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چكيده	
پدیده	گرد	و	غبار	یكی	از	مخاطرات	طبيعی	است	که	وقوع	آن	باعث	وارد	شدن	خسارت	هایی	در	زمينه	زیست	محيطی	و	
بروز	یا	تشدید	بيماری	های	تنفسی	و	قلبی،	ترافيک	هوایی	و	زمينی،	گردشگری،	کشاورزی	و...	می	شود.	با	توجه	به	خسارت	زیاد	
این	پدیده	و	احتمال	افزایش	وقوع	آن	در	سال	های	آتی،	لزوم	توجه	به	آن	از	سوی	دولت	و	اجرای	راهكارهای	مناسب	در	این	
زمينه	ضروری	است.	استان	خوزستان	به	دليل	همجوار	بودن	با	پهنه	هاي	وسيع	بياباني	به	طور	مكرر	در	معرض	گرد	و	غبارهاي	
شدید	قرار	گرفته	و	این	پدیده	یكی	از	مهمترین	مخاطرات	طبيعی	چند	سال	اخير	می	باشد،	که	محيط	زیست	منطقه	را	بشدت	
دچار	مشكل	نموده	است.	در	این	پژوهش	روش	های	پيشگيری	از	آثار	پدیده	گرد	و	غبار	با	استفاده	از	مدل	AHP	در	استان	
خوزستان	وزن	دهی	شدند.	نتایج	این	پژوهش	نشان	داد	که	معيار	عوامل	کشوری	با	وزن	0/540	و	عوامل	برون	کشوری	با	وزن	
0/163	بالاترین	و	پایين	ترین	رتبه	را	به	خود	اختصاص	داده	است.	همچنين	زیر	معيار	روش	اطلاع	رسانی	و	آگاهی	مردم	از	
خطرات	گرد	و	غبار	از	معيار	عوامل	کشوری	با	وزن	0/263	بيشترین	رتبه	و	پاشيدن	ریگ	با	وزن	0/034	در	این	معيار	کمترین	

رتبه	را	به	خود	اختصاص	داده	اند.

واژه	های	کليدی:	گرد	وغبار،	رتبه	بندی،	مدل	AHP،	پيشگيری،	استان	خوزستان.
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1-	مقدمه
پدیده گرد وغبار یکی از بلایای جوّی- اقلیمی است که 
زیست  زمینه  در  وارد شدن خسارت هایی  باعث  آن  وقوع 
محیطی و بروز یا تشدید بیماری های تنفسی و قلبی، ترافیک 
هوایی و زمینی، گردشگری، کشاورزی و... می شود. با توجه 
به خسارت زیاد این پدیده و احتمال افزایش وقوع آن در 
اجرای  و  از سوی دولت  آن  به  توجه  لزوم  آتی،  سال های 
بدیهی  است.  ضروری  زمینه  این  در  مناسب  راهکارهای 
است قبل از اجرای طرح های عملیاتی با داشتن اطلاعات و 
شناخت کافی از این پدیده و نحوه و علل وقوع آن می توان 
راه های مناسب را برای مقابله با آن پیدا نمود. بدین منظور 
لازم است از تجربیات و یافته های سایر کشورها نیز در این 
و  بردن روش های صحیح  کار  به  با  تا  کرد،  استفاده  زمینه 

اصولی، گامی اساسی در این راه برداشته شود.
کشور  جنوبی  و  غربی  استان های  از  بعضی  ایران  در 
سال هاست با این پدیده مواجه هستند. استان خوزستان از 
سال 1380  با پدیده گرد وغبار به شکل جدی مواجه بوده 
گرد  منشاء  تعیین  جهت  آمده  عمل  به  بررسی هاي  است. 
وغبار براساس تصاویر ماهواره اي نشان می دهد پدیده گرد 
وغبار ایجاد شده در خوزستان داراي دو کانون اصلی است 
گذاشته  جاي  بر  مطالعاتی  منطقه  در  را  تأثیر  بیشترین  که 
است، این دو کانون عبارتنداز: الف( منطقه غرب بغداد و 

موصل تا بحرالملح  ب( تالاب هور العظیم.
عقیده  بادی  ماسه های  منشاء  مورد  در  بگنولد1 )1941( 
دارد که انرژی باد نمی تواند ذرات به ابعاد ماسه های بادی 
با  ال	سيد2	)1999:	213(	 نماید.  تولید  را در یک سطح سنگی 
به  گرانومتری  و   XRD روش  لندست،  تصاویر  کارگیری 
تعیین منشاء رسوبات ماسه بادی درشرق امارات پرداخت. 
ملندز3 )2000: 198( جهت تفکیک انواع سطوح آبرفتی از 
آزمایشگاهی،  مطالعات طیف سنجی  از  فعالیت  میزان  نظر 
 TM مطالعات کانی شناسی آزمایشگاهی و بالاخره تصاویر

