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 10 ده یچک

 11یک   رونیوارد کرده است؛ از ا  یعیو منابع طب  ستیزطیبر مح  یتوجهگذشته فشار قابل  یهادر دهه  ییغذا  یهامیرژ  راتییتغ

 12  ی را کاهش دهند، ضرور یاقتصاد  یهانهیو هز یطیمحست ی زمان اثرات زکه بتوانند هم  داریپا  یی غذا  یهامیرژ چارچوب تحلیل

 13شامل کاهش    ی اهداف  ،NSGA-II چندهدفه    یسازنهیبار، با استفاده از مدل به  نینخست  یمطالعه برا   نی. در ارسدیبه نظر م 

 14  ،یی گراهیتغذ  لیپتانس  ،یستیبه تنوع ز  بیخاک و آب، آس  شدن یدیاس  ،یاگلخانه  ی انتشار گازها  ن، یمصرف آب، استفاده از زم

 15  ی مورد بررس  یتیو جنس  ی گروه سن  12  یبدن برا  یاهیتغذ  یازهاین  حداقل   نیدر کنار تأم  ،یی شده و هدررفت غذاتمام  نهیهز

 16دهنده  اند که نشانجبهه پارتو ارائه شده کیصورت به یتیو جنس یهر گروه سن یآمده برادستبه یهاحلراه  .تقرار گرفته اس

 17و    چندهدفه مسئله  تیمتفاوت بر اهداف مورد نظر هستند. با توجه به ماه  یهایبا اثرگذار  نهیبه  یهامیاز رژ  یاوجود مجموعه 

 18  ی بدن یازهایزمان و مطابق با نطور هماهداف را به یحل واحد که تمامراه کیبه   یابیدست ،ییمواد غذا یهامتیق یفعل تیوضع

امکان  نهیبه بنابراستین  ریپذکند  تصم  گذاراناستیس  ن،ی.  اولو  توانندیم  رانیگمیو  به  توجه  م  یهاتیبا  در   19اهداف    انیخود 

 20  ه یتغذبهبود    یراهنما برا  ک یکه    مطالعه  نیا  ج یمصرف مناسب را انتخاب کنند. نتا  یالگو  یشنهادیپ   ی هامیرژ  انیمختلف، از م

 21 جاتیسبز  ها،وهیم  ،ییایدر  یاز غذاها  شتریب  تیاز جمله حما  ها، استیس  یاصلاح برخ  دهدینشان م  است،  ستیزط ی به مح  بیو آس

م حبوبات،  مح  یمثبت  ریتأث  تواند یو  و  آب  منابع  بر  فشار  کاهش  حال   ستیزط یبر  در  باشد؛  س  یداشته   22  ی فعل  یهااستیکه 

 23   .ستندین ستیزطیو مح یعیلزوماً همسو با حفاظت از منابع طب ییغذا یهاگروه یبرخ یگذارمتیق

 24 .توسعه پایدار سازی چندهدفه، الگوی غذایی پایدار،های غذایی، بهینه رژیمزیست، الگویی غذایی حساس به آب و محیط : یدی کل کلمات 
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 27 

 28 مقدمه  -۱

 29منابع آب شیرین   از  درصد  ۷۰و مصرف    (Pendrill et al., 2019) ای در جهان  های گلخانهتولید گازکشاورزی در  درصدی    3۴به نقش  باتوجه 

تولیدات کشاورزی   تولیدات کشاورزی    ۴۰همچنین اشغال    ،(Viala, 2008)برای  برای  از مساحت جهان   30  ، (Foley et al., 2005)درصد 

 31متخصصان از دیدگاه .  (Filippin et al., 2023)زیست خود است پل ارتباطی بین انسان و محیط  نیتربزرگ توان گفت تهیه مواد غذایی می

 32های  دهی به فعالیتو الگوهای غذایی نقشی کلیدی در جهت  (Madani, 2014)منابع آب، بخش کشاورزی بیشترین سهم را در مصرف دارد  

 33ها این رژیم ییهمگرا همچنین، (Tilman & Clark, 2014)فناوری نشینی و پیشرفت افزایش مصرف غذا در نتیجه شهر . کنندآن ایفا می

 34ترین نکات مرتبط با الگوهای غذایی  از مهمحیوانی و مواد غذایی غیر فصلی    یهان یپروتئو مصرف بیشتر    (Khoury et al., 2019)  در جهان

 35های حیوانی و  در ایران نیز افزایش جمیعت و افزایش مصرف در کنار مصرف بیشتر کالری.  (Tilman et al., 2011)  فعلی در جهان است

 36 . (Sobhani et al., 2021)شود های غذایی شهری نشینی مشاهده میگذار به رژیم

تغییرات آب زیستیمحیطهای  چالش رسد که  به نظر می  از جمله  ناپایدار فعالیتبه طور فزاینده  ییوهوا،  الگوهای  از  ناشی  انسانی ای   37های 

بود این چالش  خواهند  بنیادین در شیوهو حل  تغییرات  از    .(UNEP, 2007)  استهای جامعه  های زندگی در تمام بخشها مستلزم   38یکی 

 39  . (Gussow & Clancy, 1986; Scarborough et al., 2014)  اصلاح الگوی غذایی جوامع است  ؛تغییر اقلیم  برای بهبود  هابخش  نیترمهم

 Adekunle Stephen Toromade et al., 40)هستند گرسنگی، فقر، نابرابری اقتصادی    های غذایی با آن مواجه تغییرات اقلیمی که سیستم

2024; Assoua et al., 2024) ی اجتماعی را تشدید کرده است هاتنش  و(Juan & Wegenast, 2020) . 41 

 42 که یدرحال  . (Walter Willett & Johan Rockström, 2019)های غذایی راه درازی را در پیش دارد  به پایداری سیستم  ن جهان برای رسید

 Foley 43) های شدیدی بر تغییر الگوی غذاییتوصیه  وجود نیا با. (Tilman et al., 2011)کمتر توجه شده است های پایدار رژیمبه موضوع 

et al., 2011)  است  بودهکشورهای در حال توسعه و توسعه یافته  فعلی مصرف  اصلاحو (Tilman & Clark, 2014) . 44 

و   غذایی  امنیت  به  آن  یهاچالشتوجه   45های بهبود شاخص   همچنین  ، (Godfray et al., 2010; Godfray & Garnett, 2014)  آینده 

 46های کاراز راه  (Castaldi et al., 2022; Chai et al., 2019) ای و محلیهای مدیترانههای گیاهی و رژیمرژیم کردندنبالزیستی با محیط

 47های توسعه یافته با غذایی کشور  هایرژیمابعاد ردپای  با مقایسه    های اخیر تلاش شده استدر سالبرای مثال    .پیشنهاد شده بوده است

 48مانند   ای و ردپای آبهای گلخانهگاز  هایشاخص  های کم اثرتر برهای دیگر به مطالعه رژیمکشورالگوی غذایی  های پیشین خود و یا  رژیم

 49باید توجه داشت      (Castaldi et al., 2022; Camporesi & Bordoni, 2025)  های غربی مطالعه کنندای در مقابل رژیمهای مدیترانهرژیم

 50های مساله لحاظ و بررسی نشده است که نیازمند بررسی آن با استفاده از رویکردهای های صورت گرفته همه جنبه در اغلب مطالعات و بررسی 

 51 نوین خواهد بود.
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 52های های نوین برای دستیابی به پاسخگیری از الگوریتمسازی الگوهای غذایی با بهره سازی و بهینهمطالعات پیشین، کمتر به مدل  همچنین

 53های موجود با یکدیگر تر در اهداف چندگانه و فضاهای ناشناخته پرداخته شده است؛ تمرکز اصلی این مطالعات بیشتر بر مقایسه رژیممناسب

 Sobhani SR et al., 2022; Springmann et al., 2018; Tepper et al., 2022; Willett et al., 2019; Xian et al., 54)بوده است

 Chaudhary & Krishna, 2019; Gephart 55)  شده است  دیتأک  هدفهتکهای  سازیبهینه   در مواردی محدود بربا وجود این که  ؛  (2021

et al., 2016) . 56های غذایی را  با کاهش هدررفت غذا، هزینه  کهیدرحالزیستی را در نظر بگیرد، های غذایی که تمامی ابعاد محیطوجود رژیم 

 57سازد آشکار می  شیازپشیب های چندهدفه را  ای انسان را تأمین کند، ضرورت توسعه الگوریتم زمان نیازهای تغذیهنیز مدیریت کرده و هم

 58 .کندمسیر دستیابی به پایداری را هموارتر می  این موضوع کهیدرحال

مطالعه، این  تحل  کی  توسعه  بارنیاول  یبرا  هدف  تصم  لیچارچوب  شناسایی    اریمیو  پایدار  هایرژیمبرای  جنبه  یغذایی  که   59های  است 

 60  ی چند هدفه بررس  سئلهم  کی زمان و در قالب  در چند بعد به صورت هم   نهیبه   یهاحلبه راه  تا،  دنرا پوشش دهو اقتصادی    یزیستمحیط

 61  شاخص   ، تغذیه گراییشدن خاک و آب،    ای، استفاده از زمین، اسیدیکاهش مصرف آب، انتشار گازهای گلخانه   اهداف   نیا  ؛ از جمله بشوند

 62باید قیود مرتبط با سلامت و الزامات   یشنهادیپ غذایی یهاالگوهمچنین  است.  اقتصادی رژیم غذایی بودن صرفهبه هدررفت غذا و همچنین 

 63  ریتوجه به مسائل درگ  اگذاران ب  استیس  یبرا  ممکن  یهاحلاز راه    یجبه پرتو  کی  جهیدر نت  که  .ناشی از جنسیت و سن را نیز برآورده سازد

 64 .کندی م ارائه یو اقتصاد یستیزطیمحدر 

 65هزینه پرداختی با استفاده از    (1۴۰2,  ران،ی)مرکز آمار ا  های موجود درباره مصرف محصولات خوراکی طی دو دهه گذشتهبا استفاده از داده

 66زیستی رژیم غذایی ارزیابی شد که با به دست آمد و اثرات محیط دودهه  درمیانگین هزینه پرداخت شده توسط هر فرد نسبت به ماده غذایی 

 67های قیمت محصولات، هدر رفت محصولات و  راورد شد. با استفاده از داد هر محصول ب  (LCA)  اتیچرخه ح  یابیارز  هایاستفاده از داده

 68، سبدهای NSGA-II  به کمک الگوریتم ؛به عنوان قید های بدنی هر گروه سنی و جنسیهای اولیه و نیاززیستی به عنوان دادهاثرات محیط 

 69بدن را تأمین    یازهاینهم محیطی و اقتصادی را کاهش دهند و  سازی چندهدفه بتواند هم اثرات زیستای طراحی شد که از طریق بهینهغذایی

 70 .کنند

 71 روش تحقیق  -۲

 72 ها داده یآورجمع و  یبنددسته -۱-۲

 73 3۵استخراج و در قالب    رانیدر ا  ییمصرف مواد غذا  یهاابتدا داده  ان،یرانیمصرف ا  یمتناسب با الگو  داریپا  ییغذا  یهامیرژ  یطراح  یبرا

غذا ارزبه   شدند.   یبنددسته   ییگروه  گروه  یاه یتغذ  باتیترک  یابیمنظور  و جنسی  هر  پاسنی  از   74 متحده  الاتیا  یوزارت کشاورز  دادهگاه ی، 

(USDA استفاده شد )75 .  شداستخراج   ییهر ماده غذا یبرا هایمغذو درشت  هایزمغذیاطلاعات مربوط به ر و 

 76  ی هاشاخص   نیترمهم  ،ییمواد غذا  اتیچرخه ح  یابیارزموجود    یهااز داده  ،ییهر ماده غذا  یطیمحستیمنظور سنجش اثرات زدر کنار آن، به 

 77 یها به معادل آنهاشدن  ید یاس لیبر اساس پتانس NH₃و  SO₂  ،NOₓمانند  یدیاس ی هاکه به موارد مانند انتشار گاز ستیزط یبه مح بیآس
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 78  ، ییگراه یتغذ  لیپتانس  اساس  بر(  ⁺NH₄)  وم یآمون  و(  ⁻NO₃)  تراتین  ،(⁻PO₄³مانند فسفات )  ی(؛ انتشار مواد مغذSO₂eqگوگرد )  دیاکس  ید

 79  ش یگرما  لیبر اساس پتانس  ی اانتشار هر گاز گلخانه   ،  ییرشد و مصرف ماده غذا  ندیبر اساس آب مصرف شده در فرا  یآب مجاز  یمحتوا

 80استفاده )بر حسب    زمانمدت( در  مترمربعاستفاده شده )بر حسب    نی (، کل مساحت زمCO₂ eq)  دکربنیاکس ید  یها معادل( به  GWP)  یجهان

 81استفاده   یی محصول غذا بهباتوجهسال  کی ماندر طول ز آنها راتییمنطقه مشخص و تغ کیدر  بیتحت آس یهاگونه  یاحتمالسال(، تعداد 

داده   ذکرانیشا  شد که  موجوداست  نت  (Scarborough et al., 2023)  های  و  دادهگاهیپا  کی  جه، یدر  شامل   82و    یاهیتغذ  یهای ژگیجامع 

