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 چكيده 

 .شود زندگی و به طبع آن بقای انسان، حفاظت از محیط زیست امری ضروری تلقی می برثیر محیط زیست أبا توجه به تزمينه و هدف : 

. لذا در این رسد بدیهی به نظر می ،کنند محیط زیست را فراهم می داری منابعپایشناخت مواردی که  ،یابی به این هدف لذا برای دست

 مطالعه به تعیین الگوی پایداری منابع در حفظ محیط زیست پرداخته خواهد شد.

 ریزی ترین نوع برنامه ریزی کسری معمول باشد. برنامهریزی کسری میروش مورد استفاده در این پژوهش مدل برنامه روش بررسی:

ها عمل  ریزی کسری بسیار کاراتر از سایر روش ، برنامهعه کارایی نسبی در زمینه پایداریریاضی با اهداف نسبی است. به منظور مطال

های خطی با توجه به  ریزی کسری یافتن ارزش بهینه یک تابع هدف کسری می باشد که شامل محدودیت کند . هدف از برنامه می

 متغیرهای داده شده است.

این مطالعه در دو سناریو مورد ارزیابی قرار گرفت. در سناریو اول فرض گردید که از تمام زمین موجود استفاده شود که نتیجه  ها :‌فتهيا

مطالعه در این قسمت نشان داد که کشت محصولات جو، یونجه و ذرت علوفه ای بهترین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی منطقه برای 

. در سناریو دوم فرض گردید که محصولات استراتژیک مانند گندم، جو و چغندر قند در لیست  باشد ع محیط زیست میحفظ پایداری مناب

، چغندر قند، خیار و یونجه ت نشان داد کشت محصولات گندم، جومحصولات قابل کشت وجود داشته باشند که نتیجه مطالعه در این قسم

 باشد . منطقه برای حفظ پایداری منابع محیط زیست در آن منطقه میبهترین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که الگوی کشت فعلی محصولات زراعی در منطقه مورد مطالعه در حفظ گيری : ‌بحث و نتيجه

 ای در آن صورت پذیرد. پایداری محیط زیست کارا نمی باشد و باید تغییرات عمده

 .کسری، کشاورزی ریزی محیط زیست، برنامهکليدی : های  واژه

 JEL :Q15 ،Q56 بندیطبقه
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Abstract 

Background and Objective: Given the impact of the environment on human life and hence human 

survival, environmental protection is considered essential. Therefore, in order to achieve this goal, it 

seems obvious to identify the items that provide environmental sustainability. Therefore, in this study, 

we will determine the pattern of resource sustainability in environmental protection. 

Method: The method used in this research is fractional programming. The fractional programming is 

the most common type of mathematical programming with relative targets. The purpose of fractional 

programming is to find the optimum value of a function which contains linear restrictions with respect 

to the variables. 

Findings: This study evaluates in two scenarios; in the first scenario it is assumed that all land should 

be used. Result of this section showed cultivation of barely, alfalfa and silage maize are the optimum 

cropping pattern in the region to sustain environmental resources. In the second scenarios it is assumed 

that strategic crops such as wheat, barley and sugar beet cultivation in the list of products exist. Result 

of this section showed cultivation of wheat, barley, sugar beet, cucumber and alfalfa are the optimum 

cropping pattern in the region to sustain environmental resources. 

Discussion and Conclusions: The results of this study showed that the pattern presents cultivation of 

crops in the area of environmental sustainability is not effective and that major changes must be made. 
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 مقدمه

ى مـدیریت شـده بـردار امروزه اغلب اقتصاددانان به دنبال بهره

اى که ضمن حفظ پایدارى این  گونه از منـابع طبیعى هستند، به

ها، تا جایى که ممکن  منـابع و بـه حـداکثر رسـاندن منـافع آن

سازى محیط نیـز احتـراز شـود. بنـابراین،  است از آلوده

: شود مـدیریت محیط زیست از دو محور اساسی تشکیل می

پذیر و  مطلوب و پایدار از منابع پایانبرداری  محور نخست، بهره

در ایـن محور بحث از این است که از منابع  :تجدید شـونده

منابع  ای استفاده شـود کـه تبـدیل بـه گونه تجدید شونده به

برداری بهینه و کارا از این  یعنی به سمت بهره، پذیر نشوند پایان

ضرورت  پذیر نیز در حد منابع حرکـت کنـیم و منابع پایان

ها در جهت  برداری شده و حتی الامکان از منافع آن بهره

محور . های زیربنایی و زیرساختی استفاده شود گذاری سرمایه

ای که خارج از ظرفیت جذب  گونه ها به دوم، مدیریت آلاینده

محور اساسی در این قسمت مدیریت رابطـه  .طبیعت نباشد

 تخریـب و پدیدترین  انـسان و طبیعـت اسـت زیـرا بیـش

آلودگی در محیط زیست از ناحیه انسان صورت  آمدن

 (.1) گیرد می

زیست پیرامون  رویه به شکل استثمار محیط های بی برداری بهره

باعث شده  ،به سبب افزایش نیازهای جمعیت رو به رشد جهان

های  های گوناگون اعم از شهر و روستا و محیط است تا محیط

رو شوند. تغییرات ه حیط زیستی روبهای م طبیعی با بحران

کرده مواجه زمین با تهدید  شگرف محیطی که حیات را در کره

دولتی و  های غیر است، باعث شده تا محافل آکادمیک، انجمن

 چنیندر  ها به فکر حفاظت از محیط زیست بیفتند. دولت

، بلکه هدف او افتد شرایطی نه تنها زندگی انسانی به خطر می

باشد با مشکل  رسیدن به توسعه مداوم و پایدار میکه همانا 

به عبارتی تخریب محیط زیست عاملی خواهد  .شود رو میه روب

 (. 2)شود یابی انسان به توسعه پایدار می بود که مانع از دست

شهر مشهد از جمله کلان شهرهای کشور ایران است که طبق 

 نفر 2566272جمعیتی معادل  1331آخرین سرشماری سال 

دارا بوده و امروزه با مشکلات بسیاری در حوزه محیط زیستی 

مواجه می باشد که شامل حاشیه نشینی گسترده، بافت فرسوده 

وسیع، ناکارایی حمل و نقل عمومی، مشکل ترافیک به خصوص 

در بافت مرکزی شهر، بحث جدید آب و سفره های آب 

لودگی زیرزمینی ، رشد بالای جمعیت، افزایش آلودگی صوتی، آ

هوا، و... است که ادامه این روند باعث وارد آمدن آسیب های 

 (.3 جدی به سلامت محیط و سلامت شهروندان خواهد شد )

