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 چکیدٌ

یىی اص  ػٙٛاٖ ثٝ ٌبص ثبؿذ. ػبٔب٘ٝ خغٛط ِِٛٝٔی پزیش آػیتثؼیبس  ِشصٜ صٔیٌٗیشی ثش سٚی وٕشثٙذ صِضِٝ دس ثشاثش ایشاٖ ثٝ ػّت لشاس

. داؿتٝ ثبؿذ، ٘مؾ وّیذی ٞب ػٛصی آتؾٚ  تٛا٘ذ دس ا٘فدبسٞبٔیِٝ دس وبٞؾ یب افضایؾ خؼبسات ثؼذ اص صِض ٞبی تبثیشٌزاسِٔٛفٝ

، ثب اػتفبدٜ اص ٔٙغك ٞبی ٚسٚدی ٔختّفیٝلا ثش اػبع پزیشی ؿجىٝ خغٛط ٌبصی تجشیضٔذَ ػبصی آػیت ٞذف اص ایٗ تحمیك،

اثؼبد ٌٛ٘بٌٖٛ  ٔختّف اص ٞبی دس لؼٕتی صیشیٗ ؿٟش، ٔمبٚٔت صٔیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ػبص٘ذٞب اػت.ای ثٙذی خغش ِشصٜپٟٙٝ ٚ فبصی

دأٝ ثب لشاس ٌشفت. دس ا ٔٛسدثشسػیای، ثٙذی خغش ِشصٜپٟٙٝ ٔٙبعك پشخغش دسٞب ثش اػبع ػبص ٚ  ػبختػجٛس خغٛط ِِٛٝ ٌبص ٚ 

ٞبی ٌبص تجشیض ثؼذ اص صِضِٝ، پزیشی ِِٛٝٞب، ثب چٟبس ػٍّٕش فبصی ٘مـٝ خغشی خغش ٔختّف دس ؿٟش ٚ تّفیك لایٝٞباػتخشاج لایٝ

 دس .پشداختٝ ؿذٝ ٔمبیؼٝ ایٗ چٟبس ػٍّٕش خغٛط ِِٛٝ ٌبص دس ٔٙبعك ٔختّف ؿٟش ث پزیشی آػیتٚ ػلاٜٚ ثش ثشآٚسد  ؿذاػتخشاج 

ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ػٍّٕش ثٝ ،ای ِشصٌٜبص ٚ ٘مبط پیه خٕؼیتی ٚ  ٞبی ِِٛٝدِیُ ا٘غجبق ثیـتش ثب ؿشایظ خغٛط  ػٍّٕش ٌبٔب ثٝ ٟبیت٘

خغٛط  ػبصی پزیشی ثیـتش ٔٙبعك ٔشوضی ؿٟش تجشیض ثٛدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ایٕٙی ٚ ٔمبْٚآػیت ٘ـبٍ٘ش  ٘تبیح ایٗ تحمیك ٌشدیذ.ا٘تخبة 

سا اعلاػبت خغشافیبیی  یایٗ ٔغبِؼٝ، لبثّیت ٔٙبػت ػبٔبٕ٘ٝٞچٙیٗ  .ثشسػی ٌشدد اص پیؾ اص  ثیؾثبیذ  ،ٔٙغمٝٞبی ٌبص دس ایٗ ِِٛٝ

 وٙذ.اص پذیذٜ صٔیٗ ِشصٜ سا ثیبٖ ٔی ٞبی ایدبد ؿذٜ ثٝ خغٛط ٌبص پغػبصی آػیتدس ٔذَ

 ٔٙغك فبصی، تجشیض، ثٙذی پٟٙٝ، پزیشی آػیتخغٛط ِِٛٝ ٌبص،  :کلمات کلیدی
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 مقدمٍ 

اص ٔٛضٛػبت ٟٔٓ  ٞب شػبختیٞب ٚ ص خبٖ ا٘ؼبٖ یثشا یخذ یذیػبخت ثٝ ػٙٛاٖ تٟذ ٚ ا٘ؼبٖ یؼیپشداختٗ ثٝ حٛادث عج

ٞبی اخیش،  دس ػبَ .(Feizizadeh et al., 2022)ثٝ ثبس آٚسدٜ اػت  یوٝ خؼبسات لبثُ تٛخٟ ؿٛد یدس خٟبٖ ٔحؼٛة ٔ

ٞبی ٔؤثشتش ٚ وبسآٔذتش ٔذیشیت ثلایبی عجیؼی سا ثشخؼتٝ وشدٜ  افضایؾ فشاٚا٘ی ٚ ؿذت ثلایبی عجیؼی، ٘یبص ثٝ اػتشاتظی

-صِضِٝ خیض خٟبٖ ٚ ٚخٛد ٌؼُ ٙذثشلغ ؿذٖ ایشاٖ ثشسٚی یىی اص دٚ وٕثب تٛخٝ ثٝ ٚا(. Krichen et al., 2024اػت)

دس ٔٙبعك  ٕٞچٙیٗ. (Hokmabadi et al., 2015بعك ٔختّف آٖ أشی عجیؼی اػت)ٞبی فشاٚاٖ ٚلٛع صِضِٝ دس ٔٙ

وـی ٚ ؿجىٝ ٞب، خغٛط ِِٛٝٔب٘ٙذ آة، ثشق، ٘یشٌٚبٜتبػیؼبت صیشثٙبیی ؿٟشی تٛا٘ذ خؼبست ػظیٕی ثٝ صِضِٝ ٔی ؿٟشی

یىی اص ؿٟشٞبی ٟٔٓ  تجشیض ؿٟش دس ایشاٖ، ِشصٜ خغش صٔیٗ٘ؼجی  ثٙذی دس پٟٙٝ. Feizizadeh et al., 2022))ٌبص ٚاسد وٙذ

( ٕٞچٙیٗ ایٗ ؿٟش یىی اص ؿٟشٞبی تبسیخی Rostami et al., 2014خغش ٘ؼجی ثؼیبس ثبلا لشاس داسد) دس ٚ ثٛدٜایشاٖ 

. اص آ٘دبیی وٝ (Hatempour et al., 2021سػذ) ؿٕبَ غشة ایشاٖ ثٛدٜ وٝ ثٙیبد آٖ ثٝ ػذٜ ٞـتٓ پیؾ اص ٔیلاد ٔی

خغش  دس ٔؼشم اص ٔٙبعكیىی  ٚ دس ٘تیدٝ (Kamel, 2011)ثٛدٜ ؿٟش تجشیض  ٞبی ٔحّٝخضٚ یىی اص ٌؼُ ؿٕبِی تجشیض 