 83به  LCA & Nutritionals )اطلاع بیشتر از مقادیر    ( Scarborough et al., 2023)  شد   جادیا  انیرانی ا  یمصرف  ییمواد غذا  یطیمحستیز

 84 مراجعه کنید(.  2پیوست 

 85 زده شد.   نیتخم  ی( در سطح ملریسال اخ  2۰در دسترس از دو دهه گذشته )  یهاداده  نیانگیبر اساس م  زین  ییمصرف روزانه مواد غذا  یالگو

 86 هایمغذدرشتو    یزمغذیرای متفاوتی مانند نیاز به کالری و یا نیاز به مواد  های سنی و جنسی نیازهای تغذیهاین موضوع که گروه  بهباتوجه 

 87 ریبر اساس مقاد  ، خود دارند  یهاازیدر حداقل ن  ییهاتفاوت  که  یو جنس  یسن  یهاگروه  کیبه تفک  زیافراد ن  یاه یتغذ  یازهاین  را دارند،   متفاوت

 88 . (1)اطلاعات بیشتر در پیوست  شد  نییتع USDAشده توسط مرجع ارائه 

 89 های غذایی سبد  هزینه -۲-۲

 90ها داده  نیا  .(1۴۰2,  ران،ی)مرکز آمار ا  استفاده شد درآمد خانوار  -  نه یهز یهانامه پرسش یهاداده از  ،ییمحصولات غذا  متیمحاسبه ق  یبرا

 91از کل جامعه در   معرف یانمونه عنوان است، به  رانیدر مناطق مختلف ا ییواحد محصولات غذا متیماهانه خانوارها و ق یدهایکه شامل خر

 92  ند یفرا .ها ثبت شده استدر آن یی واحد هر محصول غذا متیموجود بوده و ق 1۴۰2تا  13۸2 یهاسال  یمذکور برا یها. داده شدنظر گرفته  

 93 انجام شد:  ریبه شرح ز هامتیق لیتحل

برای هر محصول، مجموع قیمت:  محاسبه میانگین قیمت سالانه .  1 بر تعداد  های واحد گزارش ابتدا   94شده توسط تمام خانوارهای خریدار، 

 95 .تا میانگین قیمت خرید آن محصول در هر سال به دست آید شدخانوارها تقسیم 

 96میانگین قیمت در میان تمام محصولات غذایی همان  بیشترین سپس، میانگین قیمت هر محصول در هر سال، بر:  هاسازی قیمتنرمال.  2

 97 . سازی شوندسال تقسیم شد تا مقادیر نرمال 

 98هایی ساله با یکدیگر جمع و بر تعداد سالشده در طول دوره بیستدر نهایت، برای هر محصول، مقادیر نرمال:  محاسبه شاخص قیمت نهایی.  3

 99آید و مدل از  دستشود یک شاخص قیمتی برای هر محصول به که داده قیمتی برای آن محصول موجود بود، تقسیم شد. این کار باعث می

 100 . های خاص پیروی نکندهای قیمتی در سالجهش

 101.  های مربوط به خرید محصولات در سراسر کشور استفاده شد منظور کاهش اختلاف قیمت بین مناطق شهری و روستایی، از دادههمچنین به 

 102ها در دسترس بود،  زیستی آنهای ردپای محیطها با محصولاتی که دادهنامهقلم خوراکی موجود در پرسش  222سازی در پایان، برای همگام

 103 های بهینه و پایدار در ایران استفاده شد. های نرمال شده قیمت برای توسعه رژیمه غذایی قرار گرفت. از این داده گرو  3۵این اقلام در 
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Table 1 Normalized prices of food products in Iran 

   رانیدر ا یینرمال شده مواد غذا یهامت یق  -۱جدول 

Normalized 

(C) 
Product code 

0.15 Eggs 101 

0.19 Milk 102 

0.23 Butter, Cream & Ghee 103 

0.21 Cheese 104 

0.47 Beef (red Meat) 105 

0.22 Poultry Meat 106 

0.56 Sweeteners & Honey 107 

0.43 Fish (capture) 108 

0.52 Oils Misc. 109 

0.13 Sunflower Oil 110 

0.13 Rapeseed Oil 111 

0.12 Soybean Oil 112 

0.24 Other Fruit 113 

0.07 Citrus Fruit 114 

0.12 Bananas 115 

0.09 Apples 116 

0.11 Berries & Grapes 117 

0.18 Olives and dates 118 

0.07 avr(Canesugar, Beetsugar) 119 

0.12 Other Vegetables 120 

0.03 Watermelon, Melon 121 

0.05 Tomatoes 122 

0.60 Mixed Nuts 123 

0.15 Beans 124 

0.19 Peas and Lentils 125 

0.12 Other Pulses 126 

0.07 Potatoes 127 

0.14 Rice 128 

0.10 Wheat & Rye (Bread) 129 

0.06 Barley 130 

0.09 Maize (Meal) 131 

1.00 Coffee 132 

0.24 Dark Chocolate 133 

0.61 Tea 134 

0.51 Olive Oil 135 

 104 

 105 ی سازنهیبهاهداف مدل  -۳-۲



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران
 106ای و  زمان نیازهای تغذیههم  به طورای از مواد غذایی برای طراحی سبدهایی است که  شده، شناسایی ترکیب بهینههدف اصلی مدل ارائه

 107 :بُعد اصلی توسعه پایدار تمرکز دارد دوویژه بر  به طورمحیطی را برآورده سازند. این مدل ملاحظات زیست

 108ای، کاهش کاربری زمین، کاهش آسیب  شامل کاهش مصرف آب، کاهش انتشار گازهای گلخانه  :  محیطیاهداف زیست  •

 109 .گراییخاک و آب، و در نهایت کاهش تغذیه شدن یدیاسهای به تنوع زیستی، و کاهش پدیده

 110 . رساندن اتلاف منابع غذاییحداقلشامل کاهش هزینه نهایی سبد غذایی و به : اهداف اقتصادی •

 Pareto 111) ه آن در قالب جبهه پرتونیبه   یهاکه پاسخ  کندی ارائه م  ارهیچندمع  یاین مدل با درنظرگرفتن این سه محور کلیدی، راهکارهای

front)   112 .  است مشاهدهقابل 

 113 

 114 

 115که در اینجا شاخص   و از دست رفت مواد غذایی در فرایند تولید تا مصرف زیدوررمجموع  WLهای سبد غذایی،  مجموع هزینه Cکه در آن: 

 116( CO₂, CH₄, 𝑁₂𝑂ای معادل شده ) های گلخانهگاز  GH  ، ردپای آب مصرف شده از تولید تا مصرف  WF،  ایمغذایی نام گذاری کرده  هدررفت

 117برای اسیدی    ACتنوع زیستی است،    مشخصه  زین  BD های استفاده شده برای یک محصول غذایی،  شامل زمین   LUاست،    دیاکسیدکربن به  

 118که افزایش فسفات   ییگراهیتغذاثر    EUاستفاده شده در فرایند تولید محصولات و  که از گوگرد  کودهای شیمایی    لهیوسبه شدن خاک و آب  

 119   . این محصولات است در منطقه

 120ای کامل و پایدار باشند،  تنها از نظر تغذیهای پیشنهاد دهد که نههای غذاییسازد تا رژیم ترکیب این مجموعه اهداف، چارچوب مدل را قادر می

 121 . اثر باشندمحیطی کمصرفه، از نظر فرهنگی سازگار با الگوی غذایی جامعه و از نظر زیستبه بلکه از لحاظ اقتصادی مقرون

 122  مواد غذایی   دورریز( میزان اتلاف و  3( هزینه کل اقتصادی و معادله )2( استفاده شد. معادله )3( و )2برای ارزیابی بُعد اقتصادی، از دو معادله )

 123به ما معیاری برای سنجش میزان هدر رفت یک سبد غذایی را برای    کنند که در مجموعرا محاسبه می   هدررفت که با ترکیب این دو شاخص  

 124 .دهدهای غذایی دیگر میمقایسه با سبد 

Cg = ∑ Ci × Xi
g

i

1

 (2) 

 125قیمت نرمال   Ci  ،موردمطالعهنمایانگر هر یک از مواد غذایی موجود در مجموعه    i   ،ی مورد بررسبیانگر گروه سنی و جنسی    g،  رابطهنیدرا

Xiشده هر کیلوگرم ماده غذایی و  
g  مقدار مصرفی آن ماده غذایی در گروه سنی و جنسی  g    .در نتیجه، است  C𝑔  126های سبد مجموع هزینه 

 127 . دهنده کارایی اقتصادی بالاتر استطوری که مقادیر کمتر نشانکند، به غذایی گروه مورد نظر را ارائه می 

Minimize (WF, GH, LU, BD, AC, EU, C, WL) (1) 
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WLg = ∑(Wi +

i

1

Li) × Xi
g
 (3) 

 128میزان اتلاف در مراحل ابتدایی زنجیره تأمین است.  Li کننده و  فروشی یا مصرفدر سطح خرده  iمیزان اتلاف ماده غذایی  Wi ،  رابطهنیدرا

 129دهنده مطلوبیت بیشتر رژیم غذایی از تر این شاخص، نشاندهد. مقادیر پایینرا تشکیل میWLg مجموع این دو، شاخص هدررفت غذایی  

 130 .  های ناشی از اتلاف منابع غذایی است منظر کاهش هزینه

 131محیطی و  ( استفاده شد. هر یک از این معادلات نمایانگر یکی از اهداف زیست۹( تا )۴محیطی، از معادلات )های زیستبرای محاسبه مؤلفه 

محیطشاخص بر  انسانی  اثرگذاری  مشخصهای  غذایی  رژیم  یک  اثر  میزان  و  است  فرد  ، زیست  جنسی  و  سنی  گروه  با  بر    ،متناسب   132را 

 133 .کندزیست برآورد میمحیط

WFg = ∑ WFi × Xi
g

i

1

 (4) 

Xiاست. این مقدار در  i بیانگر حجم آب مصرفی )به لیتر( برای تولید هر کیلوگرم از ماده غذایی WF𝑖،  رابطهنیدرا
g  134، یعنی میزان مصرف آن 

 135 .دهدشده برای تأمین رژیم غذایی گروه موردنظر را نشان می مجموع کل آب مصرف  WF𝑔شود. در نتیجه،  ، ضرب می g  ماده غذایی در گروه

GHg = ∑ GHi × Xi
g

i

1

 (5) 

 136است    i  برای تولید و مصرف هر کیلوگرم از ماده غذایی   اکسید کربنشده به دیای معادلبیانگر انتشار گازهای گلخانه  GHiدر این معادله،  

Xiکه در مقدار مصرف آن، 
gد. شو، ضرب میGHg 137 .دهدای ناشی از رژیم غذایی را نشان می مجموع کل انتشار گازهای گلخانه 

LUg = ∑ LUi × Xi
g

i

1

 (6) 

 138دهد. این مقدار در  را نشان می   iسال( برای تولید هر کیلوگرم از ماده غذایی  -سطح زمین مورد استفاده )برحسب مترمربع  LUi،  رابطهنیدرا

Xiمیزان مصرف  
g
 139 .کندشده برای تأمین رژیم غذایی را برآورد میها مساحت کل زمین استفادهضرب شده و مجموع آن  

BDg = ∑ BDi × Xi
g

i

1

 (7) 

 140های گیاهی، است؛ این شاخص شامل تأثیر بر گونه   iبیانگر اثر کاهش تنوع زیستی ناشی از تولید هر کیلوگرم ماده غذایی    BDi در این معادله،  

 141ها است. با ضرب این مقدار در مصرف واقعی و جمع نتایج برای تمام اقلام غذایی، اثر کل  های وابسته به آن بوم جانوری، میکروبی و زیست

 142 .شودرژیم غذایی بر تنوع زیستی برآورد می

ACg = ∑ ACi × Xi
g

i

1

 (8) 

 143است که با ضرب در مقدار مصرف    iناشی از تولید هر کیلوگرم ماده غذایی   (g SO₂-eq) شدن خاک و آبمیزان اسیدی   ACi،  رابطهنیدرا

 144 .شودشدن مرتبط با رژیم غذایی محاسبه می آن، میزان کل اسیدی
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EUg = ∑ EUi × Xi

g

i

1

 (9) 

 145. ضرب این مقدار در مصرف  دهدرا نشان می   iناشی از تولید هر کیلوگرم ماده غذایی (Eutrophication) گراییاثر تغذیه   EUiدر این معادله،  

 146 .کندگرایی ناشی از رژیم غذایی را تعیین میواقعی و جمع نتایج، میزان کل تغذیه 

 147 ها  قید -۴-۲

 148از  باید  ای و سلامت عبور نکند و همچنین یک رژیم سالم از منظر بهداشت و سلامت عمومی باشد های تغذیهبرای اینکه رژیم غذایی از مرز 

 149 : شودزیر استفاده  محدودکنندهقید 

RDAN
g

≤ ∑ ni,N × Xi
g

i

1

 (11) 

 150های سنی و جنسی متفاوت آورده  بدن برای گروه  ازیموردنی  هاتیمحدودبدن است که در آن    ازیموردنجدول مواد غذایی    RDAکه در آن  