-به طور کلی مسایل مربوط به محیط زیست در مشهد با چالش

های زیادی روبه رو می باشد که در سه دسته زیر قابل دسته 

 باشند: بندی می

ریزان  خارج از کنترل و توان برنامهبرخی چالش ها طبیعی و -1

های پی در پی  و  می باشد مانند تغییر اقلیم و خشک سالی

 محدودیت منابع آبی در این شهرستان.

چالش های مدیریتی  شامل فقدان الگوی کارآمد در تعامل  -2

انسان با محیط زیست و عدم وجود شاخص های بومی محیط 

جامع محیط زیستی، نبود زیستی در کنار آن، فقدان مطالعات 

سیستم های آماری و اطلاعاتی روزآمد و جامع محیط زیستی، 

توزیع نامتعادل جمعیت و عدم تناسب سیستم های خدماتی 

 عمومی با افزایش جمعیت می باشد.

پایین بودن سطح فرهنگ و فقدان اگاهی های مؤثر اقشار -3

ی از مختلف از اهمیت و کارکردهای محیط زیست و خطرات ناش

آلودگی، تغییر سبک زندگی، مصرف زدگی و اسراف و بی 

توجهی به عدالت اجتماعی از جمله چالش های فرهنگی محیط 

زیست قلمداد می شود. در بحث خاک، رسوب گذاری از لحاظ 

فرسایش بسیار بالای خاک افزایش یافته است و هم چنین به 

نیز  افزایش بی رویه مصرف کود و سم در محصولات کشاورزی

 می توان اشاره داشت.

بنابراین سیاست های کلی محیط زیست باید ضمن پاسخ گویی 

در برابر چالش های برشمرده شده، در برگیرنده ویژگی ها و 

مؤلفه های تأمین کننده سلامت محیط زیست باشد، به گونه ای 

که در بعد ایجابی ارتقای برخورداری از یک محیط زیست سالم 

از و کار گسترده و پویا ، مواجهه با تخریب و و در بعد سلبی س

آلودگی)پخش یا آمیختن آلاینده محیط زیست به آب ، خاک، 

هوا و زمین به میزانی که کیفیت فیزیکی و شیمیایی یا زیستی 



 

 و همكاران بافنده ايمان دوست                 93ماه  آبان، 33علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                           33       
 

 

، آثار ابنیه و سایر موجودات زیان آن را تغییر ندهد و به انسان

 (. 4نرساند( را کنترل و محدود نماید)

ثیر محیط زیست در زندگی و به طبع آن أبا توجه به تبنابراین 

بقای انسان، حفاظت از محیط زیست امری ضروری تلقی 

یابی به این هدف شناخت مواردی که  لذا برای دست .شود می

کنند بدیهی به نظر  محیط زیست را فراهم می پایداری منابع

که شهر مشهد دارای جمعیت زیادی  با توجه به این .رسد می

و این شهر با مشکل جدی کمبود آب و سایر منابع طبیعی  ودهب

لذا آگاهی و شناخت عوامل ای نزدیک مواجه است،  در آینده

برداری پایدار از محیط زیست و عدم آسیب جدی  بر بهره ثرؤم

و از آن جا که بخش کشاورزی  کند میمهم جلوه ،  به آن منابع

از منابع از جمله آب،  در هر شهرستانی بالاترین میزان استفاده

باشد، لذا لازم است پایداری  کودشیمیایی و  سموم را دارا می

منابع محیط زیست در این بخش مورد بررسی قرار گیرد.به 

ی کنونی سعی شده است الگویی برای  همین منظور در مطالعه

پایداری منابع محیط زیست در بخش کشاورزی شهرستان 

برداران به  دادن تمایلات بهره مشهد ارایه شود که با دخالت

 های پایداری نیز توجه شود. شاخص

در این راستا پس از مقدمه، در بخش دوم مبانی نظری ارایه  

گردد. در بخش سوم به مروری بر مطالعات گذشته اشاره  می

شود. در  خواهد شد. در بخش چهارم روش تحقیق معرفی می

شرح داده شده و های تحقیق و برآورد مدل  بخش پنجم یافته

 گردد. گیری مقاله ارایه می در پایان نتیجه

 مبانی نظری تحقيق

 محيط زيست

برای محیط زیست مختلف های  های گوناگونی از جنبه تعریف

در تعریف محیط زیست  1شده است. هانلى، شوگرن و وایت

منظور از محیط زیست )بیوسفر( لایه نازک روى سطح : اند گفته

و زندگى در آن جریان دارد و به تعبیر  زمین است که حیات

( اتمسفر )جو(، ژئوسفر )قسمتى از زمـین کـه 1331نیسبت )

زیـر بیوسفر قرار دارد( و تمام گیاهان و جانوران روى زمین را 

این تعریـف، محیط زیست شامل تمام  شود. بنابر یشامل م

                                                 
1- Hanley, Shgren & Whith, 1997 

 ( واشکال حیات، منابع انرژى و معـدنى، استراتوسـفر )جـو بـالا

 (.1تروپوسفر )جو پایین( می شود )

به طور کلی مهم ترین مسایل مطرح شده در بخش مدیریت 

باشد که به تفصیل به  منابع محیط زیست شامل موارد زیر می

 شود. ها پرداخته می توضیح آن

های نادرست زراعت و کشت در اراضی  شيوه-الف

 کشاورزی 

های  رویه از زمین برداری بی توان به بهره در این زمینه می

کشاورزی اشاره کرد. فقر روستایی، کمبود سرانه زمین، پایین 

بودن راندمان کشت در واحد سطح از جمله مسایلی هستند که 

های کشاورزی هر ساله  شوند بخش زیادی از زمین موجب می

کشی  زیر کشت انواع محصولات قرار گیرند. این شرایط بهره

د آلی و مغذی خاک را به دنبال بیش از حد از خاک و فقر موا

دارد و زمینه را برای تخریب و فرسایش خاک و محیط زیست 

( که در این ارتباط تعیین الگوی بهینه کشت 7کند ) فراهم می

زراعی محصولات کشاورزی برای حفظ محیط زیست لازم و 

 ضروری می باشد.