 یا٘شط یبتیثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثغ ح ضی٘ یٌبص ؿٟش غیتٛص یٞب ؿجىٝ. ثبؿذ ٔیثؼیبس ثبلای صِضِٝ ثٝ ِحبػ لشاسٌیشی سٚی ٌؼُ 

حفبظت اص ی ٔثُ تجشیض ٚ تٛخٝ ثٝ ِضْٚ پیـٍیشی اص ثحشاٖ پغ اص صِضِٝ دس ؿٟشٞبی ثضسٌ ِزا ،داس٘ذ ییثبلا تیإٞ

اثش ٞبی ٌبصسػب٘ی ؿٟشی ثٝ دِیُ . ؿجىٝوٙذٞبی ٘بؿی اص صِضِٝ إٞیت ثؼیبسی پیذا ٔیٞبی حیبتی دس ثشاثش آػیتؿشیبٖ

ٞبی ٔمبثّٝ ثب ثحشاٖ پغ اص صِضِٝ تّمی یىی اص اِٚیٗ اِٚٛیت دس ایٕٙی ؿٟشٚ٘ذاٖ ٚ أٛاَ آ٘بٖ داسدوٝ ای ٔؼتمیٓ ٚ ٚیظٜ

ٞبی ٌزؿتٝ ٘ـبٖ ٔیذٞذ اٌش ػیؼتٓ ٌبصسػب٘ی تحت تأثیش خؼبسات ٘بٌٟب٘ی ٚ ؿذیذ یه صِضِٝ . تدشثیبت صِضٌِٝشددٔی

بی لشاس ٌیشد، غفّت دس صٔبٖ ٚلٛع ٘ـت ٌبص ٔٛخت آتؾ ٌشفتٗ ٌبص ٚ ٌؼتشدٌی دأٙٝ آتـؼٛصی ٚ ثشٚص ا٘فدبسٞ

ٚ  ػّٕی ٞبی پظٚٞؾ عٛسوّی ثٝ(. Sadeghian et al., 2024ٌشدد)ٟٔیت ٌبص ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ تّفبت ا٘ؼب٘ی چـٍٕیش ٔی

سا، دٞٝ  اخیش ( آغبص ٌشدیذ. ػبصٔبٖ ُّٔ د2000ٝٞ-1990دا٘ـٍبٞی دس ٔٛسد ٔخبعشات عجیؼی اص دٞٝ پبیب٘ی لشٖ ثیؼتٓ )

ثؼذ  40. دس ایشاٖ ٘یض آغبص ٔغبِؼبت دس ایٗ صٔیٙٝ ٔشثٛط ثٝ دٞٝ ٕ٘بیذ ٔی ٌزاسی ٘بْتمّیُ خؼبسات ٘بؿی اص ثلایبی عجیؼی 

ٔغبِؼبت دیٍشی اص ػٛی پظٚٞـىذٜ ػٛا٘ح عجیؼی ٚ پظٚٞـىذٜ صِضِٝ ا٘دبْ  آٖ اص ثؼذ. ثبؿذ ٔی صٞشا ثٛئیٗاص ٚلٛع صِضِٝ 

ٚ ٔمبیؼبت صٚخی  AHPپزیشی وبِجذی ؿٟشی دس ثشاثش صِضِٝ ثب سٚؽ (. اسصیبثی آػیتAhmadi, 2011ٌشدیذٜ اػت )

( وٝ Mobaraki et al., 2019دس دس آرس ؿٟش ا٘دبْ ؿذ) ( GISٚ ثب اػتفبدٜ اص ثىبسٌیشی ػیؼتٓ ػبٔب٘ٝ خغشافیبیی)

-ؿذٜ، ایٗ آػیتٗ ٔؼیبس ٞبی ثشسػی ویّٛٔتشی ؿٟش اص ٔحُ ٌؼُ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفت 9ثب تٛخٝ ثٝ فبكّٝ  ٘تبیح ٘ـبٖ داد

ثشسػی ٔذیشیت ثحشاٖ صِضِٝ دس  ٔغبِؼٝتٛاٖ ثٝ ٔی ٕٞچٙیٗپزیشی دس ٔحذٚدٜ ؿٟشی ٔتٛػظ سٚ ثٝ ثبلا ثٛدٜ اػت. 

ا٘دبْ ؿذ ٚ ثش ایٗ اػبع دس ٔٙغمٝ یه تجشیض (  وٝ Kamel, 2011اؿبسٜ ٕ٘ٛد ) GISاص ٚلٛع ثب اػتفبدٜ اص  پیؾٔشحّٝ 

چٙذ  ٌیشی تلٕیٓ ٞبی ػیؼتٓ٘بؿی اص صِضِٝ دس ٚضؼیت وٙٛ٘ی ثب اػتفبدٜ اص اخشای  پزیشی آػیتاسصیبثی ٔیضاٖ  ثٝ
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ثٝ  ثب تٛخٝسٚؽ آ٘بِیض ؿجىٝ ٌبص پغ اص ٚلٛع صِضِٝ، دس ٔغبِؼٝ ای دیٍش . ؿذپشداختٝ  GISٚ تّفیك آٖ ثب فٙبٚسی 3ٔؼیبسٜ

ثشسػی  ؿجىٝ ٌبصاٍِٛسیتٓ خبٔؼی ثشای ٔحبػجٝ خؼبسات ٚاسدٜ ثٝ  ٞب ػیؼتٓاكَٛ اػبػی ٟٔٙذػی 

ثب ٔؼشفی ػبختبس ؿجىٝ ٌبص ؿٟشی، إٞیت  . دس ایٗ پظٚٞؾ(Abdullahzadeh and sabbaghzadeh, 2011)ؿذ

سٚؽ ٔحبػجٝ ٔیضاٖ  دادٜ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیتؿشح  ٞب ؿشیبٖٚ دیٍش ِضِٝ ثش ؿجىٝ ٌبص وبسوشد آٖ دس ٔذیشیت ؿٟشی، اثشات ص

وٕه سٚؽ تشیبط دس ٘مـٝ خبٔغ ؿجىٝ ٌبص ؿٟشی، خؼبسات ٚاسدٜ سا خؼبست ٚاسدٜ ثٝ ؿجىٝ ٌبص سا ٔـخق ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ 

