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In the present study, the seismic vulnerability of the northern Tabriz (regions 1, 5, 

and 10) has been assessed spatially. The evaluation process goes through five 

distinct phases: spatial evaluation of criteria affecting seismic vulnerability, 

fuzzification, determination of criteria weight using AHP, integration of all maps 

for evaluation criteria, and finally, damage coefficient calculation. The results of 

the AHP model indicate that distance to the fault residential density (with a 

weight of 0.229) and population density (with a weight of 0.162) are the most 

important criteria affecting the seismic vulnerability of the northern regions of 

Tabriz. Seismic vulnerability zoning shows that almost all the northern regions of 

the city have high to very high vulnerability to earthquake hazards. More than 

16.6% and 5.6% of the study regions are located in the high and very high seismic 

vulnerability class, respectively. These spaces mainly include residential land 

uses in the western neighborhoods of Region 1 and the central neighborhoods of 

Region 10. Based on the seismic vulnerability coefficient for an earthquake with a 

magnitude of 10, the amount of destruction in these regions will be between 65 

and 100 percent. Proximity to the great fault of Tabriz, high population and 

residential density, lack of urban open spaces, a significant part of fine-grained 

buildings, worn-out urban texture, and marginalization are among the reasons for 

the high seismic vulnerability of the western parts of Region 1 and the central 

parts of region 10. 
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 6� E(�)* D	� ��11 3��2 H P�� ���O��6+ 5	4* 
J�OA� 7&�> :6�� >��@9 �(���O� D	� .��2 ?A9 �H ���T��� 5�

 7&�>���� 
5F$ 6�H 5�(�_� �H '���� 
'��N��Q�A�]�� 5� HQ�A�]�� � �(� H 8�,@; ���O> 
�( t�O$ 
�(

�����	� � '������A�H C&�� 5�N<A9E>2 5�(j � � 3�$ 
?�� 6� �<X�� 
�6 \] 8�����> 6� �<X�� 
'���� -

'�� $1�	[ �N 	� �H ���>�H .3��2 H P�� '9�U�� 5�(�6+ 5	4*%��,� 5���� 5��6���� 5�( '���N	 5��

Q��A( �H J@�� �& J�� V6[ 
� �����	[ D	� EW � 5�(�L�� 56�� `H��> 6� E(�)* D	� �� .��$ V��I� �(

'H 5�H 56�� B\ � w<�S��	[ Q��A� �OH 5�('9�U�� 3��2 H P���6+ 5	4* C	@> F$ '+�A$ B;� � 5�

� .��2 ?A9 �H ���T���56�� � 	�%:& J�O\I V�9 
56����	�* ��k] �� �� �('� vS�� '	�( 5���� �& �6��

56�� � 	�� �� .� ���� B�I� 5�(6���	� 
56��'� w	O> �9�AW� �� J	�_9 5�H '+2 6� 5���,� ( �H .��$

5��=� 
�9�AW� ���( �H J@�� �& ��	�*5C&�) > m6�� �$�H (>1 	 �(��] ��k�]��H �& 5	��,� �H � J��-

 m6�� 
� ���� �9�AW� 6� '�SH `\I ��;0 '� v�kS>'� `I�� �L �� D	� D�H �& 5	��,� .�H�	 �,\ � �� 
���$

                                                      
1 - Lithology 
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'� ��I �9�AW� ��4� 5�] � ���) ���� 
���61394 .(�_9 `H�>	J 6�� ��� ��5 �H 8��X) �\H��1( O>	w �' -

:��$ 

)1(  A = {X, μA (X)} for each x ε X…}  

Aµ  `H�>�_9	�' �_9 ���� �& J��	J X  �9�AW� �� ��A O>	w �' .� &  

�	[ Q��A� �e���N	 � 3�&> 5�H�<�<� ?�<=> � 	�� ��� 6� '9�U�� 5�() '@>��AHP .�$ ���� �FH (��	�  

<=>�? �<�<�@>��' ?��$ �	��W 3>�� �<�<� 
 Q6� �@��=� ����6���� �� �@��=� .J�� 5 J]�� %��� H

�<�<�@>��' >[�H ��	D  
y�( u\� ��� r�\����' v]�$�(5 Ak>�7 )O���(�� 6 �	O���(�� ]2 u\� �� � (

C�	� �F��� .����� ��I �(	J >��	� �,�	�� ��6' N�>�? �'��$
3�>> D	�H . v]�$ �( ��  H%��� Q�C�� 


J�A(� 3>� ���A� � �H Q2 �( m6�� 1 �> 9 '� ���� ��k�]�p��$ �H�����& 5� �H D	>[�H J�A(� �� 3��2 5	4*

�6+
C	@> F$ '+�A$ B;� � 5� m6�� 9 �H � D�	�*D	> m6�� Q2 1 '� B<O> �� .��� Q6� �OH �<L� �(���O�

'� �@��=���$ .V�� ?��$ �<L� D	�( :J�� r$ D	�H '	�1`A� ( ��	�,� �	>�� Q��� ( 	��,� Q�&

 
'	�>��2 ?X�L �	>��) E���� t�AW� H �	>�� �T+�� ( Q��A� 7��,> (»���� '	�>�� ��	�,���$ « V��

 
(����3�T+�� D������ �@��=� (���� �	>�� 6� w	�� ( �� �(7��,> ' O	 
��$ 5�(6����� t�AW� Q�&���� -