های  کش رويه و غير اصولی از کودها و آفت استفاده بی-ب

 ايیشيمي

های ایران از نظر مواد  تحقیقات نشان داده است که خاک

نیتروژنی فقیر و اکثراٌ با کمبود فسفر مواجه هستند. از این رو 

مصرف کودهای شیمیایی در کشور با رشدی روز افزون همراه 

رویه از کودهای شیمیایی اگر چه در  بوده است. استفاده بی

کشاورزی را تأمین و به  کوتاه مدت مواد مغذی مورد نیاز اراضی

انجامد ولی در بلند مدت باعث از بین رفتن  افزایش تولید می

کیفیت خاک، افت حاصل خیزی خاک، فرسایش خاک و در 

 (.7شود ) نهایت  تخریب محیط زیست می

ها و عملیاتی است  بر این اساس کشاورزی پایدار، توسعه سیاست

اک تضمین کرده، که توانایی مردم را برای تولید غذا و پوش

وضعیت اقتصادی و تجاری کشاورزی و ارزش های اجتماعی را 

آن که سبب تخریب منابع طبیعی شود. کشاورزی  حفظ کند؛ بی

پایدار بر این اساس پذیرفته شده  تا نظام هایی را در نظر گیرد 

که تمامیت محیط زیست را حفظ نماید. هدف کشاورزی پایدار 
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ابع پایه کشاورزی بوده تا بتواند اعمال مدیریت موفق بر من

نیازهای متغیر انسانی را در حال و آینده برطرف کند و درآمد 

ترین  خانوار را در بلندمدت ارتقاء بخشد و در حالی که اقتصادی

و سودمندترین نحوه استفاده از انرژی و تبدیل آن به تولیدات 

کشاورزی است، سبب تخریب حاصل خیزی خاک و کیفیت 

یست نشود. لذا با توجه به توضیحات ارایه شده، پایداری محیط ز

منابع محیط زیست در بخش کشاورزی شامل دو بخش اصلی 

 است:

 الف(پايداری منابع آب

موضوع آب و حفظ چگونگی ایـن منبـع حیـاتی از مهـم تـرین      

درصد سطح کره زمین  51های قرن حاضر است. اگر چه  نگرانی

ــه،  ــرا گرفت ــد آ 6/35را آب ف ــانوسدرص ــور اقی ــا و  ن، آب ش ه

درصد آن آب شیرین است و از این مقدار  4/2دریاهاست و تنها 

 6/1های قطبی است. بنابراین فقـط   درصد به صورت یخ 2/1نیز 

(. بنـابراین  6های غیر شور مصـرف عـام دارنـد)    درصد از کل آب

برداری صحیح و حفاظت از منابع محدود آب، امری  ضرورت بهره

آیـد کـه    به مرور زمان شرایطی به وجـود مـی    جدی است  زیرا

دهد  منابع آبی کره زمین را در معرض نابودی و تخریب قرار می

شود. از  و بحران آب به صورت یک مساله حاد جهانی تبدیل می

سوی دیگر افزایش روز افـزون جمعیـت و نیـاز بـه تولیـد مـواد       

بشـر  ، موضوع بغرنج دیگری است که گریبان گیر  غذایی بیش تر

ست. بالتبع افزایش سطح زیر کشت جهت پاسخ گویی به  امروز ا

های غذایی روبه رشد جمعیت دنیا کـه یکـی از راه کارهـای     نیاز

، با وجود آب کافی، امکان پـذیر   شود اصلی و عمده محسوب می

است که لزوم توجه  به پایداری منابع آبی  را دوچندان خواهـد  

 (.5) نمود

 ب(کاهش مصرف سموم

درصد مصـرف کـود شـیمیایی     7/1رف کود شیمیایی کشور مص

دنیاست که با توجه به وضعیت خاک های زراعی کشور، خیلـی  

نامطلوب نیست. ولی از نظر مصرف سموم شیمیایی، یک درصد 

مصرف سموم شیمیایی دنیا به کشور ما اختصاص دارد که رقـم  

مت بالایی است. استفاده بی رویه از سموم شیمیایی موجب مقاو

حشرات و آفات در مقابل آن می شود و آثار منفـی سـموم  بـر    

انسان و دیگر جانداران و محیط زیست بر کسی پوشیده نیسـت  

(5.) 

 مروری بر مطالعات گذشته

در حوزه محیط زیست و حفظ منابع طبیعی تا کنون مطالعات 

گوناگونی در داخل و خارج از کشور انجام شده است. از جمله 

( در 1334وارد زیر اشاره کرد: کرمی و کشاورز)می توان به م

خصوص حفاظت از منابع طبیعی مطالعه ای انجام دادند که در 

این مطالعه اظهار نمودند به منظور دست یابی به اهداف 

حفاظت پایدار، منابع زیستی نیازمند بازاندیشی در این شیوه 

-عه آنتفکرو رویکرد به اندیشه های معاصر می باشد. نتایج مطال

ها نشان داد که به منظور حفظ منابع طبیعی باید در نگرش 

بوم نظام مورد -سیستمی و جامع نگر، رابطه نظام اجتماعی

توجه قرارگیرد و بر نقش ابعاد انسانی در سازگاری با بوم نظام 

( در خصوص مدیریت 1334(. رضایی و همکاران )2تأکید شود)