دس ٔٙغمٝ دٍٞلاٖ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ٌبصسػب٘ی  پزیشی آػیتٔغبِؼبتی دس صٔیٙٝ اسصیبثی  ٕٞچٙیٗ. ا٘ذ وشدٜ ثٙذی عجمٝ

یه  ػٙٛاٖ ثٝؿجىٝ ٌبص ؿٟشی دؿت دٍٞلاٖ سا  ٔغبِؼٝ. دس ایٗ (Ahmadi,2011ؿذ)ػبٔب٘ٝ اعلاػبت خغشافیبیی ا٘دبْ 

ؿٟشػتبٖ دٍٞلاٖ،  خیضی ِشصٜ. ثب ثشسػی ٔیضاٖ ٌشفتلشاس  ٔٛسدثشسػیدس ثشاثش صِضِٝ سا  پزیش آػیتؿشیبٖ حیبتی ٟٔٓ ٚ 

خغش ٘ـؼت صٔیٗ كٛست پزیشفت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ اعلاػبت طئٛاِىتشیه دؿت،  ثٙذی پٟٙٝٚ  ای ِشصٜخغش  ثٙذی پٟٙٝ

ثشآٚسد ؿذ ٚ اص خغٛط ِِٛٝ ٌبص سا  پزیشی آػیت٘تیدٝ  ـخق ؿذ ٚ دسدس ٔٙبعك ٔختّف سا ٔ ٞب لایٝٔمبٚٔت ٚیظٜ 

ای دس ٔغبِؼٝ .اػتفبدٜ ؿذ GIS ظیخغش صِضِٝ دس ٔح یثٙذ پٟٙٝ یثشا یٚ ٔٙغك فبص یػّؼّٝ ٔشاتج ُیتحّ یٞب سٚؽ

 ArcGISدس ٔحیظ AHP  ٚ TOPSISؿٟش تجشیض ثب اػتفبدٜ اص ٔٙغك فبصی ثب تّفیك  ای ِشصٜ ثٙذی پٟٙٝاسصیبثی ٚ ٔـبثٝ، 

ثبؿٙذ پزیشی ثبلایی داسا ٔی آػیت حیبتی آٖ دس ثشاثش صِضِٝ ٞبی ؿشیبٖؿٟش تجشیض ٚ  وٝا٘دبْ ؿذ ٚ ٔـخق ٌشدیذ 

(Hataminejad et al., 2012). 

دس  2009ی ؿـٓ آٚسیُ  ِشصٜ صٔیٗ خغٛط ٌبص ٔحّی پغ اص ی اسصیبثی خؼبست فیضیىی ثش سٚی ؿجىٝدس پظٚٞـی دیٍش، 

L'Aquila (ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتEsposito et al., 2011.) ِٗشصٜ دس  كٛست وٝ فـبس فیضیىی حبكُ اص صٔیٗ ثذی

ثٝ  .. اسصیبثی ؿذِشصٜ تٛكیف  صٔیٗپغ اص ٚلٛع ٞبی خبثدبیی  ٚ ػپغ تؼٕیشات ٚ فؼبِیت ؿذاخضاء ػیؼتٓ سا ثشآٚسد 

خؼبسات ٚ تّفبت ثؼذ اص صِضِٝ ٔشثٛط ثٝ آتؾ  ـتشوٝ ثی وٙٙذ ٔیاؿبسٜ  ٘یض دس ثشسػی فشا٘ؼیؼىٛ ػبٖ 1906 ٞبی صِضِٝ

 ػٛصی ٞبی ٘بؿی اص خشاثی خغٛط ٌبص ؿٟشی ٔی ثبؿذ.

خغٛط ِِٛٝ ٌبص  یٕٙیا ذوٙٙذٜیا٘دبْ ؿذ، ػٛأُ ٔختّف تٟذ  Sheng et al (2021)وٝ تٛػظ  ٍشید یا دس ٔغبِؼٝ

ٚ  یػبُٔ اكّ 5ؿبُٔ  ؼهیس یبثیاسص یثشا ٝیلا ٔذَ ػٝ هی« ٘بٔغٕئٗ یشیٌ ا٘ذاصٜ» ٝیٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘ظش ییؿٙبػب یؿٟش

ٔختّف  یشیٌ ؿذ ٚ چٟبس ٔذَ ا٘ذاصٜ ٗییتؼ یٔشاتج ػّؼّٝ ُی. ٚصٖ ٞش ػبُٔ ثب سٚؽ تحّذیاسائٝ ٌشد یؿبخق فشػ 34

 ؼهیس یبثیدس اسص تیػذْ لغؼ تٛا٘ذ یسٚؽ ٔ ٗی٘ـبٖ داد وٝ ا حیوبس ٌشفتٝ ؿذ. ٘تب ثٝ ؼهیس تیوبٞؾ ػذْ لغؼ یثشا

 .دٞذ ؾیسا افضا یبثیسا وبٞؾ دٞذ ٚ دلت اسص یخغٛط ِِٛٝ ٌبص ؿٟش

ٞبی ٚسٚدی ٔختّف، ثب اػتفبدٜ اص ٞذف اص ایٗ تحمیك، ٔذَ ػبصی آػیت پزیشی ؿجىٝ خغٛط ٌبصی تجشیض ثش اػبع لایٝ

 دبدیٔٙدش ثٝ ا تٛا٘ذ یٔ یؿٟش ذاسیپب تیشیسٚؽ دس ٔذ ٗیاػتفبدٜ اص اای اػت. ثٙذی خغش ِشصٜٔٙغك فبصی ٚ پٟٙٝ

 ػبصی ٔذَدس ایٗ پظٚٞؾ . دٞذ یؿجىٝ سا دس خٛد خب بصیٚ ٔٙؼدٓ ؿٛد وٝ تٕبْ اعلاػبت ٔٛسد٘ ىپبسچٝی یا ؿجىٝ

                                                           
3
 MCDM 
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 ثٙذی پٟٙٝ، ثٝ سٚؽ ٔزوٛس ثشسػی ؿذ وٝخغٛط ا٘تمبَ ٌبص ؿٟش تجشیض ثؼذ اص صِضِٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙغك فبصی  پزیشی آػیت

  ؿٛد.پشداختٝ ٔیآٖ  پزیشی آػیتضاٖ ٔٙغمٝ ٚ اسصیبثی ٔی
 

  َا ريشمًاد ي 

 ٔٛسدٔغبِؼٝٔٙغمٝ  ٔٛلؼیت

 ٔشثغ ویّٛٔتش 45/273اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی اػت ایٗ ؿٟش ثب  ٔشوضثضسي ایشاٖ اػت ٚ  ؿٟشٞبیؿٟش تجشیض یىی اص 