1-  Bagnold
2-  El-Sayed
3- Melendez

استفاده نموده است. نقشه تهیه شده در این تحقیق علاوه 
بر تفکیک آلوویال فن ها از نظر میزان فعالیت، مناطق تحت 
تأثیر فرسایش و رسوب را نیز تفکیک نموده است. ونگ4  
)2001: 183( با مطالعه روی بیابان Toaklimakan در شمال 
تپه های  مورفولوژی  و  باد  رژیم  بین  ارتباط  چین،  غرب 
ماسه ای منطقه را بررسی نمود. وی با نمونه برداری از انواع 
مختلف مرفولوژی تپه های ماسه ای و انجام آزمایشات دانه 

بندی به تعیین منشاء این رسوبات پرداخته است. 
بررسی  جهت   )169  :2007( همکاران5  و  هوربن  ال 
تغییرات ژئومورفولوژیکی منطقه Ras Al-Subiyan در کویت 
و نیز تعیین منشاء رسوبات منطقه از مطالعات رسوب شناسی 
و تکنیک سنجش از دور استفاده نمودند. این محققین ابراز 
)به  عراق  جنوبی  نواحی  خشک  سرزمین های  که  می دارند 
مساحت km 9000( یک منشاء مهم برای طوفان گرد وغبار 
و نیز تپه های ماسه ای منطقه مورد مطالعه می باشند. مغربی6 و 
همکاران )2011: 2164(	با استفاده از پارامترهاي هواشناسي و 
ماهواره اي به این نتیجه رسیدند که فشار هوا و رطوبت نسبي 
در روز وقوع گرد وغبار نسبت به روز قبل از آن افزایش و 
میزان دید و دما کاهش مي یابد.	اندرو و گودي7 ) 2013( به 
بررسی طوفان گرد وغبار و تحولات اخیر پرداخته اند و غرب 
چین و صحراي بزرگ آفریقا را به عنوان قوي ترین مناطق 
منبع گرد وغبار معرفی نموده اند و بیان کرده اند که پدیده ي 
گرد و غبار در مقیاس هاي زمانی متفاوتی رخ می دهد. تان 
کشور  در  اقلیم  تغییر  بررسی  به   )215 :2014( همکاران  و 
چین براساس 7 شاخص اقلیمی دمای حداکثر، دمای حداقل، 
و  وغبار  گرد  طوفان های  خشکسالی،  سنگین،  بارش های 

بادهای شدید طی دوره 2009-1956 پرداختند.
و  علل  بررسی  تحقیقاتی  پروژه  در   )1387( جلالی 
مناطق  و  کشور  غرب  و  غرب  جنوب  طوفان های  منشاء 
کف  ریزدانه  رسوبات  که  گرفت  نتیجه  آنها  تأثیر  تحت 

4- Wang
5- Al-Hurban et al
6- Maghrabi
7- Andrew and Goudie
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بجای  رسوبات  عراق،  کشور  در  واقع  محلی  دریاچه های 
و  سیلتی  کفه های رسی-  رودهای خشک  پیچان  در  مانده 
نواحی بیابانی واقع در کشورهای منطقه، از جمله منشاء های 
از  منطقه  این  در  روان  و شن های  وغبار  گرد  تولید  اصلی 
مقاله ای  در   )1389( اردبیلي  می آیند.  شمار  به  خاکی  کره 
وغبار  گرد  تشدید  در  مؤثر  فرآیندهاي  بررسي  عنوان  با 
سال هاي اخیر ایران بیان نمود در سال هاي اخیر تأثیر برخي 
عوامل طبیعي به همراه تشدید فاکتورهاي محیطي موجب 
خشک شدن تالاب ها و دریاچه هاي شرق سوریه و مرکز و 
غرب عراق و عرصه هاي جنوبي کشورمان و تنک شدن یا از 
بین رفتن کامل پوشش گیاهي در این مناطق گردیده است. 
طائی سمیرمی و همکاران )1392: 1( در مقاله ای به بررسی 
عوامل مؤثر بر پدیده گرد وغبار در غرب ایران پرداختند، 
نتایج نشان داد که کاهش شدید رطوبت خاک در اثر کاهش 
عبور  فرکانس  افزایش  نیز  و  گذشته  دهه  در  بارش  شدید 
امواج کوتاه و سریع با مؤلفه باد مداری قوی از دلایل اصلی 

وقوع توفان های منطقه هستند.
عزیزی و همکاران )1392: 123( در مقاله ای پدیده گرد 
و غبار را در نیمه غربی ایران با رویکرد آماری - همدیدی 
گرم  دوره  در  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  نمودند  تحلیل 
سال فرآیندهای ترمودینامیکی و در اواخر دوره سرد سال 
و  شکل گیری  در  را  نقش  مهمترین  دینامیکی  فرآیندهای 

