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Abstract 

Wetlands are known as valuable ecosystems that have programmable functional values due to their diverse 

functions. The Ramsar Convention contains criteria for international wetlands that each wetland must meet in 

order to be recognized as an international wetland. According to the first criterion of this convention, it is an 

international wetland that is unique, rare and unique. Therefore, the fulfillment of this criterion in Shadegan 

wetland was examined using linear programming and Lingo software. The purpose of this study is to introduce 

the optimal conditions for the wetland and calculate the total area and area related to the types of aquatic 

habitats. The model defined in Lingo includes the calculation of 81,000 hectares as the optimal total area and 

100,48,11,000 hectares as the optimal area for the three areas of sweet, salty and salty. The area of the three 

zones in the current situation through the water index was equal to 100,27,8. Through the ratio between the 

current situation and the optimal one, the minimum acceptable area was also estimated. The results of this study 

indicated that the first criterion of the Convention is met in the current conditions of the wetland. 
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Expanded Abstract 

Introduction 
Wetlands are known as valuable ecosystems that due to their diverse functions, have programmable 

functional values (economic, social, ecological. Wetland conservation is a priority for most 

governments and communities. Wetland extinction is associated with the extinction of the functions 

and services of these ecosystems. Valuable services and functions of wetlands include water storage 

and flood prevention, nutrient stabilization, crop and aquatic harvest, biodiversity conservation and 

nature development, primary production, waste decomposition, food networks, rotation of elements 

and gases (rotation of phosphorus, nitrogen, sulfur). Considering the importance of wetlands in the 

protection of biodiversity and emphasizing the approach and the role they play in meeting the needs of 

human societies, also for the wise use of these ecosystems, the Convention on the Conservation of 

Wetlands of February 2, 1971 ( 13 Bahman 1349) was formed in the city of Ramsar. The purpose of 

the Ramsar Convention is to ensure the protection and reasonable use of wetlands through local, 

regional, national and international cooperation measures to achieve sustainable development around 

the world. Following the introduction of eligibility criteria for the Ramsar Convention, the same 

criteria will be used for the optimal management of wetland host countries. Accordingly, a list is 

published in the Ramsar Convention called the Montreux List, which refers to wetlands that have 

deviated from the Ramsar Convention criteria and are temporarily removed from the list of Ramsar 

wetlands. The Montreux List is an international list of wetlands where changes in the environmental 

characteristics of wetlands have occurred or are occurring, which could be the product of 

technological changes, pollution, or other human interventions. The host countries have the 

opportunity to improve the reduced standards and return the wetland to the Ramsar list by improving 

management and improving conditions. Currently, 47 wetlands from 26 countries are on the Montreux 

list, of which the most Montreux sites are in Greece with 7 sites, followed by Iran with 6 sites. 

Currently, one of the challenges facing the country in the field of wetland management is the existence 

of 6 Ramsar sites in the Montreux list, and many efforts are being made by the Wetlands Office in the 

Environmental Protection Agency to remove these wetlands from the Montreux list. However, 

achieving a coherent and programmable methodology can accelerate this process and be based on 

scientific principles. Shadegan International Site is one of the wetlands registered in Ramsar 

Convention, which along with Khoralamieh and Khor Musa with an area of 400,000 hectares in 1975 

(04/02/1354 solar) four years after the conclusion of the Ramsar Convention with reference number 

2100 Ramsar was registered. After developing the criteria of Ramsar Convention, this wetland was 

identified as complying with criteria 1 to 6 of the Convention. Unfortunately, in the last two decades, 

the development of human activities in the field of industry and agriculture has disrupted the natural 

conditions of this wetland and has caused a decrease in the quality of environmental conditions and 

loss of the wetland's eligibility in some criteria of the convention. To date, no study has been 

conducted to remove wetlands from the Montreux list using operational research methods. Thus, the 

introduction of linear models in the context of examining the conditions mentioned for this ecosystem 

feels more valuable than ever. This study was conducted with the aim of deciding to explain the 

conditions of one of the country's wetlands in the Montreux list in the Ramsar Convention. The 

purpose of this study is to use linear programming in optimizing Shadegan wetland in fulfilling the 

first criterion of Ramsar Convention, in order to evaluate the status of this criterion in Shadegan site in 

order to help it be removed from the Montreux list. In this research, the linear planning model with the 

objectives: 1- Determining the values of target  variables in  the three zones  of Fresh  water, braekish 

and lush of the wetland 2- Determining the total optimal amount of wetland of the wetland in the 

framework of criteria 1 of Ramsar Convention, will be examined. This research seems to be the first 

use of linear programming to analyze the status of Ramsar Convention criteria, and no other similar 

approach is observed both at home and abroad. 

 

Materials and Methods 
International Religion in Iran, in the Ozon Plain, east longitude 48 degrees 19 minutes and 16 seconds 

to 49 degrees and 3 minutes and 44 seconds and north latitude 29 degrees and 55 minutes 44 seconds 

to 38 degrees and 28 minutes and 42 Seconds have occurred. Ramsar site in this complex includes all 



Application of Linear Planning in Measuring ... 

Asma Rafei, et al. 
519 

the wildlife sanctuaries of Shadegan (equivalent to 328923 each) in addition to Khoralamieh and 

Khormousi in a total area of 400 thousand hectares. Shadegan Wildlife Sanctuary was included in the 

list of areas under the protection of environmental zones in 1351 due to its habitats. Linear planning is 

a part of planning models that is related to the issue of allocating the efficiency of resources limited to 

specific activities in order to achieve the desired goal. Since all mathematical equations of this model 

have a degree of nature, it is known as a linear model. The linearity of the relations means that the 

algebras have no power (such as X to the power of 2), the product of two algebras (such as XY) and 

the product of their division (such as X / Y) does not exist in the relations. In general, the ax + by 

relation indicates a linear relationship in which a and b are fixed numbers and x and y are algebraic 

(Hillier and Lieberman, 2003). Also in order to optimize (maximize or minimize) the dependent 

variable, ie maximize the goal (production, product, result, achievement) and minimize the constraints 

and obstacles (costs, depreciation costs, distractions and inhibitors), linearly to a set of Independent 

variables are related. In this study, linear programming for optimal conditions of area and water 

quality ranges of Shadegan wetland based on its optimal condition has been used as one of the 

wetlands under Ramsar list. The relevant model was considered as a minimum, so that the minimum 

area of the wetland in optimal conditions is a certain amount (minimum acceptable area). The 

minimum function was used for linear planning to consider the minimum share of the wetland water 

area and to examine the possibility of comparing the current and critical conditions of the wetland with 

an acceptable limit. In line with this objective function, limitations were considered in relation to the 

three mentioned zones. Since the representation of Shadegan wetland is in the combination of three 

fresh-saline-saline water environments, the three variables of freshwater, saline and saline water area 

were considered as indicators of "rare and unique wetland". The water area was estimated by 

estimating the water index in ArcGIS 10.5 software. In order to form a model based on linear 

programming in relation to the definition of constraints, the conditions considered for defining the 

model based on the maximum area of the wetland water area in the study period from 1999 to 2019 

were considered. As a result of this process, in 2002 had the largest water area of the wetland (159,000 

hectares) in the mentioned time period. Later this year, it was considered as the most optimal water 

area of the wetland and as a basis for creating model constraints. Considering the role of the wetland 

in the Ramsar Convention in supporting the diversity and population of waterfowl, in order to estimate 

the coefficient of each variable, the number of birds dependent on three water zones and the ratio of 

the number of birds in each habitat to the total bird population of the wetland were considered. For this 

purpose, waterfowl diversity and population statistics were used from 1999 to 2019. According to the 

dependence of birds on different aquatic environments, they were divided into 5 categories: 1) birds 

that are present only in freshwater habitats, 2) birds that are present only in saline habitats, 3) birds 

that are present in both freshwater and water There are birds, 4) birds that are present in both brackish 

and brackish waters, 5) birds that are present in all water areas. Thus, based on the dependence of 

waterfowl on different habitats, coefficients of variables and compositional constraints were 

considered in this model. Considering that all waterfowl and shorebirds were considered in this study, 

the coefficients of the variables were calculated as normal. Due to the simple and flexible modeling in 

Lingo programming environment, this software was used for coding and numerical solution of the 

model. Lingo is a comprehensive set of tools for designing and solving mathematical optimization 

models in the best and simplest form and with high efficiency. Lingo is an integrated software package 

with powerful language for demonstrating optimization models and the optimal environment for 

building and editing operational research problems. 

 

Discussion of Results 

This study was conducted with the aim of making a reasoned decision to explain the conditions of one 

of the country's wetlands in the Montreux list in the Ramsar Convention. Thus, for the first time, linear 

programming has been used to analyze the status of the Ramsar Convention criteria, and no other 

similar approach has been observed at home or abroad. However, this approach has been used for 

other environmental decisions that focus on wetlands with economic approaches to rehabilitation. 