غشة ایشاٖ ٚ ٔٙبعك آرسی ٘ـیٗ اػت. ؿٟش تجشیض داسای ٌؼّی ثٝ ٘بْ ٕٞیٗ پبیٍبٜ خٕؼیتی ؿٕبَ  تشیٗ ثضسئؼبحت، 

دسخٝ  120ؿٟش اػت وٝ یىی اص ٟٔٓ تشیٗ ػبختبسٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ؿٕبَ غشة ایشاٖ اػت. أتذاد ایٗ ٌؼُ تمشیجب 

ؿذٜ  ػب٘تی ٔتشدس ػبَ ا٘ذاصٜ ٌیشی 7، ػشػت حشوت ساػتٍشدی آٖ حذٚد GPSاػت ٚ اص عشیك ا٘ذاسٜ ٌیشی ٞبی 

 Roustaei et)ویّٛٔتش اػت 210اػت. ٌؼُ ؿٕبَ تجشیض اص چٙذ تىٝ تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ عَٛ آٖ ٞب ٔدٕٛػب حذٚد 

al., 2011) . 

 1390-1395دسكذ ثش ٔجٙبی ػبَ ٞبی  83/0٘فش خٕؼیت ثب ٘شخ سؿذ  693ٞضاس ٚ  557ایٗ ؿٟش داسای یه ٔیّیٖٛ ٚ 

ؿشق ٚ خٙٛة  اِیٝ ٔٙتٟیدس غشة اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی ٚ دس  ؿٟش تجشیض(. Pourmohammdi et al., 2019اػت)

. اػتؿیت ػٕٛٔی اص ؿشق ثٝ غشة ٚ اص ؿٕبَ ثٝ خٙٛة ٚ ثٝ ػٕت ٔشوض ؿٟش  اػت. لشاسٌشفتٝؿشق خٍّٝ تجشیض 

دسخٝ ػب٘تی ٌشاد اػت. ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ تجشیض ٔب٘ٙذ ثیـتش ؿٟشٞبی ایشاٖ ثؼیبس ا٘ذن ٚ  9/11ٔیبٍ٘یٗ ػبلا٘ٝ دٔب 

 . (Roustaei et al., 2011)دس ػبَ اػت  ٔتش ٔیّی 1/330دس حذٚد 

 
 : مًقعیت شُز تبزیش1شکل

Figure 1: Location of Tabriz city 
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 سٚؽ ا٘دبْ پظٚٞؾ

دس ٚلٛع پذیذٜ دس ٞش پٟٙٝ ثب سٚؽ  ٔؤثشیب ػٛأُ  ٞب لایٝٔؼتّضْ تؼییٗ ثشآیٙذ اثش  ِشصٜ صٔیٗثشآٚسد پتب٘ؼیُ خغش  ثیٙی پیؾ

 ٞبی لایٝاػت. دس تٟیٝ  ؿذٜ ا٘دبْٔٙبػت اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ تحّیُ خغش دس دػتٍبٜ ٔٙغمی چٙذ اسصؿی فبصی 

 ٔبٞٛاسٜ ؿٟشداسی ٚ تلبٚیش ٞبی دادٜ، 1:100000 ؿٙبػی صٔیٗ، 1:25000تٛپٌٛشافی  ٞبی ٘مـٝاص ٔٙبثغ ٚ اعلاػبتی 

صٔیٙی تىٕیُ ٚ اكلاح ؿذ٘ذ. ثؼذ اص تٟیٝ ٔٙبثغ ٚ  ٞبی ثشداؿتاػت. اعلاػبت ٔٛخٛد ثب پیٕبیؾ ٚ  ؿذٜ اػتفبدِٜٙذػت 

اعلاػبت لاصْ، وّیٝ ٔشاحُ پظٚٞؾ عی ػٝ ٔشحّٝ ؿبُٔ: ٔشحّٝ اَٚ ػبٔب٘ذٞی اعلاػبت وٝ دس ایٗ ٔشحّٝ ػّٕیبت 

ؿیت، ٌؼُ، ٔشاوض  ٞبی لایٝؿبُٔ  ٞب ٔذَدس  ٔٛسداػتفبدٜ ٞبی لایٝٔىب٘ی ٔشثٛط ثٝ  ٞبی دادٜ٘ذٞی تٟیٝ، ٚسٚد ٚ ػبٔب

وٝ  ٞب ِشصٜ، وبٖ٘ٛ ٘ـب٘ی آتؾ ٞبی ایؼتٍبٜ، ٔؼبثش، ؿٙبػی صٔیٗخغٛط ٌبص، خبن،  وبسثشی اساضی، تشاوٓ خٕؼیتی، دسٔب٘ی،

ؿذٜ ٚ تبثغ فبكّٝ ثشای  ػبصی یىؼبٖ ٞب آٖلبت ػیؼتٓ ٔخت ٚ سػتشی ٚ ثشداسی ٚاسد ػیؼتٓ ؿذ ٞبی ٔذَدس لبِت 

دس ػیؼتٓ ػبٔب٘ذٞی  ٚ ػپغ ایٗ لایٝ ٞب ٌشدیذپّی ٌٛ٘ی ثٝ سػتش تجذیُ  ٞبی لایٝٚ خغی اخشایی ٚ  ای ٘مغٝ ٞبی لایٝ

  افضاس ٘شْٚ اسصیبثی ٘تبیح دس ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی اػت وٝ دس ٔحیظ  ٞب ٔذَؿذ٘ذ. ٔشحّٝ دْٚ اخشای 

ArcGIS10.2 ثب اػتفبدٜ اص اثضاس ٚ SDM Spatial Data Modeller Tools ٝثٝ فشٔت فبصی  ٔٛسد٘ظش ٞبی لای

خغش  ثٙذی پٟٙٝٚ  ثیٙی پیؾ٘تبیح ٟ٘بیی وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ػّٕیبت  تحّیُ ٚ  تدضیٝٔشحّٝ ػْٛ  دس تجذیُ ٌشدیذ٘ذ.