انتقال پدیده گرد و غبار ایفا می کنند. 
روحي پور و همکاران )1393( بررسي ارتباط بین وقوع 
مخاطره  زیست محیطي گرد وغبار با عناصراقلیمي مطالعه 
موردي: جنوب و جنوب شرق ایران را بررسی نموده اند. در 
این تحقیق ضمن بررسي مکاني هر یک از عناصر اقلیمي 
مؤثر بر طوفان هاي گرد وغبار، به بررسي امکان ارائه مدلي 
براي پیش بیني طوفان هاي گرد وغبار با دو منشاء نزدیک و 
خارج از ایستگاه پرداخته شده است. نتایج نشان مي دهد که 
بیشترین فراواني گرد وغبار مربوط به سواحل جنوبي خلیج 
فارس، دریاي عمان و شمال منطقه مورد مطالعه مي باشد. 
مقاله ای  در   )217  :1393( زینالی  و  سراسکانرود  اصغری 

به منظور  ایران را  فراوانی فصلی توفان های گرد و غباری 
نتیجه  این  به  دادند و  قرار  بررسی  کاهش مخاطرات مورد 
در فصول  ترتیب  به  توفان ها  فراوانی  بیشترین  که  رسیدند 
تابستان و بهار و کمترین آن ها به ترتیب در فصول پاییز و 
زمستان مشاهده شده است. حجازی زاده و همکاران )1393: 
25( در مقاله ای اثرات خشکسالی های اقلیمی بر مخاطرات 
نتایج  نمودند،  بندریگ کاشان مطالعه  را در  توفان ماسه ای 
این تحقیق نشان داد که خشکسالی در منطقه براساس تجزیه 
و تحلیل های آماری صورت گرفته دارای درجه متوسط تا 
شدیدی است و همبستگی مثبتی بین وقوع خشکسالی های 
دیده می  ماسه  توسط  روان  ماسه های  و مخاطرات  اقلیمی 
شود.	محمدی مرادیان و حسین زاده )1394: 35( در مقاله ای 
پایش ماهواره ای و تحلیل همدید پدیده گرد وغبار در کلان 
شهر مشهد را طی دوره آماری 2013-2009 بررسی کردند، 
نتایج نشان داد که نواحی منشاء غبار روی شهر مشهد طی 
دوره گرم سال در شرق و شمال شرق منطقه قرار دارد. فرح	
تحلیل  عنوان  تحت  مقاله ای  در  	)5 	:1394( همكاران	 و	 بخشی	
سینوپتیکی مخاطره گرد وغبار )10 تا 12 مرداد 1392( ایران 
نشان دادند که حاکمیت شرایط کم فشار و پرفشار دینامیکی 
اولیه   هسته  ایجاد  اصلی  دلایل  از  هوا  عمودی  حرکات  و 
و  صلاحی  می رود.  شمار  به  ایران  در  وخاک  گرد  توفان 
واکاوی  عنوان  تحت  ای  مقاله  در   )73  :1394( همکاران 
شرایط همدید - سنجش از دور رخداد توفان گرد وخاک 
در شمال غرب ایران )مهر 1392( به این نتیجه رسیدند که 
تصاویر سنجش از دور، مسیر حرکت گرد وغبار را منطبق 

بر جریان هوا در منطقه تأیید می کند.
موارد  این  به  می توان  تحقیق  این  اهداف  مهمترین  از 
در  گردوغبار  پدیده  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی  کرد:  اشاره 
استان خوزستان، شناسایی روش های پیشگیری از آثار گرد 
و غبار در استان خوزستان، به کارگیری مدل  AHP جهت 
ارائه  و  غبار  و  گرد  آثار  از  پیشگیری  رتبه بندی روش های 
بهترین راه پیشگیری از گرد وغبار با استفاده از فرایند تحلیل 

سلسله مراتبی در منطقه مورد مطالعه. 
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2-	محدوده	مورد	مطالعه
شمال  و  ایران  غربی  جنوب  در  خوزستان  استان 
 64746 استان  این  مساحت  است.  قرارگرفته  فارس  خلیج 
کیلومترمربع است. خوزستان از شمال به استان لرستان، از 
شمال غرب به استان ایلام، از شرق و شمال شرقي به استان 
از  بویراحمد،  و  کهگیلویه  استان  و  بختیاري  و  چهارمحال 
جنوب به خلیج فارس و از غرب به کشور عراق محدود 
مي شود. استان خوزستان در محدوده 47 درجه و41 دقیقه 
تا 50 درجه و 39 دقیقه طول شرقي از نصف النهار گرینویچ 
و 29 درجه و 58 دقیقه تا 33 درجه و 04 دقیقه شمالي از 

خط استوا قرار دارد )نگاره شماره 1(.

