(مقياسي بين صفر و يك درجه بندي مي شود 

در محيط ايدريسي با مقياس ) ارزيابي چند معياره( MCEحالت رنگي وجود ندارد، همچنين ماژول  256بيش از 
در . استفاده كرد 255تا  0سريعتر اجرا مي شود، بهتر است به جاي مقياس اول از دومين مقياس يعني  255تا  0

داراي بالاترين مطلوبيت و عدد  255يعني عدد . اين مقياس ها اعداد بزرگتر مطلوبيت بيشتري خواهند داشت
نزديكتر مي  255مي گيرند كه هرچه به وبيت مي باشد و طيفي از اين مقادير بين اين دو عدد قرار صفر فاقد مطل

مقياس جهت تهيه نقشه هاي فازي مي بايست نوع تابع  علاوه بر مسأله انتخاب .شود، مطلوبيت افزايش مي يابد
مي توان از توابع مشهور  .ر انتخاب نمودتابع مناسبتر را براي معيار مورد نظمورد بررسي قرار داده و فازي را نيز 

توابع ذكر شده، در محيط منتخب  ).Estman, 1997(اشاره كرد   )شكل Jسيگموئيدي، خطي و  به توابع
GIS يكي ديگر از  .وجود دارد و علاوه بر اين توابع، كاربر مي تواند با توجه به نياز خود، تابع را نيز تعريف كند

دسازي نقشه هاي فازي تعيين حدود آستانه مي باشد كه نقاط كنترل نيز به آنها گفته مي عوامل مؤثر در استاندار
اما نكته اي كه بايستي در انتخاب تابع به آن توجه نمود، نوع كاهشي، افزايشي و يا متقارن بودن توابع مي . شود

بودن، حداكثر شونده يا صعودي  باشد كه منظور از كاهشي حداقل شونده يا نزولي بودن تابع و منظور از افزايشي
به طور مثال در رابطه با لايه گسل، هرچه فاصله از گسل بيشتر شود مناسبتر است، از تابع . بودن تابع مي باشد

مقادير آستانه و نوع تابع فازي، جهت استانداردسازي نقشه هاي معيار  4 شماره جدول. افزايشي استفاده مي شود
.  نشان داده شده است 3 شماره شكلنمونه اي از تابع خطي در  .دهددر منطق فازي را نشان مي 

 

 
شكل 3. تابع خطی فازی؛ ماخذ: کوره پزان، 1387. .1387كوره پزان، : ؛ ماخذتابع خطي فازي .3شكل 
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بودن تابع و منظور از افزایشی بودن، حداکثر شونده یا 
صعودی بودن تابع می باشد. به طور مثال در رابطه با 
لایه گسل، هرچه فاصله از گسل بيشتر شود مناسبتر 
است، از تابع افزایشی استفاده می شود. جدول شماره 
4 مقادیر آستانه و نوع تابع فازی، جهت استانداردسازی 
نشان می دهد.  را  فازی  در منطق  معيار  نقشه های 
نمونه ای از تابع خطی در شکل شماره 3 نشان داده 

شده است. 
یا  ها  لایه  تلفيق  جهت  تحقيق  این  در  همچنين    
استفاده از منطق فازی، از روش ترکيب خطی وزن دار 
)WLC( که یکی از روش های ارزیابی چند معياره 

است، استفاده گردید. 

2-5- وزن دهی به معيارها
ماتریس  تعيين  با  معيارها  وزن  آوردن  بدست  برای 
شد.  تهيه  ای  نامه  پرسش  معيارها  زوجی  مقایسه 
این پرسشنامه توسط کارشناسان متخصص در زمينه 

تکميل  زیست  محيط  و  بحران  مدیریت  بازسازی، 
افزار  نرم  از  استفاده  با  معيارها،  وزن  سپس  گردید. 
مذکور  افزار  نرم  شد.  Expert Choiceمحاسبه 
قابليت محاسبه نرخ ناسازگاری1 را دارد. پس از بدست 
آوردن نرخ ناسازگاری هر کدام از ماتریس ها، ماتریس 
حد  از  بيشتر  خيلی  ها  آن  ناسازگاری  نرخ  که  هایی 
نهایت  در  و  گذاشته شود  کنار  باید  باشد  قبول  قابل 
ماتریس هایی که دارای نرخ ناسازگاری کمتر از 0/1 
بود در روند تعيين وزن معيارها شرکت داده شدند. به 
این صورت که ميانگين وزن هر کدام از سلول های 
ماتریس بدست آمد و نرخ ناسازگاری ماتریس نهایی 
با استفاده از EC تعيين و وزن معيارها بدست آمد. در 
این پژوهش، ميزان نرخ ناسازگاری 0/05 بدست آمد 
که قابل قبول می باشد و وزن های بدست آمده دارای 
سازگاری خوبی هستند. وزن های بدست آمده برای 
معيارهای مختلف در جدول 5 نشان داده شده است. 
معيار فاصله از رودخانه ها و مسيل ها دارای بيشترین 
وزن )0/242( و نزدیکی به فضای سبز دارای کمترین 

