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های زدگان مبتنی بر تلفیق روشمکانیابی مراکز اسکان موقت سیل 

 سازی )مطالعه موردی: مازندران(گیری چندمعیاره و الگوریتم بهینهتصمیم

 2، یاسر ابراهیمیان قاجاری1رحمت الله صادقی پالند

دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين  -برداري دانشکده مهندسي نقشه -هاي اطلاعات مکاني سیستمکارشناس ارشد  1

 طوسي
rahmat.sadeghi1992@gmail.com 

 انشگاه صنعتي نوشیرواني بابلد -عمران استاديار دانشکده مهندسي  2
y.ebrahimian@nit.ac.ir 

 (1400 بهمن، تاريخ تصويب 1400 آذر)تاريخ دريافت 

 چکیده

ريزان و ديدگان ناشي از سوانح طبیعي نظیر سیل، از ديرباز مورد توجه برنامهانتخاب مکان بهینه و مناسب براي اسکان موقت آسیب

هاي سنگیني به دنبال داشته باشد. از متولیان مديريت بحران بوده است. در صورت عدم مکانیابي صحیح اين مراکز، ممکن است خسارت

توان مناطقي  که احتمال خسارت زيادي دارند را شناسايي نمود و در مناطق با ريسک پايین خیزي مينقشه پتانسیل سیلطريق تهیه 

هاي مناسب به منظور استقرار مراکز اسکان موقت پس سیلاب، اقدام به احداث مراکز اسکان موقت کرد. هدف از اين پژوهش، تعیین مکان

هاي مهندسي آب، باشد. براي تحقق اين هدف، ابتدا با استفاده از نظرات کارشناسان متخصص در حوزهمي از وقوع سیل در استان مازندران

هاي معیار معیار موثر در مکانیابي اسکان موقت استخراج و نقشه 9تحقیقات گذشته، تعداد  مديريت بحران و زمین شناسي ژئوتکنیک،

دهي به اين معیارها نیز با آماده سازي شدند و براي وزن SAGA GISي نرم افزار هتهیه و نرمال سازي شده است. اين معیارها بوسیل

( استفاده شده است. در گام بعد، جهت AHPاستفاده از نظرات کارشناسان و تحقیقات پیشین، از روش فرآيند تحلیل سلسله مراتبي )

، "بسیار مناسب"ي نهايي در چهار کلاس شده است و نقشه، استفاده AHPهاي محاسبه شده از روش تلفیق معیارها با توجه به وزن

ها، نواحي منتخب پوشاني لايهبندي شده است. با استفاده از نقشه خروجيِ حاصل از همطبقه "بسیار نامناسب"و  "نامناسب"، "مناسب"
ي هاي مکانیابي، مکان دقیق و بهینهمدلشود. در نهايت با استفاده از يکي از براي مکانیابي اسکان موقت پس از وقوع سیل، مشخص مي

حاصل از مرحله قبل، با  "مناسب"و  "بسیار مناسب"گردد. به عبارت ديگر در دو کلاس اسکان موقت با توجه به هدف مورد نظر تعیین مي

قاط جمعیتي پرداخته شده در الگوريتم ژنتیک، به مکانیابي مراکز اسکان موقت پس از سیلاب با توجه به ن P_Medianاستفاده از تابع 

پردازد که در نتیجه مراکز در مناطق با جمعیت بالا در مکان از میان نقاط کانديدا براي اسکان موقت مي 15است. الگوريتم به جستجوي 

 اند.ها مکانیابي شدهتر نسبت به ساير کلاسدو کلاس مطلوب

 p-median ،تحلیل سلسله مراتبي، استان مازندران، مکانياسکان موقت، سیلاب، سیستم اطلاعات  واژگان کلیدی:

                                                             
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

سیل به معناي طغیان ناگهاني آب ناشي از برهم 

خوردن تعادل هیدرولوژيکي و آب و هوايي در يک منطقه 

باشد. در هنگام يا پس از يک بارنگي شديد و يا با آب مي

ها به هاي بزرگ، مقدار دبي رودخانهتکه ها وشدن برف

يابد و مقدار آب جاري در حوضه از سرعت افزايش مي

نمايد که در ظرفیت نگهداري آب در يک آبخیز تجاوز مي

ي آن آب از بستر عادي خود به صورت رواناب نتیجه

يابد و سرريز کرده و به مناطق پايین دست انتقال مي

گیرد که به ف را در بر ميهاي پست و مناطق اطرازمین

شود. به عبارت ديگر سیل اين جريان عظیم سیل گفته مي

جرياني است که نسبت به میانگین حجم آب در طول 

. حوادث طبیعي از ديرباز به عنوان ]1[رودخانه بالاتر باشد 

رسان به انسان، جامعه و ترين عامل آسیبمخرب

گاهش مطرح شده است. همه ساله در نقاط مختلف زيست

جهان افراد زيادي بر اثر وقوع سوانح طبیعي نظیر سیلاب 

. از جمله ]3و2[دهند جان و مال خويش را از دست مي

بلاياي طبیعي،  مسائل مهم و اساسي در مديريت بحرانِ

تعیین مکان مناسب و امن براي اسکان جمعیت 

باشد. سیلاب به عنوان ديده پس از وقوع بحران ميآسیب

ي طبیعي در جهان، حدود يک سوم ترين فاجعهمخرب

دهد که بر اثر خطرات ژئوفیزيکي جهاني را تشکیل مي

. بسته به عوامل مختلفي ]4[آيند  رواناب اضافي بوجود مي

یر شدت بارش، نوع و رطوبت خاک، پوشش زمین و نظ

تواند افزايش يا کاهش يابند و زندگي کاربري اراضي مي

انساني و حیوانات را به خطر بیاندازند. به عبار ت ديگر، 

اندازه و شدت سیل در هر منطقه به عوامل متعددي 

همچون حجم و زمان طغیان رواناب سطحي بستگي دارد. 

حوضه نظیر سطح ناهمواري و هاي فیزيکي ويژگي

هاي هیدرولوژي مانند جلوگیري توپوگرافي زمین، جنبه

توسط گیاهان، تبخیر، تعرق، نفوذپذيري و اقدامات ناشي 

هاي بشري در بروز و تشديد و کاهش يا افزايش از فعالیت

 میزان خسارت وارده دخالت دارند. 