3-	مواد	و	روش	تحقيق
روش تحقیق در این پژوهش، تحلیلی- توصیفی و تحقیق 
آمار هواشناسی  از  این پژوهش  از نوع کاربردی است. در 
طی  خوزستان  استان  هواشناسي  سینوپتیک  ایستگاه   12
دوره  آماری 1393-1380 استفاده گردید و نقشه پراکندگی 
توفان های گرد وغبار استان خوزستان تهیه شد. با توجه به 
نظر کارشناسان، معیارهاي اصلي که شامل معیارهاي عوامل 
می باشند،  کشوری  عوامل  و  کشوری  برون  عوامل  فردی، 

مشخص  معیار  هر  براي  زیرمعیارها  سپس  و  مشخص 
گردید. پس از تعیین معیارها، نمودار سلسله مراتبي معیارها 
زوجي  مقایسه  ماتریس هاي  در  معیارها  ساخته شد. سپس 
هر  وزن  و  شده  مقایسه  یکدیگر  با  دو   به  دو  به صورت 
معیار نسبت به معیار دیگر بر حسب میزان اولویت به آن 
معیاراختصاص داده شده است. پس از تکمیل ماتریس هاي 
مقایسه زوجي، درخت معیارها در نرم افزار EC2000 تشکیل 
شده، سپس نمرات اعمال شده وارد نرم افزار EC2000 شده 
و وزن نسبي هر معیار که از مجموع حاصل ضرب اهمیت 
معیارها و زیر معیارها بدست مي آید، بدست آورده شد. در 
حین مقایسه زوجي براي هر مجموعه، تجزیه و تحلیل میزان 
نرخ ناسازگاري به وسیله نرم افزار EC2000 صورت مي پذیرد.
به منظور بررسی پدیده گرد وغبار، اطلاعات و آمار 12 
ساله   13 آماری  دوره  طی  در  را  خوزستان  استان  ایستگاه 
)1393-1380( مورد بررسی قرار داده )جدول شماره 1(، 
استان  محدوده  در  وغبار  گرد  روند  همچنین  و  پراکندگی 

خوزستان مورد بررسی قرار گرفت )نگاره شماره 2(.

4-یافته	های	تحقيق
با پدیده گرد وغبار  با توجه به مجموع روزهای توأم   

نگاره	1:		موقعيت	جغرافيایي	
استان	خوزستان	در	ایران
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)نگاره شماره 3( مشاهده می شود که بیشترین تعداد روزها 
در ایستگاه امیدیه و پس از آن دزفول بوده است. اما کمترین 
روزهای توأم با گرد وغبار در طی 13 سال )1380-1393( 

ایستگاه بهبهان با 22 روز بوده است.
نگاره شماره )4( نقشه میانگین سالانه روزهای گرد وغبار 
در ایستگاه های خوزستان را نشان می دهد، که این پدیده در 
با  و  نیست  برخوردار  یکنواختی  پراکندگی  از  استان  سطح 
توجه به شرایط جوّی و موقعیت جغرافیایی و شرایط مرزی 
پراکندگی  مینیمم  و  ماکزیمم  دارای  ایستگاه ها،  از  بعضی 
با گرد وغبار می باشند. نقشه میانگین سالانه  روزهای توأم 

تعداد روزهای توأم با طوفان گرد وغبار در استان خوزستان 
شامل  که  اول  طبقه  است،  تقسیم بندی شده  طبقه  در شش 
کمترین روزهای همراه با گرد وغبار است، مربوط به ایستگاه 
بهبهان با 22 روز و بیشترین روزهای گرد وغبار که 125 روز 

در سال است، مربوط به ایستگاه امیدیه است.

AHPمدل	ارائه	و	معيارها	زیر	و	معيارها	شناسایی	4-1-
در این مرحله معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر پدیده گرد 
وغبار و رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار آن در استان 
خوزستان، تعیین و ارتباط میان هر یک از این عوامل توسط 

نگاره	2:	موقعيت	
ایستگاه	های	

هواشناسی	سينوپتيک	
مورد	مطالعه	استان	

خوزستان

نگاره	3:	نمودار	مجموع	
تعداد	روزهای	توأم	با	
گرد	و	غبار	ایستگاه	های	
مورد	مطالعه	طی	دوره	
آماری	1380-1393
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 AHP  گروهی از متخصصین مشخص می شود. سپس مدل
این پژوهش که یک مدل 3 سطحی به شرح نگاره شماره )5( 
می باشد، ارائه می شود که در سطح اول هدف پژوهش، در 
سطح دوم 3 معیار و در سطح سوم 13 زیر معیار قرار دارد.

