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ارزیابی ریسک گذر خطوط لوله گاز از محدوده های کوهستانی و بررسی تهدید آنها توسط لغزش های 

 خط سوم تهران( فازی )مطالعه موردی : -دامنه ای با استفاده از بکارگیری الگوریتم های هیبریدی
 

 .یزی و علوم محیطی ،دانشگاه تبریزاستادژئومورفولوژی ،گروه سنجش و جی ای اس، دانشکده برنامه ر  - ∗مریم بیاتی خطیبی
 .دانشگاه تبریز سنجش و جی ای اس، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی،ارشد دانش آموخته  -سمیه حسن پور  

 .دانشیار جی ای اس، گروه سنجش و جی ای اس، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی ،دانشگاه تبریز -بختیار فیضی زاده  
 
 

 04/09/1402تائید نهایی:           06/05/1402پذیرش مقاله: 

 چكيده
خط لوله گاز به عنوان خط حيات در اقتصاد ملي و توسعه اجتماعي بوده و از ضروریات زندگي امروز 

محسوب مي شود . با توجه به ویژگي هاي اشتعال پذیري، انرژي زیاد و فشار، كار مداوم، گستردگي 

ي از آن مكاني و وجود شرایط متفاوت محيطي در هر محدوده جغرافيایي، مكان یابي ،حفظ و نگهدار

پيچيده هایي زیادي دارد. یكي از مهمترین خطرات محيطي وقوع لغزش در محدوده هاي شيب دار است 

.در این محدوده ها، خط لوله هاي مدفون شده مي توانند در معرض حركات لغزشي قرارگرفته و منجر به 

لوله گاز توسط لغزش آسيب هاي زیادي به این خطوط شوند. این مطالعه با هدف بررسي تهدیدات خطوط 

فازي در مدل سازي ریسک شبكه هاي انتقال گاز در بخش  -و ارزیابي كارآمدي الگوریتم هاي هيبریدي

هایي از استان تهران و قم انجام شد. در این پژوهش با استفاده از سيستم هاي هوشمند ،شامل شبكه 

ي و فرآیند تحليل شبكه، به منظور تحليل شبكه، فاز –عصبي پرسپترون چندلایه، جنگل تصادفي، فازي 

با در نظر گرفتن  براي ارزیابي ریسک خط لوله گاز)اینچ استفاده گردید.  36ارزیابي ریسک خط لوله گاز 

استفاده گردید. پس از اجراي  RFو  Fuzzy،Fuzzy_ANP ،ANP ،MLPاز مدل هاي متغير(،  11

مدل ها، مقادیر بدست آمده از هر مدل مورد مقایسه قرارگرفت .نتایج مطالعات نشان داد كه شبكه عصبي 

پرسپترون چند لایه با توجه به ساختار غير خطي و توانمند، در مدلسازي با كمترین خطا، از كارآیي بالاتري 

، خطاي مطلق 0 /002812یه اي، خطاي سيستماتيک در مدل پرسپترون چند لابرخوردار است. 

بهترین نتيجه را در ارزیابي ریسک نشان داد . 0/ 05020و خطاي جذر ميانگين مربعات با   0.042168

نشان داد كه محدوده شمالي از   MLPتهيه نقشه هاي كيفي حاصل از پهنه بندي زمين لغزش در مدل 

، و با MLPبرخوردارند . بر اساس نتایج  و استفاده از مدل  آسيب پذیري بيشتري نسبت به سایر مناطق

درصد منطقه در كلاس كم خطر،  78/9در نظر گرفتن تهدیدات توسط زمين لغزش مي توان گفت كه ، 

درصد در كلاس با خطر  10/6درصد در كلاس نسبتا زیاد و  95/36درصد در كلاس خطر متوسط،  17/47

شان داد كه اكثر محدوده مورد مطالعه و خط لوله با توجه به معيارهاي بيان نتایج همچنين ن زیاد مي باشد.

شده در این پژوهش از آسيب پذیري متوسط و نسبتا زیاد برخوردارند. با توجه به نتایج حاصل مي توان 

ستفاده توصيه نمود كه در محدوده مورد مطالعه و در مناطق با ریسک زیاد، باید از لوله هاي با كلاس بالاتر ا

شود و در محدوده هاي آسيب پذیر ،مطالعات دوره اي از مسير عبور به طور مداوم صورت گيرد و ارزیابي 

 هاي دقيق ازعوامل فيزیكي و محيطي براي كاستن از ميزان آسيب پذیري شبكه لوله ها انجام گردد.

 
 .فازي، پرسپترون چند لایه، فازي، جنگل تصادفي -مدل سازي ریسک، شبكه انتقال گاز، الگوریتم هاي هيبریديواژگان كليدي: 
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 مقدمه

دامنه های کوهستانی برای استقرار تمامی تاسیسات،به عنوان محدوده های ناپایدارمحسوب می شوند.شیب های دامنه ها 
انرژیی لازم و اصولا در اثر دستکاری های انسانی در اغلب موارد،تعادل طبیعی خود را از دست می دهند و بطورکلی وجود 

کافی در دامنه ها برای شروع بسیاری از مخاطرات ،برای ایجاد هر گونه تاسیسات مستقر به عنوان تهدید محسوب می 
شوند.برای کاهش میزان آسیب های وارد برای تاسیسات مستقر در چنین محدوده هایی ،لازم هست عوامل تهدید کننده 

ج حاصل از بررسی ها در مکان یابی مناسب و یا در اتخاذ تدابیری در جهت در مکان بطور دقیق شناسایی شوند و نتای
در نتیجه  انتقال گاز و یی خط لولهشبکه افزایش تراکمسبب  ،افزایش مصرف گازکاهش خسارات، بکارگرفته شوند .امروزه 

عنوان روشی در جهت مدیریت امروزه به ،ارزیابی ریسک آن در محدوده های گذر شده است .های بالقوه ریسکافزایش در 
 تواند می ریسک ارزیابی.مد نظر قرارگیرد باید مختلف حوادثوقوع ناشی از  خطراتبه منظور کاهش و اتخاذ تدابیر امنیتی 

 افراد، روی بر حوادث احتمالی پیامدهای بررسی و خطرات کمی و کیفی ارزش تعیین برای منطقی روش یک عنوان به
 (2015، 1،اسپوسیتو و همکاران 1398شود)قندهاری و همکاران ، تعریف زیست محیط و مواد تجهیزات، محصولات،

 به توجه با بلکه است، اهمیت حائز بسیار اقتصاد برای تنها در محل گذر ،نه طبیعی گاز لوله خطوط ارزیابی میزان ایمنی
 صورت بهی ریسک خط لوله طورکلبه .دهد قرارمی تأثیر تحت نیز را اجتماعی امنیت طبیعی، گاز پذیری اشتعال خاصیت

های های ناشی از آن از جمله خسارتمیر و آسیبو تابع ریاضی از احتمال ایجاد خرابی خط لوله و بزرگی میزان مرگ 
وتحلیل ریسک، شناسایی عوامل یهتجز(.گام نخست در  2018، 2شود)اجه و همکارانزیست محیطی و جانی تعریف می

باشد. با توجه به محیط اطراف خط لوله عوامل مختلفی سبب خرابی خط در بروز حادثه و خرابی بر روی خط لوله می مؤثر
گردد و نتایج آن در گردند. پس از شناسایی عوامل خرابی، میزان آسیب ناشی از هر یک محاسبه میلوله و بروز حادثه می