D������ D	� .�(���O� ���O> H w	�� ( 5�H ��$��	�,� 5�(���O� '@�� Q6� 6� ' �AS> 
�('� ��W	� �� ����$ � &

�H ���� �� Q2 �W��� �� � ��$ ��@�� }����� �+��� 5�H �<L� D	� �&'� ����� �(���O� Q6� Q�� 9 'H�F�) ���

 
'T�T9 �1401 .('� J	�F����& J�	�H  �� ���,� �& '>��X�� .��$ �@��=� 7���� 5���6���� � 5���6��

|e�& 5���6���� 5���� �	 >1/0 '� 
��$ ?X�L m	4* ���� � h�<\� 7���� 5���6�� �& J�� �W��� Q��>

'� 6� Q2 ���,� �� ��� p�$�H1/0 7�Ak> �& J�� �FH ��$ ���H8��_I ����� }� �	�W> ���� �� ��] 5�( �

 
Q���NA( � J����) �(� ��I ' �H6�H1392.(  

P�%Q P6�' >)6��@% �R����.�, >�6;�,I,. �-� S�N5��� �#��# �� �+� >�  

 '	�	�� � 
E(�)* 6� �<L� D	� ��5�H 3��2 'H�	6���6+ 5	4* D������ �H J@�� C	@> F$ '+�A$ B;� � 5�

D	� 5�H .�$ 'L�; �+C+6 8�$ B	; 6� ��& 8�$ ?H�,� �� Q�A�]�� 8���] 8���� D������ 	6 �\H�� 5�(

'� �@��=� �+C+6 w<�S�:��$  

)2(  μD = 2.5[1 + tanh((Io + 6.25Vi – 13.1) / 2.3)] 

 [�H �\H�� ��µD p8���] ���� c���� :tanh p|�+�H��( J��)��> :Io � '<&� �L�� %���H �+C+6 8�$ :V i ���,� :

3��2�6+ 5	4*'� 5���O� � e m�� 6� ?X�L 5� D�H 8���] 8����> �6�H 
��$��	 ��� �� .�$�H0  �>1  J��

 J+[� TX ���,� �&H 3��2 V�9 ���,� � 8���] Q��,� �	 5	4*1 Q��� '<& 8���] �	 Q�A�]�� mC	� �� (�

'� 
Q���NA( � '�$�� ��)� �L�) �$�H1389 :182 .(  

  

�A9�6 >�
 :
��  

�@+P�%Q >-@#�.�, >�6;I6��" �,��� C��@� >�  
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3��2 '��N� 'H�	6�� 5����� ��� F*C	� �& J�� V6[ �+C+6 �H J@�� 5	4*�6+ 5� H '>�O+�\� B;� � u\� �� 5�

����2 :���� V�W�� �H r$ D	�H '<L�� '; �� �� D	� 
E(�)* D	� �� .��� 8��X P�� 5�(���O� ?�<=> � 56��

3��2 H�6+ 5	4*56�� p5�5�� � 3�&> 
�(���O� 6� |	 ( '�6� 3	U �	 J�A(� Q�C�� �@��=� p�(���O� Q��A� -

7(3��2 ��,� ��F> � �(���O� 5��4��6+ 5	4*.5� 

3��2 H P�� 5�(���O� '	�_� `	6�> 'H�	6���6+ 5	4*5�  

���� �H ���>�H E(�)* D	� �� 6� %��� �� 5�(11  ���O�3��2 H P���6+ 5	4* �� .��2 ?A9 �H ���T��� 5�

'� ��I 'H�	6�� ���� �(���O� D	� 6� |	 ( ����� .����  

 - :8���F $?��" '� Q��� 8�@��=� �,\ � �& � (�10  ?N$) J�� �����]H '��OA� 7&�> Q�C�� D	>[�H 6�

2?�<] 8:=� 
�\H�� D	� �� .( � ��H242  7&�> �H 5�� 6� >[�H '��OA�400 �H) ���N( �� T�7&�>* Q�� 9 D	>

��$ `I�� 5F$ �,\ � D	� �� C�� (C	@> F$ 8:=� �,\ � .���1  v+�]�� '��OA� 7&�> �H137  �� ���N( �� T�

'� ��I 5�OH �@>� �,\ � �� 3�>> D	�H .���1  �10  B;� � u\� �� '��OA� 7&�> Q�C�� D	���H 6� F$

 �,\ � 'H� 8:=� .�������]H C	@>1  �,\ � 5C&� 8:=� �10 �H D	���H 6� J�OA� J$�@�� � 7&�> ?�+�

3��2 Q�C���6+ 5	4*��$�L 
����� J��H ���� ?�@I 6� 5�	� 5�(���&�� �H 3�&> �� �� D	� .�������]H 5�-

��~�* ?���� ��� � 5F$ 6�H 5�(�_� ��@A& 
' ��� �,\ � 8:=� z&� .J�� ���A� ��W	� �� 'W��H � �5  F$

�	�� ���A��H �<=� �� �F > � �������]H ' �	�* '��OA� 7&�> 6� C	@>1 �	�� ���A��H �2  '��OA� 7&�> 6�

 5[�H200 ?H�I ESH �,\ � D	� �� �& ��A� ���> �	�H ��� .�������]H ���N( �� T�?]�� �� J�OA� 6� 'F��> 

`A�W�����	 ��,��� �@>�� <H '��N�� 5�(3��2 E	�C�� g9�H ��] �& ����6+ 5	4*'� 5� .���  

    
 (1�2I6��" �"��,�B� C��@� �� 8���F $?��" :   (1�3I6��" �"��,�B� C��@� �� �5)1U� $?��" :  