اطلاعاتی مطالعه ای انجام  پایدار منابع طبیعی در راستای تبادل

دادند. بر اساس نتایج تحقیق آن ها، دسترسی و اشتراک 

اطلاعات در بین سازمان ها به آسانی صورت نمی گیرد و سطح 

(. پهلوانی و همکاران 3ارتباط متوسطی میان سازمان ها دارد)

( در مطالعه ای به بررسی تأثیر توسعه تجارت و رشد 1333)

منابع محیط زیست در ایران پرداختند. اقتصادی بر کیفیت 

نتایج مطالعه آن ها نشان داد که رابطه تعادلی بلند مدت بین 

متغیرهای تجارت باز، تولید ناخالص داخلی، جمعیت شهر 

نشین، مصرف انرژی و شاخص آلودگی هوا برقرار است. هم 

چنین نتایج مطالعه آن ها نشان داد که در حالت کوتاه مدت 

ت شهرنشین و مصرف انرژی بالاترین تأثیرگذاری را متغیر جمعی

بر میزان تولید دی اکسید گوگرد داشته و در بلند مدت نیز 

سرانه مصرف انرژی بالاترین تأثیر را بر آلودگی دی اکسید 

( به تحلیل 1332(. اسحاقی و همکاران)11گوگرد خواهد داشت)

از عوامل مؤثر بر مشارکت روستاییان در طرح های حفاظت 

منابع محیط زیست طبیعی پرداختند. نتایج حاصل از مطالعه 

آن ها نشان داد که عوامل مؤثر بر مشارکت روستاییان در طرح 

های حفاظت از منابع طبیعی از دیدگاه پاسخ گویان مورد 

-اطلاع رسانی، اجتماعی-بررسی در چهار عامل آگاهی سازی
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گیرند قرار می انگیزشی-قانونی و دولتی-روان شناختی، فرهنگی

درصد از کل واریانس مشارکت  243/63که در مجموع حدود 

 (. 11در طرح های حفاظت از منابع طبیعی را تبیین می کنند)

( به بررسی آموزش بر مدیریت منابع 2116کوکس و فرنکن)

طبیعی محیط زیست پرداختند. آن ها در این مطالعه با بررسی 

وزش را بر میزان بهره وری کشور، تأثیر آم 141داده های پنل 

منابع محیط زیستی بررسی نمودند. نتایج مطالعه آن ها نشان 

داد که منحنی منابع بر روی اولویت بندی دولت در زمینه 

اختصاص بودجه به آموزش شیوه های استفاده بهینه از منابع 

( در 2116(. گارگاری و همکاران)12محیط زیستی تاثیر دارد)

های سبز در استفاده پایدار از منابع محیط یر بامای به تأث مطالعه

زیستی پرداختند. نتایج مطالعه آن ها نشان داد که استفاده از 

بام های سبز تأثیر معناداری بر صرفه جویی انرژی، مدیریت 

بهینه آب، کاهش آلودگی هوا، تنوع محیط زیستی در موجودات 

زمینه اهمیت  ( در2117(. وانی و همکاران)13زنده شهری دارد)

توسعه پایدار منابع محیط  زیستی بر تقویت و توسعه کشت 

محصولات و هم چنین زندگی بهتر در مناطق استوایی و نیمه 

خشک کشور هندوستان تحقیق نمودند. نتایج مطالعه آن ها 

نشان داد که به منظور حفظ منابع محیط زیست موجود در 

ت کشاورزی، خاک رعایت آیش بندی زمین در کشت محصولا

حفظ ساختار شکل زمین و هم چنین تغذیه نمودن خاک با 

عناصر معدنی نظیر سیدیم، منیزیم ، پتاسیم و فسفر ضروری 

( به وضعیت محیط 2114ن دیک و همکاران ) (.و14می باشد)

های منابع محیط زیستی در  کشور استرالیا  زیست و محدودیت

ودند که افزایش ها در این مطالعه اظهار نم پرداختند. آن

جمعیت و تقاضای روز افزون برای استفاده از منابع محیط 

ای را برای جلوگیری از رسیدن به  زیستی چالش های عمده

ها در این مطالعه  اند. آن توسعه پایدار محیط زیست ایجاد نموده

های عمده را مواردی از جمله عدم توافق بر روی  چالش

زیست، فقدان پایگاه داده  محدودیت های اعمال شده بر محیط

مناسب در خصوص منابع موجود در دسترس، معرفی 

 (. 17نمودند)

همان طور که مشاهده می شود در بیش تر مطالعات انجام شده 

در بخش محیط زیست، خیلی کم تر به بحث الگوی پایداری 

-منابع محیط زیست اشاره شده و اکثر مطالعات توصیفی می

چندان  اهمیت انجام مطالعه حاضر  دو باشند که به همین دلیل

گردد که در ادامه به روش تحقیق به کار برده شده در این  می

 مطالعه اشاره خواهد شد. 

 روش تحقيق

 برنامه ريزی کسری چند هدفه

ریزی ریاضی با اهداف  ترین نوع برنامه ریزی کسری معمول برنامه

پایداری  نسبی است. به منظور مطالعه کارایی نسبی در زمینه

ها عمل  ریزی کسری بسیار کاراتر از سایر روش کشاورزی، برنامه

ریزی کسری، یافتن ارزش بهینه یک  کند . هدف از برنامه می

های خطی با توجه  تابع هدف کسری است که شامل محدودیت

توانند به  ها می به متغیرهای داده شده است. این محدودیت

ریزی  د. فرم عمومی برنامهصورت مساوی یا نامساوی بیان گردن

 (:16) باشد کسری به صورت زیر می

(1) 

 

 

 

 

 

متغیرهای   تابع هدف کسری،   در این روابط 

میزان منابع در  ضرایب فنی ،  ، (   0<تصمیم ) 