ی اطلاعات توان ارتباطی بین فرآیند برآورد ریسک و سامانه( می 0182، 3شود)ما و همکارانقالب میزان ریسک بیان می
جغرافیایی برقرار نمود و پهنه بندی های مناسبی را با بکارکیری مدل ها و سامانه اطلاعات جغرافیایی مشخص کرد )دوکوتا 

 مخاطره های از مؤلفه مندیارزش اطلاعات ( .با ارزیابی ریسک خطوط لوله گازمی توان2016، 5و دمیر2013، 4و همکاران
 حتی یا و کاهش برای مناسب یک پدیده مخاطره آمیز ،استراتژی واکنش با کسب اطلاعات لازم از و نموده تعیین را آمیز

 و دقیق را موجود خطرات بتواند که هست نیاز مناسب تکنیک بکارگیری این هدف، به دستیابی برای. اتخاذ نمود آن حذف
 ضریب و تر وسیع دید افق کند، و با استفاده از نتایج حاصل از ارزیابی ها برنامه ریزان و مدیران بتوانند با ارزیابی مطمئن

نمایند. با توجه به گستردگی خطوط گاز در استان تهران  اقدام خطوط انتقال گاز بهینه مدیریت به نسبت تری پایین ریسک
بیعی دو استان ارزیابی میزان آسیب بسیار مهم است .گذر خطوط و همچنین قم و با عنایت به ویژگی های محیطی و ط

گاز از محدوده های کوهستانی می تواند با مسایل عمده محیطی و اجتماعی همراه باشد که برای کاهش اثرات تخریبی 
و در این رینازامحیط بر خطوط لوله و برعکس باید محیط و میزان خطرات و تهدیدات مورد شناسایی دقیق قرار گیرند.

فازی  -ی اطلاعات جغرافیایی و با استفاده از الگوریتم های هیبریدیتحقیق فرآیند برآورد ریسک محیط زیستی با سامانه
با توجه به اهمیت ارزیابی ریسک شبکه انتقال خطوط گازو تهدیدخطرات ناشی از گذر خطوط مورد بررسی قرارگرفته است.

لف در مورد ارزیابی ریسک شبکه های انتقال گاز مطالعات زیادی در داخل و خارج گاز از محیط های پرخطر ،محققین مخت
 انجام داده اند و از ابعاد مختلف موضوع را مورد بررسی قرارداده اند .گاه از دیدگاه شاخصه های شیمیایی خطرناک به بحث
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از دیدگاه تاثیر مخاطرات ژئومورفیک به مساله عبورخط لوله توجه  (و در مواردی1387و بررسی پرداخته اند)جیاری قره باغ ،

(. برای بررسی برآورد خطر عبور لوله های گاز از مدل ها و روش های مختلفی در 1397نموده اند )جعفربیگلو و دیگران ،
 خطوط ریسک ابی( در پژوهش خود برای ارزی1394حیرانی و بقایی)ارزیابی خطر ریسک استفاده شده است.برای مثال، 

این محققین با استفاده از این روش مشخص  های بهره گیری کرده اند.یافته Bow-1tieاز روش گاز و نفت انتقال لوله
 بالاترین دارای 0484/0شکست با احتمال لوله خط ساخت و مواد در اولیه نقص ثالث، آسیب شخص عوامل کهکرده است 

( در پژوهشی که 1393می باشند. امامزاده) و نفت گاز انتقال لوله های خط تخریب در (%32/12 معادل (اهمیت درصد

انجام داده اند ،یک مدل هیبریدی شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک جهت شبیه سازی و پیش بینی هدایت 
اینکه تعیین ساختار توسعه داده اند. این محققین با توجه به  RBFو MLPهیدرولیک اشباع خاک را با استفاده از روش های 

و تعیین ورودی های مورد نیاز به صورت آزمون و خطا می باشد، لذا از الگوریتم ژنتیک برای بهینه  MLPشبکه عصبی
( به منظورشناسایی و ارزیابی کمی 1398)دیگرانقندهاری و سازی استفاده نموده اند.محققین دیگری هم هستندکه مانند 

چنین تعیین مناطق حساس، مدل های تلفیقی ارایه داده اندو با بخش بندی شبکه ریسک خطوط لوله گاز شهری و هم
و  FMEAخطوط در منطقه مورد نظر ،با شاخص های مناسب ،سناریوهای حوادث مختلف در رابطه با نشت گاز به روش 

ETA ه اند.تعداد منابع خارجی را شناسایی و احتمالات و پیامد های نهایی این سناریوها را در ابعاد مختلف به دست آورد
خطوط انتقال گاز نیز زیاد است .به عبارت دیگر تحقیقات زیادی در این زمینه توسط محققین خارجی درمورد ارزیابی خطر 

صورت گرفته است .آنها هم از مدل های مختلف  و روش های متنوع برای بررسی و ارزیابی ریسک و برآورد خطر استفاده 
 مدل یک ی را بکار گرفته اند .برای مثال در مواردی برای بررسی خطر و ریسک گذر لوله های گاز ازکرده و الگوریتم های

TOPSIS اسپسیتو و  2015خطرات استفاده نمودند) اجه و همکاران ، بندی اولویت برای فازی های مجموعه با گسترده،
انجام  پشتیبانی بردار ماشین رگرسیون های روشیا پژوهش خود را با استفاده از  و (2،2018و توکتاس 2015همکاران ،

به مطالعه خطرات FTAو با بکارگیری الگوریتم ژنتیک و یا  قوی پارامتر تنظیم داده اند .برخی از محققین با استفاده از روش
     .(2016 و 2009، 2008، 4،لی و همکاران 3،2018ناشی از خطوط گذر لوله در محیط های پرخطر پرداخته اند)لاهیرو گانتا

استان های همجوار آن درحال افزایش است.نیاز روز افزون مراکز مسکونی و همچنین کارخانجات به  جمعیت تهران و
انرژی، مسئله گسترش خطوط انتقال انرژی بدون رخداد های خطرناک درمسیر را مورد توجه قرار داده است .خط سوم گذر 

از جمله این خطوط است که به اجبار از محدوده های شیب دارعبور می کندو خواه ناخواه خطرناپایداری  انتقال گازتهران
با توجه به  دامنه ها را در اثرگذرلوله ها و تاثیر این خطرات را به شبکه انتقال به مسئله قابل تامل و بررسی تبدیل می کند.

ن قم که از محدوده های شیب دار عبور می کند و مشکل ناپایداری اهمیت ارزیابی خطر ریسک خط لوله سوم در مسیرتهرا
مطالعه سعی شده است خطرگذر این شبکه انتقال انرژی مورد بررسی قرار گیرد و با هدف  دامنه ها را مطرح می کند،دراین

درخط سوم تهران فازی در مدل سازی ریسک شبکه های انتقال گازنیز  -ارزیابی ریسک ،کارآمدی الگوریتم های هیبریدی
 ودر محدوده های خطر مشخص گردد.