ز باشد و اخیز ميکشور ايران نیز از جزء مناطق سیل

اين امر مستثنا نیست و هر ساله در مناطق مختلف کشور 

هاي اخیروقوع دهد. در سالهاي بزرگ رخ ميسیلاب

سیلاب به صورت مکرر در کشور موجب کشته و مجروح و 

مفقود شدن هموطنان و از بین رفتن منابع طبیعي، شهرها 

شود. ها ميو تاسیسات زيربنايي و مزارع و زيرساخت

سال اخیر مبین روند افزايشي  50ناسي در آمارهاي هواش

باشد که طبق مي 97تا  47دماي سالانه کشور از سال 

درجه سیلسیوس افزايش دما  4/0آمار در هر دهه حدود 

يکي از مشخصات گرم شدن زمین . ]5[ايم در کشور داشته

و تغییرات اقلیمي، وقوع مخاطرات طبیعي به صورت سیل 

وتاه و مکرر است. در وقوع سیلاب و طوفان با دوره تناوب ک

ها، نابودي البته دخالت انسان و تجاوز به حريم رودخانه

هاي اخیر، ها و از بین بردن منابع طبیعي در دههجنگل

نقش اساسي بازي کرده است.  همچنین با افزايش 

هاي جمعیت و رشد شهرنشیني، عدم توجه به ظرفیت

باعث افزايش محیطي و استفاده نامناسب از منابع، 

 .]6[هاي جاني و مالي فراواني به جوامع شده است خسارت

ها در شمال با افزايش بارش 97از اواخر اسفندماه سال 

مازندران درگیر طغیان رودها و سیلابي شدن  کشور، استان

ها شده است و تقريبا تمام شهرهاي اين استان درگیر آن

طق بیشتر رخ گرفتگي در برخي مناگرفتگي شدند. آبآب

ي ساکنان مناطق درگیر شد. داده که اين امر باعث تخلیه

واحد مسکوني از صفر تا صد درصد تخريب  6500حدود 

شده است که  اين موضوع، اهمیت اسکان موقت سیل 

دهد. با توجه به آسیب ديدن و آب زدگان را نشان مي

هاي افراد در جريان سیل، بايد گرفتگي منازل و سرپناه

هاي امن و ديده به مکانانتقال افراد از نواحي آسیب جهت

اي انديشید. حال بايد ببینیم که از پیش تعیین شده چاره

معیارها و فاکتورهاي موثر در مکانیابي سايت اسکان موقت 

چیست؟ منطقه مورد مطالعه پتانسیل لازم براي اسکان 

 زدگان را دارد؟سیل

بکارگیري حجم مطالعه سیلاب در يک حوضه، مستلزم 

هاي هاي متنوع در مورد ويژگيبالايي از اطلاعات و داده

هاي آبريز، شیب منطقه، نوع خاک و منطقه، شامل شبکه

ريزي و انجام اساس برنامه. بر اين ]7[باشد مي غیره

اقدامات جامع جهت پیشگیري و کاهش خسارات ناشي از 

همیت هاي مطالعاتي و اجرايي از اسیلاب در قالب طرح

ي پايدار بسزايي در راستاي دستیابي به اهداف توسعه

 باشند.برخوردار مي

با درنظر گرفتن فاکتورهاي مهم در جاري شدن سیل، 

خیزي را مشخص توان مناطق با پتانسیل بالاي سیلمي

هاي نمود تا مسیرهاي مطمئن براي امدادرساني و مکان

 . ]8[زدگان را شناسايي کرد امن براي اسکان سیل
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شامل  معمولاًچنـدمعیاره مکاني  گیريتصمیممسائل 

بر  بايدمکـاني اسـت کـه  هايموقعیتاز  ايمجموعه

 و هاپردازش .اساس چندين معیار مختلف ارزيابي شـوند

را  GIS1ر ه دمعیار چند گیريتصمیم هايتحلیلتجزيه و 

 در آن کهدر نظر گرفت يندي آفر يمنزلهبه  توانمي

و  هااولويت) هاارزيابي( و مقـادير هانقشهمکاني ) هايداده

. به ]9[شوند ميترکیب  باهمگران( معیارهاي تحلیل

سازي مدلي مشخص براي بهینه GIS-MCDMعبارتي 

کند. سیستم اطلاعات هاي مکاني ارائه ميگیريتصمصم

گیري هاي مختلف تصمیمبا در نظر گرفتن مدل مکاني

هاي مکانیابي، و با بکارگیري مدل 2مکانيچند معیاره 

ابزارهايي هستند که در يافتن مکان مناسب و ايمن براي 

زدگان مفید خواهند بود. ارزيابي ريسک اسکان موقت سیل

يک  GISسیلاب با استفاده از روش چندمعیاره مبتني بر 

اي در اين جديدي است که بطور فزايندهرويکرد نسبتا 

 .]10[شود ميحوضه استفاده 

هدف تحقیق حاضر، مکانیابي بهینه اسکان موقت پس 

ديده با تلفیق روش تحلیل از سیل براي جمعیت آسیب

باشد. در گام مي مکانيو سیستم اطلاعات  3سلسله مراتبي

هاي مکانیابي در الگوريتم گیري از يکي از مدلبعد با بهره

براي تر هاي امنژنتیک به جستجوي مکان بهینه در کلاس

 اسکان موقت پرداخته خواهد شد.