Xiبه ازای هر کیلوگرم از ماده غذایی است که با ضرب شدن در   iدر غذای  Nمقدار مواد مغذی   ni,Nشده است.   
g   151مقدار مواد مغذی مصرف 

 152لازم   .های بدنی را تامین کند تا مورد قبول باشدآید که این مقدار برای تمامی غذاهای مصرف شده جمع شده باید حدود نیازشده به دست می 

 153 یهاگروه  یبرا (RDA) یاهیتغذ  یازهایمرجع ن  ریبر اساس مقاد  یمواد مغذ  افتیدر  یبه ذکر است که در نسخه حاضر مدل، تنها حدود حداقل

سن جنس  یمختلف  د  یو  عبارت  به  است.  شده  با  یهاحلراه  گر،یاعمال  قبول  ن  دیقابل  تأم  یاهیتغذ  یازها یحداقل  را  اما   نیبدن   154کنند، 

سد  ی های چرب  رینظ  یاهیتغذ  یهامؤلفه   ی برخ  یبرا  یحداکثر  یهاتیمحدود افزوده،  قند  سا  م، یاشباع،  و  با    ریکلسترول  مرتبط   155عوامل 

 156  وست یبه پ یو جنس  یسن  یها گروه   یبرا  هیتغذ  یهاد یاطلاع از ق  ی)برا  انددر نظر گرفته نشده  لیمرحله از تحل  نیدر ا  ریرواگیغ  یهایماریب

 157 .(دیمراجعه کن 1

 158 های سنی و جنسی برحسب گروهی سازنهیبه -۵-۲

 159برای   NSGA-II در محیط پایتون انجام گرفت و از الگوریتم   Pymooو   NumPy ،Pandasهای گیری از کتابخانهکدنویسی مدل با بهره

 160  کروموزومبا مسئله موجود که هر    تمیالگور  نیا  یو مشابهت رفتار  کیژنت  تمیالگور  بهباتوجه بهینه استفاده شد.    هاییافتن مجموعه جواب 

 161حالت خود برسند و    ترینینهها به به ژن   نیموجود بوده است تلاش شد تا ا  ییغذاهای  سبداز    یکیبوده و هر ژن    ییغذا  میرژ  کی  مانند

 162با توجه به  ،  کند  جادیرا دارد ا  هابه عبارتی دیگر توانایی ارضای تمامی قید  ای  بقا  ییتواناکه    گریکدیدر کنار    های بهینهیا جواب  هاکروموزوم

پرامتر   تمیالگور   تیحساس  لیتحل  یبرا  1شکل   با  ارز  یهابارها  مثال جمع  یاب یمتفاوت  به طور   163کرد،    ر ییتغ  3۰۰۰۰تا    1۰۰  نیب  هاتیشد. 

 164  نیها تکرار شد. همچناستفاده شد و محدوده جواب  یابیارز  یمتفاوت برا یهاseedرندوم وارد شده از    یهااز داده  نانیاطم  یبرا  نیهمچن

NSGA-II   از    فرضشیصورت پبهcrowding distance    وselection  165  کیپخش شود، نه    فضا جوابکل    یتا رو  کندیچندهدفه استفاده م 

 166با احتمال   SBX (Simulated Binary Crossover) عملگر تقاطع  . کندنگیر  نقطه  کی یزود رو یلیخ تیجمع شودی باعث م نینقطه، هم

 167باعث    کند در نظر گرفته شد کهمی  کنترلکه میزان شباهت یا تفاوت فرزندان نسبت به والدین را    1۰پارامتر توزیع  و    هاحلراه   ب یترک  ۰.۹

 168  2۰و شدت جهش    ادینسبتاً جهش ز  ۰.۷با احتمال    PM (Polynomial Mutation)جهش از نوع    عملگر  جستجو شده و  یگسترش در فضا
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 169مشابه   یهاحلراه شوند تا تنوع حفظ بشود و الگوریتم در دام  های تکراری در جمعیت هر نسل حذف می حلهمچنین راه  ،در نظر گرفته شد

 170   قرار نگیرد.

 171به دست  زمان    همبرای تمامی اهداف   (Pareto front) صورت جبهه پرتوحل بهینه به راه   ۵۰۰در نهایت، برای هر گروه سنی و جنسی، تعداد  

 172  .آمد

  

  

Fig.  -1  Evolution of the distance-to-ideal-point metric during the optimization process. The 

stabilization of this metric in the final generations indicates that the algorithm has converged to a 

stable region of the Pareto front. 

  یانیپا ی هادر نسل اریمع نیمقدار ا ت ی. تثبتمیالگور  یدر طول اجرا آلده ی فاصله تا نقطه ا اریمع  رات ییروند تغ  ۱شکل 

 .از جبهه پارتو است  داریپا ی اهیبه ناح تمیالگور یابیدهنده دست نشان

 173 

 174 ها و نمایش جواب یبنددسته -۶-۲

 175ها وجود داشت، فرایند  از آن  نمایشی  قابلغیر  آمده توسط الگوریتم بسیار به یکدیگر نزدیک بودند و تعداد  دست های بهحلبه اینکه راه توجه با

 176صورت تصادفی از و سپس به   شدخوشه ایجاد    ۵انجام شد. برای هر گروه سنی و جنسی،   K-means بندی نتایج با استفاده از روش  خوشه 

 177 .صورت تصادفی انتخاب و نمایش داده شدمنظور ارائه نتایج، از هر گروه سنی یک خوشه به حل انتخاب شد. در ادامه، به هر خوشه یک راه 

 178   بحثو  نتایج  -۳
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 179 سبد غذایی فعلی ایرانیان -۱-۳

 180ها با فرض صفر  . اگرچه این رژیمددهمحیطی و اقتصادی از خود نشان میهای زیستروندی کاهشی در شاخص  ،بهینه و پایدار  یک رژیم

 181هدررفت هر سبد غذایی نیز محاسبه شده است. این امر امکان مقایسه  شاخص  اند، مقادیر احتمالی  سازی شدهبودن هدررفت غذایی بهینه

 182، پژوهش. در این  افتیدست تری  بندی دقیقآورد تا بتوان به جمع های پیشنهادی با یکدیگر و نیز با رژیم غذایی منتخب را فراهم میرژیم

 183اند تا عملکرد الگوریتم نسبت به شرایط  ( مقایسه شده2)شکل    ان یرانیبا رژیم غذایی فعلی ا  توسط الگوریتم  آمدهدستبه های غذایی  رژیم

 184 . شوداز نتایج ارائه   فهمقابلکنونی سنجیده شود و نمایی واضح و  

 185است، این رژیم غذایی متوسط مصرف    1۴۰2تا    13۸2های  متوسط در بازه سال  صورتبه غذایی مصرف شده توسط ایرانیان    رژیم  ،2  شکل

 186های سنی است و مصرف هر گروه سنی را به صورت جداگانه مورد بررسی قرار نداده است و نمایی کلی از رژیم غذایی ایرانیان  تمامی گروه

 187 های سنی و جنسی متفاوت است.با گروه

 188 ۵  ذرت  و  درصد  ۶  برنج  درصد،  ۶  جو  درصد،  2۰مشخص، گندم    به طوررژیم غذایی رایج در ایران عمدتاً مبتنی بر غلات و لبنیات است.  

 189  جالیزی   محصولات  و  سبزیجات  زمینی،سیب   و  دارد  ایویژه  درصدی جایگاه  1۴  سهم  با  شیر.  دهندمی  تشکیل  را  غذایی  رژیم  کل  از  درصد

 190 در  را  مصرف  درصد بیشترین  ۴  با  ماکیان  گوشت  و  دارند  درصد  2  حدود   سهمی  هامیوه.  دهندمی  اختصاص  خود  به  را  درصد  ۶  حدود  هرکدام

 191  رژیم   درصد از  1  حدود  تنها  یک  هر  سویا  روغن  و  پنیر  انواع  قرمز،  گوشت  دریایی،  هایفرآورده  و  ماهی  مقابل،  در  .داراست  حیوانات  بین گوشت 

 192 .دهندمی  تشکیل را

 193و   یطیمحستیزاهمیت این محصول از نظر    بهکه باتوجه  دارند  جای  روزانه  غذایی  سبد  در درصد  1حبوبات نظیر نخود، عدس و لوبیا کمتر از  

 194  نفر   هر یازابه  کیلوگرم ۰.۰۷ تقریبی  روزانة  مصرف  با  سفید شکر .  است درصد 1 حدود در  نیز مرغتخم  مصرف  است.   توجهقابل امنیت غذایی 

 195 گردانآفتاب   کلزا،  سویا،   از   ترکیبی)  گیاهی  هایروغن  آید.می   شمار  به  بالایی  رقم  که  شودمی   شامل   را  رژیم  کل  درصد از   ۴  حدود  سهمی  روز،  در

 196 د. شومی   ارزیابی  حد  از  بیش  هاآن   مصرف  واقعی،  نیاز  بهباتوجه   که  دهندمی  تشکیل  را  رژیم  کل  از  درصد  2  مجموع  در(  روغنی  هایدانه   سایر  و

 197  ط یدر شرا  رایباشد، ز  ییغذا  تیامن  یبرا  یاحتمال  یهااز چالش  یک ی   تواندی غلات، م  ریبا سا  سهیبه گندم در مقا  ییغذا  میرژ  شتریب  یوابستگ

 198کشاورزی و مصرف همچنین وابستگی به محصولات  .  دهدی را کاهش م  ییغذا  ستمیس  یریپذانعطاف  د،یتول  یهابحران   ایعرضه    راتییتغ

 199 .کندبا تغییرات اقلیمی درگیر می شدتبه است و رژیم غذایی را  توجهقابل کمتر محصولات باغی در رژیم غذایی ایرانیان 

این رژیم غذایی معادل  از منظر شاخص نرمال  ۰.23های کمی، هزینه  برآورد شده است. زمین  )بر اساس مقادیر   200شده قیمت مواد غذایی( 

 201رسد. انتشار گازهای می   sp.yr.10)14(  13۰مترمربع بوده و شاخص اثر بر تنوع زیستی به    1۴.۶برای تأمین آن سالانه حدود    مورداستفاده

 202گرم گزارش شده    2۸گرایی( معادل  یوتروفیکاسیون )تغذیه   دةیپدگرم، و    ۴۴خاک و آب معادل    شدن   یدیاسکیلوگرم،    ۵.۷ای معادل  گلخانه

 203هدررفت حدود   شاخص  درنظرگرفتنشود )بدون احتساب هدررفت غذایی(. با  لیتر برآورد می  2۹۶۰است. همچنین، مصرف آب این رژیم حدود  
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 204زیستی هایی با اثرات محیطشوند که این امر، رژیم غذایی فعلی ایرانیان را در دسته رژیم  دوبرابر  تقریباً  توانندمی  ذکرشده  مقادیر  کلیه  ،درصد  ۶۰

 205 .دهدکننده قرار میتوجه و بالقوه نگران قابل

 

Fig.  -2  Average Dietary Intake of Iranians during 2003–2023 

۱۴۰۲تا  ۱۳۸۲ ی هادر بازه سال انیرانیمصرف شده توسط ا ییغذا میرژ متوسط ۲شکل   

 206 ها()شاخصهای بهینه سبد  -۲-۳

ا نتا  نیدر  پارتو  جیبخش،  جبهه  از  برادست به   یحاصل  گروه سن  یآمده  م  یو جنس  یهر  تأکشودی ارائه  به  پاسخ   دی. لازم  که   207 یهااست 

 208 یهاتوجه داشت که پاسخ  دی با  نی همچن  .هستند  تمیتوسط الگور  دشده یتول  رمغلوبیحل غصدها راه  انی از م  ییهاصرفاً نمونه  شدهدادهشینما

 209ها ممکن است شامل پاسخ  ی برخ  رو،نی. ازاستندین  یابعاد سلامت عموم  یمطلوب از تمام  ییغذا  یهامیدهنده رژحاصل از مدل الزاماً نشان

 210 ،یاهیتغذ  یهاه یتوص  ریسا  ایاشباع، قند افزوده    یچرب  ی مانندلیتکم  ودیباشند که در صورت اعمال ق  ییغذا  یهاگروه   یاز برخ  ییبالا  ریمقاد

 211 .شوند ریتفس یاهیتغذ یینها یهاه یعنوان توصچندهدفه و نه به  لیتحل کیدر چارچوب  دیحاضر با جینتا  نی. بنابراکنند دایپ یساختار متفاوت

 212سازی پاسخ حاصل از فرایند بهینه   ۵۰۰در هر گروه، حدود    و   شودبرای هر گروه سنی ارائه می   های بهینهبندی رژیمنتایج خوشه   مرحله  نیا  در

 213های غذایی یکی از رژیم  ندةینمااند و  صورت تصادفی انتخاب شده شده از هر خوشه به دادههای نمایش. نمونه انده در پنج خوشه تقسیم شد

 214های بهینه  دهد که رژیمنتایج نشان می  ،مطابق انتظار  .(۵تا    2های  )شکل   قابل اجرا  ییمنتخب نها  می رژ  کینه    و  استبهینه در آن خوشه  