 مواد و روش ها 

 محدوده مورد مطالعه
کیلومتر، در راستای جنوب به شمال از استان های قم و تهران  110با طول  سوم تهران یخط لولهاین پژوهش بر روی   

طول شرقی در  50° 39′49″عرض شمالی و  34°47′00″خط انتقال گاز مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی  گذرد.می
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متر از سطح دریا در استان قم آغاز می گردد. نقطه پایانی خط لوله مورد مطالعه دارای مختصات  1060ارتفاع تقریبی 

متر از سطح دریا در استان تهران واقع شده  1230طول شرقی و ارتفاع تقریبی  51° 24′51″عرض شمالی و  ″44′30°35
است. بخشی از خط لوله از محدوده های کوهستانی استان تهران عبورمی کند .ارتفاع مسیر عبور بسیار متفاوت است .ارتفاع 

رو کوه در دامنه های جنوبی البرز قرار متر است.این استان در پهنه ای بین کوی 1800تا  900تهران از سطح دریا درحدود 
منطقه طبیعی است.وجودرسوبات دانه درشت و دانه ریز در مخروط افکنه ها در کوهستان های شمالی  3گرفته و دارای 

 متر دارند،موجب نفوذ آب به زیرزمین و تشکیل سفره های زیرزمینی آب شده است . 1500تهران که ارتفاعی بیش از 
ف زمین شناسی در این استان وجود دارندکه بیشترین وسعت زمین ها متعلق به کواترنری و پس از آن سازند های مختل

دوره ترشیاری است.استان قم در محدوده زون ساختمانی ایران مرکزی قرارگرفته است و کلیه نمودهای زمین ساختی آن 
ضه قم معرف تشکیلات سنوزونیک است و این متاثر از رفتارهای این منطقه ساختمانی است. در منطقه قم رسوبات حو

 رسوبات در جهت شمال غربی جنوب شرقی گسترش دارند. 

 
 موردمطالعه خط لولهمنطقه موقعيت  :1شكل

 داده هاي تحقيق  
دراین پژوهش برای رسیدن به اهداف پژوهش،پس ازتعیین نوع متغیرهای تاثیرگذاردرتهدید مسیرگذرخطوط لوله    

.برای ارزیابی خطرزمین لغزش ایجادگردید  Geodatabaseپایگاه داده ازلایه ها و اطلاعات مورد نیازدر قالب یک ،درابتدایک
متغیر)مانند شیب،جهت شیب، فاصله ازرودخانه،کاربری اراضی،خاک،فاصله ازجاده، بارش، پوشش زمین  11در مسیر خط لوله

ارزیابی ریسک، برای شد و داده های مربوطه از منابع مختلف تهیه گردید.  و ارتفاع ،فاصله از گسل و لیتولوژی(درنظرگرفته
تصادفی مورد استفاده قرارگرفت  فازی، پرسپترون چند لایه و روش جنگل _مدل تحلیل شبکه ای، تحلیل فازی ، شبکه ای 

در این پژوهش عبارتند  نرم افزارهای مورد استفاده(.2و نتیجه گیری ها براساس مدل های بکارگرفته صورت گرفت)شکل
برای ،  Super decision ،Autocad civil 3D(،نرم افزار  2019،برنامه های محاسباتی )متلب  Arc GIS 10.5از،نرم افزار 

تهیه لایه بارش آمار ماهیانه ایستگاه های و نواحی مجاوردر بازه زمانی یکسال ازسازمان هواشناسی اخذ گردیده است. 
داده ها  IDW> Spatial Analyst 1درآمده و با استفاده از ابزار Shapefileبه صورت  ArcGISر محیط سپس این داده ها د

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Inverse Distance Weighting 
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این روش مقادیر سلول ها با استفاده از وزن  مورد پردازش قرارگرفته و نقشه بارش منطقه مورد مطالعه تهیه گردید.در

 همسایگی نقاط نمونه و فاصله آنها تخمین زده می شود که از رابطه زیر حاصل می شود:
 

𝑍 ̂ (𝑠0) = ∑ 𝜆𝑖
𝑁
𝑖=1 Z(𝑠𝑖)                                   ( 1رابطه)  

 

 iوزن مقدار اندازه گیری شده در موقعیت  𝜆𝑖است و   ام iمقدار اندازه گیری شده در موقعیت   Z(𝑠𝑖)که در این رابطه   
 تعداد نقاط اندازه گیری شده یا معلوم می باشد.   Nموقعیت پیش بینی و  sام است.

 
 :فلوچارت مراحل تحقيق2شكل

 

 روش ها و مدل ها
ریسک خط لوله با استفاده از مدل  به منظور مدلسازی .در این تحقیق یکی از روش های مورد استفاده ،تحلیل شبکه بود

ANP از نرم افزارSuperDecisions  جهت وزن دهی و اولویت بندی معیارها استفاده شد. با استفاده از روش فرآیند تحلیل
(مقایسات زوجی با استفاده ازنرم افزار 2وزن معیارهاوهمچنین نرخ ناسازگاری ماتریس)رابطه(ANP)شبکه ای

SuperDecisions  می باشد.981/0ضریب ناسازگاری در این مطالعه به دست آمد؛ 
 

CR=
λ𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑅𝐼(𝑛−1)
(                                  2رابطه )     

   
معیارهای استاندارد شده در  ArcGISپس از آنکه وزن هریک از عوامل موثر در زمین لغزش به دست آمد در نرم افزار     

و شدت اثر در مزارع کشاورزی، خطوط خطر در این منطقه جهت بررسی احتمال وقوع  ضرب شدند.وزن مخصوص به خود 
یکی دیگر از روش های مورد استفاده ،روش متردر نظرگرفته شد. 10000ارتباطی و تقاطع با رودخانه ها و جاده ها حریم تا 

Fuzzy  خط لوله استاندارد شدند.هریک از معیارها براساس بود .جهت تحلیل فازی ابتدا لایه های موثر در پهنه بندی ریسک
تاثیر نسبی که در تعیین ریسک خطوط انتقال گازدارند،با استفاده از منطق فازی وزن دهی شدند.در هر نقشه فاکتور فازی، 
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 ارزش هر یک از معیارها، با درجات عضویت فازی حد واسط بین صفر تا یک نشان داده شد.به منظور تهیه نقشه های
فاکتور فازی در این پژوهش با تعریف توابع عضویت خطی و با توجه به تاثیر منفی و یا مثبت هر پارامتر و با در نظرگرفتن 

اجراگردید.خروجی حاصل از مراحل به صورت لایه  ArcGISدر نرم افزار  Raster Calculatorمعیارها و با استفاده از ابزار 
تی براساس طبقه بندی و ضوابط، ارزش های بین صفر و یک در نظرگرفته شد.برای رستری بود که برای هر لایه اطلاعا

تبدیل ارزش های هر کلاس به امتیاز، باید ارزش ها با یکی از توابع فازی سازی به امتیاز استاندارد شده، تبدیل شوند. با 
لایه های اطلاعاتی را فراخوانی کرده و با استفاده از توابعی همچون  Fuzzy membershipو دستور  Overlayاستفاده از ابزار 

linear  وsmall  با توجه به اثر کاهنده و افزاینده معیارها، نقشه های فازی هریک استخراج گردید.پس از آماده سازی نقشه
 . با یکدیگر تلفیق شدند ArcGIS، این نقشه ها با استفاده از نرم افزار Fuzzyهای معیارها و تعیین وزن آنها با روش 

در این تحقیق از آن ،های تصمیم گیری چند معیاره  یکی از روشبه عنوان  Fuzzy فازی _شبکه ای  تحلیلروش  

)ملکیان و باشدهای مشخص و معلوم میبندی بین گزینهانتخاب و رتبه ها هدف اصلی در این مدلاستفاده شد. 

(.برای انجام مقایسات زوجی درحالت عدم قطعیت ازمقایسات فازی که حالت های ابهام را مدلسازی می 1391،راندیگ

( ازدیگر روش های مورد استفاده دراین پژوهش بود که به MLP)1روش پرسپترون چند لایهکند،بهره برداری می شود.