Morever, in examining the application of linear programming in the allocation of different land uses, 

identified the relevant limiting factors in the model and reduced the level of protected forest lands in 
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favor of rangeland management. In comparison with the present study, in this way, the constraints and 

the optimal limit of each can be used to reach an acceptable water area. Likewise, in examining the 

application of linear programming in cost and time exchange, have reported that optimizing the time 

of activities in Zagros forest management depends on the management of socio-economic issues to 

reduce the sensitivity of ecosystem fragility. As in this study, wetland ecosystems are sensitive and the 

establishment of conservation and support programs for bird habitats and the minimum water supply 

program can be the main bottlenecks in the management of wetland ecosystems to optimize water 

areas and habitat protection. Birds should be considered. 

According to the linear model proposed for the diversity of wetland aquatic habitats, the amount of 

global optimal and the values of each zone were estimated separately. The results obtained from Lingo 

software, which indicates the area of three zones in optimal conditions, were mentioned. The output of 

the objective function, which expresses the minimum acceptable area according to the role of the three 

habitats, was determined according to the output of Lingo software equal to 81 (equivalent to 81,000 

hectares) and considering that this function is of the minimum type, This number indicates the lowest 

wetland area in the role of indicator habitat. Conditions below this area can interfere with such a 

function, so areas above this area are considered desirable based on this model. In practice, the 

minimum acceptable area of the wetland due to the limitations is 81,000 hectares, and below this 

amount, the wetland is on the verge of leaving criterion 1. Another result of this area is the relative 

share of Fresh water, braekish, and salt water wetland blue bodies. Considering the relative share of 

these areas in the highest area of the wetland, equal to 63, 30 and 7%, respectively, the area share of 

each water body in the minimum acceptable conditions, equivalent to 51 thousand hectares, fresh 

water body, 24 thousand Hectares will be the body of salt water and 6,000 hectares will be the area of 

brackish water. Therefore, while the minimum area of the wetland needs to be provided, the area of at 

least three types of wetland water quality needs to be guaranteed to meet the first criteria of the 

Ramsar Convention. 

 

Conclusions 
In order to study the variables involved in the return of the wetland to the Ramsar Convention, the 

objective function of the first criterion of the Convention in Shadegan Wetland was defined as 

Equation 2. This relationship is the model of the linear model of Shadegan International Wetland with 

respect to the share of freshwater, saline and saline sections. The relation obtained from this criterion 

is as follows that the Z function of "diversity of aquatic habitats" was considered as the indicator of the 

representative wetland: 

MINZ= 0.08X1 + 0.36(X1+X3) + 0.49(X2+X3) + 0.08X2                                   Equation 2    

S.t: 

X1+ X3>= 111; 

X2+X3>=59; 

X1>=100; 

X2>=48; 

 

In relation model 1; Z The minimum area of the wetland was defined by the diversity of aquatic 

habitats (Fresh water-braekish-salt water wetland). The variables of the linear programming model are 

X1 freshwater area under optimal conditions, X2 saline area under optimal conditions and X3 

freshwater area under optimal conditions. 

According to the output of the linear programming model in Lingo software, the optimal areas of the 

three zones in the time range under study are equal to 100,000 hectares of freshwater, 48,000 hectares 

of saline and 11,000 hectares of saline. Assessment of the current status of the wetland based on the 

calculation of water index in ArcGIS 10.5 software for 2019 showed the area of the wetland in this 

year is 96 thousand hectares, the share of fresh water, saline and saline in this year is equal to 60 

thousand, 27 thousand respectively And 8,000 hectares. 
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 کاربرد برنامه ریزی خطی در سنجش تحقق پذیری شاخص بودن تالاب شادگان 

 با توجه به معیارهای کنوانسیون رامسر
 

 3مسعود باقرزاده کریمی ،2، مهدی زند بصیری9*، افشین دانه کار9اسماء رافعی
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 ، تهران، ایرانروحوزه آبریز دریاچه ارومیه، شرکت مدیریت منابع ایران، وزارت نیو رئیس  سازمان محیط زیست تهران 3

  

 11/5/1311تاریخ وصول مقاله:   1/۸/1311تاریخ پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

 یزیربرنامهکارکردی قابل یهاکه به سبب عملكردهای متنوع خود، ارزش شوندیبا ارزش شناخته م یهاستمیها ازجمله اکوستالاب
ند تا به عنوان عمل ک ارهایمع نیبه ا دیاست که هر تالاب با یالملل نیب یتالابها یبرا ییارهایرامسر شامل مع ونیدارند. کنوانس

و منحصر به فرد  ابیاست که شاخص و کم یالمللنیب یتالاب ،ونیکنوانس نینخست ا ارید. با توجه به معشو ناختهش یالملل نیب یتالاب
قرار گرفت. هدف از  یمورد بررس نگویو نرم افزار ل یخط یزیدر تالاب شادگان با استفاده از برنامه ر اریمع نیرو تحقق ا نیباشد. از ا

است. مدل  یآب ستگاهیانواع ز کیو پهنه مربوطه به تفك یتالاب و محاسبه مساحت کل یبرا نهیبه طیشرا یپژوهش معرف نیانجام ا
هزار هكتار به عنوان  01،88،،،8 ریو مقاد نهیبه یهزار هكتار به عنوان مساحت کل 18شامل محاسبه مقدار  نگویشده در ل فیتعر

برابر با  یشاخص آب قیموجود از طر تیپهنه در وضع هشور و لب شور است. مساحت س ن،یریسه پهنه ش یبرا نهیمساحت به
از  یحاک یبررس نیا جیبرآورد شد. نتا زیحداقل مساحت قابل قبول ن نه،یوضع موجود و به نیب یرینسبت گ قیشد. از طر 0،1،،،،8

 شود. یم نیتالاب تأم یفعل طیدر شرا ونینخست کنوانس اریآن بود که مع
 

 کلید واژه

 لینگو، تالاب شاخص افزارنرمی خطی، کنوانسیون رامسر، زیربرنامهتالاب شادگان، 
 

 سرآغاز

شناخته  ارزش باهای ازجمله اکوسیستم هاتالاب

ی هاارزشکه به سبب عملكردهای متنوع خود،  شوندیم

 ی، اجتماعی، اکولوژیك(اقتصادی )زیرنامهبرقابلکارکردی 

اغلب  یها براحفاظت از تالاب .(Russi et al., 2013)دارند 

، با هاتالابرفتن نیازب. دارد تیاولوو جوامع ها دولت

همراه  هاستمیاکوساین  و خدمات عملكردهارفتن ازبین

خدمات و کارکرد  ازجمله .(Cohen et al., 2016)است 

 یریشگیآب و پ یسازرهیذخ به توانیم هاتالابارزشمند 

مواد  تثبیت ،(Rains et al., 2016) لابیس یهاانیاز جر

و  یستیتنوع ز حفظ ،ی، برداشت گیاه و آبزیانمغذ

اولیه،  دیتول، (Mushet et al., 2015)گردی ی طبیعتتوسعه
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در حفاظت از ها تالاب تیبا توجه به اهم. (2931 ،والك

در  هاآننقشی که  و كردیبر رو دیبا تأکنوع زیستی و ت
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ها، کنوانسیون ی خردمندانه از این اکوسیستماستفاده منظور

 29) 2392فوریه سال  1در تاریخ  هاتالاب حفاظت از

 ,Ramsar/c)( در شهر رامسر شكل گرفت 2933بهمن 

حفاظت و  نیرامسر، تضم ونیهدف کنوانس .(2019

 ،یاقدامات محل قیها از طرمعقول از تالاب یاستفاده

به  لیدر جهت ن یالمللنیب یو همكار یمل ،یامنطقه

و  آبادیقوامیرمضان) در سراسر جهان است داریپا یتوسعه

  .(2931 پور،ییسنا

 با تحت پوشش قرار دادن کشور 292 در حال حاضر

 123به مساحت بیش از  در مجموعتالابی،  سایت 1343

 برنامهآبی تحت  یهاكرهیپدر حفاظت از این  میلیون هكتار

 .(Ramsar/c, 2019) رامسر، مشارکت دارندکنوانسیون 

میلیون  2/2سایت درمجموع با مساحت حدود  12ایران، 

در فهرست کنوانسیون رامسر به ثبت رسانده  رار هكتا

ی ثبتی در کنوانسیون رامسر از هاعرصه وجودنیا بااست. 