 215 .  ابع هدف دارندو برای پیاده سازی رفتار متفواتی در ت ؛ که در عمل تقریبا غیر ممکن هستند
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 216گرم در روز( و انتشار گازهای   3۴های اسیدی شدن )سال در شاخص   ۸تا    ۴متعلق به گروه سنی زنان   ،s2  رژیمبه طور نمونه    ، 3  شکل   در

 217تر از رژیم فعلی است.  درصد بیش   ۷۶حال، آسیب به تنوع زیستی در این رژیم  کیلوگرم در روز( عملکرد مطلوبی دارد؛ بااین   ۰.۵۸ای )گلخانه

 218  شاخص   گرایی وشده، تغذیه ای، زمین استفادههای اسیدی شدن، انتشار گازهای گلخانهشود که با وجود بهبود در شاخص مشاهده می  یطورکلبه 

 219که    ،s6نمونه    .اندهای آب مصرفی، هزینه رژیم و آسیب به تنوع زیستی نسبت به وضعیت فعلی افزایش یافتههدررفت غذایی، مقادیر شاخص 

 220ای، اسیدی  توجه در مصرف آب، زمین، آسیب به تنوع زیستی، انتشار گازهای گلخانهکاهش قابلسال است،    13تا    ۹برای گروه سنی زنان  

 221  . تر استهای فعلی بیش هدررفت غذا در مقایسه با رژیمشاخص  ؛ با این حال، هزینه رژیم غذایی و میزان  دهدرا نشان می گرایی  شدن و تغذیه 

 222ای، اسیدی شدن و  مقادیر هزینه، آب مصرفی، آسیب به تنوع زیستی، انتشار گازهای گلخانهسال،    1۸تا    1۴برای گروه زنان    ،s11نمونه  

 223عنوان  تواند به تر از رژیم فعلی بوده که می متر مربع در سال بیش  2شده در این رژیم حدود گرایی را کاهش داده است؛ اما زمین استفادهتغذیه

 224 بشود.   ضعف آن تلقینقطه 

 225شده، انتشار های زمین استفادهموجب کاهش در شاخص سال است.    ۸تا    ۴برای گروه مردان  که    s34به طور نمونه رژیم    ،۴شکل    طبق

تنوع زیستی و آب مصرفی ای، اسیدی شدن، تغذیهگازهای گلخانه  226گرایی و هدررفت غذایی شده است؛ در مقابل، هزینه رژیم، آسیب به 

 227گرایی، انتشار گازهای های هدررفت غذا، اسیدی شدن، تغذیه، شاخصاست  سال  13تا    ۹متعلق به مردان    ، s38  رژیم. نمونه  اندافزایش یافته

 228 همچنین در   .تر از رژیم فعلی استای و هزینه رژیم را کاهش داده، اما مصرف زمین، آسیب به تنوع زیستی و آب مصرفی در آن بیشگلخانه

 229ای و  گرایی، انتشار گازهای گلخانه های هدررفت غذا، اسیدی شدن، تغذیه ، شاخص است   سال 1۸تا  1۴مربوط به مردان  که ،  s43مرژی نمونه 

 230 د. انکه آب مصرفی، آسیب به تنوع زیستی و هزینه رژیم افزایش یافتهاند، در حالیشده کمتر از رژیم فعلیزمین استفاده

 231های زمین  با کاهش در شاخصسال است.    3۰تا    1۹های گروه  از جوابکه    s19 های سنی زنان بزرگسال، رژیم، در میان گروه۵طبق شکل  

 232  گرایی همراه بوده است؛ اما هزینه رژیم، آسیب به تنوع زیستی، آب مصرفی و ای، اسیدی شدن و تغذیه شده، انتشار گازهای گلخانهاستفاده

 233شده ، مقادیر آب مصرفی، زمین استفادهسال است  ۵۰تا    31های گروه  که از جواب  ،s22  در رژیم.  اندتر از رژیم فعلیهدررفت غذا بیش   شاخص

 234طور  هدررفت غذا به   شاخص  ای، اسیدی شدن واند، اما در مقابل، هزینه رژیم، انتشار گازهای گلخانهو آسیب به تنوع زیستی کاهش یافته

افزایش یافته بالاتر  ۵1برای گروه سنی    .اندچشمگیری  استفاده، شاخص  s28نمونه سال و  تنوع زیستی، انتشار  های زمین  به   235شده، آسیب 

 236که اسیدی شدن و هزینه  اند، در حالیهدررفت غذا نسبت به رژیم فعلی کاهش یافته  شاخص  گرایی، آب مصرفی وای، تغذیهگازهای گلخانه

 237 ت.رژیم غذایی اندکی افزایش یافته اس

 238های هزینه رژیم،  منجر به کاهش در شاخص   سال است،   3۰تا    1۹برای گروه سنی  که    s50  ، در گروه مردان بزرگسال، رژیم۶طبق شکل  

گلخانه گازهای  انتشار  زیستی،  تنوع  به  تغذیه آسیب  شدن،  اسیدی  و ای،  مصرفی  آب  زمین    شاخص   گرایی،  اما  است،  شده  غذا   239هدررفت 

 240شده، آسیب های زمین استفادهشاخص   سال است،  ۵۰تا    31که برای گروه سنی    ،s55  در رژیم.  تر از رژیم کنونی استشده در آن بیشاستفاده

 241هدررفت    شاخص  که هزینه رژیم واند، در حالیگرایی و آب مصرفی کاهش یافتهای، اسیدی شدن، تغذیه به تنوع زیستی، انتشار گازهای گلخانه 

 242ها از نیز در اغلب شاخص   ،سال است  ۵۰که برای گروه سنی بالای   ،s60م  در نهایت، رژی  .دهندغذا نسبت به رژیم فعلی افزایش نشان می
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 243گرایی و آب مصرفی عملکرد بهتری نسبت به  ای، اسیدی شدن، تغذیهشده، آسیب به تنوع زیستی، انتشار گازهای گلخانه جمله زمین استفاده

 244 .مراجعه کنید( 3)برای مطالعه جزیات به پیوست  تر استهدررفت غذا در آن بیش  شاخص  رژیم فعلی دارد، اما هزینه رژیم غذایی و میزان

 

Fig. 3  -  Clustered samples of female age groups 4–8, 9–13, and 14–18 years. 

 زنان ۱۸تا  ۱۴سال،  ۱۳تا  ۹سال،  ۸تا  ۴خوشه بندی شده گروه سنی  یهانمونه  -۳شکل 

 

Fig.4  -  Clustered samples of male age groups 4–8, 9–13, and 14–18 years. 

 مردان ۱۸تا  ۱۴سال،  ۱۳تا  ۹سال،  ۸تا  ۴خوشه بندی شده گروه سنی  یهانمونه  -۴شکل 

A
g
e &

 S
ex

F
a
m

a
le 4

-8

F
a
m

a
le 4

-8

F
a
m

a
le 4

-8

F
a
m

a
le 4

-8

F
a
m

a
le 4

-8

F
a
m

a
le 9

-1
3

F
a
m

a
le 9

-1
3

F
a
m

a
le 9

-1
3

F
a
m

a
le 9

-1
3

F
a
m

a
le 9

-1
3

F
a
m

a
le 1

4
-1

8

F
a
m

a
le 1

4
-1

8

F
a
m

a
le 1

4
-1

8

F
a
m

a
le 1

4
-1

8

F
a
m

a
le 1

4
-1

8

F
o
o
d

 P
a
ttern

 

o
f IR

A
N

C (Cost) 

normalized
1.22 0.46 1.07 0.30 0.47 0.68 0.45 0.52 0.25 0.62 0.18 0.60 0.24 0.54 0.25 0.23

Land Use 

(m2*year)
0.52 9.77 1.65 6.90 6.76 1.90 9.92 11.19 5.98 13.11 16.05 12.34 3.63 11.23 8.83 14.59

Biodiversity 

(sp*yr*10^14)
8.78 229.27 10.03 169.41 57.04 45.53 239.29 265.64 151.73 305.41 63.04 288.04 85.57 265.10 107.30 130.42

GHG 

Emissions   

(kg CO2eqs)

4.17 0.58 4.17 0.62 2.75 2.75 0.81 0.80 1.00 0.77 3.01 0.82 1.79 0.84 2.34 5.67

Acidification 

(g SO2eq)
111.00 34.18 98.61 22.58 45.01 58.23 33.71 38.80 19.36 46.68 40.22 44.57 20.71 40.11 20.79 43.57

Eutrophication 

 (g PO43-eq)
8.43 15.02 9.92 10.73 13.05 7.85 15.51 17.40 9.55 20.27 21.26 19.29 7.60 17.65 14.72 28.29

Water Use (L) 273.06 6531.24 854.29 4039.45 2121.80 387.66 6126.55 7215.96 2378.03 8884.66 1964.45 8271.02 1010.39 7313.79 2875.77 2960.68

Food waste 

index 
0.87 0.49 0.91 0.34 0.43 0.95 0.52 0.58 0.30 0.69 0.53 0.69 0.46 0.63 0.26 0.59

S s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 s11 s12 s13 s14 s15

A
g
e &

 S
ex

M
a
le 4

-8

M
a
le 4

-8

M
a
le 4

-8

M
a
le 4

-8

M
a
le 4

-8

M
a
le 9

-1
3

M
a
le 9

-1
3

M
a
le 9

-1
3

M
a
le 9

-1
3

M
a
le 9

-1
3

M
a
le 1

4
-1

8

M
a
le 1

4
-1

8

M
a
le 1

4
-1

8

M
a
le 1

4
-1

8

M
a
le 1

4
-1

8

F
o
o
d

 P
a
ttern

 

o
f IR

A
N

C (Cost) 

normalized
0.28 1.09 0.33 0.47 0.33 1.26 0.59 0.20 0.17 0.47 0.29 0.21 0.48 0.23 0.72 0.23

Land Use 

(m2*year)
2.14 0.70 7.41 10.10 2.42 2.62 12.59 21.57 6.93 10.39 12.14 2.66 10.26 26.24 14.86 14.59

Biodiversity 

(sp*yr*10^14)
26.47 19.19 180.30 236.04 34.37 11.01 294.85 137.91 129.86 249.04 191.82 66.93 243.11 156.69 338.61 130.42

GHG 

Emissions (kg 

CO2eqs)

3.22 3.78 0.61 0.57 1.41 5.08 0.78 3.11 1.57 0.81 4.37 1.62 0.90 3.34 0.84 5.67

Acidification 

(g SO2eq)
27.84 98.88 24.62 35.44 20.22 118.46 44.28 39.23 13.44 35.47 44.77 15.45 35.78 54.14 54.26 43.57

Eutrophication 

 (g PO43-eq)
9.09 7.77 11.49 15.50 7.85 12.32 19.48 27.60 10.99 16.20 24.34 6.83 16.49 30.21 23.34 28.29

Water Use (L) 2316.30 223.96 4488.18 6809.20 1238.97 923.01 8415.96 3530.48 1949.27 6520.78 3909.75 864.39 6522.60 1902.51 10489.95 2960.68

Food waste 

index 
0.82 0.76 0.36 0.50 1.37 1.12 0.65 0.12 0.21 0.53 0.27 0.74 0.58 0.28 0.83 0.59

S s31 s32 s33 s34 s35 s36 s37 s38 s39 s40 s41 s42 s43 s44 s45



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران

 

Fig.5  -  Clustered samples of fmale age groups 19–30, 31–50, and 51+ years. 

 زنان سال  ۵۱و بالای  سال  ۵۰تا  ۳۱سال،  ۳۰تا  ۱۹خوشه بندی شده گروه سنی  یهانمونه  -۵شکل 

 

Fig.6- Clustered samples of male age groups 19–30, 31–50, and 51+ years. 