 - :�5)1U� $?��" 5H��& JL��� F$ 6� '>�O+�\� B;� � u\� �� '��N�� 5�( H ^+�H C	@>1314 '� ���N( -

 ���L) �$�H22 '� ���C�� 8:=� '��N�� 7&�> Q�C�� H h� �H �$ 6� '<& J+�L�� .(B;� � JL��� �X��-

 ?N$) ��$3��	� �<=� 
�\H�� D	� �� .( �+1 ��� 8:=� � |	 �,\ � 6� 'e4 �� ��@�� 
1  �� ��@�� �2  �,\ � 6�

'��N�� 7&�> 	��,� �H ��  6� E�H7/0 7&���'� h��=� C	@> F$ 6� '>�O+�\� B;� � 5F$ 8:=� D	> .���$
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 6� E�H ��$��	 8:=� u\� �� 3�>> D	�H70 ����	 ��k�]� '��N�� 5H��& �H 8:=� ?& JL��� �X�� .���

 ���S$�I h:�� �<=� 5�OH �@>� ��2  
h�]� 8:=� � |	 �,\ � 6�42 5��1,H ?�9�A�� 
��� � �� 'e3  6�

'� ��I �� �,\ � D�H '��N�� 7&�> 5���� ��$��	 8:=� .����67/0  �>7/0 '� D	� e '<& J+�L�� .� $�H

 �,\ � 'H� �<=�1  �,\ � 'H� � � 5C&� 8:=� �10  Q��H [�H .�������]H '��N�� 7&�> Q�C�� D	���H 6�

 J+[� ��$��	 8:=� u\� �� '��N�� 7&�>7& � ���=� H�O� �N@$ 
6�H 5�(�_� D�	�* 	��,� H '����� 
�9

�e�&7& � j > 5�(DH ��	6 '����� 
�9J�H'�)	� D	� .���� �	� ��O�� ����� � 5F$ J��H Q��H ����C	� 
�( �(

�H Q�=H J		�� ��k]�� 5��	6 5�(����*'� �<A�6� .���� ��A(3	S> ��	6 7WL �H Q��> �� �	�$ 8:N�� 
�(

n�@>��3��2 n�,� �H h�<\� '���� V�9 � �+C+6 t�I� V�� ( �H F$ w<�S� n�,� 5	4* �	� �H��� ����� � ��	�

 �,\ � �� '��N�� 7&�> ��k]�� .��A� ���$�5JA�I �� `I�� 8:=� �F > 
 '��N�� 7&�> 6� �,\ � 'H� 5�(

� �������]H '	[�H ��@�� �> c����  .� ��( ' �	�* '��N�� 7&�> 5���� �,\ � 'I$ � 5C&� 8:=�  

 - :>�+� .�# >�
�V9 �# �%�A%�  �,\ � �� '��A9 6�H 5�(�_� 
C	@> F$ 6� '>�O+�\� B;� � u\� ��5 

 �,\ � �� �& J�� '+�L�� D	� .� ��( 5��	6 JO�� 5���� 5���F$10 ESH �?H�I 5�( �,\ � 6� 'F��>1 

J	���=�( ?N$) ���� ���� 5F$ 6�H 5�(�_� �H '���� � ��6 �� 5�	�$ 5�4�H �� D	� .( 5[�H 7&�> ?�+�

5H��& 	�� � C@� 5�(�_� ��@A& � '��A�]��'� B;� � D	� �� �;�H� 5�(Q��U� � ��� '>:=� .�$�H 
F$42 

��	� 
�� 	6[�� 
'��HI 
5��,> ... � ���S$�I h:�� 
��k � 
�+ 8:=� ���� D	� .� ��( 5F$ C@� 5�_� �I�� Z�@	

�H3��2 6� '��A�]�� 5[�H 7&�> D� ~A( � 5F$ C@� � 6�H 5�(�_� Q��,� ?�+� \] �H J@�� '	[�H 5	4*

 .�������]H �+C+6 t�I�  

    
 (1�4I6��" �"��,�B� C��@� �� .�# >�
�V9 �# �%�A%� :   (1�5�5�� :L��AW�% >-@#� �
I6��" �"��,�B� C��@� �  

 - �5��L��AW�% >-@#:�
 J��H B;� � '+�A$ �A�� �� ����C	� 5�(1  �10 ?H�I '����� 6� .�������]H 'F��>

Q�A�]��3��2 5���� 
',�@\> J+�L |	 �� ��$��	 5�('� 5>[�H 5	4* 	�� �H B;� � D	� '����C	� .� $�H

 5[�H 7&�> ?�@I6� ?���9��$�L 
'��OA� � '��A�]�� ��A( C	@> a�CH ?�� �H 'N	�C� � ����� J��H 
' ���

3��2 � ��$'� w9�_� 5	4* �,\ � �� .��$5 �H C	@> 5���F$J]���� ?�+�Q�A�]�� �H �@<� 
Q��H 5�(

 ?N$) J�� ���� J$�� �> ���� c����5 .(  
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 - L��AW�% ��/�� ��-�":�
 �H ��$��	 v]�$A(���� v]�$ ��'� �� 5� Hv]�$ yO� Q��>�6�� 5�( 5�

�H E(�)*���� ���T���� .���2 ��A$Q�A�]�� J��I � u+�k� t�� �H n�H� 5�( ���H vI�� '>�O+�\� B;� � 5�H �(

v]�$ ��A9� Q�N�� �Q�A�]�� 8�O\I �6���� � 8�,@; ���O> v]�$ �� �H �F > � ��� ��� ��$��	 5�(�� �H �( 

8��X 8�@��=� �H ���>�H .�	�� H ^+�H 
����6/57 Q�A�]�� 6� �X�� 
'>�O+�\� B;� � �� C	@> F$ 5�(

Q�A�]��'� �,@; |	 5�( ���L�� D� ~A( .� $�H3/23 Q�A�]�� 6� �X��Q�A�]�� �C� �( � �,@; �� 5�(7/2 

Q�A�]�� w	�� �� C�� �X���� 5�( '� ��I �,@; .����Q�A�]�� M * �,\ � h� ��A$ �� ���H �@>�� <H 5�(

��$ `I�� (... � ��F+� 
���A��H) ?N$) ���6Q�A�]�� o��L� .(Q��H �@>�� <H 5�(  ��A$ a�CH ?�� ��@9 �H ���>

Q�A�]�� .J�� ���� 8��X C	@>�H 7( ��$��	 5�(�H 7( � [�H '��OA� 7&�> D�$�� � ��	6 t�T>�� ?�+�+� ?�

Q�N�3��2 6� C	@> a�CH ?�� 5�� '�L � 8���W� �� ' 	C� .�������]H �+C+6 t�I� �H J@�� '	[�H 5	4*  

    
 (1�6L��AW�% ��/�� ��-�" :I6��" �"��,�B� C��@� �� �
   (1�7:"Q >��1��� 4��� :�5�	5I6��" �"��,�B� C��@� �� �
  

 - ��NAU6� .� ��Z�9:"Q >�
:�5�	5 �����	� ����E>2 5�('� '���� �	���P 5�(����* E(�& �H W � ����>

�+C+6- E>2 ?�@I6� B;� � ����=� ?]�� �� .��� 56��1  �5  ����=� �� � �����	� �� ���O> C	@> 5���F$

 �,\ �10 E>2 �����	� �� ���O>�����	� |	 h���L� �H C	@> F$ �� '<& J+�L�� .���� ���� '����  �� `I��

 �,\ � 8���W� ��) F$ '����I ����=� 6� R��]6  
(5���F$20 E>2 �����	� ?N$) ���� ���� '����7 %���H .(

 ��������� �<X��1000 �����	� ���O> 
5��E>2 5�( �H 6��� � ���H 3�� ��� C	@> F$ u\� �� ����� '����

��� � o��L������	� 56���� %��L� ���H 5�('� .��$  

 - L�A%����# .� ��Z�9:�
 �H '����� 8���] ����� 6� '$�� '��� 8�T<> E(�& �� '���� '��� h�<\� � `I��

'� h��=� �	� '����� � 'O�@; 5�	:H t�� ( �	 � �+C+6 ���]� .��� ������� Q���� J���O� 8�9:;� B@; H

V��<9 �� C�	@> F$ 
C	@> '����� 8���] � 'N$C* 5��29 ��������A�H ���L��J�� ' 6� .���O> D	� 
10 

 
'������ Q������A�H9 �,\ � Q�����A�H � 5�10 ��,\ � J��+�O� �6��L �H Q�����A�H ���& 6� R��] 5� ��k�]�

����	 .J�� Q�����A�H z&�ESH �� C	@> 5�(��$ o��L� F$ 5C&� 5�( ?N$) ���8 M * ���O> �\H�� D	� �� .(

H �,\ � 'H� � ESH �� Q�����A�1  �,\ � �� Q�����A�H �� ���O> �10 ����	 ��,��� �,\ � .���5  �I�� C��
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'� Q�����A�HQ�����A�H '	�_� `	6�> 
'<& J+�L�� .�$�H u\� 6� C	@> F$ 6� '>�O+�\� B;� � u\� �� �(

�H '������A�H C&�� ��@A& .J��� �����]H 'H�<\�\ � �� �)	� �,5 ESH � B;� � '+�A$ 5�(1  �10  ��F��

 .J��  

    
 (1�8L�A%����# �"��-W 4��� :I6��" �"��,�B� C��@� �� �
   (1�9I6��" �"��,�B� C��@� �� �.�BW ��U�%�" .� ��Z�9 :  