ی ای کشور، تنها شامل پیكرهیاچهدری تالابی و مجموعه

 و پیرامون تالاب طبیعیی خدماتی هاعرصهآبی نیست و 

را نیز  ساختانسان و طبیعی یهاتالاب از یامجموعه حتی

کنار( و در مواردی بیش یدونفرشود )مانند سایت یمشامل 

 قرارگرفتهاز یك تالاب با یك عنوان در فهرست رامسر 

ثبتی ایران در فهرست رامسر  یهاتیسااست. بنابراین 

جدیدترین . استمختلف دریاچه و تالاب  32ی یرندهدربرگ

زریوار است که  یتالاب کشور در فهرست رامسر، دریاچه

به فهرست کنوانسیون رامسر  (1423)برابر با 2939در سال 

آبی کشور در فهرست  یپهنه نیتربزرگ یراه یافت. از طرف

هزار هكتار و  394ارومیه با وسعت حدود  یرامسر دریاچه

لپوی  ،یالمللنیتالاب کشور در این فهرست ب نیترکوچك

 (2)شكلهكتار است.  39با وسعت  کناردونیفر

(Bagherzadeh Karimi and Rouhany, 2007).  کنوانسیون

واجد شرایط برای ورود به  یهاتالابرامسر برای گزینش 

، معیارهایی را از سال یالمللنیبآبی حائز اهمیت  یهاكرهیپ

را  هاآن 2331سال  که در تدوین و پایه گذاری نمود 2394

معیار در  3. معیارهای اخیر مشتمل بر ه استبازبینی نمود

گروه اول  ابقمط .هستنددو گروه مجزا از یكدیگر 

شاخص  یانمونه" ستیبایمتالاب معیارهای کنوانسیون، 

 .(Ramsar, 2009) باشد "فردمنحصربه ای ابیکم

معرفی معیارهای شایستگی کنوانسیون رامسر،  به دنبال 

ی کشورهای میزبان همین معیارها برای مدیریت بهینه

 ،ین اساسبر همگیرد. یمقرار  مورداستفاده هاتالاب

منتشر  2فهرستی در کنوانسیون رامسر به نام فهرست مونترو

یی است که از معیارهای هاتالابشود که مربوط به یم

موقت از  طوربهو  اندگرفتهون رامسر فاصله کنوانسی

 ،فهرست مونتروشوند. یمی رامسر خارج هاتالابفهرست 

در  یراتییاست که تغ یالمللنیب هایتالابفهرستی از 

در حال وقوع  یا دادهرخها تالاب زیستیی محیطهایژگیو

گسترش  ك،یتحولات تكنولوژ تواند محصولیمکه  است

 ,Ramsar) باشد یانسان یهادخالت رگید ایو  یآلودگ

مدیریت  ارتقاءکشورهای میزبان فرصت دارند تا با  .(2010

و اصلاح شرایط، معیارهای فروکاسته را بهبود داده و تالاب 

تالاب از  39را به فهرست رامسر بازگردانند. در حال حاضر 

 (Ramsar, 2016)کشور در فهرست مونترو قرار دارد  11

 9 های مونترو مربوط به کشور یونان بایتساکه بیشترین 

 در حالاست.  سایت 1مربوط به ایران با  ازآنپسو  سایت

ی مدیریت یی که کشور در حوزههاچالشحاضر یكی از 

رامسری کشور  سایت 1با آن مواجه است، وجود  هاتالاب

ی فراوانی توسط دفتر هاتلاشدر فهرست مونترو است و 

زیست برای خروج این یطمحدر سازمان حفاظت  هاتالاب

 وجودنیا باگیرد. یماز فهرست مونترو صورت  هاتالاب

یزی ربرنامهقابلی منسجم و شناسروشیابی به یك دست

علمی نماید.  بر اصولرا تسریع و مبتنی فرآیند تواند این یم

شده در ثبتی هاتالاب ازی كی شادگانی المللنیب سایت

 خورو  هیخورالامبه همراه است که  امسررن ویکنوانس

 2392هزار هكتار در سال  344 بربالغبا وسعتی ی موس

خورشیدی( چهار سال پس از انعقاد  41/43/2923میلادی )

در کنوانسیون 21R006 کنوانسیون رامسر با شماره مرجع

پس از تدوین . (Ramsar/a, 2019)رامسر ثبت شد 
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معیارهای کنوانسیون رامسر، این تالاب منطبق با معیارهای 

دو دهه  درمتأسفانه تشخیص داده شد.  ونیکنوانس 1تا  2

صنعت و  یی انسانی در حوزههاتیفعال یاخیر، توسعه

کشاورزی، شرایط طبیعی این تالاب را مختل نموده و سبب 

زیستی و از دست دادن شایستگی شرایط محیطافت کیفیت 

 کهینحوبهتالاب در برخی معیارهای کنوانسیون شده است 

مونترو شد  فهرستوارد  2991این سایت از سال 

(Ramsar/b, 2019).  
 

 
 المللی ایرانهای بینفهرست تالاب .1شکل

 

ها، در زمینه مطالعات گذشته در زمینه مدیریت تالاب

Stralberg ( 1443و همكاران )یسازنهیبه یطی مطالعه 

با استفاده از  ،جوامع پرندگان یتالاب برا تیریو مد ایاح

که در  نشان دادند ح،یعدد صح یسینورنامهب كردیرو كی

امكان  سكویسانفرانس یهاجیخل ینمك یهاحوضچه

 قیاز طر یسازنهیها با بهاز آن فاظتح یبرا یریگمیتصم

و همكاران  Maleki وجود دارد. 1حیعدد صح یسینوبرنامه

ی بندتیاولوبازیابی عملكرد تالاب و  ای( در مطالعه1429)

 9ی چند معیارهریگمیتصم، از سیستم میترمقابلی هاشاخص

 شد دیتول یمدل این پژوهش جیبر اساس نتا استفاده کردند.

در هر مقدار حجم آب قابل  تیکند کدام اولو نییکه تع

مشخص  رندگانیگ میتصم یبرا بیترت نیاست. به ا یابیباز

مختلف  یدر حجم ها یبازساز یرا برا یشود که مناطق یم

( طی پژوهشی 1429و همكاران ) Lu. آب انتخاب کنند

چندین فاکتور را از طریق یك چارچوب کلی سیستم 

ی پشتیبان شناسایی کرده و به محاسبه ریگمیتصم

ی نسبی هاشاخصو  محیط زیستیی امنیت هاشاخص

جنگل، تالاب و  ستمیرسیزاکوسیستم جنگلداری و سه 

ش این رو نتایج بیابان در سطح ملی و استانی پرداختند

محیط زیستی  تیامن تیمثبت در وضع رییتغدستیابی به 

 ریتالاب و کومحیط زیستی  تیدر امن یمنف رییجنگل و تغ

تواند می هابهینه سازی پارامترهای مرتبط با تالاب است.

راهنمای عمل مناسبی برای خروج از فهرست مونترو را در 

اختیار مدیریت محیط زیست و تالاب های کشور قرار 

یكی از شاخه های دانش  3های عملیاتیپژوهش دهد.

مدیریت بوده که در زمینه بهینه سازی این فرآیند می تواند 

به عنوان یكی از  2ریزی خطیموثر واقع شود. برنامه

ترین روش ها در پژوهش عملیاتی می تواند ابزار ایپایه

 Tan) دهدمناسبی برای بهینه سازی پارامترهای مذکور ارائه 

et al., 2018). 

 با محوریت تالاب شادگان، در مطالعات داخل کشور

 یبا عنوان بررس یا( در مقاله2991) یویگلاب کش و عد

 ارائه به ،در تالاب شادگان یو کشاورز یصنعت یهاندهیآلا

. مطابق پرداختند ،یو حفاظت یتیریمد یراهكارها یكسری

 یورزکشا و یصنعت یهاتیفعال گسترش آمده دستبه جینتا

 یدیشد یهایدگرگون ریاخ یهاتالاب در سال یهیدر حاش

مطالعه  نیکرده است. در ا جادیتالاب ا اتیدر ح

ازجمله  ییو راهكارها ییمخرب شناسا یهاتیفعال

در  زارهایحفظ ن ،یخروج یفاضلاب و گازها یهیتصف

توسعه به مناطق  یهاروها، منحصر کردن طرحپساب ریمس

 یموجود برا لیحصور کردن لندفحائل و حفاظت و م

آذر  یجعفرشد. شنهادیپ لابتا یشناختبوم طیشرا یبهساز

 یریگمیتصم یهاروش از یا( در مقاله2931و همكاران )

تالاب  یستیزطیمح مخاطرات یابیارز در ارهیمع چند

 ی استفاده کردند.و خورموس هیشادگان، خورالام یالمللنیب

بالأخص  ستیزطیمح حفاظت از تیبا توجه به اهم

 ییاباهدف شناس قیتحق نیها، او تالاب یآب یهاستمیاکوس

شادگان،  یالمللنیتالاب ب دیو تهد بیعوامل تخر
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 و کارآمد نیقوان ی استفاده شد تاو خورموس هیخورالام