 سال مردان ۵۱و بالای  سال  ۵۰تا  ۳۱سال،  ۳۰تا  ۱۹خوشه بندی شده گروه سنی  یهانمونه  -۶شکل 
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normalized
1.45 0.54 0.47 0.38 0.16 0.31 0.55 0.39 0.22 0.38 0.30 0.98 0.61 0.42 1.07 0.23

Land Use 

(m2*year)
0.18 10.97 5.19 8.47 15.86 15.85 11.14 8.12 25.67 0.95 18.68 3.45 12.60 9.00 2.51 14.59

Biodiversity 

(sp*yr*10^14)
1.32 247.62 75.41 123.07 130.39 104.83 251.74 186.78 193.17 7.39 152.91 22.48 288.30 213.36 43.38 130.42

GHG 

Emissions (kg 

CO2eqs)

4.90 0.79 2.84 3.70 2.24 2.56 0.79 0.93 3.32 1.85 3.24 3.85 0.81 0.93 4.10 5.67

Acidification 

(g SO2eq)
131.66 41.37 33.75 28.54 33.46 45.53 41.90 30.56 45.76 27.18 39.78 92.61 45.94 31.66 93.13 43.57

Eutrophication 

 (g PO43-eq)
9.43 17.77 12.86 19.99 19.30 19.11 18.04 13.78 30.60 6.21 25.14 10.81 20.01 14.79 11.14 28.29

Water Use (L) 191.70 7723.83 3356.39 5390.10 1278.67 1068.04 7855.85 5231.40 2690.62 522.60 3431.22 584.07 8751.60 5565.53 1423.09 2960.68

Food waste 

index 
1.07 0.66 0.37 0.26 0.27 0.35 0.66 0.54 0.16 1.27 0.20 0.87 0.73 0.54 0.77 0.59

S s46 s47 s48 s49 s50 s51 s52 s53 s54 s55 s56 s57 s58 s59 s60
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 247 )توزیع مواد غذایی( های بهینه سبد  -۳-۳

 248مجموعه    انیاز م  یاستخراج شده از جبهه پارتو هستند و به صورت تصادف  ندهیداده شده است که نما  شینما  ییغذا  یهامیبخش رژ  نیا  در

 249غالب هر خوشه و   یهایژگی و  شینما  یتنها برا  هامیرژ  نیا  نیشده است. بنابرا  انتخابداده شده است   حیتوض  یدر بخش قبل  که  یهاحلراه

 250 یها لزوماً به معناپاسخ  یدر بعض  ییغذا  یهاگروه   یبرخ  یبالا  اریبس  ریمقاد  جه،یاند. در نتمختلف ارائه شده   طیرفتار مدل در شرا  یبررس

 251 .است یزمان اهداف مورد بررس هم یسازنهیمدل در به  یریگدهنده جهتبلکه نشان  ست،ین  ییمصرف آن مواد غذا هیتوص

شکل   اساس  رژیم ۷بر  پاسخ،  نمایانگر  منتخب  کاهش  های  راستای  در  بهینه  زیست  ششهای  اقتصادی   محیطیشاخص  شاخص  دو   252 و 

 253  12اند. در نتیجه،  هشدگروه مختلف سنی و جنسی استخراج    12بندی شده برای  ها از میان نتایج خوشههستند. این رژیم  شده  یگذارهدف

 254 هستندمحیطی دارا  ای و تأثیرات زیستاز نظر ترکیب تغذیه   یفردمنحصربههای  سبد غذایی متفاوت معرفی شده است که هر یک ویژگی 

 255 .مراجعه کنید( ۴توانید به فایل پیوست می جبه پرتوهای )برای اطلاع از جواب 

 256  ، ۷سال زنان است. شکل    13تا    ۹  یگروه سن  یبرا  (b)  ، ۷سال زنان است. شکل    ۸تا    ۴  ی گروه سن  یهامجموعه جواب   از(a)   ، ۷  شکل  در

(c)  ۷سال زنان است. شکل   1۸تا  1۴ ی گروه سن یبرا ، (d) ۷سال زنان است. شکل   3۰تا   1۹ یگروه سن  یبرا ، (e) 257تا   31 یگروه سن ی برا 

 258  سال است. شکل   ۸تا    ۴مردان    یگروه سن  یبرا  (g)  ،۷سال است. شکل    ۵1از    شتریزنان ب  یگروه سن  یبرا   (f)  ،۷سال زنان است. شکل    ۵۰

۷،  (h)  ۷سال است. شکل    13تا    ۹مردان    ی گروه سن  یبرا ،  (i)  ۷سال است. شکل    1۸تا    1۴مردان    یگروه سن  یبرا،  (j)  259  یگروه سن  یبرا 

 260  شتر یمردان ب  یگروه سن  یبرا  (l)  ، ۷شکل    آخرسال است و در    ۵۰تا    31مردان    یگروه سن  یبرا  (k)  ، ۷سال است. شکل    3۰تا    1۹مردان  

 261  سال ۵1

    

(d) (c) (b) (a) 
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 262 است. 

 263کیلوگرم بوده که در آن،    3دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نشان می  ۸تا    ۴رژیم غذایی منتخب برای گروه زنان     (a)۷شکل  

 264 . است افتهیاختصاصدرصد به جو و سایر غلات  ۵زمینی و درصد به سیب  3درصد سهم به غذاهای دریایی و ماهی،  ۹۰حدود 

 265شود. نیاز سالانه به زمین  رژیم غذایی فعلی برآورد می  برابر  ۵بیش از  بوده و هزینه آن   1.22شده هزینه روزانه این رژیم برابر با  مقدار نرمال

 266که معادل یک سیزدهم  است     )14sp.yr.10(  ۸.۷۸ مترمربع است. شاخص تأثیر بر تنوع زیستی در این الگو برابر با  ۰.۵2برای این رژیم حدود  

 267درصد کمتر از   2۷در روز است که  CO₂ کیلوگرم معادل ۴.1۷ای این رژیم حدود میزان انتشار گازهای گلخانه . استمقدار رژیم غذایی فعلی 

 268درصد بیشتر از   1۵۴برآورد شده که  SO₂ گرم معادل 111شدن خاک و آب برابر با رژیم کنونی گزارش شده است. در مقابل، شاخص اسیدی

 269درصد    ۷۰بوده که حدود   PO₄³⁻eq گرم معادل  ۸.۴3گرایی( این رژیم برابر با  مقدار مشابه در رژیم فعلی است. شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیه

 270درصد از مصرف آب در رژیم فعلی است. با این    ۹لیتر برآورد شده که تنها معادل    2۷3کمتر از مقدار رژیم فعلی است. مصرف آب روزانه نیز  

 271 .دهددرصد افزایش را نشان می  2۸بوده که نسبت به رژیم کنونی،   ۰.۸۷هدررفت غذایی در این الگو حدود شاخص حال، میزان 

 272بر منابع آب و حفاظت از    توجهقابلتواند به کاهش فشار  توان نتیجه گرفت که گرایش به سمت محصولات غذایی دریایی میبنابراین، می 

کند.   زیستی کمک  اثرات  حالنیبااتنوع  این محصولات  اسیدی شدن    ی املاحظه قابل ،  بالای    وخاکآب بر  بسیار  قیمت  ایران،  در   273دارند. 

 274ها در رژیم غذایی فعلی جامعه باشد. همچنین باید توجه داشت که  تواند یکی از عوامل اصلی کاهش مصرف آن محصولات غذایی دریایی می

    

(h) (g) (f) (e) 

    

(l) (k) (j) (i) 

Fig.7  -   Algorithm-Recommended Diets for Age and Gender Groups 

 پاسخ(   یشده از فضااستخراج  یهاخوشه نده ی)نما  یو جنس یسن  یهاگروه  یمنتخب جبهه پارتو برا  ی هااز پاسخ  ییهانمونه  -۷شکل 
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 275تواند تأثیر چشمگیری بر  ها می، تمرکز بر کاهش هدررفت در زنجیره تأمین آن وجودنیباااین محصولات دارای نرخ بالای هدررفت هستند؛  

 276 .  تر کشور، داشته باشدویژه در مناطق خشکحفظ منابع آب، به 

 277کیلوگرم است که در    1.۴دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نشان می  13تا    ۹ژیم غذایی منتخب برای گروه زنان  ر   (b)۷شکل  

 278 1.۶ها و غذاهای دریایی و  درصد به ماهی  3درصد به سبزیجات،    ۴زمینی،  درصد به سیب  23ها و خشکبار،  درصد سهم به آجیل  ۶۷.۵آن،  

 279 . است افتهیاختصاص تونیزروغن درصد به 

 280  از یموردنشود. میزان زمین بوده و هزینه آن حدود سه برابر رژیم غذایی فعلی برآورد می   ۰.۶2شده هزینه روزانه این رژیم برابر با مقدار نرمال 

 14sp.yr.10(    281(  3۰۵.۴1  مترمربع است که اختلاف چندانی با رژیم فعلی ندارد. شاخص تأثیر بر تنوع زیستی برابر با  13.11سالانه این الگو حدود  

 CO₂ 282 کیلوگرم معادل  ۰.۷۷ای در این رژیم حدود  انتشار روزانه گازهای گلخانه.  درصد بیش از مقدار رژیم کنونی است   23۴بوده که معادل  

 283بوده و تفاوتی با   SO₂ گرم معادل  ۴۶.۶۸خاک و آب نیز برابر با    شدن   یدیاسدرصد کمتر از رژیم فعلی است. شاخص    ۸۷برآورد شده که  

 284درصد کمتر از رژیم فعلی    3۰است که حدود  PO₄³⁻eq گرم معادل 2۰.2۷گرایی( این الگو  رژیم کنونی ندارد. شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیه 

 285هدررفت غذایی در شاخص ، میزان حالنیباالیتر بوده که سه برابر میزان مصرف در رژیم فعلی است.  ۸۸۸۴است. مصرف آب روزانه برابر با 

 286 . درصد افزایش دارد 1۰بوده که نسبت به رژیم کنونی   ۰.۶۹این الگو حدود 

 287آنکه محصولاتی نظیر خشکبار    بهباتوجه ،  حالن یبااای داشته باشد.  تواند تأثیر چشمگیری بر میزان انتشار گازهای گلخانه این الگوی غذایی می 

 288شود.  اند، توصیه نمی توجهی هستند، استفاده از چنین رژیمی برای کشورهایی که با بحران یا تنش آبی مواجهها دارای مصرف آب قابلو آجیل

 289توانند تهدیدی بالقوه برای تنوع زیستی محسوب  زمینی هستند، میها و سیبهای غذایی مشابه که متکی بر مصرف بالای آجیلهمچنین، رژیم

 290ها بوده و  رسد قیمت بالای این محصولات در ایران عاملی محدودکننده برای مصرف بیش از حد آن این ملاحظات، به نظر می باوجود شوند. 

 291غیرمستقیم   به طورتواند  تواند به کاهش فشار بر منابع آب و حفظ تنوع زیستی کمک کند. از این منظر، گرانی این اقلام غذایی میدر نتیجه می

 292 .  خشک ایران باشدمحیطی در اقلیم خشک و نیمهبه نفع پایداری زیست

 293  33.۷کیلوگرم بوده که    1دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نشان می 1۸تا    1۴غذایی منتخب برای گروه زنان    میرژ  ،  (c)۷شکل  

 294درصد به حبوبات،    ۵درصد به سبزیجات،    ۶ها و غذاهای دریایی،  درصد به ماهی  ۸.۶،  های گیاهیروغندرصد به    2۵زمینی،  درصد آن به سیب

 295 است.  افتهیاختصاصدرصد به غلات جو   ۶.۸درصد به شیر و  ۷.۸درصد به پنیر،  3.1، تونیزروغن درصد به  ۴

 296سالانه برای   ازیموردنبوده و هزینه آن تقریباً با رژیم غذایی فعلی برابر است. میزان زمین    ۰.2۵شده هزینه روزانه این رژیم برابر با  مقدار نرمال

الگو حدود   می  ۸.۸3این  برآورد  که  مترمربع  با    ۴۰شود  برابر  زیستی  تنوع  بر  تأثیر  است. شاخص  کنونی  رژیم  از  کمتر   297   1۰۷.3۰درصد 

)14sp.yr.10(    298کیلوگرم    2.3۴ای در این رژیم حدود  انتشار روزانه گازهای گلخانه.  درصد کمتر از مقدار رژیم فعلی است  2۰بوده که حدود 

 299برآورد  SO₂ گرم معادل 2۰.۷۹خاک و آب نیز  شدن یدیاسدرصد کمتر از رژیم کنونی گزارش شده است. شاخص  ۶۰است که  CO₂ معادل

 300 ۴۸بوده که   PO₄³⁻eq گرم معادل  1۴.۷2گرایی( برابر با  شده که معادل نیمی از مقدار در رژیم فعلی است. شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیه
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 301لیتر برآورد شده که تقریباً برابر با مقدار مصرف در رژیم فعلی است.    2۸۷۵درصد کمتر از رژیم کنونی است. مصرف آب روزانه این رژیم  

 302 داشته است.  درصد کاهش 3۰بوده که نسبت به رژیم فعلی  ۰.2۶هدررفت غذایی در این الگو حدود شاخص همچنین، میزان 

 303زیستی عملکرد موفقی داشته باشد، هرچند  های محیطبرخوردار است، توانسته در کاهش تمامی شاخص  یتوجه قابلاز تنوع  که    این سبد غذایی

 304ها زیستی برای آن توان گفت این رژیم غذایی برای مناطقی که ترکیبی از اثرات محیط های فعلی است. می هزینه آن اندکی بیش از رژیم

 305تواند برای سلامت افراد  های گیاهی در این الگو می ، میزان بالای مصرف روغن حالنیباا.  آیدمی   حساببه ای مناسب  اهمیت دارد، گزینه 

 306 . آیندنامطلوب بوده و خطراتی را به همراه داشته باشد، هرچند این محصولات منبع غنی کالری و انرژی روزانه به شمار می

 307کیلوگرم    1.12دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نشان می   3۰تا    1۹رژیم غذایی منتخب برای گروه زنان    رژیم غذایی   ،  (d)۷شکل  

 308  2.۶ها و غذاهای دریایی و  درصد به ماهی  ۵.1درصد به سبزیجات،    12زمینی،  درصد به سیب   3۰درصد آن به آجیل و خشکبار،    ۵۰بوده که  

 309 است.   افتهیاختصاص تونیزروغن درصد به 

 310  از یموردنشود. میزان زمین  رژیم غذایی فعلی برآورد می  دوبرابربوده و هزینه آن تقریباً    ۰.۴1شده هزینه روزانه این رژیم برابر با  مقدار نرمال