 - :�.�BW ��U�%�" .� ��Z�9 3��2 6� ',�@\> J+�L�� �6\] 8�����> ���W� B;� � 5F$ B;� � D	>	4* ��

'� h��=� �+C+6 �;�S� ?H�,� ?N$) ���$9�H �� D	� .( B;� � �� �)	�1  �10 �H '��N�� � '��OA� 7&�> ?�+�
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�+ �@	,> .��A� ���$� �� ��@�� � ��H2

3��2 �H %:& �� 8:=� D	� '��A>�H 5	4*�9�AW� .����� ��I ��	6 ���ESH �& J�� ��$ g9�H ?���9 6� 5� 5�(

 �,\ � 'H�1 ESH � �,\ � 5C&� 5�(10 3��2 ���� 6��6+ 5	4* D	� �� .� $�H �����]H '	[�H ����H 5�

'� � ��6�$ J	���=� �	 Q��,� 
'��N�� � '��OA� 5[�H 7&�> 
C	@> a�CH ?�� �H 8���W� �H Q��> 5�(�_� �	

����C	� 
5F$ 6�H?H�I ESH Q��HQ�A�]�� 6� 'F��>��$�L 
����� J��H ���� 
�( .��A� ���$� ��� � ' ���

 �+C+6 �;�S� �H J@�� '��=H � ��L c	�$ 6� C	@> F$ 6� JA�I D	� �& J�� ��$ g9�H ��$��	 ?���9 3�&>
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��O� ������� 'H�	6�� �H ���>�H .��$ �����]H3��2 H P�� 5�(��6+ 5	4* 3�&> 6� ?X�L M	��� D� ~A( � 5�

 5�(���O�11'� 
'	������ 8�9:;� 7���� ��H �� ���� �,\ � 'H� 8:=� �& J$�� Q��H 8�� �H Q��>1  �

 �,\ � 5C&� 8:=�10 Q���& �C�'� h��=� C	@> F$ u\� �� '��=H 5�( 5[�H 7&�> �H ���>�H .���$

'� a�CH �+C+6 |	 
'��OA�8���] �H W � ����> .��� B;� � D	� �� �	�$ '��� 8�T<> � 5��� 5�(  

  
 (1�25�@+ �	/5 :P�%Q >-@#�.�, >�6;L0? �,��� C��@� >�I6��" �+�  

 - P�%Q P6�' >)6��@% �R����.�, >�6;�,I,. �-� S�N5��� �#��# �� >�  

 �@��=� 5�H E(�)* D	� ��3��2 3	U�6+ 5	4*�+C+6 6� 
C	@> '+�A$ B;� � 5��H 5�  8�$10  '+�&�

�H y; |	 6� C	@> '+�A$ B;� � 
`I�� �� .�$ ���T���y;6� � C	@> a�CH ?�� �H 8���W� ?�+� �H 
�	� ?�+�

5�@+�& c	�$ - 3��2 Q�C�� D	���H 6� B;� � D	� H 7&�L '��OA�C+6 �H J@�� 5	4* D�A( �H .�������]H �+

3��2 3	U �@��=� 5�H 
?�+��6+ 5	4*�+C+6 6� 5� D�H) [�H 8�$ �H 5�5/6  �>7 �H ���T��� (��	�  .��2 ?A9

'� � ���� 3	S> � 8���] 7WL H J+[� ���H '+�&� %��,��,\ � 6� ����> .�$�H 8��T�� �	� �,\ � �H 5�

D	��H'��OA� c	�$ 
��L - ��A9 ESH 5�@+�&'� h�W	� C	@> '+�A$ B;� � 6� 5�D��6 ���]� ��A�L� �& � &-

�6+����H 5� @� �	�$ 5�(3��2 3	U �@��=� 5�H  .���� ��I �+C+6 |�	� J		�� 5�(�6+ 5	4* B;� � 5�

� F* �	[ 6� C	@> F$ '+�A$3��2 5� H�6+ 5	4*?�<=> � 	�� ��� 6� ?X�L 5� �<�<�) '@>��AHP ?N$) (

25) �\H�� � (2 ?N$) ��2 ?A9 �H ���T��� (26.(  

 



  

  

  

  

18  -------------------  �� ���	
��� �	����  ����13 ��
�� �40� ��� 1403  

 

 
 (1�26P�%Q P6�' :�.�, >�6;�,I,. >��# I6��" �,��� C��@� >� �-� �# >�10 �,�?�� 

'� �� '��A�]�� �L�� ( �H ����� 3��2 ���,� �� Q��>6 �,@; ���� ��A9 ��� ����) ��� ��I 5� H1.(  

 ]�-F1�F�� :L��AW�% �# ����� P�%Q >-@#�
  

P�%Q �F��  (�@���) ���-��  d��  (%) L��AW�% �# ����� P�%Q L�I��  

D0  0  3��2 Q��H  0  
D1  2/0  - 0/0  ?H�I � '�C� 3��2 ��A��  0  
D2 4/0  - 2/0  c���� 3��2  2  
D3  6/0  - 4/0  ?H�I 3��2D�� � �> ���>  10  
D4  8/0  - 6/0  D�� � ����H 3��2  50  
D5 1  - 8/0  ?��& 5��H��  100  