و  کنندگانبیتخر با برخورد در مناسب یهاسمیمكان

 یبندتیاولو جی. نتاگیردصورت  دار،یو پا حیصح تیریمد

 یطیمحستیو ز یعیدر دو گروه طب سكیعامل ر 92

 -یاقتصاد ،یكیولوژیب ،ییایمیكوشیزیف یهاسكی)ر

اثر،  ت( بر اساس سه شاخص شدیو فرهنگ یاجتماع

و  یرافع شد. رندهیپذ طیمح تیاحتمال وقوع و حساس

 بر یماقلی یپارامترها اثر ی( در پژوهش2933نسب ) ینیام

 گذر زمستان پرندگان تنوع و تراکم های شاخص روی

 یشادگان در سالها یالملل نیب تالاب آبزی کنار و آبزی

مربوط به  یهابا استفاده از داده بررسی کردند.2933-2934

 33 یال 34 یهادر سال یو کنار آبز یپرندگان آبز تیجمع

 یمیاقل یپارامترها نیرابطه ب ،یمیاقل یپارامترها نیو همچن

پرندگان زمستان گذر را در  یستیتنوع ز یو شاخص ها

 نیپژوهش نشان داد که ا نیا جهیکردند. نت نییتالاب تع نیا

و تراکم  تیجمع یبر رو یعمده ا ریتاث یمیسه پارامتر اقل

 تینداشته اند و عوامل و فعال یوکنار آبز یپرندگان آبز

 یها با پارامترها تیفعال نیمتقابل ا ریتاث ای یانسان یها

 یستیو تنوع ز یتیدر نوسانات جمع یشترینقش ب یمیاقل

پور و همكاران . خاناستداشته  یو کنارآبز یپرندگان آبز

 یهاتالاب یو بازساز اءیروند اح ی( در بررس2932)

که با توجه  افتندیگل، در یآلاگل، آلماگل و آج یالمللنیب

 نیا كیاکولوژ یکه در فاکتورها یدیشد راتییبه تغ

ها در سال تالاب نیداده بود، ارخ دو دهه یها طتالاب

رامسر وارد شدند. در ادامه  ونینسقرمز کنوا ستیدر ل 2339

 یهاترجمان نیتعامل ب جادیچهار محور ا یبا بررس

از  هیرویب یبرداربهره یهاتیمحدود نییتع ربط،یذ

تالاب و  یهیحاش یاراض یکاربر رییها، کنترل تغتالاب

برنامه  یتلف، پس از اجرامخ یهاتیفعال یسامانده

 نیسرانجام ا ریاخ لدر چند سا یو بازساز ایاح یتیریمد

 از فهرست قرمز خارج شدند. 1443ها در سال تالاب

و  ایبه منظور اح ی( پژوهش2939) ییبایو ز ییرزایم

پژوهش با  نیانجام دادند. ا انیتالاب جازمور یبازساز

و حفظ  ایاح یبرنامه ها یهدف برآورد ارزش کل اقتصاد

شد. از روش  یدر استان کرمان بررس انیتالاب جازمور

و پرسشنامه در ارتباط با خانوار ساکن  یمصاحبه محل

 یارزشگذار نهیبه یطراح یبرا پرتالاب و روش کو

 ایاح یبرا یگذار هیرقم سرما جهیانجام شد. در نت یاقتصاد

 نیتخم نیا قیطر نیتالاب محاسبه شد که از ا یو بازساز

و  ایاح یسطح مخارج برنامه ها هیتواند جهت توج یها م

 استفاده شود. انیحفظ تالاب جازمور

شمسی و در مطالعات مربوط به برنامه ریزی خطی، 

 نیزم صیدر تخص یخط یزیرنامه رباز ( 2993همكاران )

 یوسط یبرچایکل زیمختلف در حوزه آبخ یها یبه کاربر

مطالعه به  نیدر ا یزیر مدل برنامهاستفاده کردند. بطوریكه 

پردازد منطقه با توجه  یم تیمحدود 11و  ریمتغ 29 لیتحل

منطقه  ریمحصولات مختلف به ز دیتول یبرا یعیبه توان طب

سطوح همگن  نیشده است که ا میتقس یهمگن یها

 .دهند یل میاز عوامل محدود کننده در مدل را تشك یگروه

 یزیبرنامه ر مدل یدهد که چگونگ یمطالعه نشان م نیا

 یو اقتصاد یه مكانتواند با عوامل محدود کنند یم یخط

با استفاده از برنامه ریزی خطی دریافتند مقدار . مربوط شود

علوفه کاری میتواند با عرضه خوراک تكمیلی، از دامپروری 

هكتار مراتع منطقه پشتیبانی نماید و در نتیجه  21212در 

اظت شده جنگلی این امر، موجب کاهش سطح اراضی حف

( 2931فرخزاده و همكاران )به نغع مرتعداری منطقه شد. 

بهار و  -بررسی الگوی کشت در دشت همدان منظوربه

تدوین سناریوهای مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی، 

استفاده کردند.  1لینگو افزارنرمی خطی و زیربرنامهاز مدل 

ین میزان تعیین الگوی کشت بهینه، تعی باهدفاین مدل 

تخصیص از منابع آب سطحی و زیرزمینی و حداکثر سود 

در مطالعه  .حاصل از کشت محصولات تدوین شد

Daghighi ( از1429و همكاران )  ی خطی زیربرنامهمدل

برای مدیریت منابع آب استفاده شد تا الگوی مناسب کشت 

را جهت استفاده بهینه منابع آب سطحی تعیین کنند و اثرات 

در این پژوهش  اصل از آن را به حداقل برسانند.مخرب ح
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 یکه تراز منفبا استفاده از برنامه ریزی خطی مشخص شد 

در  که طوریه ب، ابدیمثبت بهبود صورت تواند به  یآب م

 شیدرصد افزا 9متر مكعب با  ونیلیم 141از  1434سال 

در  متر مكعب در سال برسد. ونیلیم 14به  دیخالص تول

( از برنامه ریزی 1429و همكاران ) Mohamadiپژوهش 

خطی به منظور شناسایی گونه های مناسب برای کاشت 

 یزیمدل برنامه ر كیاز  یساز نهیبه یبرا. شداستفاده 

استفاده  حیعدد صح یخط یزیو دو مدل برنامه ر یخط

 یمختلف برا یگونه ها نیسطح زم نییتع یبرا شد.

 یاساس طبقه بندبر  یخط یزیمدل برنامه ر كی، از کاشت

از دو مدل برنامه  سپس ،استفاده یكیاکولوژ یها تیقابل

ها گونهکاشت انتخاب  یبرا حیعدد صح یخط یزیر

وسیله این دو روش گونه های مناسب برای به استفاده شد.

برنامه  ك( ی1429و همكاران ) Caiکاشت مشخص شدند. 

که بر اساس عدم قطعیت استوار بود  9دوطرفه حیصح یخط

 تالابی ستمیوده خدمات اکوسافزارزش سازیینهبه یبرارا 

دهد که  یما نشان م یها افتهی. کاربردندبه  نیچ Jilinدر 

 یگذار هیبالاتر با سرما یو اجتماع یكیاکولوژ یایمزا

 یمیاقدامات ترم صیتخص یدر الگو تواندی میکمتر

. باشد اجرا قابل یساز نهیبا استفاده از مدل به ،مطلوب

تهیه ( در تحقیقی باهدف 1429) و همكاران Caiهمچنین 

بازسازی تالاب تحت عدم  یسازی برای پروژهمدل بهینه

 ی. نتیجهاستفاده کردند ینویسی خطروش برنامهاز  قطعیت،

 یدهنده، در مقایسه با طرح اصلی، نشانسازیینهمدل به

 بود.درصد  22تا  9به میزان  ی کاهش اثراتدامنه

Zandebasiri در بررسی کاربرد برنامه ( 1423) و همكاران

های بهینه یابی زمان در مدیریت جنگلریزی خطی در 

زاگرس، این روش را روش مناسبی جهت تبادل زمان و 

های جنگلی معرفی نمودند. هزینه در مدیریت اکوسیستم

های های این تحقیق نشان می دهد امكان صرف هزینهیافته

های مرتبط با زوال بیشتر برای کاهش زمان در بیشتر فعالیت

گرس به صرفه نبوده؛ از این رو های زابلوط در جنگل

های زاگرس یك زمان شرایط فعلی برای مدیریت جنگل

های جنگلی زاگرس طلایی برای مدیریت اکوسیستم

از  Basumatary (1414) و Mitraدر مطالعه  باشد.می

ی تولیدات کشاورزی با سازنهیبهی خطی در زیربرنامه

د غذایی ی نیروی کار، زمین و مواهاتیمحدودتوجه به 

مطالعات اندکی در زمینه بازسازی  وجود نیباااستفاده شد. 