 هامواد و روش -2

ها ماهیت مکاني با توجه به اينکه بسیاري از شاخص

هاي توان گفت سامانه اطلاعات مکاني با قابلیتدارند، مي

بسیار بالا در اخذ، ذخیره، ويرايش و تجزيه و تحلیل 

پذيري و هاي مکاني نقش بسزايي در مدلسازي آسیبداده

مکانیابي مراکز اسکان موقت دارد. با توجه به ماهیت 

به تنهايي قادر  GISره بودن مسئله، بديهي است چندمعیا

ها و ترکیب به درنظر گرفتن همزمان معیارها و وزن آن

هاي ها نبوده. لذا در اينگونه تحقیقات بايد از مدلآن

. ]11[استفاده کرد  GISگیري چندمعیاره مبتني بر تصمیم

آوري و تولید هاي مورد نیاز جمعدر اين تحقیق ابتدا داده

هاي معیار شدند. سپس با است و تبديل به نقشه شده

معیارها دو به دو توسط کارشناسان  AHPاستفاده از مدل 
                                                             

1 Geospatial Information System 

2 Spatial Multi Criteria Decision Making 

3 Analytical Hierarchy Process (AHP) 

ها محاسبه اند و وزن نهايي آنمربوطه با هم مقايسه شده

هاي معیار بر اساس وزن شده است. در گام بعد روي نقشه

ي مکانیابي پوشاني صورت گرفته و نقشهتعیین شده هم

پذيري تولید شده است. در کلاس خطر 4قت در اسکان مو

پوشاني ادامه، با استفاده از نقشه خروجيِ حاصل از هم

ها، نواحي  منتخب براي مکانیابي اسکان موقت پس از لايه

شود. در نهايت با استفاده از يکي از وقوع سیل، مشخص مي

ي اسکان موقت با بهینههاي مکانیابي، مکان دقیق و مدل

هاي گردد. يکي از تفاوته هدف مورد نظر تعیین ميتوجه ب

ارائه تحقیقات پیشین انجام شده با روشي که در اين مقاله 

شده است در اين است که ابتدا با استفاده از يکي از 

گیري چند معیاره و در نظر گرفتن هاي تصمیمروش

هاي مناسب براي معیارهاي مکاني مهم، به تعیین مکان

پردازيم و سپس از ان موقت پس از سیلاب ميمکانیابي اسک

الگوريتم ژنتیک، میان مکان هاي منتخب، با استفاده از 

 زدگان انجام مي شود.مکان مناسب براي اسکان موقت سیل

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -2-1

هاي ( يکي از تکنیکAHPتحلیل سلسله مراتبي )

باشد که در سال گیري چندمعیاره ميقدرتمند تصمیم

. به ]12[توسط توماس ساعتي ارائه شده است  1980

يک روش ارزيابي چندمعیاره رياضي  AHPعبارت ديگر، 

گیري است که معیارهاي کمي و کیفي را در در تصمیم

گیري . اين مدل تصمیم]13[کند گیري ادغام ميتصمیم

باشد که اهمیت تني بر مقايسه زوجي بین معیارها ميمب

. مبناي روش ]14[شود ها نسبت به يکديگر تعیین ميآن

گیري به ي تصمیمتحلیل سلسله مراتبي تقسیم مسئله

گیرندگان به سوي تر است که تصمیمهاي کوچکبخش

گیري مقايسه زوجي بین معیارهاي مؤثر در مسئله تصمیم

میزان اهمیت هر يک از معیارها توسط کند تا هدايت مي

کارشناسان در سلسله مراتب بیان شود. با توجه به اهمیت 

هر معیار نسبت به ساير معیارها، مقادير عددي اختصاص 

شود. در نهايت معیارهايي که داراي بیشترين داده مي

شود و ترتیب اولويت معیارها اهمیت باشند، مشخص مي

ک تحلیل سلسله مراتبي به طور . تکنی]15[شود تعیین مي

باشد: اولین مرحله در اين کلي شامل سه گام اساسي مي

مدل، ايجاد يک ساختار سلسله مراتبي از موضوع مورد 

ها باشد که معمولا در آن هدف، معیارها و گزينهبررسي مي

شوند. گام بعدي شامل تشکیل ماتريس نشان داده مي
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نهايت محاسبه وزن باشد. و در هاي زوجي ميمقايسه 

منظور بررسي معیارها و بررسي نرخ ناسازگاري است. به

هر ماتريس ها بايد شاخص ناسازگاري براي اعتبار قضاوت

( محاسبه شود. شاخص ناسازگاري کمتر 1بوسیله رابطه )

باشد.  در گیري ميي مقبولیت تصمیمکنندهبیان 1/0از 

بزرگترين مقدار  maxشاخص ناسازگاري،  CI(، 1رابطه )

باشند. ، مرتبه ماتريس ميnبندي و ويژه ماتريس اولويت

( 1در جدول ) AHPدهي به معیارها در روش مبناي وزن

 .]16و12[آمده است 

(1) max

1

n
CI

n

 



 

 هازوجي معیار بندي کمي و کیفي براي مقايسهطبقه -1جدول 

 امتیاز عددی ها )قضاوت شفاهی(مقایسه نسبی شاخص

 9 اهمیت مطلق

 7 اهمیت خیلي قوي

 5 اهمیت قوي

 3 اهمیت ضعیف

 1 اهمیت يکسان

 8و  6، 4، 2 هاي بالاترجیحات بین فاصله

 الگوریتم ژنتیک -2-2

 از گرفته الهام سازيالگوريتم ژنتیک روش بهینه

الگوريتم، اين  .تاس )موجودات زنده(جاندار طبیعت

الگوريتمي مبتني بر تکرار است و اصول اولیۀ آن از علم 

ژنتیک اقتباس گرديده است و با تقلید از تعدادي از 

فرآيندهاي مشاهده شده در تکامل طبیعي اختراع شده 

در هر تکرار محاسباتي )نسل( روي ژنتیک الگوريتم . است

ل کرده و تغییرات تصادفي ها عمجمعیتي از کروموزوم

ها از طريق اعمال عملگرهاي روي مجموعه کروموزوم

دهد. ها انجام مي( روي کروموزومادغامژنتیکي ) جهش و 

 رمزگشاييها پس از اعمال اين عملگرها دنباله کروموزوم

دست آمده از نظر عملکرد بر ههاي مختلف بشده و جواب

اب براي نسل بعدي اساس تابع هدف ارزيابي شده و انتخ

اين الگوريتم در  .]17[ شودبر مبناي اين ارزيابي انجام مي

سازي، شناسايي و کنترل مسائل متنوعي نظیر بهینه

سیستم، پردازش تصوير و مسايل ترکیبي، تعین توپولوژي 

هاي مبتني هاي عصبي مصنوعي و سیستمو آموزش شبکه

الگوريتم داراي  اين. ]18[ رودبر تصمیم و قاعده به کار مي

باشد که هر کدام به طور خلاصه سه عملگر مهم زير مي

 .]19[د شوتوضیح داده مي

هاي نتخاب عملي است که در آن کروموزومانتخاب: ا

شوند اين عمل مهمنسل بعدي از جمعیت فعلي تعیین مي

ترين مرحله در الگوريتم ژنتیک بوده و نقش بسیار مهمي 

هاي مختلفي براي اين روشد. کنمي را در اين فرايند ايفا

انتخاب بر اساس  هايتوان به روشدارد که مي عمل وجود

چرخ رولت، انتخاب نخبگان، انتخاب بولتزمن، انتخاب 

 اشاره کرد. تورنمنتبندي و انتخاب رتبه

ترکیب يا تولید مثل عملي است که بر روي دو ادغام: 