 Expert نتایج محاسبات حاصل از به کارگیری نرم افزار
بررسی،  مورد  معیارهای  میان  از  که  می دهد  نشان   Choice

عوامل کشوری در میان دیگر معیارها تأثیرگذارترین شاخص 

در رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد وغبار در 
استان خوزستان می باشد. همچنین معیارهای عوامل فردی 
و عوامل برون کشوری به ترتیب در اولویت  های بعدی قرار 
دارند. پس از ورود داده ها به نرم افزار، جدولی بدست می آید 
از معیارها و زیرمعیارها را نسبت  که اولویت بندی هر یک 
به یکدیگر نشان می دهد )جداول شماره 1 و2 و نگاره های 

شماره  6 و 7 نمایانگر اولویت  بندی معیارها می باشد(.

نگاره	4:		نقشه	پراکندگی	سالانه	
تعداد	روزهای	توأم	با	طوفان	گرد	

وغبار	استان	خوزستان	

	AHP	مدل	نمودار		5:	نگاره
شاخص	های	مؤثر	رتبه	بندی	

روش	های	پيشگيری	از	آثار	پدیده	
گرد	وغبار
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4-2-	آناليز	تحليل	حساسيت	بر	اساس	کارآیي1
با  عوامل کشوری  معیار   ،)8( نگاره شماره  به  توجه  با 
توجه به نمودار میله اي نسبت به دیگر معیارها دارای اهمیت 

بیشتری می باشد.

4-3-	آناليز	تحليل	حساسيت	پویا2
فردی  عوامل  حساسیت  تحلیل   )9( شماره  نگاره  در 
کشوری  عوامل  و   %16/3 کشوری  برون  عوامل   ،%29/7
54% درصد از وزن کل را به خود اختصاص داده اند. این 
 EC2000 شکل نمودار تحلیل حساسیت پویا را در نرم افزار

نشان مي دهد.

1- Performance
2- Dynamic

4-4-	تعيين	وزن	هر	یک	از	زیر	معيارها	نسبت	به	یكدیگر
از مقایسه  معیارهاي لایه هاي اصلي، نوبت به زیر  پس 
معیارها مي رسد. در این مرحله، براي هر معیار، زیرمعیارهاي 
آن با یکدیگر مقایسه مي شوند. پس از مقایسه زوجي بین 
مي پذیرد.  مقایسه صورت  نیز  معیار  زیر  براي هر  معیارها، 
زیر معیارهاي هر لایه، به طور جداگانه مورد بررسي قرار 
مي  گیرند. در نتیجه براي هر کدام از زیر معیارهاي، معیارهاي 
عوامل فردی، عوامل برون کشوری و عوامل کشوری مقایسه 

زوجي انجام مي پذیرد.

4-5-	زیر	معيارهای	عوامل	فردی
زیر معیارهاي عوامل فردی عبارتند از: رعایت بهداشت 
)به  فردی  بهداشت  رعایت  و  مسکونی  مناطق  و  خانه ها 

جدول1	:	اولویت	بندی	معيارها	و	زیرمعيارها	نسبت	به	یكدیگر	

وزن	نسبیزیرمعياروزن	نسبیمعيار
0/250رعایت بهداشت خانه ها و مناطق مسکونی0/297عوامل فردی

0/750رعایت بهداشت فردی )به کارگیری ماسک و شستشوی دهان و بینی(

0/540تشکیل کارگروه های مشترک منطقه ای )کشورهای تحت تأثیر گرد وغبار(0/163عوامل برون کشوری

0/163بهره گیری از امکانات بین المللی

0/297پایبندی به تعهدات منطقه ای و بین المللی
0/155برنامه های حفاظت خاک0/540عوامل کشوری

0/127حفاظت و احیاء تالاب ها و منابع آبی

0/086مالچ پاشی

0/064احداث بادشکن

0/034پاشیدن ریگ
0/124ایجاد پوشش گیاهی

0/147تأمین تجهیزات پزشکی

0/263اطلاع رسانی و آگاهی مردم از خطرات گردوغبار

نگاره	6:	نمودار	درخت	
سلسله	مراتب	تصميم	

گيري	معيارها	در	نرم	افزار	
	EC2000
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کارگیری ماسک و شستشوی دهان و بینی(. این معیارها به 
مورد  و  دهي  وزن   AHP روش  و   EC2000 نرم افزار  وسیله 
تجزیه و تحلیل قرار گرفتند )نگاره شماره 10(. جدول شماره 
)3( مقایسه زوجي زیرمعیارهاي، معیار عوامل فردی را نشان 
مي دهد. نگاره شماره )11( نمودار تحلیل انجام شده از زیر 
معیارهاي عوامل فردی در نرم افزار EC2000 را نشان مي دهد:

-	رعایت	بهداشت	خانه	ها	و	مناطق	مسكونی
با رعایت بهداشت خانه ها و مناطق مسکونی می توان 
در زمان گرد وغبار شرایط مناسبی جهت سکونت افراد در 