که این  شدهانجام یخط یزیربرنامهو کاربرد  هاتالاب

ی هزینه و زمان در فرایند سازنهیبهبررسی  نهیدرزممطالعات 

( از 1412و همكاران ) Nair .ها بوده استی تالاببازساز

 كی نییتعبه منظور  9افزار لیندوبرنامه ریزی خطی در نرم

به حداکثر رساندن سود خالص  یکشت مطلوب برا یالگو

نتیجه با  منطقه مورد مطالعه ای در هند استفاده کردند. در

تجزیه و تحلیل های مربوطه در استفاده از بهینه یابی، 

 اتیعملارتباط با حداکثر سازی انجام شد و مشخص شد 

منابع آب،  کوچك یهاپروژه یبرا ی، حتیابینهیبه

  .دهد یم شیافزا یادیرا تا حد ز یاقتصاد یماندگار

ها از فهرست خروج تالابای به منظور تا کنون مطالعه

 صورتهای پژوهش عملیاتی روش با استفاده ازمونترو 

 یروشها با دو عنوان پژوهش ها لیقب نیانگرفته است. 

ه ک اتیدر عمل قیو تحق (Operational research) یاتیعمل

 شوندیبه کار برده م یو مهندس یاضیر یدر رشته ها شتریب

 كردیمطرح می گردند. پژوهش عملیاتی عبارت است از رو

 هیبهن ای نیبه مطلوبتر یابیو دست یریگمیتصم یبرا یعلم

منابع محدود در مسئله  صیکه تخص یکردن جواب در حالت

 به جواب یابیمطرح باشد. تعریف تابع هدف به منظور دست

تحقیق  نیشده در ا یبررس یها تیبا توجه به محدود نهیبه

است که در قالب  یاتیموضوعی از مسائل پژوهش عمل

 پژوهش های¬که به عنوان یكی از روش یخط یزیبرنامه ر

 (.2939)آذر،  است شده اعمال عملیاتی

این مطالعه با هدف تصمیم گیری در خصوص تبیین 

فهرست مونترو در شرایط یكی از تالاب های کشور در 

با توجه به مطالب بیان  کنوانسیون رامسر صورت گرفت.

شده در زمینه ضرورت تحقیق اهداف تخصصی در این 

 یرهایمتغ ریمقاد نییتع -2شود: تحقیق به شرح زیر بیان می
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 -1شور تالاب شور و لب ن،یریدر سه پهنه ش میهدف تصم

 2 اریرچوب معتالاب در چا یپهنه آب یکل نهیمقدار به نییتع

با کاربرد برنامه  نهیبه طیشرا یمعرف-9 رامسر ونیکنوانس

-3به منظور خروج تالاب از فهرست مونترو  یخط یزیر

 -2شرایط بهینه با شرایط موجود و سطح قابل قبول  سهیمقا

تصمیم گیری در ارتباط با شرایط فعلی تالاب در احراز 

 .معیار نخست

 

 بررسی مواد و روش

 مطالعه موردمنطقه 

در  ان،یرا غربی بجنودر  نگادشا یالمللنیب بتالا

 حدفاصلو جنوب شهر شادگان  نستازخو جلگهجنوب 

درجه و  33ثانیه تا  21دقیقه و  23درجه و  39 شرقی طول

دقیقه  22درجه و  13ی شمالثانیه و عرض  33دقیقه و  9

 است شدهواقعثانیه  31دقیقه و  19درجه و  99ثانیه تا  33

ی تمام رندهیدربرگرامسر در این مجموعه  سایت .(1كل )ش

 919319 معادل)مساحتی شادگان  وحشاتیحپناهگاه 

علاوه خورالامیه و خورموسی درمجموع به به (رهكتا

شادگان  وحشاتیحپناهگاه  هزار هكتار است. 344وسعت 

در سال  ،بكرو  هیژو یهاستگاهیاز ز رداریبرخوواسطه به

 حفاظت نمازسات مناطق تحت حفاظت به فهرس 2922

  .(2939ی و همكاران، سلحشور)وارد شد  ستیزطیمح

وسعت سایت شادگان شامل پیكره آبی، پوشش گیاهی 

 هزار هكتار است که 344و اراضی بدون پوشش، معادل 

شور و شور آن به ترتیب برابر با سهم بخش شیرین، لب

. (2)جدول هزار هكتار است 131هزار و  23هزار ،  299

بخش های سه گانه نیز شامل پهنه آبی، پوشش گیاهی 

وابسته و اراضی بدون پوشش هستند و سهم پیكره آبی از 

سال اخیر  14کل گستره تالاب مطابق اطلاعات موجود طی 

درصد محدوده این سایت را شامل شده  34ود تا حد 1بین 

است. بر اساس محاسبه شاخص آبی، تالاب شادگان در 

 نیتربزرگهزار هكتار،  223یا وسعتی بالغ بر  1441سال 

-1423) مطالعه موردوسعت پیكره آبی در دامنه زمانی 

( را دارا بوده است. سهم پهنه های آبی شیرین، 2333

و  %94، %19ن به ترتیب برابر با شور و شور در این زمالب

تالاب از پیكره آبی تالاب را به خود اختصاص دادند.  9%

شور و تنها  -شورلب -شادگان، شاخص یك تالاب شیرین

 ژهیوبهی کشور و هاتالابدر میان  دستنیازانمونه 

  رامسر در ایران است. ونیکنوانسی تحت فهرست هاتالاب

 
 (1831؛ غنیان، 1831)لطفی، تالاب شادگان  سطح مناطق مختلف .1 جدول

عنوان 

 مدیریتی
 شاخص

وسعت 

 )هکتار(

وسعت بخش 

 شیرین

وسعت بخش لب 

 شور

وسعت بخش 

 شور

پناهگاه 

 وحشحیات

 4020،، 81180 ،1،02 ،،،.0،0 وسعت پناهگاه

 %48 %4 %2، ،،8 سهم

تالاب بین 

المللی 

 رامسر

 ،0،48، ،8808 ،،8008 ،،،.،،0 وسعت کل سایت

 %48 %2 %00 ،،8 سهم

 88800 00184 88181 ،،،.828 پیکره آبی تالاب

 %0 %،0 %40 ،،8 سهم

گستره 

 اکولوژیک

 ،4484، ،8820 ،80808 ،002.88 وسعت

 %48 %2 %00 ،،8 سهم

 



725 
 ... کاربرد برنامه ریزی خطی در سنجش تحقق پذیری

 و همکاران اسماء رافعی

 
 محدوده مورد مطالعه .2شکل 

 روش پژوهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 فلوچارت مراحل تحقیق .8 شکل
 

خطی بخشی از مدل های برنامه ریزی که برنامه ریزی 

های به مسئله تخصیص کارایی منابع محدود به فعالیت

شود. معلوم، به منظور دستیابی به هدفی مطلوب مربوط می

 درجهتمام معادلات ریاضی این مدل ماهیت  که آنجا از

 شودیمیك مدل خطی شناخته  عنوانبه دارند، كی

(Feylizadeh et al., 2018 .) هارابطهمنظور از خطی بودن 

به  Xاین است که دگرسان پذیرها توان نداشته باشند، )مانند

( و XYدو دگرسان پذیر )مانند ضربحاصل(، 1توان 

وجود  هارابطه( نیز در X/Y)مانند هاآنحاصل تقسیم 

یك  دهندهنشان ax+by نداشته باشد. در حالت کلی رابطه

دگرسان  y و xعدد ثابت و  bو  aرابطه خطی است که 

همچنین در جهت  (.2991پذیر هستند )هیلیر و لیبرمن، 

)به حداکثر رساندن یا به حداقل رساندن( متغیر  یسازنهیبه

بیشینه ساختن هدف )تولید، محصول، نتیجه،  یعنی وابسته

شناسایی اجزای مدل خطی با توجه به 

 رامسر معیار نخست کنوانسیون

 شناسایی متغیر تصمیم شناسایی متغیر هدف شناسایی محدودیت ها

بیان مدل خطی و اجرا در 

 نرم افزار لینگو
س بر اسا برآورد ضریب متغیرها

 تعداد و زیستگاه پرندگان
محاسبه شاخص آبی در نرم 

مربوطه در بازه  افزارآرک مپ

Hv; l\ nv fhci lvf,xi 

مقایسه وضعیت بهینه با وضعیت 

 جود و حداقل قابل قبولمو

مقدار مساحت بهینه پهنه شیرین 

 شور و لب شور

مقدار مساحت بهینه انواع 

 زیستگاه آبی
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ها و موانع )مخارج، سازی محدودیتینهکمدستاورد( و 

 صورتبه، حم و بازدارنده(های استهلاک، عوامل مزاینههز

 شودمربوط میاز متغیرهای مستقل  یامجموعهبه خطی 
(Breslaw, 1976; Eiselt and Sandblom, 2017). 