وزن معیارمعیارها

0/096نزدیکی به شبکه راه های دسترسی

0/075نزدیکی به منابع آب

0/214فاصله از گسل ها و ریزش کوه

0/242فاصله از رودخانه ها )مسیل ها(

0/055نزدیکی به مراکز درمانی و خدماتی )بیمارستان(

0/051نزدیکی به کلانتری ها و مراکز امنیتی

0/02نزدیکی به فضای سبز

0/042نزدیکی به مراکز آتش نشانی

فاصله از مناطق حساس مانند موزه ها، مراکز صنعتی و نظامی، ساختمان 
0/034های مهم، سفارت خانه ها، پمپ بنزین

0/065فاصله از خطوط فشار قوی برق

0/03نوع خاک )زمین شناسی(

0/033میزان شیب سایت

0/043میزان نفوذپذیری سایت

جدول 5. وزن نهایی معيارهای مؤثر در فرایند مكان یابی اسكان موقت؛ ماخذ: 
نگارندگان.

1- Consistency rate
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روش  در  که  کرد  توجه  باید  باشد.  می   )0/02( وزن 
مقایسه زوجی باید مجموع وزن معيارها یک شود.

3- نتایج تحليل
همانطور که ذکر گردید در این تحقيق جهت مکان 
یابی اسکان موقت از دو روش منطق بولين و منطق 
فازی استفاده گردید. جهت تلفيق لایه ها با استفاده از 
منطق بولين ابتدا نقشه محدودیه منطقه مورد مطالعه 
بدست آمد )شکل شماره 4(. سپس با توجه به ارزش 
هر پلی گون )صفر یا یک(، پلی گون های با ارزش 
یک، به عنوان پلی گون های مطلوب در این مرحله 
استخراج و به صورت یک نقشه جداگانه تهيه شد. با 
استفاده از این روش )منطق بولين( 30 مکان دارای 
مطلوبيت جهت اسکان موقت شناسایی گردید )شکل 

شماره 5(.  
منطق  از  استفاده  با  ها  لایه  تلفيق  جهت  همچنين 
فازی، از روش ترکيب خطی وزن دار )WLC( که 
یکی از روش های ارزیابی چند معياره است، استفاده 
ترکيب  کار،  اساس  معياره  چند  ارزیابی  در  گردید. 
مجموعه ای از معيارها جهت رسيدن به پایه ای برای 
نرم  در  است.  معينی  هدف  اساس  بر  گيری  تصميم 
انتخاب روش ترکيب خطی وزن  با   IDRISI افزار 

دار، نقشه مطلوبيت منطقه مورد مطالعه بدست آمد که 
دامنه ارزش های مطلوبيت این نقشه بين 72 تا 248 

بود )شکل شماره 6(.
نقشه  تحليل  و  تجزیه  فرایند  در  پژوهش  این  در 
مطلوبيت، در محيط IDRISI از ماژول فيلتر جهت 
این  سپس  گردید.  استفاده  نویز  های  پيکسل  حذف 
نقشه به نقشه ای با پلی گون های همگن تبدیل شد. 
نقشه حاصل پس از تعيين ميزان مساحت هر یک از 
با توجه  زون ها مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت و 
به ارزش فازی هر پلی گون، پلی گون های با ارزش 
فازی بيشتر از 205، به عنوان پلی گون های مطلوب 
در این مرحله استخراج و به صورت یک نقشه جداگانه 
)مکان(  گون  پلی   17 تعداد  مرحله  دراین  شد.  تهيه 
اولویت دار بر اساس ارزش فازی استخراج گردید که 
در شکل شماره 7  قابل مشاهده می باشد. مساحت 
زون های انتخاب شده در جدول شماره  6 نشان داده 