3��2 3	U 	��,��6+ 5	4* D�H � ��� �� 5�0  �1 '� ��I ���,� .���0 Q�A�]�� 3	S> V�9 ����H ���,� � �(

1 Q�A�]�� � �(� H ?��& '��	� � 3	S> ����H'� �() ?N$ �� .�$�H263��2 3	U 	��,� '	�_� `	6�> ( 5	4*

 6� 
%:& E$ 3+�I �� C	@> '+�A$ B;� � u\� ��D0  �> (3	S> Q��H)D5  ^+�H .J�� ��$ ����� 
(?��& 3	S>)

 H36  %:& �� '>�O+�\� B;� � 6� �X��D0  �D1 '� ��I� F* D	� .����5H��& H B@\ � ���H �( �}� '	�(

'� ... � C@� 5�(�_� 
	�H 'U����H �& �$�H+�3��2 Q�C�� D	�A& 6� Q��H � N� 6� '+�] � '��N���� ?� 5	4*

 ���L �� .�������]H �+C+6 �H J@��29  %:& �� '>�O+�\� B;� � �� 5F$ 5�(�_� 6� �X��D2 ��$ `I�� .���

3��2 6� %:& D	��A�]�� 3	S> �X�� � J�� �����]H �+C+6 �;�S� ?H�,� �� '\���� �> 7& ��@�� 5	4*Q �(

 '��A�]�� 5�(�L�� H B@\ � 3<�� %:& D	� '>�O+�\� B;� � u\� �� .J��� ��	6 Q�� e %:& D	� �� �(� H �

5H��& 
J]�� ��L��'��N�� 5�(�L�� ']H 
`��� 5� H	6 u\� �H 5�( - �� 5����I J�OI�� �H 5��W> Q�� e



  

  

  

  

19   ----------------------------  �����
� �
  ���
!"� ��� �#� $
�� %	
&� �� '()(� ���)  %	
&�)1 �5  �10(  

 