 با توجه به اینکه براساس(. 2006ی ،2و دو و سوام 2019)حیدری و دیگران، لحاظ اعتبار و اهمیت آن از آن بهره گیری شد

 5وکانگو و همکاران 4،1989جیبنکوبزند) تخمین را پیوسته تواند هرعملکرد می پنهان لایه یک با MLP،  3کولموگروف قضیه

گردید.شایان ،تعداد گره های ورودی و لایه های پنهان براساس مدل انتخاب شده وبرای داده های تست تعیین  (2006،

ذکرهست که،هدف کلی دراین مدل،یافتن یک سیستم جهت به حداقل رساندن خطای کل برای داده های آموزشی مربوطه 

 مقادیروزنی ورودی، مقادیر می باشند.حاصل[ -1و1] بازه در متفاوت وزنی مقادیر با ها لایه این بین های می باشد.شبکه

 (.2016، 6می آید)فاریز و همکاران بدست (3ازرابطه ) شده بندی جمع عملکرد اساس بر بایاس مقادیر و

∑ =𝑆𝑗(                                            3رابطه ) 𝜔𝑖𝑗𝐼𝑖 
𝑛
𝑖=1 +𝛽𝑗

 

برای  وزن اتصال را نشان می دهد. 𝜔𝑖𝑗مقدار بایاس،  𝛽𝑗متغیر ورودی،   𝐼𝑖 جموع تعداد نقاط ورودی،، م nدر این رابطه
لازم است هر سلول واحد بصورت یک تابع غیرخطی  اینکه فضای تصمیم گیری به صورت غیرخطی از هم جدا شوند

 ( بدست می آید.4تابع سیگموئید یکی از پرکاربردترین توابع می باشد که از رابطه ) .(2019راندیگ حیدری وتعریف شود) 

𝑓𝑗(𝑥)(                                   4رابطه ) =
1

1+𝑒
−𝑆𝑗

 

 ( بدست می آید.5از رابطه )  jدر این رابطه ،خروجی نهایی نورون 

 

∑ )𝑦𝑗=𝑓𝑗(                                          5رابطه ) 𝜔𝑖𝑗𝐼𝑖 
𝑛
𝑖=1 +𝛽𝑗 )

 

تقریبی، نتایج  پس از ساخت ساختار نهایی شبکه عصبی، فرآیند یادگیری جهت استخراج مقادیر بردارهای وزن با مقادیر
 قابل نمایش است . 3مراحل انجام الگوریتم پرسپترون چند لایه به صورت شکل آپدیت و خطای کل شبکه بهینه شد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi Layer Perceptron 
2. Du- Swamy,2006 
3. Kolmogorov 
4. Cybenko 
5. Kanungo et al, 
6. Faris et al 
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 (:1996محقق و دیگران، ) MLP: خلاصه مراحل روش 3شكل

چند لایه، از نرم افزار  در این تحقیق به منظور ارزیابی ریسک خط لوله گاز با استفاده از مدل شبکه عصبی پرسپترون    
ب استفاده شد. با توجه به این که تعداد گره های ورودی و لایه های پنهان در محدوده مشخص شده 2019متلب ورژن

بر روی  (model selection)متنوع هستند،تعداد بهینه گره های ورودی و لایه های پنهان به وسیله معیارهای انتخاب
حالت ایجاد  11*11معیار در این تحقیق ،  11استفاده گردید.به دلیل وجود  WIC 1داده های تست تعیین شد و از مدل

نرون در لایه پنهان و الگوریتم مورد استفاده با توجه به  1نرون و  6شد. همچنین در این تحقیق ،لایه ورودی دارای 
داده ها  %70داده وجود داشت که  740دراین مدل تعداد  باشد.-می Levenberg-Morquardtهدف تحقیق و دقت بالا، 

 مورد استفاده قرارگرفت. برای ارزیابی ریسک، معیارها به روش 2جهت ارزیابی %15جهت تست و  %15جهت آموزش، 

VIA 3  وزن دهی گردیدند. در این روش با استفاده از فرآیندfeature eliminate  در هر مرحله یک معیار حذف شده و
 خطای شبکه اندازه گیری گردیدو در نهایت پراهمیت ترین معیار بیشترین خطای شبکه را ایجاد نمود. 

(بهره گیری شد. نمونه های خود راه Random Forestمدل از جنگل تصادفی )، MLPعلاوه از مدل در این پژوهش ,      
ازهر نمونه خود  (CART)شی گرفته شده و سپس طبقه بندی و رگرسیون بدون هرس درخت انداز ابتدا از نمونه های آموز

انتخاب شده بود  (CART)که درآن تنها یکی از ویژگی ها به صورت تصادفی برای تقسیم در هر گره از درخت -راه انداز 
تان آموزش دیده به صورت جداگانه بزرگ شد.در پایان خروجی طبقه بندی براساس اکثریت آراء پیش بینی ها از همه درخ-

ایجاد گردید.دراین روش ،برآوردی از میزان خطای طبقه بندی می تواند براساس داده های آموزش حاصل شود.تعداد 
 (ایجادمی شود RF( و شاخص اضافی که در روش  4،2010د)هورنینقدرختان باید به اندازه کافی باشدتا نرخ خطا پایدارشو

درمیان درختان اجرا می شوندو آرا را برای طبقه  OBOبرای تخمین اهمیت ویژگی ابتدا مولفه های )( 5،2002)وینر و لیاو
بندی صحیح شمارش می کنند.سپس دقت پیش بینی بارهاپس از تغییر تصادفی تمام مقادیر این ویژگی در حالی که تمام 

ریسک خط لوله گاز با استفاده ازمدل جنگل تصادفی  به منظور ارزیابیویژگی های دیگر یکسان هستند به دست می آید.
استفاده گردید.دراین مدل انتخاب داده  Regression RFو تابع  Regressionو از مدل   2019bاز نرم افزار متلب ورژن 

شامل داده های آموزش و  %80می باشند که  6نقطه به عنوان نمونه 740های آموزش و تست به صورت تصادفی بوده و 
 می باشد.  500استفاده شده،  tree baggerداده های تست می باشند.در این مدل تعداد درختان تصمیم که ازتابع  20%

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. weighted information criterion 
2. Validation 
3. Variable Important  Analysis 
4. Horning 
5. Liaw, Wiener 
6. Sample 
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بندي جنگل تصاد4شكل  (2011، 1في)گو و همكاران:گردش كار طبقه 

 وزن نهایي نرمال شده مدل  هاي مختلف : 1جدول 

 معيار
وزن نهایي نرمال شده مدل 

ANP  

 وزن نرمال شده
RF شده  نرمال وزنMLP 

 0.0950912210 0.1524712 0.21627 بارش
 0.0950912167 0.1264926 0.18217 فاصله از راههای ارتباطی

 0.0950912162 0.1229478 0.10119 ارتفاع

 0.0950912145 0.1219988 0.1201 ودخانهفاصله از ر

 0.09509120793 0.1175094 0.07649 فاصله از گسل

 0.0950871229 0.1138342 0.04806 گیاهیپوشش 

 0.0950739287 0.098354 0.0661 جهت شیب

 0.0950308442 0.091814 0.04729 شیب

 0.0808202385 0.0225724 0.04487 لیتولوژی

 0.0798077664 0.02115 0.0497 کاربری زمین

 0.0787240229 0.0108556 0.04776 خاک

 سنجش دقت مدل ها
برای بررسی اعتبار مدل ها از مقادیر برآوردی حاصل از شبکه ها و مقادیر اندازه گیری شده در مرحله آزمون استفاده شد.   