ٔشاحُ چٍٍٛ٘ی  اػت. ؿذٜ ا٘دبْٚ ٌبٔبی فبصی OR  ،AND ، SUMچٟبسٌب٘ٝ ػٍّٕشٞبیثب اػتفبدٜ اص  ِشصٜ صٔیٗ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ،(2عی فّٛچبستی دس ؿىُ) تش خضئیدلیك ٚ  كٛست ثٝا٘دبْ تحمیك 
 

 
 ٔشاحُ چٍٍٛ٘ی ا٘دبْ تحمیك :2ؿىُ

Figure 2: Flowchart of research 
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 تلفیق تًابع عضًیت فاسی

ػٍّٕشٞبی ٔختّفی سا ثشای تشویت ٔمبدیش  تٛاٖ ٔیثشای یه ٔدٕٛػٝ، ثب داؿتٗ دٚ یب چٙذ ٘مـٝ ثب تٛاثغ ػضٛیت ًٌٙ، 

 ٞب آٖ تشیٗ ٟٔٓٚ ٌبٔبی فبصی اص  AND ،OR ،SUMچٟبسٌب٘ٝ ػٍّٕشٞبی .لشاسداد ٔٛسداػتفبدٜثب یىذیٍش ػضٛیت 

 .ؿٛد ٔیپشداختٝ  ٞب آٖس صیش ثٝ وٝ د ثبؿذ ٔی

 ANDعملگز فاسی

 :ؿٛد ٔیصیش تؼشیف  كٛست ثٝایٗ ػٍّٕش 

 (1ساثغٝ   

 وٝ دس ایٗ ساثغٝ : 

µcom  )ٝٔمذاس ػضٛیت ٘مـٝ ٟ٘بیی )حبكُ اص تشویت دٚ یب چٙذ ٘مـ : 

 µA  ٝٔمذاس ػضٛیت ثشای ٘مـ :A  خلٛف ثٝدس یه ٔٛلؼیت         

µB :  ٝٔمذاس ػضٛیت ثشای ٘مـB ثبؿٙذ ٔی (Ahmadi, 2011). 

 SUMعملگز فاسی

خشٚخی دخبِت داس٘ذ. ثٝ ػجبستی ایٗ  دس٘تیدٕٝبٔی اػذاد فبصی داؿتٝ، ثب ایٗ تفبٚت وٝ ت ORایٗ ػٍّٕش ٘تبیدی ؿجیٝ 

 ٞشوذاْثبؿذ ٘تبیح خشٚخی ثیـتش اص  ٔٛسد٘ظشػٍّٕش خلٛكیت افضایـی داسد. ثشای ٔثبَ اٌش دٚ ؿبٞذ، ٔغّٛة فشضیٝ 

 (.Yousefifar et al., 2012)اص ػذد حذاوثش اػت تش ثضسيٚ حتی 

     (2رابطٍ  

 عملگز فاسی گاما

 : ؿٛد ٔیصیش تؼشیف  كٛست ثٝخٕغ فبصی  ٚ حبكُخجشی فبصی  ضشة حبكُ ثشحؼتایٗ ػٍّٕش 

µ com   = (fuzzy total) (                                                               3رابطٍ 
γ     

×  (fuzzy product) 
1-

γ 
یه ثبؿذ تشویت ٕٞبٖ خٕغ خجشی فبصی خٛاٞذ  γاػت.  ٚلتی  ٚ یهدس ٔحذٚدٜ كفش  ؿذٜ ا٘تخبة γ دس آٖوٝ 

دس  ٞبیی ٔمذاس، γ ٚ آٌبٞب٘ٝخجشی فبصی اػت. ا٘تخبة كحیح  ضشة حبكُثٛد ٚ ٚلتی كفش ثبؿذ تشویت ثشاثش ثب 

 ٚ اثشاتافضایـی خٕغ خجشی فبصی  ٞبی ٌشایؾٔیبٖ  ا٘ؼغبفی لبثُوٝ ٞش یه ػبصٌبسی  آٚسد ٔیخشٚخی ثٝ ٚخٛد 

 . وٙذ ٔیخجشی فبصی ثشلشاس  ضشة حبكُوبٞـی 

 

 شدٌ َای فاسی استفادٌ لایٍ

 ,...,,min CBAcom  
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ٞب اسائٝ ػت وٝ دس صیش تؼذادی اص ایٗ لایٝ٘یُ ثٝ ٞذف تحمیك اػتفبدٜ ؿذٜ اٞبی ٔختّفی خٟت دس ایٗ تحمیك اص لایٝ

 .ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك ٞؼتٙذثش سٚی دادٜ ٞبوٝ ٘تبیح خشٚخی پشداصؽ ؿذٜ اػت

 
 

  
 : وقشٍ تزاکم جمعیتی شُز تبزیش4شکل  لایٍ فاسی جمعیت شُز تبزیش :3شکل 

Figure 3: Tabriz city population fuzzy layer Figure 4: Population density map of Tabriz city 

 
 لایٍ فاسی فاصلٍ اس شبکٍ خطًط گاس : 5شکل

Figure 5: Distance fuzzy layer from the gas line network 
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 وقشٍ تقاطع خطًط لًلٍ گاس با گسل : 6شکل                                   

Figure 6: Map of intersection of gas pipelines with faults 

 

 : مىاطق شُزداری تبزیش7شکل 

Figure 7: Municipal areas of Tabriz 
 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

1:
27

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.8

32
52

/g
eo

sp
a.

20
25

.3
.4

07
9 

]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4079-en.html
http://dx.doi.org/10.83252/geospa.2025.3.4079


 
 

 9 سمین لزسه در شهز تبزیشپذیزی شبکه خطوط گاسی پس اس پدیده ساسی آسیبمدل

 

 وتایج ي بحث

 ای ؿٟش تجشیض ثٙذی خغش ِشصٜ ٘مـٝ فبصی پٟٙٝ

 ثیـتش ٚػؼت ؿٟشتٟیٝ ؿذ،  1397ؿٙبػی دس ػبَ وٝ تٛػظ ػبصٔبٖ صٔیٗ خغش ٘ؼجی صِضِٝ دس ایشاٖ ثٙذی پٟٙٝ٘مـٝ دس 

ؿٕبِی آٖ تب ٔشوض  ٞبی لؼٕتدس ٔؼشم خغش ثبلا لشاس داسد وٝ لؼٕت ػٕذٜ آٖ ؿبُٔ غشة ٚ خٙٛة تجشیض ٚ  تجشیض

 پزیشی آػیتدس ٔحذٚدٜ لشٔض خغش ٚ  ایٗ ٔٙبعك 4ٚ  3تشاوٓ خٕؼیتی ٔٙبعك ثٝ دِیُ ثبلا ثٛدٖ . اػتؿٟشی 