خطی به شرح رابطه  یزیربرنامهتار کلی توابع در ساخ

حداقل و حداکثر در نظر گرفته  صورتبهاست که  2

 شوند.می

Max (Min) Z=∑ 𝑐𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗           2رابطه  

 S.t: 
 

∑ 𝑎𝑖𝑗(≥, =, ≤)𝑏𝑖
𝑚
𝑖=1   i=1,2,….m 

 

xj (≥ 0یا آزاد در علامت 0≥ = یا)  j= 1,2….n 
 

نمایشگر ارزش تابع هدف )تابع  Z:در این رابطه؛ 

و پس  شودیمتابع خطی نوشته  صورتبهمعیار( است که 

یر تصمیم متغ :𝑥𝑗 .شودیماز حل مسئله مقدار آن مشخص 

مقدار عملكرد یا سطح یك فعالیت  دهندهنشاناست که 

)محصول یا خدمت( است و مقدار آن پس از حل مسئله 

در تابع هدف است.  یوربهرهضریب  :𝑐𝑗 .شودیممشخص 

ضریب فنی 𝑎𝑖𝑗 : این ضریب عددی در مسئله معلوم است.

نجام یك است که برای ا iیا تكنولوژیك یا مقداری از منبع 

 و عددی معلوم در مسئله است. کاررفتهبه jواحد فعالیت 

: 𝑏𝑖 هستند که  هاتیمحدودمقادیر معلوم سمت راست

)هنربخش و  کنندیمموجودی منابع یا سقف تقاضا را بیان 

 (.2932همكاران، 

خطی برای شرایط بهینه  یزیربرنامهدر این مطالعه 

 هیبر پاب شادگان کیفیت آبی تالا یهاگسترهوسعت و 

تحت  یهاتالابیكی از  عنوانبهوضعیت مطلوب آن 

. مدل مربوطه است قرارگرفتهاستفاده  موردفهرست رامسر 

داقل حداقل در نظر گرفته شد، بطوریكه ح صورتبه

 مقدار معینی باشد ،مساحت تالاب در شرایط مطلوب

از تابع حداقل برای  .(قبولقابل)حداقل مساحت 

ی خطی استفاده شد تا حداقل سهم مساحت آبی زیربرنامه

تالاب در نظر گرفته شود و امكان مقایسه شرایط موجود و 

ی واقع موردبررس قبولقابلبحرانی حاکم بر تالاب با حد 

در راستای این تابع هدف در ارتباط با سه پهنه شود. 

معرف  ازآنجاکهدر نظر گرفته شد.  ییهاتیمحدود ذکرشده

 -آبی شیرینشادگان، در ترکیب سه محیط  تالاب بودن

آب شیرین، شور و مساحت شور است، سه متغیر  -شورلب

 "فردمنحصربهتالاب کمیاب و "شاخص  عنوانبه شورلب

مساحت پهنه آبی از طریق برآورد . نددر نظر گرفته شد

این برآورد شد.  ArcGIS 10.5 افزارنرمدر  3شاخص آبی

پیشنهاد شده است.  2331ل شاخص توسط مك فیتز در سا

های سنجش از دوری این شاخص آب را در تصاویر و داده

کند. به این منظور از باند مادون قرمز آشكار سازی می

شود، برای این منظور استفاده می و سبز (NIR)نزدیك 

بطوریكه آب در باند سبز دارای انعكاس بالا و در باند 

 (3)شكل  یین استمادون قرمز نزدیك دارای انعكاس پا
(Mc Feetrs, 1996.) 

 = 𝑁𝐷𝑊𝐼       1رابطه 
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁−𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁+𝑁𝐼𝑅
 
 

خطی در  یزیربرنامهبر اساس  مدلتشكیل  منظوربه

در نظر گرفته شده  شرایط ،هاتیمحدودارتباط با تعریف 

بر اساس بیشترین مساحت پهنه آبی برای تعریف مدل 

 1423تا  2333از سال  موردمطالعهزمانی تالاب در بازه 

 1441، سال فرآینداین  جهیدرنتمیلادی در نظر گرفته شد. 

خورشیدی( بیشترین مساحت آبی تالاب  2992میلادی )

دارا بود. در  ذکرشدههكتار( را در محدوده زمانی  223444)

مساحت آبی تالاب و  نیترنهیبه عنوانبهادامه این سال 

مدل در نظر گرفته  یهاتیمحدودی در ایجاد مبنای عنوانبه

با توجه به نقش تالاب در کنوانسیون رامسر در  شد.

حمایت از تنوع و جمعیت پرندگان آبزی، جهت برآورد 

تعداد پرندگان وابسته به سه پهنه آبی و  ،ضریب هر متغیر

نسبت تعداد پرنده در هر زیستگاه به جمعیت کل پرندگان 

 یآماربردارشد. به همین منظور از  تالاب در نظر گرفته

 1423تا  2333 یهاسالتنوع و جمعیت پرندگان آبزی طی 

با توجه به وابستگی پرندگان به انواع استفاده شد. 

( پرندگانی که 2: دسته تفكیك شدند 2آبی به  یهاطیمح

( پرندگانی 1آب شیرین حضور دارند،  یهاستگاهیزتنها در 

( پرندگانی 9حضور دارند،  شورآب یهاستگاهیزکه تنها در 
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حضور  شورلبشیرین و هم در آب  یهاآبکه هم در 

شور و هم در آب  یهاآب( پرندگانی که هم در 3دارند، 

 یهاپهنه( پرندگانی که در تمام 2حضور دارند،  شورلب

وابستگی پرندگان  بر اساس بیترتنیابهآبی حضور دارند. 

و  رهایمتغ، ضریب مختلف یهاستگاهیزآبزی به 

ترکیبی در این مدل در نظر گرفته شد. با  یهاتیمحدود

تمام پرندگان آبزی و کنار آبزی در این  کهنیاتوجه به 

 صورتبه رهایمتغقرار گرفت، ضرایب  موردتوجهبررسی 

 .(2344کار، )رافعی و دانه ندنرمال شده حساب شد

  شینما ی)برا یپتیاسكر یسیه نوـزبان برنام كی وـنگیل

استفاده توسعه  یمتن( است که توسط جان اچ تامسون برا

دارد  یدر مدل ساز یاریزبان کاربرد بس نیاست. اداده شده

 سازدمیسر میرا  یاضیر یهاو امكان فرموله کردن مسئله

 است دیمف اریکردن پاسخ مسئله بس نهیبه یامكان برا نیکه ا

ای طراحی و حل بر مجموعه ابزار گستردهاز این رو این 

شكل  نیترسادهی ریاضی به بهترین و سازنهیبههای مدل

های قدرتمند برای نمایش مدل یبا زباندارد که کارایی بالا 

ساخت و ویرایش مسائل محیطی مطلوب برای  ،یسازنهیبه

 Winston, 2002;) شودیمتی محسوب پژوهش عملیا

  (.2934صادقیان، 
 

 
 تالاب شادگان شاخص آبی وضعیت .4 شکل

 

 نتایج

درگیر در بازگشت تالاب به ی رهایمتغبررسی  منظوربه

کنوانسیون رامسر تابع هدف معیار نخست کنوانسیون در 

تعریف شد. این رابطه،  1رابطه  صورتبهتالاب شادگان 

ی شادگان با توجه به سهم المللنیبالگوی مدل خطی تالاب 

 یمبنا لیدله ب. و شور است شورلبی آب شیرین، هابخش

از آنجاییكه رامسر و  ونیکنوانس یارهایمع كیاکولوژ

رامسر  ونیکنوانس اریبر اساس مع قیبه هدف تحق دستیابی

ها از جنس  ریها و متغ تیتابع هدف، محدود ،باشدیم

از این معیار به  شدهحاصلرابطه . شدند فیتعر یطیمح

به  "یتنوع انواع زیستگاه آب" Zشرح زیر است که تابع 

 :عنوان شاخص تالاب معرف درنظر گرفته شد

 9 رابطه
2) + 0.08X3+X2) + 0.49(X3+X1+ 0.36(X 1MINZ= 0.08X 

 

S.t: 

X1+ X3>= 111; 

X2+X3>=59; 

X1>=100; 

X2>=48; 

حداقل مساحت تالاب با تنوع انواع  Z؛ 9رابطه در مدل 

شور( تعریف شد.  -شورلب -زیستگاه آبی )شیرین

گستره آب شیرین در 1Xبرنامه ریزی خطی متغیرهای مدل 

 3Xدر شرایط بهینه و  شورآبگستره  2Xشرایط بهینه، 

 در شرایط بهینه می باشد.  شورلبگستره آب 

مطابق خروجی مدل برنامه ریزی خطی در نرم افزار 

 های بهینه سه پهنه در دامنه زمانی (، مساحت1لینگو )جدول
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 39كتار پهنه آب شیرین، هزار ه 244ی برابر با بررس مورد

 شورلبهزار هكتار پهنه  22و  شورآبهزار هكتار پهنه 

 است و حداقل قابل قبول آن مطابق اعداد پیش گفته است. 