صیات آن خصوو از جمعیت موجود عمل کرده  کروموزوم

کند. نقطه به طور تصادفي از نقطه تقاطع تعويض مي دو را

تواند تک شود و ميتقاطع بصورت تصادفي انتخاب مي

سرعت ترکیب  باشد. نقطه، دو نقطه و يا چندين نقطه

افزايش سرعت ترکیب باعث  .شودتوسط کاربر تعیین مي

اما در عوض احتمال از  ،افزايش تولید مثل جمعیت شده

 د.هاي با برازندگي بالا وجود داردادن کروموزومدست 

جهش عملگري است که بر روي يکي از جهش: 

و خصوصیات آن را کند ميهاي جمعیت عمل کروموزوم

از ديدگاه الگوريتم  .دهدفقط در نقطه جهش تغییر مي

نقطه  ژنتیک باينري اين امر به معني تغییر ژن موجود در

که براي عمل جهش هايي است جهش روي کروموزوم

شوند. احتمال جهش توسط کاربرد تعیین ميانتخاب مي

باشد. اگر تعداد جمعیت مي 01/0شود که عموما در حدود 

اولیه کم باشد الگوريتم بايد داراي سرعت جهش بالايي 

لحظاتي که مساله به جواب نزديک  در ،باشند و برعکس

مثل مي شود تاثیر عملگر جهش بیشتر از عملگر تولیدمي

در واقع اين عملگر از حرکت تابع بهینه شونده به د. باش

 کند.ميسمت نقاط بهینه محلي جلوگیري 

 سازی و ارائه نتایجپیاده -3
 منطقه مورد مطالعه -3-1

کیلومتر مربع و  23833استان مازندران با مساحت 

بین درصد از مساحت کشور به خود،  46/1اختصاص دادن 

دقیقه عرض  35درجه و  36قیقه تا د 47درجه و  35

دقیقه طول شرقي از نصف النهار  34درجه و  50و   شمالي

اين استان در قسمت شمال است. گرينويچ قرار گرفته 

مرکزي کشور واقع و از شمال به درياي مازندران ، از 
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و جنوب  غربجنوب به استانهاي تهران و سمنان ، از 

ه استان گلستان ب شرقبه گیلان و قزوين و از  غرب

، جمعیت 1390در سرشماري عمومي سال . محدود است

در حالت کلي، استان باشد. نفر مي 3283582استان برابر 

و  ساحلي جلگه دو قسمت به از نظر طبیعي مازندران

 حدود یانگین بارندگي سالیانهم .شودمي تقسیم کوهستاني

هاي یل بارشدر اين استان به دل .باشدمتر ميمیلي 630

توان هايي رخ داده است که ميشديد باران و برف، سیلاب

، اسفندماه 1391، مهرماه 1394به سیلاب تیر ماه سال  

هاي اشاره کرد که خسارت 1398و اوايل سال  1397

( 1جاني و مالي زيادي را به همراه داشته است. در شکل )

 ست.موقعیت استان مازندران در کشور نشان داده شده ا

 
 منطقه مورد مطالعه )استان مازندران( -1شکل 

 های معیارآماده سازی نقشه -3-2

به منظور مکانیابي اسکان موقت پس از وقوع سیل نیاز 

ها اقدام به مکانیابي به معیارهايي است که بر اساس آن

شود. بدين منظور پس از بررسي منابع و استفاده از نظرات 

معیار که نقش اساسي در  کارشناسان و متخصصین، نه

انتخاب مکان مناسب و ايمن براي اسکان موقت دارند، 

اند. تمامي معیارها با فرمت رستر و با اندازه بکارگیري شده

با توجه به ناهمگني معیارها  اند.متر تهیه شده 30پیکسل 

هاي تولید شده ها نقشهو همچنین تفاوت در ماهیت آن

از نوع و روش  استقلالسازي الشوند. فرايند نرمنرمال مي

بنابراين براي اين منظور دهد. را افزايش ميداده واحد 

ها با خطر بیشتر سیلاب هايي که بالا بودن مقدار آنلايه

هايي که پايین و لايه 2همراه است با استفاده از معادله 

 3ها خطر بیشتري به دنبال دارد با معادله بودن مقدار آن

  .شوندنرمال مي

(2)  
min

max min

X X
Y

X X





 

(3)  
max

max min

X X
Y

X X





 

لايه نرمال  Yلايه نرمال نشده و  Xدر اين معادلات 

به ترتیب کمترين و  Xmaxو  Xminباشد. شده مي

ت.  معیارهاي انتخاب شده بیشترين مقدار از لايه اس

فعال، هاي عبارتند از: فاصله از شبکه راه، فاصله از گسل

فاصله از مراکز جمعیتي شهري، فاصله از مراکز جمعیتي 

آبراهه،  روستايي، شیب، فاصله از بیمارستان، فاصله از شبکه

 . 2(CN)و شماره منحني 1(TWI) شاخص رطوبت توپوگرافي

اين شاخص ابزاري  شاخص رطوبت توپوگرافی:

باشد. بنابراين مفید براي توصیف شرايط رطوبتي خاک مي

رطوبت خاک  مکانياز اين شاخص براي توصیف الگوي 

. شاخص رطوبت توپوگرافي يک ]21و20[شود استفاده مي

پارامتر ساده رياضي از وضعیت رطوبت خاک است و به 

مساحت بالادست  شود که ( تعريف مي4صورت رابطه )

tanدر واحد طول خط تراز ) يا مساحت حوضه( و 
 

ي اين لايه از . براي محاسبه]22[باشد زاويه شیب مي

استفاده شده است. هر چه مقدار اين  SAGA GISافزار نرم

شاخص بیشتر باشد، پتانسیل وقوع سیل در آن منطقه 

مناسبي براي اسکان بیشتر است و آن ناحیه مکان 

 باشد. ديدگان نميآسیب

(4) 
 

 ArcGISافزار براي محاسبه شیب از نرم شیب:

استفاده شده است. شیب نقش مهمي در مطالعه خطرات 

کند؛ زيرا سرعت جريان آب و نفوذ رواناب سیل بازي مي

. شیب محصول اصلي ارتفاع ]23[کند سطح را کنترل مي

باشد. مي DEMاست. لايه ورودي براي محاسبه شیب، 

مناطقي که داراي شیب کمتري باشند، براي مکانیابي 

                                                             
1 Topographic Wetness Index 

2 Curve Number 

ln
tan

TWI
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باشند؛ چرا که هر چه شیب تر مياسکان موقت مناسب 

منطقه کمتر باشد، فرصت بیشتري براي نفوذ در خاک 

 شود.فراهم مي

است که در  يک پارامتر تجربي CN شماره منحنی:

بیني رواناب مستقیم حاصل از بارش هیدرولوژي براي پیش

شود. رواناب يکي از متغیرهاي هیدرولوژيکي استفاده مي

بسیار مهم و مورد استفاده در اکثر تحقیقات مرتبط با آب 

بیني قابل اطمینان از کیفیت و نسبت . پیش]25و24[است 

نه سخت هاي رودخارواناب سطح زمین در داخل جريان

گیري هاي اندازههاي آبريز فاقد دادهباشد و براي حوضهمي

بیني بدست شده، زمان زيادي بايد صرف شود تا اين پیش

     . اين روش توسط سرويس حفاظت از خاک]26[آيد

(Soil Conservation Service وزارت کشاورزي ايالت )

به گروه هیدرولوژيکي  CNمقدار  متحده ايجاد شده است.