 311   1۹۵.۰2  . شاخص تأثیر بر تنوع زیستی برابر بااستدرصد کمتر از رژیم کنونی    ۴3مترمربع است که    ۸.32سالانه برای این الگو حدود  

)14sp.yr.10(   312 کیلوگرم معادل ۰.۷ای این رژیم حدود انتشار روزانه گازهای گلخانه ت. درصد بیشتر از مقدار رژیم فعلی اس ۵۰بوده که حدود 

CO₂     گرم معادل  3۰.۵۹خاک و آب نیز    شدن   ی دیاسدرصد کمتر از رژیم کنونی است. شاخص    ۸۸برآورد شده که SO₂   313دو  بوده که معادل 

 314درصد کمتر از مقدار در رژیم    ۵3بوده که   PO₄³⁻eq گرم معادل  13.3۶این الگو برابر با    مقدار رژیم فعلی است. شاخص یوتریفیکاسیون  سوم

 315شود. همچنین، درصد بیشتر از میزان مصرف در رژیم فعلی گزارش می   ۸3لیتر است که    ۵۴21فعلی است. مصرف آب روزانه این رژیم حدود  

 316 .شته استدرصد کاهش دا ۷بوده که نسبت به رژیم فعلی  ۰.۵2هدررفت غذایی در این الگو حدود شاخص میزان 

 317دهد، مشابه  ای نتایج چشمگیری نشان می خشکبار همراه است و در کاهش انتشار گازهای گلخانه  توجهقابل با مصرف  که    این رژیم غذایی

 318سازی مصرف منابع آب و کاهش قیمت محصولات عملکرد مطلوبی ندارد. علاوه بر این،  گروه خود در سایر سنین، در بهینههای همخوشه 

 319 . ای داشته باشدمحیطی ویژهای از ایران اهمیت زیست های گستردهتواند برای بخش آن به تنوع زیستی می توجهقابل آسیب 

 320  ۸کیلوگرم بوده که    ۰.۹۸دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نشان می ۵۰تا    31غذایی منتخب برای گروه زنان    رژیم  ،  (e)۷شکل  

 321درصد به    1۵.۷درصد به عدس و نخود،    1۷ها و غذاهای دریایی،  درصد به ماهی  1۸.۹درصد به سبزیجات،    1۰.2زمینی،  درصد آن به سیب 

 322 است.  افتهیاختصاص درصد به پنیر  12.۸درصد به جو و سایر غلات و  1۷انواع لوبیا، 

 323شود. میزان زمین  درصد کمتر از رژیم غذایی فعلی برآورد می  2۰بوده و هزینه آن حدود  ۰.1۸شده هزینه روزانه این رژیم برابر با مقدار نرمال 

 324 ۹۹.۹  . شاخص تأثیر بر تنوع زیستی برابر بااستدرصد بیشتر از رژیم کنونی    1۰مترمربع است که    1۶.3۰سالانه برای این الگو حدود    ازیموردن

) 14sp.yr.10(    325 کیلوگرم معادل  2.23ای این رژیم حدود  انتشار روزانه گازهای گلخانه  . درصد کمتر از مقدار رژیم فعلی است  2۵بوده که حدود 

CO₂     گرم معادل   3۷.23خاک و آب نیز    شدن   ید یاسدرصد کمتر از رژیم کنونی است. شاخص    ۶۰برآورد شده که SO₂  326گزارش شده که 



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران
 327درصد    3۰بوده که   PO₄³⁻eq گرم معادل  1۹.2۵درصد کمتر از مقدار در رژیم فعلی است. شاخص یوتریفیکاسیون این الگو برابر با    1۵تنها  

 328شود. درصد کمتر از میزان مصرف در رژیم فعلی برآورد می  ۵۶لیتر بوده که    131۴کمتر از رژیم فعلی است. مصرف آب روزانه این رژیم حدود  

 329   درصد کاهش روبرو است.  33با  که نسبت به رژیم کنونی است  ۰.2۶هدررفت غذایی در این الگو حدود شاخص همچنین، میزان 

 330توانند  بندی، الگوهایی وجود دارند که می های خوشهشود که در میان دسته رژیم غذایی پیشنهادی برای این گروه سنی، مشاهده می  بهباتوجه 

 331قبولی بهینه کنند. اگرچه شاخص اشغال زمین در این رژیم بهینه نیست، اما از نظر بهبود مصرف آب و کاهش ها را تا حد قابل اکثر شاخص

گلخانه گازهای  عملکرد  انتشار  می  یتوجه قابلای  لبنیات  و  جو  مانند  غلاتی  حبوبات،  سبزیجات،  دریایی،  محصولات  مصرف   332تواند  دارد. 

 333تواند بر کارآمدی و ها در این رژیم میهای مناسبی برای یک سبد غذایی سازگار با شرایط اقلیمی ایران باشد. همچنین کاهش هزینهگزینه

 334های تولید و  گذاری کمتری در بهبود سیستماثرگذاری آن بیفزاید. این رژیم به دلیل نیاز کمتر به کاهش هدررفت غذایی، به تمرکز و سرمایه 

 335 . مصرف احتیاج دارد

 336  22کیلوگرم بوده که    ۰.۹1دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نشان می  ۵1رژیم غذایی منتخب برای گروه زنان بالای    ،  (f)۷شکل  

 337درصد به    ۶.۹ها و غذاهای دریایی،  درصد به ماهی   ۵.۶درصد به سبزیجات،    1۴.۷زمینی،  درصد به سیب   ۹.۶درصد آن به نخود و عدس،  

 338درصد به موز    1.۸درصد به پنیر و    ۴.۶درصد به کره و خامه،    ۵.۵درصد به جو و غلات،    1۶.۷درصد به سایر حبوبات،    12.۴زیتون،  روغن

 339 است.   افتهیاختصاص

 340مساحت  .  شوددرصد کمتر از رژیم غذایی فعلی برآورد می  3۰بوده و هزینه آن حدود    ۰.1۶شده هزینه روزانه این رژیم برابر با  مقدار نرمال

 341  مترمربع در سال است که تقریباً برابر با رژیم کنونی است. شاخص تأثیر بر تنوع زیستی برابر با   1۴.۹۶برای این الگو حدود    ازیموردنزمین  

1۴۵.2۹) 14sp.yr.10(   342کیلوگرم   2.11ای در این الگو حدود  درصد بیشتر از مقدار رژیم فعلی است. انتشار روزانه گازهای گلخانه 1۰بوده که 

 SO₂ 343 گرم معادل  2۸.۸۵شدن خاک و آب برابر با  شاخص اسیدی.  درصد کمتر از رژیم کنونی گزارش شده است  ۶۶است که   CO₂ معادل

 344  3۷بوده که   PO₄³⁻eq گرم معادل  1۷.۹۵گرایی( برابر با  . شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیهاستدرصد کمتر از مقدار در رژیم فعلی    3۴است که  

این رژیم حدود   از رژیم فعلی است. مصرف آب روزانه  به رژیم کنونی دارد.    ۵۹لیتر است که کاهش    122۵درصد کمتر   345درصدی نسبت 

 346 .  درصد کمتر از رژیم فعلی است 3۴که  است  برآورد شده  ۰.2۵هدررفت غذایی در این الگو حدود شاخص همچنین، 

 347دهد. را نشان می   یتوجه قابلسازی  بهینه  ؛ اثرهااثرات منفی بر تنوع زیستی و اشغال زمین، در اکثر شاخص  رغمیعلاین رژیم پیشنهادی،  

 348توان از  گرایی، می کاهش پدیده تغذیه  به باتوجه خاک و آب، و   شدن  یدیاسحفاظت از منابع آب و کاهش    باهدفنتایج حاکی از آن است که 

 349دهد که مصرف حبوبات،  های خوشه متناظر خود است، نشان می نمایانگر ویژگیکه    برداری بیشتری داشت. این الگو این الگوی غذایی بهره

سیب  جوسبزیجات،  غلات  و  نماید،    ۷۰  حدود  ، زمینی  تأمین  را  بدن  روزانه  نیازهای  از  اثرات    کهیدرحالدرصد  در  چشمگیری   350کاهش 

 351 .شودمحیطی حاصل میزیست



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران
 352کمتر از الگوی غذایی کنونی    مراتببه ای  و محصولات دریایی، این رژیم از منظر اقتصادی هزینه  تونیزروغن استفاده از    باوجودعلاوه بر این،  

 353های و این خوشه را به یکی از گزینه   شودتواند موجب ارتقای کارایی آن  دارد. تمرکز بر کاهش قیمت اقلام موجود در این سبد غذایی می 

 354 .  های غذایی پایدار آینده تبدیل کندبرای تدوین رژیم اعتمادقابل

 355  ۸۵کیلوگرم بوده که  2.۹۴دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود سال را نشان می  ۸تا   ۴غذایی منتخب برای گروه پسران  میرژ ، (g)۷شکل 

 356 است.  افتهیاختصاصزمینی درصد به سیب  1.2درصد به سبزیجات و  ۵.2ها، درصد به ماهی ۷.۹درصد آن به غلات جو، 

 357مساحت زمین .  شوددرصد بیشتر از رژیم غذایی فعلی برآورد می  21بوده و هزینه آن حدود    ۰.2۸شده هزینه روزانه این رژیم  مقدار نرمال

 358. شاخص تأثیر بر تنوع زیستی در این رژیم است درصد کمتر از رژیم کنونی  ۸۶مترمربع در سال است که  2.1۴برای این الگو حدود  ازیموردن

 359  2.23ای حدود  دهد. انتشار روزانه گازهای گلخانهدرصدی نسبت به رژیم فعلی نشان می  ۸۰بوده که کاهش   )14sp.yr.10 (2۶.۴۷برابر با  

 360 .درصد کمتر از مقدار کنونی گزارش شده است ۶۰است که  CO₂ کیلوگرم معادل

 361درصد کاهش دارد. شاخص یوتریفیکاسیون    3۷است که نسبت به رژیم فعلی   SO₂ گرم معادل  2۷.۸۴خاک و آب برابر با    شدن  یدیاسشاخص  

 362لیتر   231۶درصد کمتر از رژیم فعلی است. مصرف روزانه آب این الگو حدود    ۶۸بوده که   PO₄³⁻eq گرم معادل  ۹.1گرایی( برابر با  )تغذیه

 363  23بوده که    ۰.۸2هدررفت غذایی در این رژیم حدود  شاخص  درصد کمتر از مقدار مصرف در رژیم کنونی است. همچنین،    22برآورد شده که  

 364 .درصد بیشتر از رژیم فعلی است

 365نیازهای    کهیدرحالمحیطی ایفا کند.  های زیستتواند نقش مهمی در کاهش مصرف تمامی شاخص توجه محصولاتی نظیر جو میمصرف قابل

 366هایی را که عمدتاً بر منابع دریایی، جو و مقدار محدودی سبزیجات تمرکز دارند،  توان رژیمشود، می ای انسان به طور کامل تأمین میتغذیه

 367ها معرفی کرد. علاوه بر این، کاهش هدررفت مواد غذایی در  زیستی و کاهش هزینههای محیطرویکردی کارآمد برای کاهش آسیب   عنوانبه 

 368  . تواند بهبود چشمگیری در پایداری سیستم غذایی ایجاد کندزنجیره مصرف این الگوی غذایی می 

 369کیلوگرم بوده که    1.1۵دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود  سال را نمایش می  13تا    ۹رژیم غذایی منتخب برای گروه پسران    ،  (h)۷شکل  

 370 2.2ها و غذاهای دریایی، و  درصد به ماهی  3.۷،  تونیزروغن درصد به    ۴.۵زمینی،  درصد به سیب  31.۴ها و مغزها،  درصد آن به آجیل  ۵۸

 371   .است افتهیاختصاص درصد به سبزیجات 

 372برای این    ازیموردنمساحت زمین  .  هزینه رژیم غذایی فعلی است  دوبرابربوده و تقریباً    ۰.۴۷شده هزینه روزانه این رژیم برابر با  مقدار نرمال

 373درصد کمتر از مقدار زمین مصرفی در رژیم کنونی است. شاخص تأثیر بر تنوع    2۹شود که  مترمربع در سال برآورد می  1۰.3۹الگو حدود  

 374ای معادل درصد نسبت به رژیم فعلی دارد. انتشار روزانه گازهای گلخانه  ۹۰بوده که افزایشی حدود   )14sp.yr.10 (2۴۹.۰۴زیستی برابر با  

 375 گرم معادل 3۵.۴۷شدن خاک و آب برابر با شاخص اسیدی. درصد کمتر از مقدار کنونی گزارش شده است ۸۶است که  CO₂ کیلوگرم ۰.۸1

SO₂   گرم  1۶.2گرایی( معادل  درصد کاهش یافته است. شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیه   1۹بوده و نسبت به رژیم فعلی PO₄³⁻eq   376بوده و 
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 377درصد بیشتر    12۰لیتر در روز برآورد شده که    ۶۵2۰دهد. مصرف آب در این رژیم حدود  درصدی نسبت به رژیم کنونی نشان می   ۴3کاهش  