دس ٔشوض  پشخغشػّت ایٗ أش وٝ لؼٕت ػٕذٜ ٔٙبعك  لشاس داسد. خغش وٓدس ٔحذٚدٜ ػجض ٚ  9. أب ٔٙغمٝ ا٘ذ لشاسٌشفتٝ

ثب   تٛاٖ ٕ٘ی دس٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ ػبثمٝ ِشصٜ ٞبی ٌزؿتٝ وبٖ٘ٛ صِضِٝ ٞب دس غشة تجشیض لشاس داسد. غشة اػت، عشف ثٝ

وبٖ٘ٛ صِضِٝ دس پیشأٖٛ ٚ  تٛا٘ذ ٔیٔٙغمٝ اػت ثّىٝ  لغؼیت ٌفت دٚسی یب ٘ضدیىی  ثٝ ٌؼُ ػبُٔ خغش صِضِٝ ثشای یه

 . آٚسد ٔیسا ثٝ ٚخٛد  ٞب خشاثیوٝ خغش اكّی  ٞبػت ِشصٜیب ٘ٛاحی دٚستش اتفبق سخ دٞذ وٝ ٕٞیٗ وبٖ٘ٛ 

 
 ای شُز تبزیش بىدی خطز لزسٌ وقشٍ پُىٍ :8شکل 

Figure 8: Seismic risk zoning map of Tabriz city 

 پزیشی خغٛط ِِٛٝ ٌبص تجشیض آػیت ٞبی ٟ٘بیی ٘مـٝ

فبصی، ٘مـٝ  ANDٌبص ؿٟشی ثب ػٍّٕش  ٞبی ِِٛٝ٘مـٝ خغشپزیشی فبصی،  ORػٍّٕشٌبص ثب  ٞبی ِِٛٝ٘مـٝ خغشپزیشی 

 ٌبص ؿٟشی ثب ػٍّٕش ٌبٔبی فبصی ٞبی ِِٛٝفبصی ٚ ٘مـٝ خغشپزیشی  SUMثب ػٍّٕش   ٌبص ؿٟشی ٞبی ِِٛٝخغشپزیشی 

ٔٙبعمی وٝ ثؼذ اص صِضِٝ  فبصی ORٌبص ثب ػٍّٕش ٞبی ِِٛٝخغشپزیشی دس ٘مـٝ . ا٘ذ ؿذٜآٚسدٜ  ،12تب  9 ٞبی ؿىُدس 

ٚ  پشسً٘ػجض  ثبسً٘خیّی وٓ  پزیشی آػیتلشٔض ٚ ٔٙبعك ثب  ثبسً٘ؿٛ٘ذ  پزیشی آػیتٔتحُٕ ثیـتشیٗ  تٛا٘ٙذ ٔی

ثب  پزیشی آػیتض دس ٔؼشم خغش ٚ . ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ خشٚخی ایٗ ػٍّٕش، ثیـتشیٗ ٘ٛاحی تجشیا٘ذ ؿذٜ ٔـخق سً٘ وٓ
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دسخٝ خیّی وٓ اص  8ٚ  7، 6 ٔٙبعك  دس ٘ضدیىی ٌؼُ ٚ 5اص ٔٙبعك  ٞبیی لؼٕتٚ  ثبؿٙذ ٔیدسخٝ خیّی صیبد 

دس ایٗ ٘مـٝ دس ٔحذٚدٜ خغش لشاس داس٘ذ. ثیـتشیٗ تشاوٓ  4ٚ  3. تٕبٔی ٔٙغمٝ ا٘ذ دادٜسا ثٝ خٛد اختلبف  پزیشی آػیت

 5ٚ  2، 1، 10، 8، 3، 4، 7ٔٙبعك  ثیـتش دس، أب تشاوٓ خغٛط ٌبص ٚالغ ؿذٜ اػت  4ٚ  3خٕؼیتی ٘یض دس ٔٙغمٝ 

 .(9)ؿىُ ثبؿذ ٔی

 
 فاسی ORَای گاس با عملگز وقشٍ خطزپذیزی لًلٍ  :9شکل 

Figure 9: Risk map of gas pipes with fuzzy OR operator 
لشٔض ثٝ دسخٝ خیّی صیبد ٚ سً٘ ٘بس٘دی ثٝ  ٘یض سً٘فبصی  ANDٌبص ؿٟشی ثب ػٍّٕش  ٞبی ِِٛٝدس ٘مـٝ خغشپزیشی 

اػت. سً٘ صسد وٝ ثیـتشیٗ  ؿذٜ دادٜٔٙغمٝ ٚ سً٘ ػجض ثٝ دسخٝ خیّی وٓ اختلبف  پزیشی آػیتدسخٝ صیبد ٔیضاٖ 

ٔتٛػظ ٔٙغمٝ سا ثؼذ اص صِضِٝ ثبصٌٛ  پزیشی آػیتٔیضاٖ  ٌیشد ثیـتش دسثش ٔیسا  5ٚ  9، 2، 1٘ٛاحی ٔشوضی ؿٟش ٚ ٔٙبعك 

ثؼذ اص صِضِٝ  تٛا٘ٙذ ٔیثیـتش اص ػبیش ٘ٛاحی  4ٚ ٔٙغمٝ  6خٙٛثی ٔٙغمٝ  ٞبی لؼٕتدس ایٗ ٘مـٝ  عٛسوّی ثٝ. وٙذ ٔی

ٔتحُٕ آػیت خٛاٞٙذ ؿذ.  روشؿذٜؿشق وٕتش اص ٘ٛاحی  عشف ثٝٔتحُٕ آػیت ؿٛ٘ذ ٚ ٔٙبعك ٔشوضی ٚ ؿٕبَ تجشیض 

٘یض ثؼذ اص صِضِٝ دٚس اص آػیت  5ؿشق تجشیض دس ٔٙغمٝ  اِیٝ ٔٙتٟیٚ  6ٔٙغمٝ ثبسیىی اص خٙٛة تجشیض ٚ ٘ٛاحی ؿٕبِی ٔٙغمٝ 

 .لشاس داس٘ذ خغش وٓٚ دس ٔؼشم خیّی 
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 فاسی ANDَای گاس شُزی با عملگز   وقشٍ خطزپذیزی لًلٍ :13شکل 

Figure 10: Risk map of city gas pipes with fuzzy AND operator 
ٞب( ٞب )دادٜ، تٕبٔی ٚسٚدیORػٍّٕش  ثشخلاففبصی  SUMثب ػٍّٕش   ٌبص ؿٟشی ٞبی ِِٛٝدس ٘مـٝ خغشپزیشی 