'� ... � h�<\��� ���L �� .�$�H17 5F$ 5�(�_� 6� �X��  %:& ��D3 ���� ��I 3	S> Q�C�� 3�>> D	�H .���

Q�A�]�� ���L %:& D	� �� `I�� 5�(� H � �(10 8���] 7WL � ��H �(��] �X��'� '+�� � '��� 8�T<> � �( ����>

?H�I D� ~A( .�$�H ���>4/11 �� B;� � 6� �X�� %:& �� C	@> F$ 6� '>�O+�\� ����D5 �� �� � ����� ��I `I

 ���L��50 Q�A�]�� �X���H %:& D	� �� �(� H � �('� �� D	� �& �$ � (��] 3	S> �+C+6 ���]� V�� ( �H ����>

8���] ���L 
J	�F��� .��� W � D�� � ��� � '��� 8�T<> � �(4/6  '+�A$ B;� � �� 5F$ 5�(�_� �X��

 %:& �� C	@>D5 3	S> Q�C�� D	���H 6� �& ���� ��I  3	S>)100  �H �+C+6 �W 	� ��) �+C+6 V�� ( �H (�X��

 8�$10 Q��H %:& �� .�������]H ('+�&���A9 ESH ��$5H��& 6� 5� �� C	@> '+�A$ B;� � '��N�� 5�(

'� ?��$3��2 ����H � ��$�H �F�2 ��	6 ����H 5	4*'� �+C+6 ���]� V�� ( .�$�H 

Q�A�]��� 8:=� �� `I�� 5�( �,\ � 'H1  �,\ � 5C&� 8:=� �10 3��2 3	U Q�C�� D	���H 5���� 5	4*

�6+'� 5�3��2 3	U 	��,� �H %:& �� �� 8:=� D	� '��A> �@	,> .� $�H�6+ 5	4* 5�6/0  �>8/0  �8/0  �>1 

���� ��I��	� � �� 	6:� 
���S$�I h:�� � ��� '>:=� .��� �,\ � �� �+1  
��,H ?�9�A�� 8:=� � 5���F$

?�<] 
'��HI 
h�]� �,\ � �� �� ��@�� � ��H210 7F� �C� 5���F$'� 8:=� D	� D	> 7&�> �H ���>�H .� $�H

�O��� � ��	6 ����H '��� 8�T<> �+C+6 V�� ( �H ��$��	 8:=� �� '��N�� � '��OA� 5[�H D	�H .��H �(��] ��H

 �H ���>�H 
3�>>3��2 3	U 5[�H 	��,� 5��9 ���,� ) 5	4*1  'H� 8:=� 6� 5��A$ �� (Q2 �H |	�C� �

 �,\ �1  �,\ � 5C&� 8:=� �10 '�)	� �H ���>�H �'	�_� 5�( -  J�� V6[ ��@��� �,\ � �� H 7&�L 5�@+�&

3��2 E(�& JF� �� `	� '>����I� �&�6+ 5	4*'� }� �H '�L .��� 8��X 5��H�� �& ��� 6� '�SH '	��

ESH �� ����� ��N(�� �F > Q�� 9 �H J�OA�'� h��=� ��$��	 8:=� 6� '	�() ?N$ �� .���27 6� '	�A� (

7(�� J��HESH �� 5F$ ����C	� � ���� B;� � 6� '	�(1  �10  �� 
`I�� �� .J�� ��$ ����� C	@> 5���F$

ESH?H�I 5�( B;� � 8:=� 6� 'F��>�9�AW� C	@> '+�A$3��2 ��  &�	��> P�� ?���9 6� 5� g9�H 5	4*

��$�H �+C+6 \] �H J@�� C	@> F$ 6� ESH D	� �& ���3��2 8�$7F� �<A�6� .�$�H 	4*'� ?���9 D	> �H Q��>

�6+ 5[�H ?�����* � B;� � D	� 8���W� 6� C	@> a�CH ?�� ��@9��OA� 5[�H 7&�> 
Q2 '	�6 J��H 
'��N�� � '

7(�� � ����Q�A�]�� z&� Q��H ����C	� � 5F$ ��� > Q��,� 
5F$ 6�H 5�(�k� �	�$ J	���=� �	 Q��,� 
�(

?H�I ESH D�	�* J�T�& 
h�<\� ';�@>�� �N@$Q�A�]�� � �(� H 6� 'F��>��$�L 
����� J��H ���� 
5F$ 5�(-

�������� wOU � ���	�*�� 5� H	6 
' ���Q�A�]�� Q .��A� ���$� �	� ��O�� ����� � �( 
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 (1�27I6��" �+� �,��� C��@� �� >�+� �5��I6� � ���	9 89�# .� �6��5 :  

���A5  >��M  

 B;� �) C	@> F$ 6� '>�O+�\� B;� � '+�A$ �@+ 6� C	@> ��O� � a�CH ?�� ��@91 
5  �10�6+ Q��> � ( 5[�H '	�6

 '<X� 3@�� ?�� D	�3��2�6+ 5	4*'� �,\ � 5�'� ?�� D	� 7	L �� C	@> '+�A$ B;� � 
`I�� �� .�$�H-

'A� [�X� � � $�HJ]�� J=> J�	�H'� ��I 6���D	��H .� ���J]�� 6� 'A�}9 7WL ��L �H ���> Q��H �(6���

D�	2 � �(�������������� ������ ��T>� ?�� D	� 7	L �� �+C+6 �H c@>� 5�(�(� '; �� '�L .J� ���� �]� 5�(

'	�_� �O��> '<X�-  � 	�� ��� '��6 8��	�,� 6� ?X�L M	��� .J�� ���H ?�� D	� 7	L �� C	@> F$ 5�@+�&

�<�<� ?�<=>) '@>��AHP '�6� 3	U �H �� ( '��N�� 7&�> � ?�� 6� �<X�� 5�(���O� �& J�� D	� ����H (

229/0  J�OA� 7&�> ���O� � '�6� 3	U �H162/0 7F�3��2 H P�� 5�(���O� D	>�6+ 5	4* '+�A$ B;� � 5�

'� C	@> F$ Q6� �H 5F$ 6�H 5�(�_� �H '���� 5�(���O� �OH �@>� �� .� $�H116/0���� 
Q�A�]�� 5� H �H �(

 Q6�082/0  Q6� �H D��6 u\� 3�$ �058/0 '� ��I� F* .����3��2 5� H 5	4*�6+ F$ '+�A$ B;� � 5�

'� Q��� C	@>3��2 6� �+C+6 �;�S� �H J@�� F$ '+�A$ B;� � '��A> �@	,> �& �(� '	[�H ����H �> [�H 5	4*

 H ^+�H �\H�� D	� �� .�������]H6/16 3��2 �H %:& �� '>�O+�\� B;� � 5F$ 5�(�_� 6� �X���6+ 5	4* 5�

 � ��	66/5 %:& �� �X�� 3��2 �H�6+ 5	4*��$ `I�� ��	6 ����H 5�5H��& ?��$ ���H �(�_� D	� .��� 5�(

 �,\ � 'H� 8:=� �� `I�� '��N��1  �,\ � 5C&� 8:=� �10 '�'� 8:=� D	� 6� .� $�H 8:=� �H Q��>

��	�?�<] 
h�]� 
��,H ?�9�A�� 
�+� F* 
`I�� �� .J$�� ���$� �� ��@�� � ��H23��2 5� H�6+ 5	4* H ' �@� 5�

3��2 Q�C�� H P�� w<�S� 5�(���O� 3�&> ���O� D	� e �& ';�,� �� 
D	�H� H .J�� �+C+6 �H J@�� 5	4*

8���] ��  &�	��>�H) �$�H ��$�� ���� �( (��O� ?�� �H 'N	�C� � '��N�� 7&�> � ��� 'AF� 5�(���O� �)	�

'�� �& J$�� ��}��� Q��>3��2 Q�C��H 5	4*Q��H c	�$ .� & ���* E	�C�� 8�$JA�I �� ��$ �,\ � 'H� 5�(
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1 JA�I � �,\ � 5C&� 5�(10 �H .J�� ��IH����JA�I D	� �� `I�� 8:=� �& 5� 7&�> Q�C�� D	>[�H 6� �(