 378 . استدرصد کمتر از رژیم کنونی  ۶که  است  ۰.۵3هدررفت غذایی در این الگو حدود  شاخص از مقدار مصرف در رژیم فعلی است. همچنین،

 379کند، اما با مصرف بسیار بالای آب همراه است.  ای بدن را تأمین می ها و خشکبار، هرچند به طور کامل نیازهای تغذیه افزایش مصرف آجیل 

سیب  با  غذایی  گروه  این  قابل ترکیب  به شکل  است  توانسته  سبزیجات  و  ماهی  گلخانهزمینی،  گازهای  انتشار  دهد؛ توجهی  را کاهش   380ای 

 381رسد چنین الگوهای توجهی بر تنوع زیستی دارد. به نظر میوری مصرف آب چندان بهینه نبوده و اثرات منفی قابل، از نظر بهرهحالنیباا

 382 .  غذایی بیشتر برای مناطقی مناسب باشند که منابع آب کافی در دسترس دارند

 383کیلوگرم بوده که شامل    1.1۸دهد. وزن این سبد غذایی حدود  سال را نشان می   1۸تا    1۴رژیم غذایی منتخب برای گروه پسران    ، (i)۷شکل  

 384ها و غذاهای دریایی، درصد ماهی  ۴درصد حبوبات،    ۸های حیوانی،  درصد روغن   1۷درصد نخود و عدس،    1۸.2درصد تخم پرندگان،    ۴۵.۷

 385 . درصد سبزیجات است 1درصد ذرت و  1.2، تونیزروغندرصد  3.۹

 386مساحت زمین   .شوددرصد بیشتر از هزینه رژیم غذایی فعلی برآورد می  2۶بوده و حدود    ۰.2۹شده هزینه روزانه این رژیم برابر  مقدار نرمال

 387درصد کاهش دارد. شاخص تأثیر بر تنوع زیستی برابر با    1۷مترمربع در سال است که نسبت به رژیم کنونی    12برای این الگو حدود    ازیموردن

1۹2) 14sp.yr.10( 388ای این رژیم برابر با  دهد. انتشار روزانه گازهای گلخانه درصد نسبت به رژیم فعلی نشان می  ۴۷که افزایشی معادل    است 

 389برآورد شده  SO₂ گرم معادل  ۴۴.۷۷شدن خاک و آب  شاخص اسیدی   .درصد کمتر از رژیم فعلی است  2۵است که   CO₂ کیلوگرم معادل   ۴.3۷

 390درصدی نسبت    1۴بوده و کاهش   PO₄³⁻eq گرم  2۴.3۴گرایی( معادل  درصد بیشتر از رژیم کنونی است. شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیه  2که  

 391درصد بیشتر از رژیم کنونی گزارش شده است.    32لیتر در روز است که    3۹۰۹دهد. مصرف آب این الگو حدود  به رژیم فعلی را نشان می

 392 . درصد کاهش دارد 32بوده که نسبت به الگوی فعلی  ۰.2۷هدررفت غذا در این رژیم حدود شاخص میزان 

 393عنوان منبعی مناسب برای  مرغ، بهاز نظر کاهش هدررفت غذایی بهینه هستند. افزایش مصرف تخم   یتوجه قابل های این دسته به طور  رژیم

 394عنوان  ها به های گیاهی و میوهتواند نقش مهمی در کاهش هدررفت غذایی ایفا کند. همچنین، در این خوشه، روغن ای، می تأمین نیازهای تغذیه

 395این امر در مقایسه با رژیم غذایی فعلی که    شودتوصیه می   یتوجه قابل   به طوراند و مصرف حبوبات نیز  منابع اصلی تأمین انرژی شناسایی شده

 396رسد در مناطقی که ذخیره و نگهداری مواد غذایی و مدیریت دفع ضایعات اهمیت دارد،  این رژیم، به نظر می   بهباتوجه تفاوت چشمگیری دارد.  

 397 .  دتواند راهنمایی برای الگوهای کشت و افزایش تولید حبوبات باشها میگیری از چنین الگوهایی مناسب باشد. همچنین، این یافتهبهره

 398  ب یبوده و ترک لوگرمیک 3.۶۶حدود  یی سبد غذا نی. وزن ادهدی سال را نشان م  3۰تا  1۹گروه مردان  یمنتخب برا  ییغذا میرژ ، (j)۷شکل 

 399 درصد غلات جو است.   ۴.۹و  جاتیدرصد سبز ۵.1 ،ییایدر یو غذاها هایدرصد ماه ۹۰آن شامل 

 400 ازیموردن نیزم مساحت. شودی برآورد م یفعل ییغذا میرژ نهیبوده و حدود شش برابر هز  1.۴۵برابر با  می رژ نیروزانه ا نهیشده هزمقدار نرمال

 401 یستیبر تنوع ز  ریدارد. شاخص تأث  یفعل  میدرصد نسبت به رژ  ۹۹معادل    یریمترمربع در سال است که کاهش چشمگ  ۰.1۸الگو    نیا  یبرا

 402 ۴.۹ای در این رژیم  درصد کمتر از مقدار متناظر در رژیم کنونی است. انتشار روزانه گازهای گلخانه  ۹۹بوده که   )14sp.yr.10 (1.32  برابر با
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 SO₂ 403 گرم  131.۶۶شدن خاک و آب معادل  شاخص اسیدی د.  شودرصد کمتر از رژیم فعلی گزارش می  1۴است که   CO₂ کیلوگرم معادل

 404بوده و کاهشی   PO₄³⁻eq گرم معادل  ۹.۴3برآورد شده که سه برابر مقدار موجود در رژیم غذایی کنونی است. شاخص یوتریفیکاسیون برابر با  

 405درصد کمتر از رژیم کنونی است.    ۹۴لیتر است که    1۹1دهد. مصرف آب روزانه این رژیم  درصد نسبت به رژیم فعلی را نشان می  ۶۷معادل  

 406 . درصد بیشتر از رژیم فعلی است ۴3برآورد شده که   1.۰۷هدررفت غذا در این الگو حدود  شاخص میزان

 407، وجودنیباادر کاهش مصرف منابع آب عملکرد بسیار مناسبی دارد.  .   ( استa)  3  شکل  نماینده خوشه مربوط به گروه سنیکه    این رژیم غذایی

 408شود  ، توصیه می نی؛ بنابراهای شدید آبی مواجه هستنددر مناطقی که با تنش   ژهیوبه زا باشد،  تواند محدودیتهزینه اقتصادی بالای آن می

 409همچنین باید  .  ها صورت گیردهای مرتبط با این خوراکیای بر کاهش هزینهتمرکز ویژه  زمانهماستفاده از این سبد غذایی ترویج شود و  

 410 غذایی تا حد ممکن کاهش یابد. هدررفتهای غذایی باشد تا میزان تمرکز شدیدی در هنگام اجرای چنین رژیمی بر روی سیستم

 411کیلوگرم است که   1.۴۶دهد. وزن کل این سبد غذایی حدود سال را نشان می ۵۰تا  31رژیم غذایی منتخب برای گروه مردان  ، (k)۷شکل 

 412   .است افتهی اختصاصزمینی درصد به سیب  3۹ها و مغزها و درصد به آجیل  ۵۵ها و غذاهای دریایی، درصد آن به ماهی ۴.2

 413 ازیموردنمساحت زمین  .  شودهزینه رژیم غذایی فعلی برآورد می   دوبرابر بوده و بیش از    ۰.۵۵شده هزینه روزانه این رژیم برابر با  مقدار نرمال

 414. شاخص تأثیر بر تنوع زیستی  استدرصد کمتر از مقدار زمین مصرفی در رژیم کنونی  2۵مترمربع در سال است که  11برای این الگو حدود 

 415  ۰.۷۹ای حدود  دهد. انتشار روزانه گازهای گلخانهدرصد نسبت به رژیم فعلی نشان می   ۹3بوده که افزایشی معادل   )14sp.yr.10 (2۵2  برابر با 

 416 گرم  ۴1.۹شدن خاک و آب معادل  شاخص اسیدی .  درصد کمتر از مقدار گزارش شده در رژیم کنونی است  ۸۷است که   CO₂ کیلوگرم معادل

SO₂  گرم معادل 1۸درصد کمتر از مقدار موجود در رژیم فعلی است. شاخص یوتریفیکاسیون برابر با  ۴بوده که PO₄³⁻eq  417 3۷بوده که حدود 

 418لیتر در روز است که بیش از دو برابر میزان مصرف در رژیم    ۷۸۵۵درصد کاهش نسبت به رژیم کنونی دارد. مصرف آب در این رژیم حدود  

 419 . درصد بیشتر از رژیم غذایی کنونی است ۷برآورد شده که  ۰.۶۶هدررفت غذایی در این الگو حدود  شاخص فعلی گزارش شده است. میزان

 420بخش بزرگی از جامعه    های اساسیتوانند نیاز زمینی میها و غذاهای دریایی در کنار سیبکه مصرف آجیلشود  در این سبد غذایی مشاهده می

 421های کاشت مغزها،  توان با تمرکز بر افزایش تولید و ظرفیت وابستگی شدید رژیم غذایی فعلی به غلات گندم و جو، می   بهباتوجه را تأمین کند.  

 422ای گازهای گلخانه  اثر   حالنیدرعهای کشاورزی را کاهش داد و  زمینی، فشار بر منابع آب و زمینسیبمانند  سبزیجات و محصولات کشاورزی  

 423 .  در خطر جدی قرار بگیرد، بدون اینکه امنیت غذایی را کمتر از وضعیت فعلی کرد

 424است که شامل   لوگرمیک  ۰.۹۴حدود    ییسبد غذا  نی. وزن ادهدیسال را نشان م  ۵1  یگروه مردان بالا  یمنتخب برا   ییغذا  میرژ  ، (l)۷شکل  

 425  2.۷  جات،یدرصد سبز  3.۵درصد حبوبات،    1۴.2  ،ییایدر  یو غذاها  هایدرصد ماه  1۶درصد عدس و نخود،    2۰  ،یوانیح  یهایدرصد چرب  3۰

 426 . است ریدرصد پن ۵.۶و  اتیلبن امهدرصد کره و خ ۶مرغ، درصد تخم

 427  ن ی زم  مساحت.  شودیبرآورد م  یفعل  ییغذا  میرژ  نهیاز هز  شتریدرصد ب  3۰بوده و حدود    ۰.3برابر با    می رژ  نیروزانه ا  نهیشده هزمقدار نرمال

 428بر تنوع   ری. شاخص تأثاست  ی کنون میدر رژ یمصرف ن یزم زانیاز م شتریدرصد ب 2۸مترمربع در سال است که  1۸.۶۸الگو حدود  نیا ازیموردن



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران
 429ای  دهد. انتشار روزانه گازهای گلخانهدرصدی نسبت به رژیم فعلی نشان می  1۷بوده که افزایشی تقریباً   )14sp.yr.10 (1۵3برابر با    یستیز

 430شدن خاک و آب  شاخص اسیدی.  درصد کمتر از مقدار گزارش شده برای رژیم کنونی است  ۴3است که   CO₂ کیلوگرم معادل  3.2۴حدود  

 431 گرم معادل 2۵گرایی( برابر با درصد کمتر از مقدار در رژیم فعلی است. شاخص یوتریفیکاسیون )تغذیه  ۹بوده که تنها  SO₂ گرم 3۹.۸معادل 

PO₄³⁻eq     432درصد بیشتر از   1۵لیتر است که    3۴31درصد کاهش نسبت به رژیم فعلی دارد. مصرف آب روزانه این رژیم حدود    12است که 

 433درصد کمتر از میزان هدررفت در    3۹است که    ۰.2هدررفت غذا در این الگو حدود  شاخص  . همچنین، میزان  استمصرف آب در رژیم کنونی  

 434 ت. رژیم غذایی فعلی اس

 435غذایی    هدررفتشاخص  در کاهش    یتوجه قابل   به طورتواند  تنوع غذایی بالای آن، می   بهباتوجه این سبد غذایی که نماینده خوشه خود است،  

 436توان گفت که این  ، میهدررفتشاخص  کاهش    درنظرگرفتن، اما با  رسدبه نظر می   مؤثر باشد. اگرچه مصرف منابع آب در این رژیم نسبتاً بالا

 437غذایی   هدررفتکاهش    کند،بیان می   . این یافتهخواهد داشتهای محیطی کمتری به همراه  رژیم نسبت به رژیم فعلی، مصرف آب و آسیب 

 438 . تواند تأثیر بیشتری بر کاهش مصرف منابع و اثرات محیطی داشته باشددر یک سیستم، می

 439کم   شدتبه های خود بودند، مشاهده شد که مصرف مشتقات حیوانی  که نماینده خوشه   یسازنه یبه مدل    های معرفی شدهدر تمامی رژیم

 440ها، توصیه  است. در گروه میوه   افتهیکاهش  یتوجه قابل  به طور   گردانآفتابهای سویا، کلزا و تخم  توصیه شده است. همچنین مصرف روغن

 441 . ویژه جو، نسبت به گندم توصیه شده استمصرف غلات کامل، به  کهیدرحالهای درختی کمتر شده است، به مصرف میوه 