سنجش وضع موجود تالاب براساس محاسبه شاخص 

نشان داد  1423برای سال  ArcGIS 10.5آبی در نرم افزار 

هكتار، سهم هزار  31وسعت تالاب در این سال بالغ بر 

مساحت آب شیرین، شور و لب شور در این سال به ترتیب 

هزار هكتار است که مطابق  9هزار و  19هزار،  14برابر با 

، از حداقل مساحت های قابل قبول 2و نمودار  9جدول 

 بیشتر است.
 

 خروجی لینگو .2جدول 

Variable Value State: Global Opt 

X1 100 

Objective:81 X2 48 

X3 11 

 

 

 هکتار 1111تالاب به  مقایسه مساحت سه پهنه آبی .8جدول 

 وضعیت
مساحت پهنه آبی 

 شیرین

مساحت پهنه آبی 

 شور

مساحت پهنه آبی 

 شورلب
 88 01 ،،8 (،،،،وضع بهینه پهنه آبی )

 1 0، ،4 (88،،موجود پهنه آبی ) وضع
 4 0، 28 * قبولقابلحداقل مساحت 

 یافته های پژوهش( :)منبع شود.نمیاین مساحت معیار نخست کنوانسیون تأمین * کمتر از       
 

 
 مقایسه مساحت سه پهنه آبی در وضعیت های مختلف .1نمودار 

 
ساله پرندگان مهاجر آبزی  14مطابق نتایج سرشماری 

گونه  92 تالاب شادگان، تنوع پرندگان این تالاب بالغ بر

هنه ها آبی سه گانه و است که بر اساس وابستگی به پ

قابل  3ها در تابع هدف حاصل شده در جدولضریب متغیر 

هایی که با از ، لازم به ذکر است تعداد گونهمشاهده است

بر اساس آمار رود بین رفتن زیستگاه قطعا از بین می

سازمان محیط زیست و وابستگی گونه ها به زیستگاه در 

 سال اخیر تفكیك و شناسایی شدند. 14

 ی ـکه تغییرات وسعت و پیكره های آب 2دول ـطابق جم

سال اخیر را نشان می دهد، وسعت  14سه گانه آن طی 

هزار  12آبی تالاب شادگان طی مدت یادشده از حداقل 

هزار هكتار در سال  223تا حداکثر  2333هكتار در سال 

سال  24در نوسان بوده است، مطابق این جدول،  1441

-1422-1443-1449-1449-1442-2333های شامل سال

وسعت تالاب از شرایط قابل  1421-1429-1422-1429

درصد سال های آمار( اما قادر بوده  24قبول کمتر بوده )

های است، مجدد خود را بازیابی نماید )منبع: یافته

 .پژوهش(
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 تعداد گونه های وابسته به سه پهنه و ضریب متغیر ها . 4جدول 

د گونه هایی که با از بین رفتن تعدا نوع پهنه آبی

 زیستگاه قطعا از بین می رود

ضریب متغیرها در تابع هدف 

 )قبل از نرمال شدن(

ضریب متغیرها در تابع هدف 

 )بعد از نرمال شدن(

 1،.، 4،.، 2 زیستگاه آب شیرین

 1،.، 4،.، 2 شورآبزیستگاه 
 01.، 0،.، 0، شورلبآب شیرین و 

 08.، 00.، 00 شورلبو  شورآب

 
 سال اخیر 21تالاب شادگان به هکتار در  تغییرات وسعت و پیکره های آبی سه گانه .5 جدول

 مساحت   

 سال
 پهنه لب شور پهنه شور پهنه شیرین کل تالاب

8888 ،2.،82 80 ،0.100 8،0 
،،،8 0،.00، 1.400 ،،.444 0.،08 
،،،، 828.880 80.0،0 2،.800 8،.،44 
،،،0 41.،0، ،8.088 0،.800 2.18، 
،،،0 8،،.801 0،.022 0،.1،4 8.410 
،،،2 881.0،4 41.081 08.04، 8،.804 
،،،4 880.802 48.400 08.288 8،.000 
،،،0 12.001 00.018 00.000 1.8،، 
،،،1 00.208 ،0.180 8.108 4.8،0 
،،،8 00،288 8،.21، ،،.280 004 
،،8، 12.،2، 04.410 0،.0،1 2.128 
،،88 0،.021 80.114 80.44، ،8، 
،،8، 00.88، 0،.084 84.244 01 

،،80 44.0،، 00.800 ،4.181 2.020 
،،80 8،1.112 01.،00 2،.81، 1.4،1 
،،82 02.،،0 02.000 00.081 2.110 
،،84 10.41، 0،.،2، 00.80، 4.020 
،،80 21.282 00.080 80.4،، 4.201 
،،81 18.888 01.000 04.2،8 0.808 
،،88 84.،01 4،.0،8 ،0.288 1.،،4 

 

 یریگجهینتو  بحث

این مطالعه با هدف تصمیم گیری مستدلل در خصوص 

تبیین شرایط یكی از تالاب های کشور در فهرست مونترو 

برای بدین ترتیب در کنوانسیون رامسر صورت گرفت. 

نخستین بار از برنامه ریزی خطی جهت تحلیل وضعیت 

ن رامسر استفاده شده است و مشابه معیارهای کنوانسیو

دیگری از چنین رویكردی چه در داخل و چه خارج از 

چنین روشی برای  شود. با این وجود ازکشور مشاهده نمی

استفاد شده است که در های محیطی دیگر تصمیم گیری

بازسازی با احیأ و ها متمرکز بر عملیات خصوص تالاب

ز جمله آن می توان به رویكردهای اقتصادی بوده است که ا

 Stralbergو  (1429و  1429) و همكاران Cai هایپژوهش

شمسی و همكاران  اشاره نمود. (1443و همكاران )

در بررسی کاربرد برنامه ریزی خطی در تخصیص (، 2993)

کاربری های مختلف عوامل محدود کننده مربوطه در مدل 

ه را شناسایی کردند و کاهش سطح اراضی حفاظت شد
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در مقایسه با تحقیق  .جنگلی به نفع مرتعداری حاصل شد

هر  مطلوبها و حد توان محدودیتر از این طریق میحاض

یك نیز در رسیدن به مساحت پهنه آبی قابل قبول مورد 

( در 1423همكاران ) و Zandebasiri. استفاده قرار گیرد

بررسی کاربرد برنامه ریزی خطی در تبادل هزینه و زمان، 

های زاگرس یت جنگلها در مدیربهینه کردن زمان فعالیت

اقتصادی برای کاهش -را منوط به مدیریت مسائل اجتماعی

اند. همانند این حساسیت شكنندگی اکوسیستم گزارش کرده

تحقیق اکوسیستم تالابی مورد بررسی حساس بوده و تنظیم 

های پرندگان و های حفاظت و حمایت از زیستگاهبرنامه

های وانند گلوگاهتبرنامه تأمین حداقل آب مورد نیاز می

های یابی پهنهاصلی در مدیریت اکوسیستم تالابی برای بهینه

 از طرفی های پرندگان منظور گردند.ابی و حفاظت زیستگاه

در زمینه مدیریتی و بازسازی تالابها میتوان به مطالعات 

در مطالعات داخلی و حائز اهمیت  دیگری اشاره کرد.

( اشاره کرد 2939كاران )توان به مطالعه خان پور و هممی

گل و که تحقیقی در زمینه خروج تالابهای آلماگل، آجی

آلاگل از فهرست مونترو انجام دادند که به صورت توصیفی 

( در 2939همچنین میرزایی و زیبایی ) انجام شده بود.

بازسازی و احیا تالاب جازموریان کرمان جنبه اقتصادی این 

ی اقتصادی بررسی کردند. فرایند را با روشهای ارزشگذار

نتیجه حاصل از این تحیقیق تخمین هزینه ها به منظور 

برنامه های احیا و حفظ تالاب بود. این مطالعات به منظور 

حفظ و احیا تالاب ها با روشهای متفاوت در زمینه های 

اقتصادی ، اکولوژیكی و ... انجام شده اند که در مقایسه با 

در دستیابی به نتایجی به منظور  این مطالعه یك پایه مشابه

  وجود دارد.تحقق بازسازی 

 با توجه به مدل خطی ارائه شده برای تنوع زیستگاه

مقدار بهنیه سراسری و مقادیر هر پهنه به  تالاب، آبی های

از نرم  به دست آمدهنتایج داگانه برآورد شد. جصورت 

 است افزار لینگو که بیانگر مساحت سه پهنه در شرایط بهنیه

. لازم به ذکر است با می باشدقابل مشاهده  2در جدول 

مساحت پهنه آبی در شرایط بهینه با  1توجه به جدول 

مقادیر . شرایط موجود و بحرانی مقایسه شده است

بر اساس بیشترین مساحت پهنه  3محدودیت ها در جدول 

( و تابع 1441سال اخیر )در سال  14آبی تالاب طی 

 که قابل توجه است .تعریف شدند قبولقابلکمترین حد 

رامسر در کشور  ونیتالاب، تنها تالاب شاخص کنوانس نیا

است و با توجه  نیریشور و ششور و لب ستمیازنظر سه س

 به نقش زیستگاهی آن برای پرندگان آبزی و کنار آبزی،

 یهابیشور ضرو لب نیریپرندگان شور و ش ستگاهیسهم ز

روجی تابع هدف که بیان کننده ختابع هدف برآورد شد. 