صیبد ٚ خیّی صیبد ثؼذ اص صِضِٝ ثٝ سً٘  پزیشی آػیتخشٚخی دخبِت داس٘ذ. دس ایٗ ٘مـٝ ٘یض ٔٙبعك دس ٔؼشم  دس٘تیدٝ

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٚ فمظ لؼٕت ا٘ذوی دس غشة  دٚسً٘وٝ ثیـتشیٗ ٔٙبعك تجشیض ثب ایٗ  ثبؿذ ٔی ٕ٘بیبٍ٘شلشٔض ٚ ٘بس٘دی 

. ا٘ذ دادٜوٓ ٚ ٔتٛػظ سا ثٝ خٛد اختلبف  پزیشی آػیتػجض ٚ صسد ثب دسخٝ  ٞبی سً٘ٚ ؿشق ٚ لؼٕتی دس ٔشوض ؿٟش 

 . اػت آٔیض اغشاقٌفت ایٗ ػٍّٕش خلٛكیت افضایـی داسد ٚ ٘تبیح خشٚخی یه ٘تیدٝ  تٛاٖ ٔی دس٘تیدٝ

 
 فاسی SUMَای گاس شُزی با عملگز   وقشٍ خطزپذیزی لًلٍ :11شکل 

Figure 11: Risk map of city gas pipes with fuzzy SUM operator 
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ٔٙبعمی وٝ تشاوٓ خٕؼیتی ثبلا اػت ٚ خغٛط ا٘تمبَ ٌبص ٌبص ؿٟشی ثب ػٍّٕش ٌبٔبی فبصی،  ٞبی ِِٛٝ٘مـٝ خغشپزیشی  دس

 ؿذٜ دادٜ٘بس٘دی ٚ صسد ٘ـبٖ  ،لشٔض  ثبسً٘ثیـتشی ٚ  پزیشی آػیت، ثب دسخٝ وٙٙذ ٔیؿٟشی ثیـتشی اص آٖ ٔٙبعك ػجٛس 

اص ٚلٛع صِضِٝ  دس٘تیدٝ. ؿٛد ٔیاص ؿشق ٚ غشة تجشیض سا ؿبُٔ  ییٞب لؼٕتٔشوضی ٚ  ،ؿٕبِی ٞبی لؼٕتاػت وٝ 

احتٕبِی  ٞبی ػٛصی آتؾداسای تشاوٓ خٕؼیتی ثبلا ثٛدٜ ٚ  چشاوٝثیـتشیٗ آػیت سا ٔتحُٕ خٛاٞٙذ ؿذ.  روشؿذٜ٘ٛاحی 

ت وٝ دس ایٗ ٔٙبعك ٔشاوض تّفبت صیبدی سا ثش خبی ثٍزاسد. اِجتٝ لاصْ ثٝ روش اػ تٛا٘ذ ٔیٌبص ؿٟشی  ٞبی ِِٛٝ٘بؿی اص 

اص ؿٕبَ ٔٙغمٝ ؿؾ ثٝ سً٘  ٞبیی لؼٕتوٕتشی ٔٛخٛد اػت. ٔٙبعك خٙٛثی تجشیض ٚ  ٘ـب٘ی آتؾ ٞبی ایؼتٍبٜدسٔب٘ی ٚ 

ٌبص ؿٟشی  ٞبی ِِٛٝٚ تشاوٓ  یٗ ٔٙبعك تشاوٓ خٕؼیتدس ا چشاوٝاػت.  ؿذٜ دادٜوٕتشی ٘ـبٖ  خغشپزیشیػجض ٚ ثب دسخٝ 

 س ؿٕبَ ٔٙغمٝ ؿؾ(.)ثخلٛف د ثبؿذ ٔی٘یض وٕتش 

 
 ٞبی ٌبص ؿٟشی ثب ػٍّٕش ٌبٔبی فبصی ٘مـٝ خغشپزیشی ِِٛٝ :12ؿىُ 

Figure 12: Risk map of city gas pipes with fuzzy gamma operator 
 وتیجٍ گیزی

خغٛط ِِٛٝ ٌبص ؿٟشی تجشیض، خشٚخی ثٟتشی  خغشپزیشی، ػٍّٕش ٌبٔبی فبصی ثشای ٘مـٝ ؿذٜ اػتفبدٜ ػٍّٕشٞبیدس ثیٗ 

ثب تٛخٝ ثٝ  ٚ داسد سا SUMسا داسد ٚ ٘ٝ حؼبػیت پبییٗ  AND، ٘ٝ حؼبػیت ثبلای ػٍّٕش ػٍّٕش ٌبٔب. دادٜ اػت اسائٝ

وٝ  یبفتیٓ دػتثٝ ایٗ ٘تیدٝ تجشیض، ای ِشصٜفبصی خغش  ثٙذی پٌٟٙٝبٔبی خغٛط ِِٛٝ ٌبص تجشیض ٚ ٘مـٝ  خغشپزیشی٘مـٝ 

فشػٛدٜ  ٞبی ثبفتثٟتش اػت  ٘تیدٝ دس .اػت پزیشی آػیتٔٙغمٝ چٟبس ٘ؼجت ثٝ ثمیٝ ٘مبط ؿٟش ثیـتش دس ٔؼشم خغش ٚ 

 ٞبی ایؼتٍبٜٚ  أذادسػب٘یتؼذاد ٔشاوض  ،ٔؼبثش ثٝ ، اص تشاوٓ خٕؼیت دس ایٗ ٔٙغمٝ خٌّٛیشی ؿٛد ٚ ؿذٜ اكلاحایٗ ٔٙغمٝ 

ثب پٛؿؾ  اتیّٗ پّیثىبس ثشدٜ ؿذٜ دس ؿٟش تجشیض اص خٙغ فٛلادی ٚ  ٞبی ِِٛٝثش او ایٗ ٘بحیٝ ثیـتش تٛخٝ ؿٛد. ٘ـب٘ی آتؾ

. ثشای ؿٟشی ٔثُ تجشیض وٝ ثب تشاوٓ خٕؼیت ثبلا دس ٔؼشم خغش صِضِٝ ٘یض ثبؿذ ٔیٚ وٕی پّی یٛستبٖ  ؿذٜ اكلاحلیش 

ٌبص ؿٟشی  ٞبی ِِٛٝ. پغ خغٛط ثبؿذ ٕ٘یٔٙبػت  اكلاًؿىٙٙذٜ ٞؼتٙذ  وبٔلاًفٛلادی وٝ  ٞبی ِِٛٝثبؿذ، اػتفبدٜ اص ٔی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

1:
27

 IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.8

32
52

/g
eo

sp
a.