،  (MBE)، متوسط خطای سوء گیری (RMSE)برای اعتبار سنجی مدل از شاخص های آماری جذر میانگین مربعات خطا
 شاخص ها به صورت زیر می باشد:استفاده گردید. روابط این  (MAE)خطای متوسط مطلق

RMSE =√
1

𝑡
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)²𝑡

𝑖=1 (                                           6رابطه )         

MBE = 
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑡

𝑖=1

𝑡
(7(                                                )7رابطه)      

MAE = 
∑ |(𝑃𝑖−𝑂𝑖)|𝑡

𝑖=1

𝑡
                                     (       8رابطه ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Guo et al 
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نشان دهنده مثبت  MBEمقدار تعداد داه ها هستند.  tو  iمقادیر مشاهداتی و تخمینی در زمان  𝑃𝑖و  𝑂𝑖در روابط فوق      

بوده و در صورت مثبت و منفی بودن نمایانگر این است که مقادیر تخمینی به ترتیب بیشتر  یا منفی بودن خطای محاسباتی
کمتر باشد، نشان دهنده دقت بیشتر تخمین مدل است.  RMSEیا کمتر از مقادیر اندازه گیری شده هستند. هر چه مقدار 

بینی شده می باشد و هر چه مقدار آن نیز نشان دهنده متوسط خطای مطلق بین داده های مشاهداتی و پیش  MAEمقدار 
  کمتر باشد نشان دهنده دقت بیشتر مدل است.

  

 هابحث و یافته
  ارزیابي تاثير معيارهاي انتخابي در زمين لغزش

یکی از پارامترهای مهم که در این مطالعه مد نظر قرارگرفت ،عامل توپوگرافی است .نقشه ارتفاع و شیب منطقه بر    
از سایت  39زون  ،UTM 2در سیستم مختصات  SRTMمتری از تصاویر  30 1مدل رقومی ارتفاعی با پیکسل سایزاساس 

 795استخراج گردید. برطبق مدل رقومی ارتفاعی منطقه مورد مطالعه دارای ارتفاعی بین  (USGS) 3زمین شناسی آمریکا
متر از سطح  1676متر تا  792درمحدوده مورد مطالعه از(.نقشه ترسیمی نشان می دهد که ارتفاع  5می باشد)شکل 1657تا 

درجه می باشد.با توجه به این که عمده ترین طبقات شیبی  12تا  0(.بیشتر منطقه دارای شیبی بین  5دریا قرار دارد)شکل
در  درصد در منطقه هستند، بنابراین تاثیر شیب بر میزان خطر لغزش 25که در زمین لغزش موثرند،شیب های بالای 

محدوده مورد مطالعه کم می باشد،ولی در نواحی غربی حساسیت بیشتر است. با توجه به اینکه ارتفاع به طور غیر مستقیم 
با تاثیر به روی عوامل موثر دیگر تاثیر زیادی بر لغزش دارد، مناطق با ارتفاع بالاتر حساسیت بیشتری ایجاد می کنند)پانت 

معتقدند که هر چه ارتفاع بیشتر شود، حساسیت به وقوع زمین لغزش در منطقه بیشتر می شود که علت  (.1992، 4و پاچوری
 آن را می توان افزایش نزولات به صورت برف، ماندگاری بیشترآن و تسریع عمل یخبندان و أب در ارتفاعات بالا دانست

طالعه به این گونه است که عامل بارش با نفوذ در میان مکانیسم این پدیده در محدوده مورد م (.1389) ایلانلو و دیگران، 
سازندهای سست و نفوذپذیر سبب می شود که این گونه سازندها آب را جذب کرده و رطوبت جذب شده سبب می شود که 

 ند،خاک سنگین شود و حالتی خمیری پیدا کند در نتیجه از توده اصلی جدا شده و بر اثر نیروی ثقل در روی دامنه حرکت ک
طبق نقشه ترسیمی ،قسمت های شمالی محدوده مورد مطالعه ،بارش بیشتر و نواحی نزدیک به دریاچه نمک کمترین میزان 

جهت شیب در ناهمواری های منطقه به دلیل حفظ رطوبت، بارندگی)درجه اشباع(، دریافت میزان (.5بارش را داشته اند)شکل
تاثیرگذار بر زمین لغزش می باشد. دریافت بیشتر انرژی خورشید در دامنه  انرژی از خورشید، وجود پوشش گیاهی از عوامل

های رو به آفتاب و کاهش آن در دامنه های پشت به آفتاب، باعث ایجاد هوازدگی مکانیکی می گردد. از طرفی دامنه های 
. جهت ین لغزش می گرددرو به توده های باران آور رطوبت بیشتری جذب می کنند که باعث مستعدتر شدن منطقه به زم

(.بنابراین با توجه به شرایط توپوگرافی و شناختی نسبت به شرایط منطقه 5شیب اراضی غالبا شمال به جنوب می باشد)شکل
بررسی نوع (.5مورد مطالعه ،مناطقی که به رنگ آبی و سبز می باشند، نسبت به زمین لغزش حساس تر می باشند)شکل

ه در محدوده مورد مطالعه پنج نوع کاربری مسکونی، زراعی، زمین های خالی، محدوده کاربری ها هم نشان می دهد ک
مرطوب و عوارض آبی وجود دارد . بیشترین  محدوده متعلق به زمین های خالی است که باعث تشدید فرسایش شده است 

این عامل مورد بررسی قرار گرفت  (.رودخانه ها گاه عامل اصلی تحریک دامنه ها به ناپایداری هستند.به همین دلیل5)شکل
استفاده گردید. با توجه به نتایج بررسی در منطقه  1:50000و برای تهیه لایه فاصله از رودخانه از نقشه های توپوگرافی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cell size 
2. Universal Transverse Mercator 
3.  United States Geological Survey 
4. Pachauri, Pant 
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(. شبکه 5می توان گفت که به طور کلی با کاهش فاصله از رودخانه ها احتمال وقوع زمین لغزش افزایش می یابد)شکل

و مسیل ها با افزایش سطح رطوبت خاک موجب بالارفتن احتمال وقوع زمین لغزش در اطراف خط لوله می رودخانه ها 
شوند. از طرفی زیرشویی و فرسایش دامنه هاو پای شیب ها به وسیله جریان های سیلابی و رودخانه ای فرایندی است که 

کتر باشد مقدار آب گرفتگی و از هم پاشیدگی ساختمان هر چه منطقه ای به رودخانه نزذیبر روی زمین لغزش موثر می باشدو
خاک بیشتر است و در نتیجه میزان احتمال لغزش افزایش می یابد. با توجه به نقشه ترسیمی از وضعیت منطقه مورمطالعه 

خاک (.5می توان گفت که ،نقاطی که به رودخانه ها نزدیک می باشد، تیره تر و دارای آسیب پذیری بیشتر می باشد)شکل 
و خصوصیات خاک از عوامل مستعدکننده زمین لغزش می باشند.وجود ماده آلی در پیوستگی و انسجام خاک نقش مهمی 
دارد. میزان ماده آلی خاک بسته به کاربری و پوشش گیاهی متفاوت است. این مواد در خاک با جذب آب و به هم پیوستن 

رسی های میدانی هم نشان می دهدکه اراضی شیبداری که ماده آلی خاک دانه ها و ایجاد ساختمان قوی نقش دارند.بر
سطحی خوبی دارا باشند از جابجایی توده ای کمتری برخوردارند. با توجه به اهمیت خاک در وقوع لغزش و تهدید محدوده 