قش زیستگاه های نحداقل مساحت قابل قبول با توجه به 

خروجی  2سه گانه یادشده است، با توجه به جدول 

هزار هكتار( تعیین شد و  92)معادل  92افزار لینگو برابر نرم

با توجه به این که این تابع، از نوع حداقل است، این عدد، 

نقش زیستگاه شاخص را بیان کمترین مساحت تالاب در 

می کند. شرایط کمتر از این مساحت، می تواند چنین 

کارکردی را مختل سازد، پس مساحت های بیش از این 

میزان براساس این مدل، مساحت مطلوب محسوب می 

تالاب با توجه به  قبولقابلشود. در عمل حداقل مساحت 

 ،این مقداراز  ترنییپاهزار هكتار است و  92، هاتیمحدود

قرار می گیرد. نتیجه  2تالاب در آستانه خروج از معیار 

دیگری که از این مساحت به دست می آید، سهم نسبی 

پیكره های آبی شیرین، شور و لب شور است. با توجه به 

سهم نسبی این مساحت ها در بالاترین وسعت پهنه آبی 

حتی درصد، سهم مسا 9و  94، 19تالاب، به ترتیب برابر با 

 ،هریك از پیكره های آبی در حداقل شرایط قابل قبول

هزار هكتار،  13هزار هكتار، پیكره آب شیرین،  22معادل 

هزار هكتار، پهنه آب لب شور خواهد  1پیكره آب شور و 

بود. بنابراین ضمن آنكه حداقل مساحت تالاب لازم است 

تأمین شود، حداقل مساحت سه تیپ کیفی آب تالاب نیز 

است تضمین شود تا معیار نخست کنوانسیون رامسر  لازم

 تأمین شود. 

که تغییرات وسعت و پیكره های آبی  3مطابق جدول 

سال اخیر را نشان می دهد، وسعت  14سه گانه تالاب طی 
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هزار هكتار در  12آبی تالاب طی مدت یادشده از حداقل 

در  1441هزار هكتار در سال  223تا حداکثر  2333سال 

سال وسعت  24بوده است، مطابق این جدول، طی  نوسان

درصد سال های  24تالاب از شرایط قابل قبول کمتر بود )

از آمار( اما قادر بوده است، مجدد خود را بازیابی نماید. 

سوی دیگر پهنه آب شیرین تالاب را می توان مهمترین پهنه 

کیفی آب تالاب برشمرد که تحت اثر نظام بهره برداری آب 

هكتار در  33دست قرار دارد و با نوسانی بین حداقل بالا

همراه  1441هزار هكتار در سال  244تا حداکثر  2333سال 

است، با این وجود نتایج این مطالعه نشان داد حداقل  بوده

وسعت این پیكره با توجه به نقش و عملكرد زیستگاهی آن 

مبنای  دهزار هكتار است و این وسعت می توان 22حداقل 

حق آبه محیط زیستی آب شیرین تالاب محسوب شود، 

درواقع حق آبه تالاب شادگان به گونه ای بایستی تأمین 

شود که وسعت بخش شیرین تالاب از این میزان کمتر 

درصد سال های مورد  24در  3مطابق جدول  نشود.

بررسی، این وسعت کمتر از مقدار یادشده بوده که نشان 

یت منابع آبی تالاب شادگان با دهنده شكننده بودن مدیر

توجه به اهمیت فرا ملی و نقش عملكرد اکوسیستمی آن 

ضمن به کار بردن روش برنامه ریزی خطی در  است.

بررسی وضعیت قابل قبول تالاب شادگان برای اولین بار، با 

تحت  هامقادیر متغیر، توجه به مقدار بهینه برآورد شده

وضعیت  ،ه با شرایط فعلیعنوان پهنه آبی سه گانه و مقایس

کلی تالاب شادگان از لحاظ مساحت پهنه آبی در شرایط 

برد. بررسی وسعت آبی تالاب شادگان در مطلوب به سر می

حال حاضر و سهم بخش های کیفی آب آن نشان می دهد 

تا کنون وسعت و سهم پیكره های آبی  1429که از سال 

شاخص بطور تالاب با توجه به نقش آن به عنوان تالاب 

درصد شرایط طی  12پیوسته تأمین شده است و در مجموع 

دو دهه اخیر برقرار بوده است. با این وجود با توجه به 

نقش و اهمیتی که گستره آبی تالاب بر سایر معیارهای 

کنوانسیون دارد، ضروری است نسبت به تأمین حداقل آب 

ر مورد نیاز و سهم نسبی بخش های شیرین، شور و لب شو

تالاب دقت نظر شود و تالاب در مقابل تنش های محیط 

مانند خشكسالی و کمبود بارش و تأمین حق آبه محیط 

زیستی توسط نهاد های تصمیم گیر مورد حمایت قرار 

گیرد. لذا به رقم تاکید بر شكننده بودن شرایط منابع آبی 

تالاب مطابق نتایج این مطالعه درحال حاضر شرایط معیار 

وانسیون رامسر در تالاب شادگان فراهم شده نخست کن

است و پیشنهاد می شود با چنین رویكردی، سایر معیارهای 

  کنوانسیون رامسر در این تالاب مورد بررسی قرار گیرد.

 

 پیشنهادها

 نخست ریزی برای معیار های برنامهاز سایر روش

 .اده شودکنوانسیون رامسر استف

 بررسی قرار گیرد سایر معیارها با مدل خطی مورد. 

 مجددا مدل هایی با بازه زمانی بیشتر با فراهم شدن داده

 .مایی شودراستی آز

 

 تشکر و قدردانی

سازمان محیط زیست شود از در این پژوهش قدردانی می

که در تامین  خوزستان سازمان محیط زیستو تهران 

اطلاعات و آمار پرندگان تالاب شادگان صمیمانه همكاری 

 نمودند.

 

 هایادداشت

 The Montreux Record فهرست مونترو .2

  حیعدد صح یسینوبرنامه كردیرو .1

Integer programming approach 
 MC-SDSS ی چند معیارهریگمیتصمسیستم  .9

 Operational research های عملیاتیپژوهش .3

 Linear programming برنامه ریزی خطی .2

 LINGOلینگو  افزارنرم .1

 رفهدوط حیصح یبرنامه خط .9

 Interval linear programming 
 LINDO لیندو .9

 NDWI شاخص آبی .3
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 صفحه. 924 سمت.

 یابیدر ارز ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش یریکارگ(. به2931) . س.،یم.، و دشت ،یغ.، توکل ،ییس.، سبز قبا آذر،یجعفر
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  .22 :(12)22 ران،یمجله پژوهش آب ا ،یخط

 صیتخص در یخط یزیر برنامه مدل(. 2993. )ا دانا، یفرج و ع صفت، شیدرو ،س. ارسطو، ،.ه ،یسبحان ،.ر ،یشمس فلاح

 .293-293: (9) 29 ران،یا یعیطب منابع مجله...،  مختلف یها یکاربر به نیزم

 یو ارائه راهكارها در تالاب شادگان یو کشاورز یصنعت یهاندهیآلا یبررس(. 2991ز. ) ،یویعد یش.، و قنبر کش،گلاب
 .باهنر دیکرمان، دانشگاه شه ر،یو کاهش تبخ یاریآب یسراسر ناریسم نینهم .یو حفاظت یتیریمد

اقتصاد  قاتیمجله تحق. انیو حفظ تالاب جازمور ایاح یبرنامه ها یمنافع اقتصاد نیتخم(. 2939میرزایی، ع و زیبایی، م. )
 .93-29(، 2) 22. یکشاورز

آب  یهاتالاب یشناسستیز. (2931روزبهانی، م.، و اثناعشری، م. )دوست، ع.، سلیمانیی نظریترجمه آ. .، جی،والكواندر 
 ص.232، دانشگاه تهران سینشر پرد .نیریش

 یروش ها بیبا استفاده از ترک یاراض یکاربر یساز نهیبه(. 2932هنربخش، ا.، پژوهش، م.، زنگی آبادی، م.، و م، حیدری. )

-919:(9)9اکو هیدرولوژی، . چلگرد( زیآبخ ۀ: حوضیمورد ۀ)مطالع یاراض ۀچند هدف صیو تخص یفاز یخط یزیبرنامه ر

999. 
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