فضای خانه ایجاد نمود.
شستشوی	 و	 ماسک	 کارگيری	 )به	 فردی	 بهداشت	 رعایت	 	-

دهان	و	بينی(
مانند؛ ماسک و عدم ورود ذرات  کارگیری وسایلی  به 
گرد وغبار به سیستم ریوی؛ موجب کاهش آسیب کمتر به 

افراد در شرایط گرد وغبار می گردد.
 Expert Choice نتایج محاسبات حاصل از به کارگیری نرم افزار

نشان می دهد که از میان زیرمعیارهای عوامل فردی، رعایت بهداشت 
فردی )به کارگیری ماسک و شستشوی دهان و بینی( با وزن 
0/750 بیشترین وزن را در رتبه بندی روش های پیشگیری 
است.  داده  اختصاص  خود  به  غبار  و  گرد  پدیده  آثار  از 
با وزن 0/250  بهداشت خانه ها و مناطق مسکونی  رعایت 

در اولویت بعدی قرار دارد.

4-6-	زیر	معيارهای	عوامل	برون	کشوری
تشکیل کارگروه های مشترک منطقه ای )کشورهای تحت 
تأثیر گرد وغبار(، بهره گیری از امکانات بین المللی و پایبندی 
به تعهدات منطقه ای و بین المللی جزء زیرمعیارهاي عوامل 
برون کشوری مي باشند، که به روش AHP در محیط نرم افزار 
EC2000 وزن دهي شدند )نگاره شماره 12(. جدول شماره 

)4( وزن زیرمعیارهای عوامل برون کشوری را نشان مي دهد. 
نگاره شماره )13( نمودار تحلیل انجام شده از زیر معیارهاي 

عوامل برون کشوری در نرم افزار   EC2000 را نشان مي دهد.

جدول	2:	مقایسه	زوجي	معيارها	و	وزن	نسبی	معيارها	در	رتبه	بندی	روش	های	پيشگيری	از	آثار	پدیده	گرد	وغبار	در	نرم	افزار	
 EC2000

 EC2000	افزار	نرم	در	معيارها	از	شده	انجام	تحليل	نمودار	7:	نگاره
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تشكيل	کارگروه	های	مشترک	منطقه	ای	)کشورهای	تحت	تأثير	
گرد	وغبار(

وغبار،  گرد  پدیده  در  درگیر  کشورهای  همکاری  با 
شناخت و کنترل منشاء های گرد وغبار تسهیل می گردد.

بهره	گيری	از	امكانات	بين	المللی
استفاده از امکانات بین المللی خصوصاً وام و کمک های 
اقتصادی می تواند در شناخت و کنترل مناطق منشاء گرد 

وغبار بسیار مؤثر باشد.

پایبندی	به	تعهدات	منطقه	ای	و	بين	المللی
اجرا و پایبندی به تعهدات در کنترل مستمر منشاء و حل 

بحران گردوغبار اهمیت بسیار زیادی دارد.

تشکیل  کشوری،  برون  عوامل  زیرمعیارهای  میان  در 
کارگروه های مشترک منطقه ای )کشورهای تحت تأثیر گرد 
وغبار( با وزن 0/540، پایبندی به تعهدات منطقه ای بیشترین 
نقش را در رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد 
وغبار دارد. زیر معیار بین المللی با وزن 0/297 و بهره گیری 
از امکانات بین المللی در محدوده با وزن 0/163، به ترتیب 
اولویت های بعدی را در رتبه بندی روش های پیشگیری از 

آثار پدیده گرد وغبار دارند.

4-7-	زیرمعيارهای	عوامل	کشوری
برنامه های  از:  عبارتند  کشوری  عوامل  زیرمعیارهاي 
حفاظت خاک، حفاظت و احیاء تالاب ها و منابع آبی، مالچ پاشی، 
احداث بادشکن، پاشیدن ریگ، ایجاد پوشش گیاهی، تأمین 

نگاره	8:	نمودار	تحليل	
حساسيت	انجام	شده	براساس	
 EC2000	افزار	نرم	در	کارآیي

نگاره	9:	نمودار	تحليل	
حساسيت	پویا	در	نرم	افزار	

 EC2000
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تجهیزات پزشکی و اطلاع رسانی و آگاهی مردم از خطرات 
گردوغبار. این فاکتورها به وسیله نرم افزار EC2000 و روش 
AHP وزن دهي و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند )نگاره 

زیرمعیارهاي  مقایسه زوجي   )5( شماره 14(. جدول شماره 
عوامل کشوری در رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده 
گرد وغبار در نرم افزار EC2000 را نشان مي دهد. نگاره شماره 
)15( نمودار تحلیل انجام شده از زیرمعیارهاي عوامل کشوری 

در نرم افزار EC2000 را نشان مي دهد.