 .    دسترس و هم چنین

توان به با استفاده از میزان مصرف کود یا سم در واحد سطح می

بررسی پایداری کشاورزی پرداخت. هر چه نسبت مصرف کود یا 

برداران سم در واحد سطح در یک دوره زمانی کاهش یابد، بهره

های دولت، نظام  کنند و یا سیاست در جهت پایداری عمل می

 د. کن تولید را به سمت پایداری هدایت می

سازی درآمد ناخالص  صورت این تابع هدف، بیان گر حداکثر

های پایداری مورد نظر  کشاورزی و مخرج آن بیان گر محدودیت

باشد. مقدار عددی این تابع در صورتی حداکثر خواهد شد  می

ناخالص در بخش کشاورزی حداکثر و  که میزان درآمد 
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ن که ای های پایداری مورد نظر حداقل شود محدودیت

های کود ازته و فسفاته، سموم  ها شامل محدودیت محدودیت

کش و قارچ کش و هم چنین میزان  کش، حشره شیمیایی علف

 آب مصرفی می باشد.

 تابع خطی، ریزیطریق برنامه از یابیبهینه معمول هایروش در 

-می حداقل یا های موجود حداکثرمحدودیت به نسبت هدف

 یکسان تولید جریان در هانهاده نقش تمامی حالت این شود. در

-می کسری ریزیبرنامه روش در حالی که گردد، درمی فرض

و  وارد هدف تابع در را پایدار کشاورزی هایتوان محدودیت

 را حداقل پایدار کشاورزی کننده مختل های از نهاده استفاده

به  حرکت برای که کندمی  مشخص روش از این کرد. استفاده

و  کشت الگوی در باید تغییراتی چه پایدار سمت کشاورزی

توجه به  با و اساس همین بر شود. ایجاد منطقه مدیریت

 این از حاضر نیز مطالعه در کسری ریزیبرنامه مدل هایقابلیت

 شود.می گرفته بهره رهیافت

 حل مدل  برنامه ريزی کسری خطی چند هدفه  روش

1تيواری-رائو-روش داتا
 

س تغییر متغیر های اصلی پیشنهاد شده این رهیافت بر اسا

( که برای مساله برنامه 15باشد) ( می1362توسط چارنز و کوپر )

ریزی کسری خطی بنا نهاده شده است. این تغییر متغیر به 

 صورت زیر است :

(2) 

 
پذیرد. می 1پارامتری است که معمولاً به سبب سادگی، عدد   

معادله عمومی برنامه ریزی خطی کسری  با ایجاد تغییراتی در

 توان یک راه ساده برای حل برنامه خطی به دست آورد: می

 

(1) 

 

 

 

 

باشد و شکل تغییر  تابع هدف شکل تغییر یافته صورت کسر می

یافته مخرج کسر به عنوان یک قید در ناحیه قابل دسترس 

یک   و  اضافه شده است. اساس روش این است که اگر 

                                                 
1- Dutta-Rao-Tiwari 

یک جواب  گاه  جواب بهینه مساله تغییر یافته باشد، آن

 بهینه مساله اولیه کسری است.

ریزی کسری چند هدفه به شکل حاضر باید  در تغییر مدل برنامه

به هر هدف یک قید اضافه نمایید. نتایج مساله با فرض  بیان 

به  شده در

 یر خواهد بود :صورت ز

(3) 
 

s.t 

  

 

 

.. 

.. 

 

 

در این جا رابطه یک به یک از یک مجموعه کارا به مجموعه 

نشان  1333کارا دیگر وجود ندارد. داتا و همکاران در سال 

( که رابطه یک به یک در مجموعه قابل دسترس را 12) دادند

یت اضافه شده می توان به دست آورد. لذا ما تنها یک محدود

ریزی کسری خطی چند هدفه به صورت زیر  داریم: مدل برنامه

 است:

(4) 

 

 

 و مساله تغییر یافته چنین است:

(7) 
 

s.t: 

 

 

 

 در این مطالعه از روش داتا رائو تیواری استفاده شده است . 

 های تحقيق يافته

 های مورد نيازاطلاعات  و داده
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 شهرستان مشهد، بردارانبهره الگوی بررسی در این مطالعه با

شده  ارایه برداران اهداف بهره زمان هم تأمین هدف با الگویی

 6فعالیت کشاورزی است و روی  11است. مطالعه حاضر شامل 

هدف و محدودیت تمرکز یافته است. اطلاعات مورد نیاز جهت 

های پایداری در شهرستان مشهد، از طریق بررسی شاخص

کشاورزی شهرستان مشهد و هم  ولید جهادت-جداول هزینه

چنین مصاحبه با کارشناسان متخصص در سازمان جهاد 

جدول  آوری گردید. در کشاورزی استان خراسان رضوی جمع

و ضرایب فنی  درآمد ناخالص، سطح زیر کشت فعلی (1)

 .شده است محصولات مورد مطالعه ارایه

عه شامل فعالیت های زراعی منتخب در محدوده مورد مطال

کشت گندم، چغندر قند، جو، خربزه، خیار، گوجه فرنگی،پیاز، 

بادمجان،  یونجه و ذرت علوفه ای می باشد. محدودیت های 

مطالعه نیز درآمد ناخالص، میزان آب مصرفی، کود اوره مصرفی، 

-کود فسفات مصرفی، سم مصرفی و سطح زیر کشت فعلی می

 باشد.
 