 442شود. همچنین توصیه به  های غذایی فعلی کمتر دیده میدر رژیم  کهیدرحالتوصیه شده است،    شدتبهها  مصرف حبوبات در برخی رژیم

 443ها و مغزها نشان اهمیت این محصول را در کنار غذاهای دریایی و آجیلکه    زیستی وجود داردمصرف سبزیجات در تقریباً تمامی اهداف محیط 

 444 .دهدمی

 445، مانند کنجد، بادام، نارگیل  گردانآفتابغیر از کلزا، سویا و    منشأهایی با  های گیاهی رایج، مصرف روغن کاهش توصیه به مصرف روغن  باوجود

 446توصیه شده است. در گروه لبنیات، پنیر بیشتر از سایر مشتقات شیر توصیه شده و خود    شدتبه های روغنی دیگر، برای تأمین انرژی  و میوه

 447 .کندای دارد و بسیاری از نیازهای مغذی بدن را تأمین میها جایگاه ویژهشیر نیز در بیشتر رژیم

 448های زیتون و ها و غذاهای دریایی، پنیر، روغن ها، حبوبات، ماهی زمینی، سبزیجات، آجیل، محصولات غذایی مانند غلات جو، سیب یطورکلبه 

 449زیستی را در  های محیطآسیب  حالن یدرعتوانند نیازهای بدن را تأمین کرده و  های روغنی، از جمله مواد غذایی کلیدی هستند که میمیوه

 450 . و با هزینه اقتصادی معقول کاهش دهند قبولقابل سطحی 

جزئ  یبرا) از   451  و   ییغذا  مواد  کامل  اطلاعات  ن،یهمچن.  شود  مراجعه  1  وستیپ  به  ،یجنس  و  یسن  یهاگروه  یاهیتغذ   یازهاین  اتیاطلاع 

 452  شده  ارائه  ۴  و  3  یهاوست یپ   در  مختلف  یوهایسنار  یبرا  پارتو  جبهه  از  حاصل  یهاحلراه   مجموعه  و  2  وستیپ  در  یستیزط یمح  یهاشاخص

 453 ( است

 454 یبندجمع  -۴



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران
 455های بهینه ای از پاسخمجموعهکه  کندیارائه م داریپا ییغذا میرژ یطراح یچند هدفه برا یسازنهیبه  ی لیتحل چارچوب کیپژوهش که  نیا

 456به صورت    ؛ این مدلگیری مورد استفاده قرار گیرندعنوان ابزار تحلیل و پشتیبانی از تصمیمتوانند به در فضای جستجوی مدل هستند که می

 457و ابعاد اقتصادی   گراییشدن و تغذیهای، کاربری زمین، تنوع زیستی، اسیدیمصرف آب، گازهای گلخانههم زمان ابعاد زیست محیطی از جمله  

 458  یبا متوسط الگو  NSGA-II تمیالگور  یجبه پرتو  یهاجواب   سهی مقا  ای قرار داده است.در موازات قیود تغذیه   زمانهم هزینه و هدر رفت را  

 459  .میرا کاهش ده یو اقتصاد  یطیمح یهاب یآس ی راتییبا چه تغ توان یسال گذشته مشاهده شد که م 2۰در  ان یرانیا ییغذا

 460است    یاستیو س  یاقتصاد  ،یاجتماع  ،یبا ملاحظات فرهنگ  جینتا  نیا  قیتلف  ازمندیقابل اجرا ن  ییغذا  یهامیتوسعه رژ  ایانتخاب    نکهیوجود ا  با

 461تنوع اقلیمی خود،    بهباتوجهایران،  ما نشان داد که    هببهینه    یافت شده از جبه پرتوی  هایاین رژیم  ،اندکه در نسخه حاضر مدل لحاظ نشده

 462  متنوع   یهااستفاده از جواب   بازیستی را  های آبی و محیط گیری بهینه از منابع، فشار ناشی از تنش و بهره  مصرفتواند با بازتعریف الگوی  می

 463زیستی، های غذایی پایدار نشان داد که اهداف محیط سازی رژیم. الگوریتم بهینهردنیازهای اقتصادی را تأمین ک  زمانهمد و  اکاهش د  یافت شده

 464تر شدن هدف دیگر  لزوما به بهینه ای و مصرف منابع آب، گاهی در تضاد با یکدیگر قرار دارند و بهبود یک هدف  مانند کاهش گازهای گلخانه

 465هایی که از محصولات با قیمت ) مثلا رژیم  هدررفت غذایی بیشتری دارندشاخص  هایی که  . همچنین مشاهده شد که رژیمشد  خواهدنمنجر  

استفاده میپایین مانند میوهتر  بهینهها و سبزیجات(کنند  منابع  نشانتر عمل می ، در مصرف  امر  این  بر کاهش کنند؛  بیشتر  تمرکز   466دهنده 

 467 ی هاستمیس  اصلاح با  ند  نتوامیکه  ها  جات و میوه های غذایی سبزی ی به گروه کافنادر مواد غذایی با قیمت بیشتر است و توجه  هدررفت  

 468  د.نهای غذایی به مقدار قابل توجهی کاهش دههای هدر رفت را در سیستمشاخص  ییغذا

ایران، برنامه   بهباتوجه  الگوی کشت می توزیع نامتوازن منابع در  الگوی مصرف و  بر روی  بلندمدت  را در مناطق  ریزی   469تواند فشار محیطی 

 470تواند نیازهای سایر مناطق را تأمین کند. در این  های مناطق خاص برای تولید محصولات ویژه، میگیری از ظرفیتحساس کاهش دهد. بهره

 471  یدر دسترس از جبه پرتوها  جینتا به که باتوجه  کندنیز پیدا می ای ای اهمیت ویژه راستا، توصیه به تغییر رژیم غذایی متناسب با شرایط منطقه 

م  رانیگمیتصمو    گذاراناست یس  ،متفاوت  یو جنس   یسن  یهاشده در گروه  افتی برا  نهیبه   ی الگو  توانندی در هر منطقه  را   472توسعه    یخود 

 473 کنند.  تیتثب هیاول یازهاین  بهباتوجهدر منطقه  یکشاورز

 474تواند مصرف منابع را  ، اگرچه می)مانند غذاهای دریایی، سبزیجات(  نتایج نشان داد که تغییر سبد غذایی به سمت محصولات توصیه شده

 475  کلان سطح    در  توانندمی  یگذار متیقهای  و نهاد  گذاران، سیاست نی؛ بنابراشده استهای سبد غذایی همراه  بهینه کند، اغلب با افزایش هزینه 

 476، مصرف این محصولات را افزایش داده و پایداری اقتصادی زیستی و اقتصادیاز نظر محیط   خطرهای مواد غذایی کمبا تمرکز بر کاهش هزینه 

 477 با   مدتها کمک کرده و در طولانیتواند به کاهش مصرف آنتر توصیه شده، میرا نیز تقویت کنند. همچنین افزایش قیمت محصولات کم

 478 .الگوی کشت را با شرایط اقلیمی سازگار سازد پر مصرف اصلاح شده ولاتبر محص یتمرکز بخش کشاورز

 479ها با میانگین مصرف جمعیت های سنی و جنسی و مقایسه جواب های مصرف غذایی دقیق برای گروههایی از جمله نبود دادهمحدودیت  باوجود

 480های یافت شده های الگوریتم بهینه سازی؛ جواب های متناسب مواد مغذی در کشور و نداشتن تنوع کافی در بیشتر جواب و همچنین نبود قید 

 481بهبود   هیتوص  کیاصل    در  و نه یک رژیم غذایی قابل اجرا  ش دهدسزیست مسیری مشخص را نمایتواند در بستر بهبود وضعیت محیطمی



 

 

 تحقیقات منابع آب ایران
 482های به دست آمده توسط الگوریتم از گستره بالایی برای هر گروه سنی و جنسی برخوردار است و  . از آنجایی که جواباست  ییغذا  میرژ

 483ها به شکل پیوست در  تلاش شده است تا تمامی جواب دهد،های یافت شده را نمیاین مبحث به ما اجازه نمایش تمامی الگو های محدودیت

 484خود را برای بهبود وضعیت    های مورد توجهزیستی رژیممندان قرار بگیرد تا بتوانند بنابر اهمیت خود به یکی از اهداف محیط اختیار علاقه 

 485باتوجه   ییغذا  می بهبود رژ  یبرا  یآموزش  یهاهیکشت خود و توص  یبتوانند الگو   رانیگمیمگذاران و تص  استیس  نیهمچن  ؛کنندمحیطی مشاهده

 486حال در این تحقیق ما تلاش بر روی ایجاد  این. با نندیشده برگز  افتی  یهاجواب   نیاز ب  را  یاجتماع  -یو فرهنگ  یامنطقه  یهات یبه محدود

 487های نه چندان ممکن بلکه قابل رویت برای بهود وضعیت محیط زیست  ایم و تنها برای ارزیابی رژیمیک توصیه واحد برای مصرف غذا نداشته 

 488 زیست و اثر گذاری قابل لمس بوده است.  های نزدیک تر انسان با محیط و آشنایی افراد علاقه مند به روش جدیدی برای یافتن ارتباط

 489و یا شاخص هدر    هدررفت)مانند هزینه و شاخص  ،  مشاهده شد که تعدادی از اهداف با وضعیت موجود در راستای یکدیگر نیستند  در نهایت،

 490  ییغذا  یهاستمیدر س  جاتی و سبز  هاوهیمرفت    هدر  تیبهبود وضع  مانندهای غذایی  رفت و مصرف آب( با این حال با تغییرات در سیستم

 491با توجه به اثرات قابل توجه  های آینده با رژیم غذایی پایدار سازی سیاسترورت همگامهمچنین ض  توان این اهداف را نیز هم راستا کرد.می

 492ای بهداشتی باشد و هم با وضعیت محیطی هماهنگ  های تغذیهرژیمی که هم مبتنی بر توصیهو ضرورت وجود یک  ؛  رژیم کنونی مشاهده شد

 493تواند تأثیر مثبتی گذاری بر روی چنین الگوهایی و کاهش هدررفت محصولات غذایی می. سرمایه بیشتر از پیش اهمیت پیدا کرده است باشد

 494. این مطالعه بر اهمیت های مصرف منجبر نشوددر حالی که به افزایش هزینه  زیست داشته باشدبر تغییرات الگوی کشت و حفاظت از محیط

 495های  که از نیاز  کندزیست، تأکید میای متناسب با شرایط اقلیمی و نیازهای انسان، با حداقل آسیب به محیط طراحی الگوهای غذایی منطقه 

 496 ن یبهبود موارد همچون تام  ی بر رو  روش یپ  قاتیدر تحق  شودیم  شنهادیپ  ها است.مناطق و دسترسی   آینده ایران با توجه به متفاوت بودن اقلیم

 497در   یی هر گروه غذا یستیزطی اثرات مح ی برا یانطقه و م قیدق لیتحل  نیتر و همچنبه صورت گسترده یو درشت مغذ یمغذ زیمواد ر یتمام

 498. شود  لحاظو عموم مردم    گذاراناست یس  یبرا  نهیبه   یهااز جواب  یاتا بتوان بسته   رد،یصورت گ  قاتیتحق  تریو جز  شتریب  ییغذا  یهاسبد

 499قرار   ی بررس وردم ی و فرهنگ ی اسیس ، یدر مناطق و عموم مردم به صورت اجتماع هامیرژ نیا گسترش یهاتا روش  شودی م هیتوص نیهمچن
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 599 

A Multi-Objective Framework for the Analysis and Optimization of Water- and 600 

Environment-Sensitive Dietary Patterns Using an Economic and Environmental 601 

Approach 602 

Abstract 603 

Changes in dietary patterns over recent decades have imposed substantial pressure on the environment and natural 604 

resources. Consequently, developing a sustainable diet assessment framework capable of simultaneously reducing 605 

environmental impacts and economic costs has become increasingly important. In this study, for the first time, the 606 

NSGA-II multi-objective optimization algorithm was employed to optimize multiple objectives, including 607 

reductions in water consumption, land use, greenhouse gas emissions, terrestrial and freshwater acidification, 608 

biodiversity damage, eutrophication potential, total dietary cost, and food waste, while simultaneously satisfying 609 

the minimum nutritional requirements for 12 age and sex groups. The optimization results for each age and sex 610 

group were presented as a Pareto front, demonstrating the existence of a set of optimal dietary solutions with 611 
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different trade-offs among the considered objectives. Owing to the inherently multi-objective nature of the 612 

problem and the current structure of food prices, identifying a single solution that simultaneously optimizes all 613 

objectives while fully meeting nutritional requirements is not feasible. Therefore, policymakers and decision-614 

makers can select the most appropriate dietary pattern from the proposed Pareto-optimal solutions according to 615 

their specific priorities and policy objectives. The findings of this study provide a practical framework for 616 

improving both human nutrition and environmental sustainability. The results suggest that revising certain 617 

policies, particularly by increasing support for seafood, fruits, vegetables, and legumes, could substantially reduce 618 

pressure on water resources and the environment. In contrast, current pricing policies for some food groups are 619 

not necessarily aligned with the long-term conservation of natural resources and environmental sustainability. 620 
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