خاک منطقه، کاربري زمین و شرايط رطوبت  خاک بستگي 

گیرد و قرار مي 100تا  30دارد. مقدار اين شاخص در بازه 

تر باشد، پتانسیل آن منطقه براي رگهرچه اين مقدار بز

از  CNدر اين تحقیق لايه  ].27[وقوع سیلاب بیشتر است

 کشور تهیه شده است.ها، مراتع و آبخیزداري سازمان جنگل

لايه  فاصله از مراکز جمعیتی شهری و روستایی:

مراکز جمعیتي از طريق آمار و اطلاعات سالنامه آماري 

ها ساخته تهیه شده و سپس شیپ فايل آن 1390سال 

 شده است. 

لايه  فاصله از مراکز درمانی )بیمارستان(:

هاي دولتي و تامین بیمارستان، از طريق لیست بیمارستان

ي وزارت بهداشت، درمان و آموزش هاجتماعي ارائه شد

 تولید شده است.  Arc GISپزشکي در محیط 

هاي فعال نیز از لايه گسل :های فعالفاصله از گسل

سازمان مديريت بحران تهیه شده است که هر چه فاصله از 

 آن بیشتر باشد پتانسیل تولید رواناب کمتر است. 

ها آبراهمناطقي که در نزديکي  فاصله از شبکه آبراه:

قرار دارد، پتانسیل تولید سیلاب بیشتري دارد. بنابراين 

تري براي هرچقدر فاصله از آبراه بیشتر باشد، مکان ايمن

 باشد.زدگان مياسکان سیل

 

 

هاي همچنین لايه شبکه راه فاصله از شبکه راه:

اخذ شده است. در  Open Street Mapارتباطي از سايت 

 هاي معیار نرمال شده نشان داده شده است. ( نقشه2شکل )

پذيري مکاني تمامي معیارها با فرمت رستر و با تفکیک

متري تهیه شدند. با توجه به ناهمگني معیارها و  30

هاي تولید شده ها، نقشههمچنین تفاوت در ماهیت آن

سازي، استقلال روش از نوع و شوند. فرايند نرمالمينرمال 

هاي ي نقشهدهد. بنابراين کلیهواحد داده را افزايش مي

اند و هر چه به عدد يک معیار بین صفر تا يک نرمال شده

شويم، پتانسیل منطقه از منظر معیار مور نظر تر مينزديک

 يابد.براي اسکان موقت افراد بي خانمان افزايش مي

پس از مشخص شدن معیارها براي مکانیابي اسکان موقت، 

معیارها توسط کارشناسـان مربوطـه دو بـه دو بـا يکـديگر 

(( و درنهايـت وزن هـر کـدام از 2اند )جدول )مقايسه شده

معیارها تعیین شده است. هر يک از معیارهـا بـا توجـه بـه 

ــر اســاس نظــرات کارشناســانِ  اســتانداردهاي موجــود و ب

شناســي، مـديريت بحــران و یـدرولوژي، زمینهـاي هحوزه

GIS دهي شدند کـه وزن 9و  7، 5، 3، 1، به ترتیب با اعداد

 "، "اهمیـت ضـعیف"، "اهمیـت يکسـان"به ترتیب بیانگر 

 "اهمیـت مطلـق "و  "اهمیت خیلي قوي "، "اهمیت قوي

باشند. براي مکانیابي مراکز اسکان موقت بعد از سیلاب مي

شــامل ترجیحــات فواصــل اعــداد  8و  6، 4، 2ســاير اوزان 

( مشـخص اسـت 2باشند.  همانطور که از جدول )قبلي مي

در مکانیابي اسکان موقـت بعـد از سـیل مهمتـرين معیـار، 

باشد که در مقايسه دودويي نسبت فاصله از شبکه آبراه مي

ي معیارها ارجحیت دارد؛ چرا که هدف اين تحقیق به بقیه

باشد و مراکـز ت بعد از سیل ميمکانیابي مراکز اسکان موق

ها دور باشند. معیار انتخابي در درجه اول بايد از مسیر آبراه

دوم که ارزش و اولويت بالاتري بـراي اسـکان موقـت دارد، 

اي است؛ زيـرا مهمتـرين زيرسـاخت نزديکي به شبکه جاده

زدگان ، دسترسي به راه ارتباطي براي ارائه خدمات به سیل

ارتي براي دسترسي به غذا، مراکز درمـاني و باشد. به عبمي

کنـد. شـاخص ديگـري ... شبکه راه نقش اساسي را ايفا مي

که در مقايسات زوجي عدد بالاتري را بـه خـود اختصـاص 

باشــد. بــا وقــوع ها ميدهــد، دسترســي بــه بیمارســتانمي

هـاي هاي مختلـف از جملـه بیماريسیلاب معمولا بیماري

وان شیوع پیدا کرده و دسترسـي مشترک میان انسان و حی

کند. مراکز اسکان به موقع به مراکز درماني اهمیت پیدا مي

موقت حدالامکان بايد در نزديکي مراکز شهري و روسـتايي 
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خانمان به اين پر جمعیت احداث شوند تا جابجايي افراد بي