جهاد کشاورزی  گذر لوله گاز،خاک مورد مطالعه قرارگرفته و لایه خاک منطقه از موسسه تحقیقات آب و خاک وابسته به
و زمین های  Bad Lands.با توجه به وزن معیار بدست آمده مناطق تیره تر که از نوع (5و شکل  2تهیه گردیده است)جدول

 .نمکی می باشند دارای حساسیت بیشتری نسبت به زمین لغزش در مقایسه با سایر مناطق می باشند
 

 یه خاک منطقه:لا2جدول

 )مترمربع(مساحت  نام انگليسي واحد خاک
Ard Aridisols 201175138.9 

XUR Urban 34844900.65 

XRO/inc Rock Outcrops/Inceptisols 368290.4882 

ent/ard Entisols/Aridisols 445303503.3 

XRM Rocky Lands 52108263.33 

XBL Bad Lands 365698143.5 

XZA Salt Flats 21372364.87 

XPL Playa 124983582.4 

در کنار خاک ،پوشش گیاهی از جمله عوامل مهم در بررسی میزان ثبات دامنه ها محسوب می شوند. در این مطالعه به  
   OLIمنظور استخراج پوشش گیاهی و میزان تراکم پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه ،از باندهای طیفی در سنجنده

 (محاسبه صورت گرفت. 9طه )از راب NDVIاستفاده شد و با  شاخص  8اهواره لندست م

 = NDVI                         (       9) رابطه
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑)
 

از دیدگاه نظری مقدار .(1993، 1قرمز، انعکاس در باند سرخ است)کوگانبازتاب در باند فروسرخ نزدیک و  NIRکه در آن 
مناطقی که دارای پوشش متراکم تر هستند  ترسیمی نشان می دهد که نقشهمی باشد. -1+ و 1این شاخص در محدوده 

این محدوده ها  که وزن (. 5)شکلدر منطقه مورد مطالعه محدود می باشد و صرفاچند نقطه در شمال را شامل می شود
گیاهی ضعیف  بیشتری به خود اختصاص دادند و نشان از حساسیت بیشتر دارند. بنابراین می توان گفت که مناطق با پوشش

ساخت جاده در کنار دامنه موجب افزایش شیب می شود که در نتیجه سبب سطح وسیعی از منطقه را شامل می شوند.
(.به لحاظ این که جاده و راه های 2012، 2افزایش تنش برشی در شیب و توسعه ترک ها می شود )دوکوتا و همکاران

و  1:50000نده خطوط لوله هستند، لایه مسیرهای ارتباطی از نقشه های ارتباطی از عوامل تاثیر گذار در لغزش و تهدیدکن
(.در این مطالعه و در محدوده مورد نظر، راههای ارتباطی شامل آزادراه، 5تصویر ماهواره ای منطقه استخراج گردید)شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kogan  
2. Devkota et al., 
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ه مورد مطالعه طبق بررسی در محدود متر می باشد. 15048بوده و بیشترین فاصله  3و  2، 1بزرگراه، جاده آسفالت درجه 

ها و با استناد به نقشه های ترسیمی می توان گفت که ،معیار فاصله از راههای ارتباطی و فواصل نزدیک دارای ناپایداری 
 (. 5بیشتری می باشند و با افزایش فاصله اثر لغزشی کمتری بر روی خط انتقال دارند)شکل

  
1 

   
2 

   
3 

 شيب -3ارتفاع و-2بارش  -1معيارانتخابي)راست(وزن دهي شده )وسط( و فازي شده )چپ( : نقشه هاي 5شكل 



 139 ...ارزیابي ریسک گذر خطوط لوله گاز از محدوده هاي

 

  
 4  

    
 5  

 
 6 

 فاصله از رودخانه -6كاربري و -5جهت شيب ،-4: 5ادامه شكل 



 1403 بهار، 4 هشمار ،سال دوازدهم ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 140

 

        
7 

  

8  

         

9 

 فاصله از راههاي ارتباطي -9خاک و  -8پوشش گياهي ،-7:  5ادامه شكل  
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10 

 
11 

 فاصله از گسل  11ليتولوژي و -10: 5ادامه شكل 

 
بارش از جمله محرکه های اصلی برای جابجایی مواد برروی دامنه ها و از علل اصلی ناپایداری دامنه ها است .در این     

بارش از جمله معیارمهم در بررسی  (. 5تحقیق به این دلیل به عنوان یکی از پارمترهای اصلی در نظرگرفته شده است)شکل
دامنه های مستعد به لغزش محسوب می شود.با توجه به اهمیت و تاثیرگذاری آن بر روی ناپایداری دامنه ها در این پژوهش 
نیز به عنوان یک معیار اصلی در نظرگرفته شد .نتایج بررسی ها نشان می دهد که بارش همبستگی بالایی با زمین لغزش 

نطور که در این نقشه ملاحظه می شود محدوده شرق و جنوب شرقی دارای بارش کمتر و مناطق شمالی و جنوبی دارد. هما
دارای شدت بارش بیشتر می باشند و این امر با توجه به تاثیر عوامل دیگر می تواند از موارد موثر در زمین لغزش در این 

ه شده است مناطق مرطوب دارای بیشترین حساسیت به زمین همانطور که در نقشه نشان داد( 5محدوده بشمار آید)شکل
لغزش می باشند و بررسی پوشش گیاهی هم نشان می دهد که ،سطح وسیعی از منطقه زمین های خالی می باشد که این 

(.نتایج بررسی ها حاکی از این است که ،تشکیلات نرم در 5نشان دهنده پوشش ضعیف و لغزش بیشتر می باشد)شکل 
ای زمین شناسی مقاومت کمی نسبت به ناپایداری دارند. با توجه به نقشه حاصل از لایه های زمین شناسی و سازنده

بوده و به رنگ آبی تیره می باشند، خطر لغزش بیشتری را نشان  (Qft2لیتولوژی ،مناطقی که از نوع پادگانه های آبرفتی)
(در کنار لیتولوژی  5( که به رنگ روشن می باشد خطر لرزش کمتری دارند)شکلMurmgمی دهندو مناطق مارن ژیپس دار)

،خطوط گسل نیز در تحریک دامنه ها به لغزش چه به صورت مستقیم و چه به صورت غیر مستقیم دارند. با افزایش فاصله 
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نرم افزار لایه خاک بیشترین  براساس خروجی از گسل ،اثر این معیار کاهش یافته و در فواصل دور نزدیک به صفر می باشد.

  ( وزن معیارها را به صورت کلی نمایش می دهد.1وزن و لایه فاصله از گسل کمترین وزن را دارا می باشند. جدول )

 
 ارزیابي خطر زمين لغزش در مسير خط لوله گاز با تلفيق مدل هاي مختلف 

مترین مرحله شناسایی و بررسی عواملی است که موجب برای ارزیابی و تعیین خطر زمین لغزش در مسیر خط لوله، مه   
لغزش می شوند. معیارهای موثر در زمین لغزش که مورد بررسی قرارگرفت ،نشان می دهد که بر اساس میزان تاثیر پذیری 
زمین از عوامل دخیل در ناپایداری ،قسمت های شمالی محدوده آسیب پذیری بیشتری نسبت به سایر مناطق دارند. بر 

درصد در کلاس خطر متوسط،  28/17درصد منطقه در کلاس کم خطر،  ANP ،0ساس نتایج شاخص زمین لغزش مدل ا
 008/19درصد در کلاس با خطر زیاد می باشد. بنابر این می توان گفت که   58/9درصد در کلاس نسبتا زیاد و  14/73