شده است.
 649/1 شده  انتخاب  های  مکان  مساحت  مجموع 
هکتار می باشد. همانطور که قبلًا ذکر گردید، ميزان 
سرپناه لازم جهت اسکان موقت عددی بين 410 تا 
انتخاب  های  مکان  بنابراین  باشد،  می  هکتار   615
بی  افراد  موقت  اسکان  جهت  را  لازم  فضای  شده 

16 

، پلي گون هاي با ارزش يك، به عنوان پلي )صفر يا يك(پس با توجه به ارزش هر پلي گون س). 4 شماره شكل(
با استفاده از اين روش . گون هاي مطلوب در اين مرحله استخراج و به صورت يك نقشه جداگانه تهيه شد

).   5شماره  شكل(مكان داراي مطلوبيت جهت اسكان موقت شناسايي گرديد  30) لينمنطق بو(
كه يكي از ) WLC(همچنين جهت تلفيق لايه ها با استفاده از منطق فازي، از روش تركيب خطي وزن دار 

اي از در ارزيابي چند معياره اساس كار، تركيب مجموعه . روش هاي ارزيابي چند معياره است، استفاده گرديد
با  IDRISIدر نرم افزار . معيارها جهت رسيدن به پايه اي براي تصميم گيري بر اساس هدف معيني است

انتخاب روش تركيب خطي وزن دار، نقشه مطلوبيت منطقه مورد مطالعه بدست آمد كه دامنه ارزش هاي 
). 6شماره  شكل(بود  248تا  72مطلوبيت اين نقشه بين 
از ماژول فيلتر جهت حذف  IDRISIد تجزيه و تحليل نقشه مطلوبيت، در محيط در اين پژوهش در فراين

نقشه حاصل . سپس اين نقشه به نقشه اي با پلي گون هاي همگن تبديل شد. پيكسل هاي نويز استفاده گرديد
 پس از تعيين ميزان مساحت هر يك از زون ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و با توجه به ارزش فازي هر

، به عنوان پلي گون هاي مطلوب در اين مرحله استخراج و 205پلي گون، پلي گون هاي با ارزش فازي بيشتر از 
اولويت دار بر اساس ارزش فازي ) مكان( پلي گون 17دراين مرحله تعداد . به صورت يك نقشه جداگانه تهيه شد

 شماره  زون هاي انتخاب شده در جدول مساحت. قابل مشاهده مي باشد  7 شماره استخراج گرديد كه در شكل
. نشان داده شده است 6

 
شكل 4. نقشه محدودیت منطقه مورد مطالعه؛ ماخذ: نگارندگان.. نگارندگان: ماخذ؛ منطقه مورد مطالعه حدوديتنقشه م .4شكل 
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17 

 

 .نگارندگان: ماخذ؛ )منطق بولين(  نقشه پلي گون هاي با ارزش يك .5شكل 
 

 
 .نگارندگان: ماخذ؛ نقشه مطلوبيت منطقه مورد مطالعه .6شكل 

 

شكل 5. نقشه پلی گون های با ارزش یک  )منطق بولين(؛ ماخذ: 
نگارندگان.

شكل 6. نقشه مطلوبيت منطقه مورد مطالعه؛ ماخذ: نگارندگان.

شكل 7. نقشه پلی گون های با ارزش فازی بالای 205؛ ماخذ: 
نگارندگان.

18 

 
 .نگارندگان: ماخذ؛ 205پلي گون هاي با ارزش فازي بالاي  نقشه .7شكل 

 
 
 

 .نگارندگان: ماخذ؛ )منطق فازي( مساحت مكان هاي انتخاب شده .6جدول 

) هكتار(مساحت شماره زون ) هكتار(مساحت شماره زون 

1 9/11 10 8/21 

2 3/10 11 1/59 

3 9/83 12 7/24 

4 1/13 13 2/36 

5 10 14 2/30 

6 4/138 15 1/18 

7 1/22 16 6/28 

8 3/40 17 2/50 

9 2/50 
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مساحت )هکتار(شماره زونمساحت )هکتار(شماره زون

111/91021/8

210/31159/1

383/91224/7

413/11336/2

5101430/2

6138/41518/1

722/11628/6

840/31750/2

950/2

جدول 6. مساحت مكان های انتخاب شده )منطق فازی(؛ ماخذ: نگارندگان.