OA� � '��N�� 5[�H 7&�> .�������]H C	@> F$ u\� �� '��N�� 7&�> � J�OA� �}� '<���� g9�H ��] '��

n�@>�� 
F$ J��H Q��H ����C	� � ����%��� � 5	4* D�	�* J�T�& 
5F$ 6�H 5�(�_� ��@A& 
h�<\��� 5	4*

Q�A�]�� � �(� Hy;6� .J�� ��$ �	� ��O�� ����� � �,\ � �� ����� 5�(  ?�� 'N	�C� �� 8:=� D	� �	�

���� ��I C	@> a�CH6� � ��� D��6 c	�$'� � ��6 D	� �� .� ���� �����]H C�� 5���	�* '�� $ 8:N�� �H Q��>

Q�A�]�� Q�������� � ��6 �� ��O��?�<] �<=� �� �('� ?���9 D	� �H .��A� ���$� ��H2��$�L Q��> ���� � ' ���

Q�A�]�� ?�+� D�A( �H .��A� ���U� C�� �� ����� J��H� 8:=� �� `I�� 5�( �,\ � 'H1  5C&� 8:=� �

 �,\ �10 3��2 3	U Q�C�� D	���H 6��6+ 5	4* 	��,� �H %:& �� �� 8:=� D	� '��A> �@	,> .�������]H 5�

3��2 3	U�6+ 5	4* 5�6/0  �>8/0  �8/0  �>1 ���� ��I 8�$ �H �+C+6 |	 5�H 3�>> D	�H .���10  3�LH

�� 3	S> 
'+�&� %��,�Q�A�]�� 'N	C D�H �(65  �>100 ?H�I �X��  ��$ g9�H ?���9 D	� �9�AW� .J�� ��k>

3��2 6� ���$� ���� 8:=� �& J��'��=H � D	>	4*.���$ h��=� �+C+6 ���]� V�� ( �H C	@> F$ n�,� D	>  

  

 O#�@�  

'�$�� ��)� �L� 
D�=�p 5�F� 
�<]Ip 5��	6 
� J��&) .�+1389 .(���3��2 56���H �+C+6 H�H �� �(F$ '��A�]�� 5	4*  6� ���T���

�<�<� ?�<=> � 	�� m��'	������ 8�9:;� 7���� c�=� �� '@>��Q�W�6 F$ :5���� ���A� 
.  
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vX 171 -198. 

) ��A� 
'>�I�	 p�U���AL 
'�$�1397 .(��H' m���(5 AS>�D 8���] $��'  6� ���T��� �H �+C+6 6�GIS .+���D <� ���T &'  E,�

�� F�' 8�;�S� E(�& �� Q�A9 .56�� ������� 
https://civilica.com/doc/869766 

'<9 p�:� 
'�& p��A� 
' ���) .(�; 
��6TX p%�@9 
h�� 5�A=�1390 .( �+C+6 6� '$�� 8����] D�AS> �� %�	��� ��� 'H�	6��

 c�=� ��GIS (Q�F> 5���F$ |	 �,\ � 
5���� �O+�\�)E(�)* � 8�O+�\� .�,\ � � 5F$ 5�( ���� .5�3 ���A$ 
11 vX 
23-

40.  

'A>�L pD��L�A=� 
J����) .JWL��� 
5���� pD���� 
��1392 .(Q�N�	H�' F$ ���� ���A�* D��5 H ��� 6� ���T����AHP  �

 N>�| GIS ���� �O+�\�)5(J$�(�& Q���F$ :����H � ������ �	�� . ���� 
5C	�17 ���A$ 
44 '*��* ���A$ 
44 vX 
138 -119. 

'��6) .TX 
'�AL� ���I pQ�	�A( 
'	�TX p��A� 
5�A=� p'<9 
5��H21387v]�$ ?�<=> .(3��2 5�( H�H �� 5F$ D&��� 5	4*

 ���� 
�O��> � ������ .Q�FTX� F$ D&��� :5���� ���A� 
�+C+6 \]6 ���A$ 
12 vX 
79-61.  

5�] pj $�( 
���) .��k � 
���2 ���61394Q�N�� .( '	������ 8�9:;� 7���� 6� ���T����H ���� F$ � �FH 'N	C�� �O��> 'W �

)GIS .���� ������� 
'�(�)* r; .(  

p��L� 
'H�F� ) .7�(�H��A=� 
'T�T91401� F* .( ��� 6� ���T����H |��H Q���F$ �� �+C+6 \] 5� HFUZZY-AHP �H��& .

EW � � '	������ 8�9:;� 7��������H �� ���6� ���� 
5C	�13 ���A$ 
3 '*��* ���A$ 
49 vX 
113-99.  

) .���� 
'���� p'��� 
' 	�H�91395� .(3��2 3	U 'H�	6�'����� 8�T<> ���2H � �+C+6 \] H�H �� C	@> F$ Q:& 5	4* .

 ���� 
'O�@; 5������9 ���A$ 
2 vX 
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