 4393-94 زراعی سال مشهد در تانشهرس فنی ضرايب ماتريس -4جدول

Table 1. Matrix of technical coefficients for city of Mashhad in 2014-2015 crop years 

دم زراعی محصولات
گن
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درق

غن
چ
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خرب
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خ
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گ
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یون

فه 
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 ع
ت
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 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 هامحدودیت و هاهدف

 آمد ناخالصدر

 )میلیون ریال در هر هکتار(
41 121 25 111 71 21 51 31 571 111 

 مصرفی آب
 )میلیون مترمکعب در هر هکتار(

116/1 113/1 1177/1 11/1 11/1 113/1 114/1 11/1 113/1 113/1 

 کود اوره مصرفی

 )تن در هر هکتار(
3/1 37/1 27/1 3/1 2/1 27/1 3/1 27/1 2/1 3/1 

 مصرفیکود فسفات 

 )تن در هر هکتار(
27/1 27/1 27/1 27/1 17/1 17/1 2/1 17/1 2/1 27/1 

 سم مصرفی

 )متر مکعب در هر هکتار(
111/1 116/1 1 11/1 1117/1 1127/1 113/1 1 114/1 1 

فعلی  کشت زیر سطح

 محصولات )هکتار(
13571 511 21111 2752 573 3541 1162 47 2271 1634 

 اداره جهاد کشاورزی شهرستان مشهد. منبع:                     

يافته های پژوهش

 ريزی کاليبره  نتايج حاصل از برنامه

در گام اول هدف این است که با توجه به الگوی کشت رایج در 

شهرستان، مقدار منابع مورد نیاز )شامل آب مصرفی، سموم، 

 کود فسفات، کود اوره( برای هر الگوی کشت را محاسبه نماییم.

برای درآمد ریزی کالیبره این منابع برنامهبنابراین برای محاسبه 

 شود:    ناخالص به صورت زیر فرموله می

 : درآمد ناخالص بر حسب میلیون ریالتابع هدف

Max Z= 40X1+ 120X2 + 27X3 +100X4 + 50X5+ 20X6 + 70X7 + 30X8 + 750X9 + 100X10 

S.t: 

 باشد.می طح زیر کشتمحدودیت س 11تا  1های محدودیت

1- X1 ≤ 19750 

2- X2 ≤ 710 

3- X3 ≤ 20000 
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4- X4 ≤ 2578 

7- X5 ≤ 759 

6- X6 ≤ 3740 

5- X7 ≤ 1068 

2- X8 ≤ 45 

3- X9 ≤ 2850 

11- X10 ≤ 1694 

 محدودیت آب مصرفی برحسب میلیون متر مکعب -11

0.006X1+ 0.009X2 + 0.0055X3 +0.01X4 + 

0.01X5+ 0.013X6 + 0.014X7 + 0.01X8 

+0.009X9 +0.009X10 – W ≤ 0 

 محدودیت کود ازته بر حسب تن -12
0.3X1+ 0.35X2 + 0.25X3 +0.3X4 + 0.2X5+ 

0.25X6 + 0.3X7 + 0.25X8+0.2X9 +0.3X10   - 

S ≤ 0 

 محدودیت کود فسفات بر حسب تن -13
0.25X1+ 0.25X2 + 0.25X3 +0.25X4 + 

0.15X5+ 0.15X6 + 0.2X7 + 0.15X8+0.2X9 

+0.25X10  - F ≤ 0 

 محدودیت سموم برحسب متر مکعب -14

0.001X1+ 0.006X2 +0.01X4 + 0.0015X5+ 

0.0025X6 + 0.003X7 +0.004X9 – M ≤ 0 

 محدودیت غیر منفی -17

X1 , X2 , X3 , X4 , X5 , X6 , X7 , X8, X9 

,X10   ≥ 0 

 راست سمت دیرمقا بالا خطی ریزیبرنامه یمحاسبه با

 در شود. انواع کود( حاصل می و مدل )آب، سم هایمحدودیت

 خالص درآمد هدف بیشینه تابع بالا ریزی خطیبرنامه مدل

 از هکتار هر یک درآمد آن ضرایب که است محصولات یهمه

 است محدودیت 17 دارای مدل دهد. اینمی نشان را محصولات

 سطح که است این یدهندهنشان 11 تا 1های که محدودیت

اما  نشود، بیش تر فعلی زیر کشت سطح از زیرکشت محصولات

بیشینه  که کندمی کالیبره را مدل 14تا  11 های محدودیت

 آید.می دست به مدل حل با آب و کود، سموم میزان موجودی

 (2جدول) در درآمد میزان بیشینه هم چنین و کالیبره مقادیر

 است: شده نشان داده

 

 

 

 هدف توابع خطی یريزبرنامه هایمحدويت راست سمت مقادير -4 ولجد

Table 2. Right quantities of   linear programming limitations of objective functions 

 ناخالص درآمد بيشينه کاليبراسيون از حاصل مقادير

 2/12642 )تن( هکتار در فسفات مصرفی کود موجودی میزان

 77/14443 )تن( هکتار در اوره مصرفی کود موجودی میزان

 152/353 مکعب( )میلیون متر هکتار  در استفاده مورد آب موجودی میزان

 2227/54 )متر مکعب( هکتار در استفاده مورد سم موجودی میزان

 4162561 هدف تابع مقدار

های تحقیق منبع: یافته                        

یزی کالیبره بیان گر این مطلب است که رنتایج حاصل از برنامه

با الگوی کشت فعلی میزان سموم، انواع کود )فسفات، اوره( و 

 ناخالص درآمدآب مورد نیاز در شهرستان مشهد برای بیشینه 

تن کود  77/14443تن کود فسفات،  2/12642به ترتیب برابر 

متر  2227/54میلیون متر مکعب آب مصرفی و  152/353اوره، 

 باشد. سم می مکعب

 ريزی کسری نتايج حاصل از برنامه

های پايداری سناريو اول)استفاده از  شاخص یمحاسبه

 کل زمين(

مان با حداکثر کردن در این قسمت هدف آن است که هم ز

، میزان آب، کود و سم مصرفی را حداقل نماییم. درآمد ناخالص

یزان و کم ترین م درآمد بیش ترین هم زمان در واقع به طور
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گیرد بدین منظور از آب، کود یا سم مورد توجه قرار می مصرف

 کنیم . ریزی کسری استفاده میبرنامه

کسری به صورت چند هدفه است بدین شکل  ریزیبرنامه فرم

به  کسر مخرج و بیشینه کردن درآمد که صورت هر هدف 

مصرفی، کود ازت، کود فسفات و سم  آب ترتیب حداقل کردن

 ریزی کسریبرنامه ورت هم زمان است. فرممصرفی به ص

 است: صورت زیر آمده به مطالعه چندهدفه این

Max Z 

  