برنامه	های	حفاظت	خاک
مختلف  بخش های  در  خاک  حفاظت  برنامه های 
حداقل  به  و  کاهش  موجب  طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

رساندن فرسایش بادی و تولید گردوغبار می گردند.

حفاظت	و	احياء	تالاب	ها	و	منابع	آبی
تالاب ها و منابع آبی با ایجاد هوای مرطوب همانند یک 
دیوار رطوبتی عمل کرده و باعث پایداری پوشش گیاهی و 

خاک می گردند.

مالچ	پاشی
مالچ پاشی دانه های ماسه و خاک را به هم چسبانده و 
بر  باد می گردند و شرایطی  توسط  آن ها  به جایی  مانع جا 

استقرار پوشش گیاهی ایجاد می نماید.

احداث	بادشكن
بادشکن ها از استمرار سرعت باد بر سطح خاک می کاهند 

و مانع از جا به جایی ذرات خاک توسط باد می شوند.

EC2000		افزار	نرم	در	فردی	عوامل	زیرمعيارهای	گيري	تصميم	مراتب	سلسله	درخت	نمودار		10:	نگاره

EC2000	افزار	نرم	در	گردوغبار	پدیده	آثار	از	پيشگيری	های	روش	بندی	رتبه	در	فردی	عوامل	زیرمعيارهای	وزن	3:	جدول

 EC2000	افزار	نرم	در	فردی	عوامل	زیرمعيارهاي	از	شده	انجام	تحليل	نمودار	11:	نگاره
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پاشيدن	ریگ
را  خاک  سطح  سخت  پوشش  یک  همانند  ریگ ها 
ذرات خاک  به جایی  جا  اجازه  باد  به  و  می کند  محافظت 

را نمی دهد.

ایجاد	پوشش	گياهی
همانند  و  خاک  ذرات  تثبیت  موجب  گیاهی  پوشش 

محافظی بر سطح خاک عمل می کند.

تأمين	تجهيزات	پزشكی
این تجهیزات در موقع گردوغبار از شدت آسیب به افراد 

و تشدید شرایط بر سلامتی افراد می کاهند.

اطلاع	رسانی	و	آگاهی	مردم	از	خطرات	گردوغبار
با اطلاع رسانی به موقع در زمان گرد وغبار افراد فعالیت 
در فضای بیرون را کاهش یا به حداقل می رسانند. در میان 
زیر معیارهای عوامل کشوری، اطلاع رسانی و آگاهی مردم از 
خطرات گرد وغبار با وزن 0/263، برنامه های حفاظت خاک 
در محدوده با وزن 0/155، تأمین تجهیزات پزشکی با وزن 
0/147، حفاظت و احیاء تالاب ها و منابع آبی با وزن 0/127 
و ایجاد پوشش گیاهی با وزن 0/124 به ترتیب بیشترین نقش 
را در رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد وغبار 
دارند. لازم به ذکر است که از میان زیر معیارهای بررسی شده، 
با وزن 0/034 کمترین نقش را در رتبه بندی  پاشیدن ریگ 
روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد وغبار منطقه ایفا می کند.

نگاره	12:	نمودار	درخت	سلسله	
مراتب	تصميم	گيري	زیرمعيارهای	
عوامل	برون	کشوری	در	نرم	افزار		

EC2000

جدول	4:	وزن	زیرمعيارهای	عوامل	برون	کشوری	در	رتبه	بندی	روش	های	پيشگيری	از	آثار	پدیده	گردوغبار	در	نرم	افزار	
 EC2000

	EC2000	افزار	نرم	در	کشوری	برون	عوامل	زیرمعيارهاي	از	شده	انجام	تحليل	نمودار	13:	نگاره
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5-	جمع	بندی	و	نتيجه	گيری
و  آثار  که  است  جوّي  پدیده هاي  از  یکي  وغبار  گرد 
پیامدهاي زیست محیطي نامطلوبي بر جا مي گذارد. استان 
خوزستان به دلیل همجوار بودن با پهنه هاي وسیع بیاباني به 
طور مکرر در معرض گرد و غبارهاي شدید قرار مي گیرد. 