20
25

.3
.4

07
9 

]  

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4079-en.html
http://dx.doi.org/10.83252/geospa.2025.3.4079


 
 

 13 سمین لزسه در شهز تبزیشپذیزی شبکه خطوط گاسی پس اس پدیده ساسی آسیبمدل

 

 ٌشفتٝ ا٘دبْ ٞبی ثشسػیؿٛ٘ذ، ثذیٗ تشتیت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  ػبصی ٔمبْٚٔذفٖٛ ٚ غیش ٔذفٖٛ دس ٘بحیٝ پشخغش ؿٟش ٘یض ثبیذ 

، اص ویفیت ٚ لیٕت ٔٙبػجی ثشخٛسداس٘ذ ٚ اص ٞب ِِٛٝػٍٙیٗ ٘ؼجت ثٝ دیٍش خٙغ  اتیّٗ پّیاص خٙغ  ٞبی ِِٛٝ ؿذٜ ثبثتوٝ 

دس ایٗ لؼٕت ؿٟش  ٞب ِِٛٝؿىٙٙذٜ ٞؼتٙذ(، خٙغ  وبٔلاً ٞب تٙؾفٛلادی دس ثشاثش  ٞبی ِِٛٝ ٔثلاً) ثبؿٙذ ٔیش ٘ظش ٔٙبػت ٞ

ثیـتشیٗ ٔمبٚٔت سا اص خٛد ٘ـبٖ دٞٙذ ٚ اص  ٞب ِشصٜ صٔیٗػٍٙیٗ ا٘تخبة ؿٛد. تب دس ثشاثش خؼبسات احتٕبِی  اتیّٗ پّیاص 

 وبػتٝ ؿٛد. اص صِضِٝثؼذ  ٞبی آػیت
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Vulnerability Modeling of the Urban Gas Pipeline Network after an Earthquake in Tabriz 

  

Abstract 

Iran is very vulnerable to earthquakes due to its location on the earthquake belt. The pipeline 

system plays a key role as one of the influential components in reducing or increasing damage 

after an earthquake, including explosions and fires. The purpose of this research is to model the 

vulnerability of Tabriz gas line network based on different input layers, using fuzzy logic and 

seismic risk zoning. According to the underlying structures of the city, the ground resistance in 

different parts of the various dimensions of gas pipelines and construction was investigated 

according to the high-risk areas in seismic risk zoning. In the following, by extracting different 

risk layers in the city and combining the layers, with four fuzzy operators, the hazard map of 

Tabriz gas pipes after the earthquake was extracted and In addition to estimating the vulnerability 

of gas pipelines in different areas of the city, these four operators were compared in the end, the 

gamma operator was chosen as the best operator due to its greater compliance with the conditions 

of gas pipelines and population and seismic peak points. The results of this research show that the 

central areas of Tabriz city are more vulnerable than other places and gas pipelines in this area 

should be given more attention in terms of safety and retrofitting. Also, the results of this 

research prove the capability of geographic information systems in modeling the damage caused 

to gas lines after the earthquake phenomenon. 

Key words: gas pipelines, vulnerability, zoning, fuzzy logic, Tabriz 

 

 

Introduction 

Earthquakes are among the most destructive natural hazards, particularly in Iran, which lies on 

one of the world’s major seismic belts and contains numerous active faults. Tabriz, a major and 

historic city in northwestern Iran, is located on the active North Tabriz Fault and is therefore 

exposed to a very high seismic risk. The urban gas distribution network, as a vital infrastructure, 

is highly vulnerable to earthquakes, where gas leakage can trigger extensive fires and explosions. 

Previous studies in Iran and other countries have used GIS, AHP, and fuzzy logic approaches to 

assess urban and gas network vulnerability to seismic events. The present study aims to model 

and map the vulnerability of Tabriz’s gas network using fuzzy logic and multiple spatial data 

layers within a GIS framework. The study area, Tabriz city, covers about 273 km², has a 

population exceeding 1.5 million, receives an annual average precipitation of 330 mm. 

  

Materials and Methods 
In this study, earthquake hazard analysis was performed using fuzzy logic within a Geographic 

Information System (GIS) environment. The required data were collected from topographic and 

geological maps, municipal datasets, and Landsat satellite imagery, and were refined through 

field surveys. Spatial layers such as slope, faults, population density, land use, gas pipelines, soil, 

roads, and other vital infrastructures were prepared, standardized, and converted into raster 

format. These layers were then transformed into fuzzy format using the Spatial Data Modeller 
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tools in ArcGIS 10.2. Finally, the earthquake hazard zoning was conducted by applying fuzzy 

operators including AND, OR, SUM, and fuzzy gamma to integrate the membership functions 

and generate the final vulnerability map. 

 

Results 
According to the earthquake hazard zonation map prepared by the Geological Survey of Iran 

(2018), most parts of Tabriz, particularly the western, southern, and central regions, are located 

within high-risk zones. The highest vulnerability corresponds to Districts 3 and 4, which have the 

greatest population density, while District 9 falls within the low-risk area. The results obtained 

from different fuzzy operators indicated that in the fuzzy OR map, a large portion of the city lies 

within the very high vulnerability zone, with Districts 3 and 4 showing the highest risk, whereas 

Districts 5, 6, 7, and 8 exhibit lower vulnerability. In the fuzzy AND map, the southern parts of 

District 6 and District 4 are the most affected areas, while the central and northern parts of Tabriz 

show lower risk levels. In the fuzzy SUM map, almost the entire urban area appeared within high 

and very high vulnerability classes, since the SUM operator has an additive property, and the 

resulting output tends to be exaggerated. In the fuzzy Gamma map, the northern, central, eastern, 

and western areas of Tabriz show the highest vulnerability due to high population density and the 

concentration of urban gas pipelines, while the southern areas and northern parts of District 6 are 

identified as low-risk zones. Overall, population density and the density of gas pipelines are the 

main factors contributing to the increased seismic vulnerability of Tabriz’s urban gas network 

 

 

Conclusion 
Among the fuzzy operators, the fuzzy Gamma operator provided the most reliable results for 

assessing the vulnerability of Tabriz’s urban gas pipelines, indicating that District 4 is the most 

susceptible area. Hence, strengthening the gas network using high-density polyethylene pipes 

instead of steel ones and improving emergency infrastructure in this district are recommended. 
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