کیلومتر با آسیب پذیری نسبتا زیاد و  454/80سط، کیلومتر از محدوده مورد بررسی در قسمت هایی با آسیب پذیری متو
(.برای ارزیابی و تعیین خطر زمین لغزش در مسیر خط لوله، مهمترین 6کیلومتر با آسیب پذیری زیاد قرار دارند)شکل 538/10

سی ها معیار در نظر گرفته شد.برر 11مرحله شناسایی و بررسی عواملی است که موجب لغزش می شوند که دراین مطالعه، 
و نقشه ها تهیه شده نشان داد که زمین لغزش محدوده میانی آسیب پذیری بیشتری نسبت به سایر مناطق دارند. بر اساس 

درصد در کلاس خطر متوسط،  60/11درصد منطقه در کلاس کم خطر،  Fuzzy ،85/41نتایج شاخص زمین لغزش مدل 
بر اساس معیار زمین لغزش و نتایج س با خطر زیاد می باشد. درصد در کلا 03/24درصد در کلاس نسبتا زیاد و  52/22

کیلومتر با آسیب پذیری متوسط،  76/12کیلومتر با آسیب پذیری کم،   035/46می توان گفت که   Fuzzyحاصل از مدل 
 کیلومتر با آسیب پذیری زیاد می باشد.  433/26کیلومتر با آسیب پذیری نسبتا زیاد و  772/24

 

 تلفيق نتایج فازي و تحليل شبكه اي زمين لغزش 

تلفیق گردد تا تحلیل دقیق  Fuzzy - ANPیکی از مهمترین گام های این مطالعه این بود که دو نتیجه حاصل از مدل    
نتایج حاصل از این تلفیق در این مطالعه نشان می دهد که  محدوده سبز رنگ که درمحدوده (. 6تری صورت گیرد ) شکل

ی میانی منطقه مورد مطالعه قرارگرفته اند ،دارای ریسک کمتری نسبت به سایر نقاط مورد مطالعه هستند. بر اساس ها
درصد در کلاس خطر  84/34درصد منطقه در کلاس کم خطر،  Fuzzy - ANP  ،23/14نتایج شاخص زمین لغزش مدل 

ا خطر زیاد می باشد. با توجه به این نتایج بیشتر درصد در کلاس ب 64/3درصد در کلاس نسبتا زیاد و  29/47متوسط، 
به این صورت حاصل گردید  Fuzzy - ANPبر اساس معیار زمین لغزش نتایج مدل منطقه در کلاس نسبتا زیاد قرار دارد. 

تا کیلومتر با آسیب پذیری نسب 454/80کیلومتر با آسیب پذیری متوسط،  324/38کیلومتر با آسیب پذیری کم،  653/15که 
 کیلومتر با آسیب پذیری زیاد می باشد.  538/10زیاد و 

 MLP تلفيق معيارهاي زمين لغزش مدل
نشان می دهد که محدوده شمالی آسیب پذیری MLPتهیه نقشه های کیفی حاصل از پهنه بندی زمین لغزش در مدل  

درصد منطقه در  MLP ،78/9بیشتری نسبت به سایر مناطق نشان می دهد . بر اساس نتایج شاخص زمین لغزش مدل 
درصد در کلاس با  10/6درصد در کلاس نسبتا زیاد و  95/36درصد در کلاس خطر متوسط،  17/47کلاس کم خطر، 

س نتایج مدل، بیشترین کلاس خطر در محدوده مورد مطالعه متوسط می باشدو می توان گفت خطر زیاد می باشد. بر اسا
کیلومتر با آسیب پذیری  645/40کیلومتر با آسیب پذیری متوسط،  887/51کیلومتر با آسیب پذیری کم،   758/10که  

آمده پوشش گیاهی دارای بیشترین وزن  بر اساس نتایج به دست کیلومتر با آسیب پذیری زیاد می باشد. 71/6نسبتا زیاد و 
 .و فاصله از گسل کمترین وزن را به خود اختصاص دادند
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(مدل كيفي پهنه بندي زمين لغزش با مدل تلفيقي   Fuzzy(و نقشه سمت چپ بالا)ANP: نقشه بالا سمت راست)6شكل 

Fuzzy – ANP 

 

 Random Forestتلفيق معيارهاي زمين لغزش با مدل 
درصد در کلاس  18/4درصد منطقه در کلاس کم خطر،  01/0،زمین لغزش RFبر اساس نتایج حاصل از شاخص مدل 

درصد در کلاس با خطر زیاد می باشد. بر اساس نتایج مدل،  78/31درصد در کلاس نسبتا زیاد و  03/64خطر متوسط، 
بر اساس نتایج معیار زمین لغزش مدل یاد می باشد. بیشترین کلاس خطر در محدوده مورد مطالعه در محدوده خطر نسبتا ز

RF  133/67کیلومتر با آسیب پذیری متوسط،  598/4کیلومتر با آسیب پذیری کم،   11/0به این صورت حاصل گردید که 
یار بر اساس نتایج به دست آمده معکیلومتر با آسیب پذیری زیاد می باشد.  958/34کیلومتر با آسیب پذیری نسبتا زیاد و 

 (.7و8بارش دارای بیشترین وزن و خاک کمترین وزن را به خود اختصاص دادند)شکل 
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 RFو مدل  MLP: نقشه كيفي پهنه بندي زمين لغزش مدل 7شكل 

 
با توجه به این که ارزیابی مدل ها با برآورد میزان خطاها امکان پذیر هست ،در این تحقیق نیز به این طریق به ارزیابی   

(.نمودار ترسیمی بیانگر تفاوت مقادیر خروجی مدل)خطوط قرمز( و مقادیر حاصل از پیگرانی  9ها پرداخت شده است)شکل
نشان می دهد که خطای  MBE (.خطای9ت ارزیابی مدل می باشد)شکلهوشمند) خطوط آبی( به عنوان نقاط هدف جه

مدل در حالت کلی مثبت و یا منفی است .به عبارتی آیا مدل داده ها را بیشتر از مقادیر واقعی و یا کمتر تخمین می زند. 
رد. خطای این خطا جز خطاهای سیتماتیک می باشد که افزایش نقاط نمونه تاثیری بر کاهش یا افزایش خطا ندا

 RMSEمی باشد. میزان خطای 0/ 42168می باشد. خطای مطلق مدل MLP  ،002812/0( مدل MBEسیستماتیک)
( بیانگر تفاوت مقادیر خروجی مدل)خطوط قرمز( و مقادیر حاصل از پیگرانی هوشمند) خطوط 10شکل)است.0/  05020

نشان می دهد که خطای مدل در حالت کلی مثبت  MBEآبی( به عنوان نقاط هدف جهت ارزیابی مدل می باشد. خطای 
است یا منفی، به عبارتی آیا مدل داده ها را بیشتر از مقادیر واقعی تخمین می زند یا کمتر از مقادیر واقعی. این خطا شامل 

نادرست هرگونه خطای منظم درطراحی،جمع آوری، تجزیه و تحلیل، تفسیر و انتشار داده ها بوده است که منجر به برآورد 
می شود. این خطا جزخطاهای سیتماتیک می باشدکه افزایش نقاط نمونه تاثیری بر کاهش یا افزایش خطا ندارد. خطای 

   RMSEمی باشد.میزان خطای 0/  179101می باشد.خطای مطلق مدل  - RF 151848 /0( مدل MBEسیستماتیک)
مدل)خطوط قرمز( و مقادیر حاصل از پیگرانی هوشمند)  ( بیانگر تفاوت مقادیر خروجی11شکل) حاصل گردید.0/  10329

 Fuzzyو  NPحاصل تلفیق نتایج مدل  Fuzzy_ ANPخطوط آبی( به عنوان نقاط هدف جهت ارزیابی مدل می باشد. مدل 
نشان می دهدکه خطای مدل درحالت کلی مثبت است یا منفی،به عبارتی آیا مدل داده ها را بیشتر  MBEخطای می باشد.