  

  

  

 محدودیت زمین -1
X1+ X2 + X3 +X4 + X5+ X6 + X7 + X8 + X9 + X10  = 53200 

  محدودیت آب مصرفی -2

0.006X1+ 0.009X2 + 0.0055X3 +0.01X4 + 0.01X5+ 0.013X6 + 0.014X7 + 0.01X8 +0.009X9 +0.009X10 ≤ 373.178 
  محدودیت کود ازته -3

0.3X1+ 0.35X2 + 0.25X3 +0.3X4 + 0.2X5+ 0.25X6 + 0.3X7 + 0.25X8+0.2X9 +0.3X10  ≤ 14443.55 
  محدودیت کود فسفات -4

0.25X1+ 0.25X2 + 0.25X3 +0.25X4 + 0.15X5+ 0.15X6 + 0.2X7 + 0.15X8+0.2X9 +0.25X10  ≤ 12648.2 
  محدودیت سموم -7

0.001X1+ 0.006X2 +0.01X4 + 0.0015X5+ 0.0025X6 + 0.003X7 +0.004X9 ≤ 74.8825 

 محدودیت غیر منفی -6
X1 , X2 , X3 , X4 , X5 , X6 , X7 , X8, X9 ,X10   ≥ 0 

یزی کسری به خطی تبدیل گردد که  ر در ادامه لازم است برنامه

 -رائو -ریزی کسری از  روش داتابرای  خطی نمودن برنامه

تیواری استفاده شده است که در این جا از آوردن جزییات آن 

 صرف نظر شده است.

( نتایج حل برنامه ریزی کسری برای سناریو اول 3در جدول )

 آورده شده است.

 کسری سناريو اول برای شاخص های پايداریريزی نتايج حل برنامه -3جدول 

Table 3. Results of first scenario of fractional programming for Sustainability Indicators 

 سطح زير کشت بهينه محصول

 1 گندم

 1 چغندرقند

 23231 جو

 1 خربزه

 1 خیار
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 1 گوجه فرنگی

 1 پیاز

 1 بادمجان

 14222 یونجه

 3421 ایهذرت علوف

 تابع مقادیر

 هدف

 12143531 درآمد ناخالص

 647/236 آب

 71/333 کود اوره

 71/3222 کود فسفات

 722/73 سم

 1111/1 ریزی خطیمبدل برنامه

 41375 شاخص پایداری آب 

 1217 شاخص پایداری کود اوره

 2/1236 شاخص پایداری کود فسفات

 214123 شاخص پایداری سم

 های تحقیقمأخذ: یافته                                          

بر اساس نتایج این جدول، می توان نتیجه گرفت که با فرض 

استفاده از کل زمین در الگوی بهینه کشت زراعی منطقه مورد 

فعالیت می باشد که  3فعالیت زراعی تنها  11مطالعه، از تعداد 

می کند که میزان کشت تمام شاخص های پایداری را رعایت 

ریزی کسری با در نظر گرفتن تمام بهینه حاصل از برنامه

 14222هکتار محصول جو،  23231های پایداری شامل شاخص

ای هکتار محصول ذرت علوفه 3421هکتار محصول یونجه و 

خواهد بود. نتایج حاصل نشان از این دارد که کشت محصول جو 

افزایش یافته است، کشت  هکتار 23231هکتار به  21111از 

هکتار کاهش پیدا  14222هکتار به  2271محصول یونجه از 

کرده است و در نهایت ذرت علوفه ای از میزان سطح زیر کشت 

هکتار افزایش یافته است تا به پایداری  3421هکتار به  1634

شاخص های مد نظر برسیم. هم چنین نتایج شاخص پایداری 

د فسفات و سم مصرفی حاصل از آب مصرفی، کود اوره، کو

ریزی کسری با فرض استفاده از تمام زمین موجود به  برنامه

 می باشد. 214123، 62/1236، 1217، 41375ترتیب برابر 

 فرض باهای پايداری سناريو دوم) شاخص یمحاسبه

 چغندرقند( )گندم،جو، استراتژيک محصولات وجود

 در شده فتهگ محصولات اهمیت به توجه با دوم سناریوی

 به محصولات اساسی این این که فرض با شد. بررسی منطقه

باشد  داشته وجود مدل در فعلی زیرکشت سطح مقادیر یاندازه

 در مدل محدودیت به عنوان آن ها زیرکشت سطح مقادیر که

 ریزی کسری به صورت زیر است.شود، فرم برنامهمی گرفته نظر

 

Max Z 
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 محدودیت سطح زیر کشت -1

X1= 19750 

X2= 710 

X3= 20000 

X1+ X2 + X3 +X4 + X5+ X6 + X7 + X8 + X9 + X10  ≤ 53200 

  محدودیت آب مصرفی -2

0.006X1+ 0.009X2 + 0.0055X3 +0.01X4 + 0.01X5+ 0.013X6 + 0.014X7 + 0.01X8 +0.009X9 +0.009X10 ≤ 373.178 

  محدودیت کود ازته -3

0.3X1+ 0.35X2 + 0.25X3 +0.3X4 + 0.2X5+ 0.25X6 + 0.3X7 + 0.25X8+0.2X9 +0.3X10  ≤ 14443.55 

  محدودیت کود فسفات -4

0.25X1+ 0.25X2 + 0.25X3 +0.25X4 + 0.15X5+ 0.15X6 + 0.2X7 + 0.15X8+0.2X9 +0.25X10  ≤ 12648.2 

 موم محدودیت س -7

0.001X1+ 0.006X2 +0.01X4 + 0.0015X5+ 0.0025X6 + 0.003X7 +0.004X9 ≤ 74.8825 

 محدودیت غیر منفی -6

X1 , X2 , X3 , X4 , X5 , X6 , X7 , X8, X9 ,X10   ≥ 0 
 

ریزی کسری برای سناریو دوم  ( نتایج حل برنامه4در جدول )

 آورده شده است.