پدیده   با  توأم  فراوانی سالیانه  رخداد روزهای  براساس 
 ،)1380-1393( ساله   13 آماری  دوره   طی  غبار  و  گرد 
مجموعاً 592/7 روز توأم با گرد وغبار برای استان خوزستان 
در ایستگاه های هواشناسی مورد مطالعه گزارش شده است. 
بیشترین  که  داد  نشان  ایستگاه ها  تمامی  داده های  بررسی 

فراوانی روزهای گرد وغبار مربوط به ایستگاه امیدیه با 125 
فراوانی  کمترین  و  روز   84/8 با  دزفول  آن  از  و پس  روز 
روز   22 با  بهبهان  ایستگاه  به  مربوط  وغبار  گرد  روزهای 

می باشد. 
معیارهای مورد بررسي در پدیده گرد وغبار و رتبه بندی 
متنوع  استان خوزستان  در  آن  آثار  از  پیشگیری  روش های 
های  روش  بندی  رتبه  در  مؤثر  معیارهای  پیچیده اند.  و 
پیشگیری از آثار پدیده گرد وغبار عبارتند از: عوامل فردی، 
از  یک  هر  که  کشوری  عوامل  و  کشوری  برون  عوامل 
منظور  به  می باشند.  معیارهایی  زیر  دارای  اصلی  معیارهای 

نگاره	14:	نمودار	درخت	
سلسله	مراتب	تصميم	گيري	
زیرمعيارهای	عوامل	کشوری	

EC2000		افزار	نرم	در

	EC2000	افزار	نرم	در	وغبار	گرد	پدیده	آثار	از	پيشگيری	های	روش	بندی	رتبه	در	کشوری	عوامل	زیرمعيارهای	وزن	5:	جدول

	EC2000	افزار	نرم	در	کشوری	عوامل	زیرمعيارهاي	از	شده	انجام	تحليل	نمودار	15:	نگاره



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی پدیده گرد و غبار و رتبه بندی  ... /  209 

رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد وغبار در 
و  خانه ها  بهداشت  رعایت  معیارهای  زیر  استان خوزستان 
مناطق مسکونی، رعایت بهداشت فردی )به کارگیری ماسک 
بینی(، تشکیل کارگروه های مشترک  و شستشوی دهان و 
بهره گیری  وغبار(،  گرد  تأثیر  تحت  )کشورهای  منطقه ای 
و  منطقه ای  تعهدات  به  پایبندی  بین المللی،  امکانات  از 
احیاء  و  حفاظت  خاک،  حفاظت  برنامه های  بین  المللی، 
تالاب ها و منابع آبی، مالچ پاشی، احداث بادشکن، پاشیدن 
و  پزشکی  تجهیزات  تأمین  گیاهی،  پوشش  ایجاد  ریگ، 
اطلاع رسانی و آگاهی مردم از خطرات گرد وغبار انتخاب 
و با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و نرم افزار 
Expert Choice مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج محاسبات 

نشان   Expert Choice افزار  نرم  کارگیری  به  از  حاصل 
می دهد که از میان معیارهای مورد بررسی، عوامل کشوری 
در میان دیگر معیارها تأثیرگذارترین شاخص در رتبه بندی 
استان  در  غبار  و  گرد  پدیده  آثار  از  پیشگیری  روش های 
بر  حساسیت  تحلیل  آنالیز  به  توجه  با  می باشد.  خوزستان 
اساس کارآیي، معیار عوامل کشوری نسبت به دیگر معیارها 
دارای اهمیت بیشتری می باشد. در تحلیل حساسیت، عوامل 
عوامل  و   %16/3 کشوری  برون  عوامل   ،%29/7 فردی 
اختصاص  خود  به  را  کل  وزن  از  درصد   %54 کشوری 
داده اند. از میان زیر معیارهای عوامل فردی، رعایت بهداشت 
فردی )به کارگیری ماسک و شستشوی دهان و بینی( با وزن 
0/750 بیشترین وزن را در رتبه بندی روش های پیشگیری از 
آثار پدیده گرد وغبار به خود اختصاص داده است. رعایت 
بهداشت خانه ها و مناطق مسکونی با وزن 0/250 در اولویت 

بعدی قرار دارد. 
تشکیل  کشوری،  برون  عوامل  معیارهای  زیر  میان  در 
کارگروه های مشترک منطقه ای )کشورهای تحت تأثیر گرد 
و غبار( با وزن 0/540، پایبندی به تعهدات منطقه ای بیشترین 
نقش را در رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد 
وغبار دارد. زیر معیار بین المللی با وزن 0/297 و بهره گیری 
از امکانات بین المللی در محدوده با وزن 0/163، به ترتیب 

اولویت های بعدی را در رتبه بندی روش های پیشگیری از 
عوامل  زیرمعیارهای  میان  در  دارند.  وغبار  گرد  پدیده  آثار 
و  گرد  خطرات  از  مردم  آگاهی  و  رسانی  اطلاع  کشوری، 
غبار با وزن 0/263، برنامه های حفاظت خاک در محدوده 
 ،0/147 وزن  با  پزشکی  تجهیزات  تأمین   ،0/155 وزن  با 
حفاظت و احیاء تالاب ها و منابع آبی با وزن 0/127 و ایجاد 
را  نقش  بیشترین  ترتیب  به   0/124 وزن  با  گیاهی  پوشش 
در رتبه بندی روش های پیشگیری از آثار پدیده گرد و غبار 

دارند. 
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