قادیر واقعی تخمین می زند یا کمتر از مقادیر واقعی. این خطا شامل هرگونه خطای منظم در طراحی، جمع آوری، تجزیه از م
 _Fuzzy( مدل MBEو تحلیل، تفسیر و انتشار داده ها بوده است که منجر به برآورد نادرست می شود. خطای سیستماتیک)

ANP 0,16893-  ی باشد. میزان خطای م0 /170337می باشد.خطای مطلق مدلRMSE  12262 .با توجه /.حاصل گردید
مدل  می باشد.خطای -0/ 20336( این MBE، خطای سیستماتیک)ANPبه ارزیابی های صورت گرفته از نتایج مدل 

( MBE،خطای سیستماتیک)Fuzzyنتایج مدل  است وRMSE 131107 /0می باشد.میزان خطای 0/ 209895مطلق مدل 
حاصل گردید)شکل RMSE  162122  /0و میزان خطای  0/ 25511می باشد.خطای مطلق مدل  -0,23687این مدل 

12.) 
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 : نمودار درصد مساحت پهنه زمين لغزش محدوده مورد مطالعه8شكل 

 
پيگراني MLPمقادیر پهنه بندي معيارها در مدل : 9شكل نتایج   و 

 
معيارها در مدل :10شكل بندي  نتایج  RFمقادیر پهنه   پيگرانيو 

 
معيارها در مدل  11شكل بندي  نتایج پيگراني Fuzzy_ ANP: مقادیر پهنه   و 
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 MBE ،MAE ،RMSE: نتایج شاخص هاي 12شكل

 نتيجه گيري 

مخاطرات محیطی همچون زمین لغزش بر اساس شرایط و عوامل تاثیرگذار در مناطق مختلف عملکرد و نتایج متفاوتی   
 رویکرد از استفاده از هدف به وجود می آورند که لزوم به کارگیری انواع راهکارها برای بهبود مدیریت را ایجاب می نماید.

 خط سیستم برای تهدیدات صریح مدیریت و گیری اندازه در آنها توانایی ساسا بر ها فعالیت که است این ریسک بر مبتنی
 خطوط ایمنی .است استفاده قابل آنها با مرتبط که ریسک های شود حاصل اطمینان و شوند ریزی برنامه و انتخاب لوله
 امنیت طبیعی، گاز پذیری اشتعال خاصیت به توجه با بلکه است اهمیت حائز بسیار اقتصاد برای تنها نه طبیعی گاز لوله

در فرآیند ارزیابی ریسک، ابهامات زیادی وجود دارد. بنابراین انتخاب روش های .دهد می قرار تأثیر تحت نیز را اجتماعی
ارزیابی ریسک مناسب برای مدیریت ایمنی خطوط لوله گاز دارای اهمیت است. بدین منظور ضرورت مدیریت و کنترل 

همترین سازه های انسانی است، بیش تر نمایان می شود. یکی از تهدیدهای اساسی در این سازه خطوط انتقال گاز که از م
و مدل های  GISها، مخاطرات طبیعی و محیطی می باشد. در این پژوهش سعی شد تا با استفاده از تحلیل های مکانی 

از خط لوله انتقال گاز سوم تهران که در معرض تهدید مخاطرات طبیعی همچون زمین لغزش شناسایی  مختلف قسمت هایی
و مورد ارزیابی قرار گیرند. با انتخاب معیارهای تاثیر گذار و با استفاده از مدل های پیشنهادی این پژوهش، آسیب پذیری 

لوله مورد نظر و محدوده مورد مطالعه بر مبنای میزان آسیب خط لوله سوم تهران مورد ارزیابی قرارگرفت. بر این اساس خط 
به چهار محدوده با آسیب پذیری کم، متوسط، نسبتا زیاد و زیاد طبقه بندی شدند. نتایج نشان  پذیری در برابر زمین لغزش

پذیری متوسط و می دهد اکثر محدوده مورد مطالعه و خط لوله با توجه به معیارهای بیان شده در این پژوهش از اسیب 
نسبتا زیاد برخوردارند. در مناطق با ریسک زیاد باید از لوله های با کلاس بالاتر،مطالعات دوره ای و بررسی عوامل فیزیکی 
و محیطی موثر بر ایجاد آسیب ها برای کاستن از میزان آسیب پذیری آن ها انجام گردد. همچنین توسعه راهکار مدیریتی 

ای انتخابی برای مدیران با در نظر گرفتن زیرساخت های مناسب جهت ایجاد سیستم تصمیم گیری و فراهم آوردن گزینه ه
نتایج حاصل از مدل های پژوهش و پشتیبان در فرآیند اجرا و توسعه دانش مدیریت بحران در مناطق با ریسک بالا می باشد.

ر تلفیق با روش تحلیل شبکه به عنوان ابزاری د GISنشان داده است که بکار گیری منطق فازی به همراه تحلیل فضایی 
 11در این تحقیق برای ارزیابی ریسک خط لوله  کارآمد در پهنه بندی ریسک خطوط انتقال گاز مورد استفاده قرارگیرد.

فازی جهت بررسی ریسک خطوط انتقال گاز بود.  –عامل مورد ارزیابی گردید بررسی کارآمدی الگوریتم های هیبریدی 
ان ریسک خط لوله انتقال گاز سوم تهران با استفاده از داده های توپوگرافی و زمین شناسی با بهره گیری از مدل که میز

برآورد گردید. علاوه بر مدل  (RF)، جنگل تصادفی (MLP)های هوش مصنوعی شامل شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 
و تلفیق این دو مدل نتایج قابل قبولی بدست آمد. علاوه  های هوش مصنوعی با استفاده از مدل تحلیل شبکه و مدل فازی

فازی با لحاظ کردن روابط معیارها و نزدیک بودن  –تکنیک های هیبریدی بر مدل های هوش مصنوعی با استفاده از 
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را داشته در بین مدل ها بهترین نتایج  MLPمدل مقایسه ها میان معیارها به تفکر انسانی نتایج قابل قبولی به دست آمد. 

روش جنگل تصادفی دارای خواص موازی سازی نیز با توجه به شاخص ها دارای نتایج مطلوبی می باشد.   RFاست. مدل
مقدار خطای کل در روش  .است و می تواند به راحتی در جهت گسترش پذیری و بهبود کارایی موازی سازی شود

Fuzzy_ANP هتری را نشان می دهد.در این مطالعه برای ارزیابی ریسک نشان می دهد تلفیق دو روش نتایج به مراتب ب
استفاده گردید.پس از اجرای مدل ها، مقادیر بدست  RF و Fuzzy،Fuzzy_ANP ،ANP ،MLPخط لوله گاز از مدل های 

مدلسازی آمده توسط هر مدل مقایسه گردید. شبکه عصبی پرسپترون چند لایه با توجه به ساختار  غیر خطی و توانمند، در 
از کارآیی بالاتری برخوردار است. با استفاده از نتایج تحلیل شاخص های آماری، مدل پرسپترون چند لایه با کمترین خطا 

تحلیل شبکه، مدل تحلیل شبکه و  –، مدل فازی  RF، مدل MLPبه عنوان مدل با کارایی بهتر می باشد. پس از مدل 

 .دمدل فازی در اولویت های بعدی قرار دارن
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