خانمان فراهم می آورند.
های  است محل  ممکن  اول  وهله  در  ها  این محل 
موردنظر تصميم گيران نباشد. این مسأله بدین جهت 
است که مکان یابی بر اساس معيارهای مختلفی می 
های  یابی  مکان  در  آنها  از  خيلی  معمولًا  که  باشد 
شماره  مکان  به  نگاه  با  نمی-باشد.  متداول  مرسوم، 
از نظر معيارهایی  این منطقه  8 می توان فهميد که 

و  درمانی  مراکز  به  نزدیکی  دسترسی،  همچون 
کار،  و  کشت  امکان  نفوذپذیری،  امنيت،  خدماتی، 
جنس زمين، فضای سبز و منابع سوخت دارای امتياز 
بالایی می باشد که مناسب بودن این مکان را جهت 
اسکان موقت )طبق معيارهای مکان یابی( نشان می 
محل  ای  ماهواره  عکس   8 شماره  شکل  در  دهد. 

شماره 8 نشان داده شده است.
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ذكر گرديد، ميزان سرپناه  قبلاًهمانطور كه . هكتار مي باشد 1/649مجموع مساحت مكان هاي انتخاب شده 
هكتار مي باشد، بنابراين مكان هاي انتخاب شده فضاي لازم  615تا  410لازم جهت اسكان موقت عددي بين 

. افراد بي خانمان فراهم مي آورندرا جهت اسكان موقت 
اين مسأله بدين جهت است كه . گيران نباشدهاي موردنظر تصميمها در وهله اول ممكن است محلاين محل

-هاي مرسوم، متداول نمييابيباشد كه معمولاً خيلي از آنها در مكانيابي بر اساس معيارهاي مختلفي ميمكان
نزديكي به از نظر معيارهايي همچون دسترسي،  هطقفهميد كه اين منتوان مي 8با نگاه به مكان شماره . باشد

سوخت داراي ، امنيت، نفوذپذيري، امكان كشت و كار، جنس زمين، فضاي سبز و منابع مراكز درماني و خدماتي
مي  نشان) طبق معيارهاي مكان يابي(را جهت اسكان موقت  باشد كه مناسب بودن اين مكانامتياز بالايي مي

 .نشان داده شده است 8محل شماره اي عكس ماهواره 8 شماره شكل در. دهد

 
 .نگارندگان: ماخذ؛ 8 عكس ماهواره اي محل شماره  .8شكل 

 و جمعبندي نتيجه گيري -4

از طرفي ديگر، . شودترين شهر ايران محسوب ميتهران به خاطر پايتخت بودن و موقعيت استراتژيك خود، مهم
به خاطر قرارگيري در اين . حاظ خطر نسبي زلزله در يكي از پرخطرترين مناطق ايران قرار داردتهران از ل

يكي از اين . هاي مدوني در خصوص مديريت بحران براي شهر تهران انجام شودريزيموقعيت لازم است برنامه
تحقيق حاضر يك مدل مكان براي اين منظور در . باشديابي مناسب براي اسكان موقت ميها مكانريزيبرنامه

طور كه همان. ارائه گرديد IDRISIبا استفاده از الگوريتم هاي فازي و نرم افزار  يابي مناسب اسكان موقت
-مهم. هاي اسكان موقت شدهاي پيشنهادي منجر به انتخاب سيستماتيك مكانملاحظه شد بكارگيري روش

يابي اسكان متأسفانه در حال حاضر مكان. باشديابي ميكانيابي تعيين معيارهاي مناسب مله در مكانترين مسأ
هاي موقت فقط بر اساس تعداد معدودي معيار مانند مالكيت و سرانه زمين انجام مي شود كه معمولاً به زمين

براي تعيين اين معيارها شناخت كامل عوامل تأثيرگذار مانند عوامل اجتماعي، فرهنگي، . باير ختم مي گردد
ناكارايي مكان كوتاهي در هر يك از عوامل ممكن است باعث . باشدايي، سياسي و اقتصادي لازم ميجغرافي

شكل 8. عكس ماهواره ای محل شماره  8؛ ماخذ: 
نگارندگان.
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 4- نتيجه گيري و جمعبندی
تهران به خاطر پایتخت بودن و موقعيت استراتژیک 
از  شود.  می  محسوب  ایران  شهر  ترین  مهم  خود، 
در  زلزله  نسبی  خطر  لحاظ  از  تهران  دیگر،  طرفی 
یکی از پرخطرترین مناطق ایران قرار دارد. به خاطر 
ریزی  برنامه  است  لازم  موقعيت  این  در  قرارگيری 
های مدونی در خصوص مدیریت بحران برای شهر 
تهران انجام شود. یکی از این برنامه ریزی ها مکان 
یابی مناسب برای اسکان موقت می باشد. براي این 
منظور در تحقيق حاضر یک مدل مکان یابي مناسب 
اسکان موقت با استفاده از الگوریتم های فازی و نرم 
افزار IDRISI ارائه گردید. همان طور که ملاحظه 
شد بکارگيری روش های پيشنهادی منجر به انتخاب 
مهم- شد.  موقت  اسکان  های  مکان  سيستماتيک 