مراکز به حداقل برسد. بنابراين شاخص نزديکي بـه مراکـز 

ــي شــهري و روســ ــار جمعیت ــد از معی ــويتي بع تايي در اول

کـه بـه  CNگیـرد. معیـار دسترسي به بیمارستان قـرار مي

گروه هیدرولوژيکي خاک منطقه، کاربري زمـین و شـرايط 

رطوبت خاک بستگي دارد و در خود سه پـارامتر را دارد، از 

معیار رطوبت توپوگرافي بايد وزن و ارزش بیشتري داشـته 

ي زوجـي معیـار شـماره سـهباشد. به همین دلیـل در مقاي

ــت  ــاخص رطوب ــه ش ــتري را نســبت ب ــدد بیش ــي ع منحن

دهـد. معیارهـاي شـیب توپوگرافي به خـود اختصـاص مي

منطقه و فاصله از گسل با توجه به ارزش و اهمیتي کـه در 

هـاي آخـر مکانیابي اسکان موقت بعد از سیل دارند در رده

 گیرند. دهي قرار مياهمیت

 
 هاي معیار مورد استفاده در تحقیقنقشه -2شکل 

پتانسیل تولید رواناب تابعي است از چندين معیار که 

بندي هر معیار با يک وزن نسبي در تهیه نقشه پهنه

ز اين سیلاب موثر است. بنابراين محاسبه وزن معیارها ا

دهي . در اين تحقیق براي وزن]7[لحاظ بسیار مهم است 

بهره گرفته شده  Expert choiceافزار به معیارها از نرم

( وزن هر معیار نشان داده شده است. با 3است. در شکل )

توجه به نظرات کارشناسان، لايه شبکه آبراهه و شبکه 

له از هاي ارتباطي به ترتیب بیشترين وزن و لايه فاصراه

ترين وزن را به خود اختصاص دادند. گسل نیز کم

باشد که در مي 05/0همچنین نرخ ناسازگاري برابر 

 محدوده قابل قبولي قرار دارد.
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 وزن معیارهاي مورد استفاده -3شکل 

  
 تراکم جمعیتي در نواحي شهري و روستايي -4شکل

 

 هامقايسه زوجي معیار -2جدول 

فاصله از مراکز 

جمعیتي 

 روستايي

 شیب
فاصله از 

 بیمارستان

فاصله از 

شبکه 

 آبراه

فاصله از مراکز 

جمعیتي 

 شهري

فاصله از 

 شبکه راه

فاصله از 

 گسل

شاخص 

رطوبت 

 توپوگرافي

شماره 

 منحني
 معیار

1

2
 4 

1

3
 

1

7
 

1

3
 

1

4
 شماره منحني 1 3 4 

1

2
 3 

1

3
 

1

8
 

1

3
 

1

3
 3 1 

1

3
 

شاخص رطوبت 

 توپوگرافي

1

3
 

1

2
 

1

4
 

1

7
 

1

5
 

1

6
 1 

1

3
 

1

4
 فاصله از گسل 

3 4 2 
1

3
 2 1 6 3 4 

فاصله از شبکه 

 راه

2 4 
1

2
 

1

4
 1 

1

2
 5 3 3 

فاصله از مراکز 
 جمعیتي شهري

4 7 4 1 4 3 7 8 7 
فاصله از شبکه 

 آبراه

3 4 1 
1

4
 2 

1

2
 4 3 3 

فاصله از 
 بیمارستان

1

3
 1 

1

4
 

1

7
 

1

4
 

1

4
 2 

1

3
 

1

4
 شیب 

1 3 
1

3
 

1

4
 

1

2
 

1

3
 3 2 2 

فاصله از مراکز 

جمعیتي 

 روستايي
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 تعیین مراکز کاندیدا -3-3

ها، هاي معیار و تعیین وزن آني نقشهپس از تهیه

ي نهايي در ها صورت گرفته است. نقشهپوشاني اين لايههم

بسیار "و  "ضعیف"، "خوب"، "بسیار خوب"چهار کلاس 

( نقشه نهايي 4بندي شده است. در شکل )طبقه "ضعیف

بندي شده براي اسکان موقت بعد از سیل نشان کلاسه

داده شده است. براي پیدا کردن نقاط کانديد براي ورود به 

و  "بسیار مناسب"سازي، از دو کلاس الگوريتم بهینه

 استفاده شده است. "مناسب"

 
 نقشه نهايي اسکان موقت بعد از سیل در چهار کلاس -5شکل

در تعیین مراکز  "نامناسب"و  "بسیار نامناسب"دو کلاس 

سازي اند. در واقع هدف از پیادهاسکان موقت حذف گرديده

هاي کانديد از فرايند تحلیل سلسله مراتبي اين است که مکان

نظر تناسب فیزيکي براي اسکان موقت مناسب باشند و 

هاي نامناسب حذف شوند. در نهايت با استفاده از انمک

هاي مکان ArcGIS10.6.1افزار در نرم  Create Pointآنالیز

عنوان مکان به 980اند. به اين صورت که کانديد استخراج شده

 اند.سازي شدهمراکز کانديد براي اسکان موقت وارد بخش بهینه

 تابع هدف -3-4

میانه براي پیدا کردن  در اين تحقیق از تابع هدف

است. در  هاي مناسب براي اسکان موقت استفاده شدهسايت

مرکز مناسب به منظور ارائه  Pمسئله میانه، هدف يافتن 

که مجموع فواصل لازم براي انتقال طوريخدمات بوده، به 

. براي ]29و28[خدمات از مراکز به نقاط تقاضا، کمینه شود 

بايد متغیرهاي  ابتدا ه،میان -Pمسأله  سازيفرمول

مرکز خدماتي  jشوند. اگر در نقطه  معرفي گیريتصمیم

صورت صفر برابر با يک و در غیر اين Xjوجود داشته باشد، 

توسط مرکز خدماتي  iخواهد بود. همچنین اگر نقطه تقاضا 

j دهي شود، خدمات Yijصورت برابر با يک و در غیر اين

 jانديس نقطه تقاضا و  i صفر خواهد بود. در اين روابط

انديس مکان مستعد براي ساخت مرکز خدماتي است. حال 

توان با میانه را مي -Pبا استفاده از دو تعريف فوق، مسئله 

بندي کرده و به يک ( فرمول10( تا )5استفاده از روابط )

 .]30[سازي تبديل نمود مسئله بهینه

(5) 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ ∑ 𝐷𝑖𝑗  𝑌𝑖𝑗     

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

 

(6) ∑ 𝑋𝑗 = 𝑃

𝑚

𝑗=1

 