با فرض کشت محصولات  نشان می دهد که (4)نتایج جدول

استراتژیک گندم، جو و چغندرقند در الگوی کشت، میزان 

ریزی کسری با در نظر گرفتن تمام کشت بهینه حاصل از برنامه

، 14756، 715، 14333های پایداری به ترتیب شامل  شاخص

هکتار محصول گندم، چغندرقند، جو، خیار و   3163و  216

فعالیت زراعی منطقه مورد  11یونجه خواهد بود. یعنی از کل 

فعالیت زراعی می توانند با حفظ شاخص های  7نظر تنها 

پایداری الگوی بهینه زراعی داشته باشند. هم چنین شاخص 

پایداری آب مصرفی، کود اوره، کود فسفات و سم مصرفی 

ریزی کسری با فرض وجود محصولات  هحاصل از برنام

 147112و 36/271، 4/524، 31567استراتژیک به ترتیب برابر 

 است.

هـای پایـداری منـابع در     همان طور که مشاهده گردید شـاخص 

حفظ محیط زیست در دو سناریو استفاده از کل زمین موجود و 

نیز کشـت محصـولات اسـتراتژیک مـورد بررسـی قـرار گرفـت.        

کاهش یافتـه اسـت    31567به   41375شاخص پایداری آب از 

محصولات استراتژیک از آن جـا  دهد با  کشت  که این نشان می

یابد لذا شـاخص پایـداری آب    که میزان آب مصرفی افزایش می

کاهش خواهد یافت. نتیجه ایـن قسـمت از مطالعـه بـا مطالعـه      

( کـه بـا الـزام بـه     13( مشابه می باشد)1322موسوی و قرقانی)

کشت محصولات استراتژیک شاخص پایداری آب کاهش خواهد 

در سـناریو اول    2/1236د فسـفات از  یافت. شاخص پایداری کو

یابد و دلیل آن افزایش میزان  در سناریو کاهش می  36/271به 

مصرف کود فسفات می باشد. به همین شکل شـاخص پایـداری   

شاخص پایداری سم مصـرفی از    و 4/524به  1217کود ازت از 

کاهش یافته است که در نهایت بهتـرین   147112به  214123

زیست توان برای حفظ پایداری منابع محیط میالگوی کشت که 

در سناریو اول ارایه نمود کشت محصـولات جـو، یونجـه و ذرت    

توان برای حفظ  باشد و بهترین الگوی کشت که می ای می علوفه

پایداری منابع محیط زیست در سناریو دوم ارایـه نمـود کشـت    

 باشد. محصولات گندم، جو، چغندر قند، خیار و  یونجه می
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کسری سناريو  دوم  ريزی نتايج حل برنامه -4جدول 

 برای شاخص های پايداری

Table 4. Results of second scenario of fractional 

programming for Sustainability Indicators 

سطح زير کشت  محصول

 بهينه

 14333 گندم

 715 چغندرقند

 14756 جو

 1 خربزه

 216 خیار

  گوجه فرنگی

 1 پیاز

 1 بادمجان

 3163 یونجه

 1 ایذرت علوفه

 مقادیر

 هدف تابع

 5243262 درآمد ناخالص

 36/274 آب

 27/3333 کود اوره

 5/3215 کود فسفات

 137/74 سم

 1111/1 ریزی خطیمبدل برنامه

 31567 شاخص پایداری آب 

 4/524 شاخص پایداری کود اوره

 36/271 شاخص پایداری کود فسفات

 147112 شاخص پایداری سم

 های تحقیق.مأخذ: یافته    

 گيری و پيشنهادات نتيجه

در این مطالعه الگوی پایداری منابع کشاورزی در حفظ محیط 

ریزی کسری  زیست شهرستان مشهد با استفاده از مدل برنامه

تعیین گردید. این مطالعه در دو سناریو مورد ارزیابی قرار 

اول فرض گردید که از تمام زمین موجود گرفت: در سناریو 

استفاده گردد که نتیجه مطالعه در این قسمت نشان داد که 

کشت محصولات جو، یونجه و ذرت علوفه ای بهترین الگوی 

بهینه کشت محصولات زراعی منطقه برای حفظ پایداری منابع 

باشد. در سناریو دوم فرض گردید که  محیط زیست می

مانند گندم، جو و چغندر قند در لیست محصولات استراتژیک 

محصولات قابل کشت وجود داشته باشند که نتیجه مطالعه در 

، چغندر شان داد که کشت محصولات گندم، جواین قسمت ن

قند، خیار و یونجه بهترین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی 

منطقه برای حفظ پایداری منابع محیط زیست در آن منطقه 

 باشد . می

 گردد : نهایت پیشنهاد میدر 

 الگوی اساس بر ریزیبرنامه با همگام گذارانسیاست -1

های  افزایش شاخص و حفظ به کشاورزان کشت

 خاصی توجه نیز پایدار کشاورزی راستای در پایداری

 کارگیریه ب هااین شاخص افزایش برای باشند. داشته

 مصرفی، کود میزان کاهش آبیاری، جدید هایفناوری

 کشت الگوی در استراتژیک محصولات کردن لحاظ

 شود.آبیاری پیشنهاد می راندمان افزایش با همراه

که در حرکت به سمت کشاورزی  با توجه به این -2

-شود، بنابراین میتر می ها کمارگانیک مصرف نهاده

توان با تغییر الگوی کشت به سمت کشاورزی 

 رویه ازتر، برداشت بی ارگانیک و با مصرف آب کم

زمینی را کاهش داد و در های سطحی و زیرمنابع آب

 جهت رفع بحران آب منطقه گامی مؤثر برداشت.

تشویق  و ترغیب کشاورزان به استفاده از کودهای  -3

حیوانی به جای کودهای شیمیایی که برای پایداری 

باشند در دستور کار مروجین  می محیط زیست مضر

 کشاورزی قرار گیرد.
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