مناسب  معيارهای  تعيين  یابی  مکان  در  ترین مسأله 
مکان یابی می باشد. متأسفانه در حال حاضر مکان 
یابی اسکان موقت فقط بر اساس تعداد معدودی معيار 
مانند مالکيت و سرانه زمين انجام مي شود که معمولًا 
این  تعيين  برای  گردد.  می  ختم  بایر  های  زمين  به 
مانند عوامل  تأثيرگذار  معيارها شناخت کامل عوامل 
اقتصادی  و  سياسی  جغرافيایی،  فرهنگی،  اجتماعی، 
لازم می باشد. کوتاهی در هر یک از عوامل ممکن 
است باعث ناکارایی مکان منتخب و بروز پيامدهایی 
در حين یا بعد از اسکان موقت شود. در این تحقيق 
سيزده معيار شناسایی و مورد استفاده قرار گرفت. این 
معيارها شامل معيارهایی همچون دسترسی، منابع آب 
و امنيت می باشد. از آنجا که عمدتاً داده های مورد 
استفاده در مکان یابی اسکان موقت مکانی بوده و با 
توجه به قابليت IDRISI در پردازش و تحليل داده 
های مکانی و یا غيرمکانی با استفاده از منطق فازی، 
ابزاری  عنوان  به  تواند  می  افزار  نرم  این  از  استفاده 
قوی مورد استفاده مدیران قرار گيرد. در مسائلی مانند 
این پژوهش که برای مواجه شدن با یک هدف خاص 
قرار  ارزیابی  مورد  معيار  چندین  که  است  نياز  غالباً 
گيرد، استفاده از روش ترکيب خطی وزن دار که در 
آن معيارهای پيوسته در یک دامنه ی عددی معمول 

استاندارد سازی می شوند و سپس بوسيله ی ميانگين 
در  شایانی  تواند کمک  می  شوند،  می  ترکيب  وزنی 
تصميم گيری بهينه و انتخاب بهترین راهکارها داشته 
مطلوبيت  پيوسته  نقشه  یک  روش  این  نتيجه  باشد. 
است که ممکن است بوسيله ی یک یا بيش از یک 
محدودیت برای تطبيق دادن معيارهای کيفی رویهم 
های  خانمان  بی  تعداد  تحقيق  این  در  شود.  گذاری 
با  لازم  سرپناه  ميزان  و   نفر   136،786 تهران  شهر 
در نظر گرفتن 45- 30 مترمربع سرپناه براي هر نفر، 
عددی بين 410 تا 615 هکتار برآورد شد و تعداد 17 
مکان با مجموع مساحت 649/1 هکتار جهت اسکان 
شناسایی  تهران  شهرداری  یک  منطقه  در  موقت 

گردید.
 نتایج حاصل از این تحقيق نشان داد به دليل اینکه 
به  نسبت  شده  یابی  مکان  مناطق  بولين  روش  در 
تعداد  دارای  فازی،  منطق  بر  مبتنی  های  روش 
بيشتری می باشند، منطق بولين در مناطقی که زمين 
بررسی  با  باشد.  دارای محدودیت است مناسب نمی 
روش  که  گردید  مشخص  شده،  اعمال  فازی  روش 
که  دهد  می  گير  تصميم  به  را  قدرت  این   WLC
یابی  مکان  مسأله  او  نظر  از  که  را  مهمتری  عوامل 
را بيشتر تحت تأثير قرار می دهد با همان اهميت در 
نتيحه حاصل  برتری،  این  اثر  تأثير دهد و در  مسأله 
از مکان یابی به روش WLC دارای قدرت تفکيک 
بهتری بين طيف های موجود می باشد. بنابراین در 
مسائلی مانند این پژوهش که درک آن ها مشکل و 
یا وابسته به استدلال تصميم گيری می باشند، منطق 
فازی که در برابر منطق کلاسيک مطرح گردیده می 

تواند کارایی بالایی داشته باشد.
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