(7) ∑ 𝑌𝑖𝑗 = 1

𝑚

𝑗=1

                    ∀𝑖   

(8) 𝑌𝑖𝑗 − 𝑋𝑗 ≤ 0                     ∀𝑖.𝑗    

(9) 𝑋𝑗𝜖{0.1}                            ∀𝑖   

(10) 𝑌𝑖𝑗  𝜖{0.1}                          ∀𝑖.𝑗   

اص هاي اختصفاصله بین مراکز و بلوک Dijکه در آن 

سازي کمینه براي( 5رابطه )باشد. ها ميشده به آن داده

 قرار استفاده خدماتي مورد مراکز و تقاضا نقاط بین فاصله

 مرکز pتعداد  کند که دقیقاً مي کنترل (6) گیرد. رابطهمي

 تمامي که کندمي تضمین (7) رابطه تأسیس شود. خدماتي

 (8) رابطه اند.داده شده ارجاع خدماتي مراکز به تقاضاها

مراکز انتخاب شده  فقط به  تقاضا نقاط کند کهکنترل مي

 باشد.شده  ارجاع براي احداث

 GAمدلسازی مسئله در قالب  -3-5

 مراحل از يکي کروموزوم قالب در حلراه يک تعريف

 در. باشدمي GA از روش استفاده با سازيبهینه در اصلي

گر تعداد کروموزوم، بیان هر در ژن تعداد تحقیق، اين

اسکان موقت  مراکز تعداد. باشدهاي مورد نیاز ميسايت

 جمعیت، مانند عواملي اساس تحلیل بر موردنیاز لازم است

بدون مطالعه  اين در .تعريف شود بودجه میزان و مساحت

نظر گرفته  مرکز جديد در 15انجام چنین مطالعاتي، تعداد 

 آرايه يک عنوانبه يک کروموزوم شده است. بنابراين

مرکز کانديد(  980از مراکز نامزد ) متشکل تاييپانزده

  .((5شکل )) است شدهبدون هیچ تکراري تعريف 
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 120 11 400 350 507 630 58 754 214 12 561 69 666 871 450 یک کروموزوم 

 کدگذاري يک جواب مسئله در قالب يک کروموزوم  -6شکل

 هاکروموزوم از براي تولید جمعیت اولیه، تعدادي

شوند. براي انتخاب والدين هر مي تولید تصادفي صورتبه

است. طبق رابطه  شدهاستفاده  گردان چرخ روش نسل، از

( کروموزومي که تابع بهینگي بهتري دارد، شانس 11)

 .]31[بیشتري براي انتخاب دارد

(11) 𝑃𝑟 =
𝐹(𝑋𝑟)

∑ 𝐹(𝑋𝑘)𝑛
𝑘=1

 

 تابع r، F(Xr) کروموزوم احتمال انتخاب Pr آن، که در

باشد. ها ميکروموزوم کل تعداد n و r کروموزوم بهینگي

والد، ابتدا بر اساس نرخ ترکیب، احتمال پس از انتخاب دو 

شود و سپس همانند شکل اجراي عمل ترکیب بررسي مي

 گیرد.اي صورت مي( فرايند ترکیب تک نقطه6)

 

 120 11 400 350 507 630 58 754 214 12 561 69 666 871 450 والد اول

 13 140 16 467 894 900 18 217 692 3 578 876 48 788 128 والد دوم
 

فرزند 
 اول

128 788 48 876 578 3 692 754 58 630 507 350 400 11 120 

فرزند 

 دوم
450 871 666 69 561 12 214 217 18 900 894 467 16 140 13 

 اي نقطهاي از ترکیب تکنمونه -7شکل

يک تقاطع )فرزندان تولید  از حاصل هر کروموزوم براي

 اگر تولید شده و يک و صفر بین تصادفي عدد يک شده(،

در  ژن 3تعداد  جهش باشد، نرخ از ترکوچک عدد اين

شوند و با يک مرکز از مي انتخاب تصادفي صورتبه فرزند

مراکز کانديد که در کروموزوم مربوطه نیست، تعويض 

اي از فرايند جهش نشان ( نمونه7در شکل ) .خواهند شد

 شده است.داده 

 140 11 400 350 507 630 58 754 214 12 561 69 666 871 450 فرزند

 140 11 341 350 507 630 58 913 214 12 561 69 666 81 450 جهش يافته

اي از عمل جهشنمونه -8شکل

الگوريتم  از اجراي کامل يک فوق، مراحل تکمیل

عنوان تابع بهینگي به بهترين با کروموزوم. باشدمي ژنتیک

چنین تعدادي کروموزوم هم .شودمي بهترين جواب ذخیره

 شوند. شرطهاي نخبه وارد نسل بعدي ميعنوان جواببه

 باشد. اجراي مشخص مي نیز تعداد پايان حلقه

 GAنتایج حاصل از  -3-6

 از هدف شده است، ذکر مقدمه بخش در که طورهمان

مطالعه تعیین مکان مناسب براي اسکان موقت بعد از  اين

 مراکز اين به مراکز جمعیتي وقوع سیل و تخصیص

براي اين منظور الگوريتم ژنتیک در محیط . باشدمي

MATLAB است. الگوريتم با پارامترهاي  سازي شدهپیاده

بار در  30( به تعداد 3کالیبره شده ارائه شده در جدول )

 استان مازندران اجرا شده است. 
 

 پارامترهاي کالیبراسیون الگوريتم ژنتیک باينري -3جدول

 کروموزوم 400 جمعیت اولیه

 88/0 نرخ ترکیب

 16/0 نرخ جهش

 درصد 8 گراييدرصد نخبه

 تکرار 2000 تعداد تکرار )شرط خاتمه(

ها به مراکز مراکز و تخصیص آن بهینه ترکیب (9شکل )

طور که مشخص است، تعداد همان .دهدرا نشان مي جمعیتي

مرکز جديد )*( براي اسکان موقت پس از سیل انتخاب  15

ها کمترين اند که مجموع فواصل نقاط جمعیتي از آنشده

برازندگي )پس از اجراهاي  تابع مقدار . بهترينباشدمقدار مي

متر بوده است.  216322برابر با  مختلف و با تکرار پذيري بالا(

، 381، 369، 365، 306، 275، 174، 54هاي }مراکز با شماره

هاي {، پايگاه924و  875، 788، 620، 577، 513، 503، 421

 د.انباشند که توسط الگوريتم يافت شدهاي ميبهینه

34



  

 
 

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ي ع

لم
 ع

يه
شر

ن
ي

م،
ده

از
 

ره 
ما

ش
4 ،

داد
خر

 
اه 

م
14

01
 - 

ي
ش

وه
پژ

ه 
قال

م
 

 

 

س
ا

 

 
  GAها در الگوريتم مراکز بهینه اسکان موقت و تخصیص مراکز جمعیتي به آن -9شکل

( روند همگرايي الگوريتم ژنتیک در 9همچنین شکل )

طور ک مشاهده دهد. همانيک اجراي خاص را نشان مي

شود، نمودار آبي رنگ بهترين مقدار تابع بهینگي مي

دهد که در نهايت در ها در هر نسل را نشان ميکروموزوم

به جواب بهینه دست يافته است. نمودار قرمز  1200تکرار 

هاي يک نگین تابع بهینگي تمامي کروموزومرنگ نیز میا

جايي که دهد. از آننسل )يک تکرار( را نشان مي

هاي موجود در يک نسل مقادير تابع بهینگي کروموزوم

متفاوتي دارند، لذا روند میانگین تابع بهینگي به صورت 

هاي بهینه به ( جواب10کند. در شکل )نوساني تغییر مي

 ArcGISژنتیک در نرم افزار دست آمده از الگوريتم 

 نمايش داده شده است. 10.6.1

 
 روند همگرايي الگوريتم ژنتیک -10شکل

 
 مراکز بهینه اسکان موقت در منطقه مورد مطالعه  -11شکل

 ی و پیشنهاداتگیرنتیجه -4

مکانیابي بهینه و ايمن مراکز اسکان موقت پس از وقوع 

ها نقش برجسته و مهم در هاي طبیعي نظیر سیلاببحران

رساني به آسیب ديدگان دارد. از افزايش کیفیت خدمت

ي ريزان شهري مکانیابي بهینهجمله وظايف مهم برنامه

باشد. به دلیل مراکز اسکان موقت پس از بحران مي

و مالي فراواني که پديده سیلاب به همراه خسارات جاني 

دارد، در اين تحقیق مورد مطالعه قرار گرفته است. در اين 

پژوهش تعداد نه معیار در مکانیابي مراکز اسکان موقت 

بعد از سیل در نظر گرفته شده و به کمک روش تحلیل 

 "اند که معیار بندي شدهدهي و اولويتسلسه مراتبي وزن

به ترتیب  "فاصله از گسل "و  "آبراه فاصله از شبکه

( در مکانیابي را 0.024( و کمترين وزن )0.346بیشترين )

هاي معیار اند. در گام بعد نقشهبه خود اختصاص داده

ي دو دويي تولید شده با توجه به وزني که از مقايسه

معیارها توسط کارشناسان خبره بدست آمده، با هم تلفیق 

بسیار "مکانیابي در چهار کلاس  ي نهاييشدند و نقشه

 "بسیار نامناسب"و  "نامناسب"، "مناسب"، "مناسب

بسیار "بندي تهیه شده است. در نهايت در دو کلاس طبقه

به  P-Medianالگوريتم تحت تابع  "مناسب"و  "مناسب

مرکز از میان مراکز کانديد پرداخته است؛  15جستجوي 

از اين مراکز  به نحوي که مجموع فواصل نقاط جمعیتي

کمینه شود. الگوريتم با پارامترهاي کالیبره شده به تعداد 

 بار در استان مازندران اجرا شده است.  30

همانطور که در نقشه نهايي مکانیابي با استفاده از 

شود، مراکز اسکان موقت در نواحي با الگوريتم مشاهده مي

که تعداد اند؛ به طوري جمعیت بالا و کم خطر مکانیابي شده

مرکزاسکان موقت در نواحي شمالي و مرکزي  15مرکز از  6
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منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند. در نواحي جنوبي به  

دلیل تراکم پايین جمعیت و تلفیق آن با ساير معیارهاي 

مرکز اسکان موقت بعد از سیل درنظر گرفته  3موثر، تعداد 

قیق از دو شده است. اين مراکز در مرکز استان  در اين تح

هاي ايمن براي مراکز اسکان موقت پس از سیل جهت مکان

گیري انتخاب شدند؛ از يک سو با استفاده از روش تصمیم

خیزي هايي با پتانسیل سیلمکان GISچندمعیاره در 

هاي ها به عنوان پلیگونتر نسبت به ساير کلاسپايین

اند. دهها تعیین شکانديد براي احداث مراکز در اين محدوده

ها نقاط کانديدي قرار داده از سوي ديگر در اين پلیگون

شوند شدند تا بر اساس مدل میانه، مراکز طوري انتخاب مي

که جمعیت بیشتري را با طي مسافت کمتر در اين 

 ها تحت پوشش قرار دهند.پلیگون

هاي اين تحقیق که آن را از ساير کارهاي انجام از ويژگي

هاي مناسب اين است که ابتدا پولیگون کندشده متمايز مي

براي احداث مراکز اسکان موقت با درنظر گرفتن معیارهاي 

اند؛ سپس در اين نواحي انتخاب شده AHPاساسي به روش 

ي اين با توجه به جمعیت مناطق مختلف، مکانیابي بهینه

شود که مدت مراکز صورت گرفته است. اين امر باعث مي

در الگوريتم ژنتیک کمتر شود و  زمان رسیدن به جواب

ي نیازي به جستجو براي يافتن مکان بهینه در کل منطقه

مورد مطالعه نباشد. همچنین برخي از معیارهاي مورد 

و تلفیق همزمان  TWIو  CNاستفاده در اين پژوهش شامل 

ها، در تحقیقات قبلي کمتر ها با ساير شاخصاين شاخص

به عبارت ديگر، در مقدمه و ديده شده يا ديده نشده است. 

هاي پیشین به جنس و رطوبت خاک و گزارش اکثر پژوهش

شد، اما در محاسبات و همچنین کاربري زمین اشاره مي

شد که در اين ها به ندرت استفاده ميسازي از آنپیاده

 تحقیق از اين معیارها بهره برده شده است.

لف هاي مختشود در تحقیقات آتي روشپیشنهاد مي

دهي در مکانیابي مراکز اسکان موقت پس از سیلاب، وزن

مقايسه و بکار برده شوند و براي مکانیابي بهینه از ساير 

هاي مکانیابي نظیر مدل پوشش حداکثر و در ساير مدل

سازي و اجرا شوند. همچنین مدلسازي هاي پیادهالگوريتم

ست، و نتايج تحقیق با آنچه که در دنیاي واقعي رخ داده ا

شود که تحقیق مقايسه و ارزيابي شود. در آخر پیشنهاد مي

خیزي اي که در کلاس خطر سیلحاضر براي منطقه

 تري قرار دارد، در استان مازندران پیاده و اجرا شود.پايین
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