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Research Topic: The water resources management approach should be based on a 

water governance framework in different dimensions for optimal allocation in 

terms of time and space with a view to future conditions.  

Objective: Given the climatic stresses along with the lack of planning for water 

resource allocation, the approach of identifying future conditions is essential to 

understand the potential for development or development control.  

Method: In this study, considering the integrated exploitation of surface and 

groundwater resources in the Qazvin study area and the use of transferred water 

from Taleghan Dam, the inflow to this dam and the status of the aquifer under 

climate change conditions were simulated using two optimization algorithms, the 

Fire Falcon and the Emperor Penguin, using the LSTM model. In this study, two 

emission scenarios of SSP 126 and SSP 585 were evaluated as optimistic and 

pessimistic conditions using three climate models.  

Results: The results of the climate simulation showed that the amount of 

precipitation in the Qazvin study area will decrease and the temperature will 

increase. On the other hand, considering the selection of the LSTM-FHO model 

as the selected simulation model, the Qazvin aquifer was simulated in terms of 

groundwater level and the results indicated an increasing trend of decline and the 

aquifer deficit reaching more than 400 MCM. This deficit is also due to the 

decrease in the inflow to the Taleghan Dam.  

Conclusions: The results obtained in this study showed that the conditions of the 

Qazvin plain were not sustainable due to the limited water resources and the 

transfer of water flow from the Taleghan Dam, and these conditions indicated the 

lack of potential to meet the current situation and indicated the need to redefine 

the governance framework and water allocation in this plain. 
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Introduction 

Water supply is one of the most important current challenges for water sector managers, and this has 

made management in this sector very important (Mirdashtvan et al. 2021). Population growth and 

subsequent development on the one hand, and water supply constraints on the other, have made water 

supply and demand managemen very sensitive. One approach to managing this issue is the discussion 

of inter-basin water transfer to compensate for shortages. The water transfer plan from the Taleghan 

Dam for the Salt Lake Basin has been exploited for a long time, and most of these water resources are 

allocated to the Qazvin Plain for the irrigation network of this area. In addition to allocating water 

from the Taleghan Dam in a transfer manner, this network also exploits groundwater resources. 

Groundwater resources are one of the essential components of the hydrological cycle and are exploited 

for the exploitation and maintenance of agricultural and economic activities (agriculture and industry), 

especially in arid and semi-arid regions. A study of the water resources balance in the Qazvin Plain, 

most of which is affected by the irrigation network of this region, shows that more than 80% of the 

water supply in this region is provided by groundwater resources, and the challenge of a deficit of 

more than 300 million cubic meters per year is a major warning in exploitation. 

 

Method 

According to the purpose of this research, the exploitation model of water resources and the impact of 

various factors on groundwater level is defined in the form of a conceptual model with a monthly time 

base, and based on it, the LSTM deep learning approach is used with two optimization models of the 

Golden Hawk and the Emperor Penguin for simulation. Also, in order to assess the impact of climate 

change, the results of the scenarios of the Sixth Climate Change Report are used for exploitation in the 

aquifer area and the inflow to Taleghan Dam as a surface flow input source. 
 

Case study 

The Qazvin study area is located in the north of the Salt Lake watershed. This study area covers an 

area of 9551.7 square kilometers, of which 5059 square kilometers are plains and the rest are 

mountainous areas and highlands. The survey of the observation well network of this aquifer indicates 

a decrease of 30.5 meters over 23 years, and the aquifer deficit is equal to 308.3 million cubic meters 

based on the latest water resources balance. 

 

Simulation 

The exploitation model in the Qazvin Plain is based on the balance of surface water and groundwater 

resources separately defined and evaluated using the LSTM simulation model by combining two 

optimization models. The results of these two models, considering climate change, indicate the inflow 

to Taleghan Dam and the allocation deficit from this dam and estimate the aquifer deficit with respect 

to the withdrawal of groundwater resources. In order to develop the aquifer model, the parameters 

affecting the groundwater level according to various studies including precipitation, aquifer recharge, 

aquifer discharge and groundwater level with a time delay were selected and analyzed as the input and 

groundwater level in the current month as the simulation target. In order to analyze the meteorological 

parameters, the Joostan evapotranspiration station at the center of gravity of the Taleghan Dam 

catchment area is used. The parameters considered for the two groundwater and surface water models 

are simulated monthly for a period of 20 years. In both models, 16 years are considered as training and 

4 years as testing. 

 

Results 

The results of all climate models and scenarios indicate that the amount of precipitation has decreased 

and the temperature has increased. The trend of the effectiveness of the SSP 585 scenario compared to 

the SSP 126 scenario is evident. The amount of precipitation has a decreasing trend and for both 

Qazvin and Joustan stations, the lowest simulated precipitation is related to the SSP 585 scenario of 

the BCC-CSM2-MR model and the highest simulated precipitation is related to the SSP 126 scenario 

of the IPSL-CM6A-LR model. The computational results of the artificial intelligence model showed 

that the statistical indicators in the test period have lower accuracy than the training period and among 

the two simulation models, the LSTM-FHO model has a higher capability than the LSTM-EPC model. 
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The variables of precipitation, aquifer recharge, aquifer discharge and groundwater level with a delay 

of one and two months have the highest capability for simulating the groundwater level in the aquifer. 

Considering the model selection and input variables selected for simulating the aquifer level and 

aquifer hydrograph for aquifer deficit analysis, the simulation of future conditions was evaluated based 

on the results of climate change. Accordingly, the amount of precipitation from the results of climate 

models and its effect on the amount of aquifer recharge (infiltration from precipitation and runoff) was 

also considered. According to the water requirement defined in the Qazvin irrigation network 

cultivation pattern, the effect of precipitation and temperature on the increase in water demand is 

determined. Accordingly, the amount of discharge or water requirement is defined in the artificial 

intelligence model. The results obtained indicate a high frequency of uncertainty in the computational 

results, which is due to changes in precipitation and temperature from climate models and also 

fluctuations in the change in the cultivation pattern due to the high level of wheat and barley lands due 

to the lower amount of water requirement. On the other hand, the examination of the uncertainty of the 

results showed that the amount of fluctuations in the SSP 585 scenarios is greater than in the SSP 126 

scenarios. The presented results of the simulation of the inflow to Taleghan Dam until 2030 indicate a 

decrease in the inflow to Taleghan Dam and certainly the level of exploitation and planning potential 

is faced with uncertainty. The presented results showed that the average inflow to Taleghan Dam until 

2030 will be between 316 and 382 million cubic meters, with the highest inflow corresponding to the 

SSP 126 scenario in the IPSL-CM6A-LR model and the lowest corresponding to the SSP 585 scenario 

in the IPSL-CM6A-LR model. The predicted average values compared to the average inflow to the 

dam in the 10-year period ending in 2021, equal to 410 million cubic meters, and the 20-year period 

equal to 480 million cubic meters indicate a decreasing trend in the flow. Figure 6 shows the time 

series of inflow to Taleghan Dam based on the predicted models. 

 

Conclusions 

The results showed that part of the flow transferred through Taleghan Dam to this area will decrease 

due to climate change, and on the other hand, the lack of a governance model in the exploitation of the 

irrigation network in this area will continue the aquifer deficit. The combination of these two types of 

water stress will increase the deficit of the Qazvin aquifer to more than 400 million cubic meters per 

year, which in addition to drying up some of the wells in this area, will definitely exacerbate 

subsidence and the challenges of water quality and pollutants and environmental problems in this area. 
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ه ازنظر زمانی  ن مختلف برای تخصیص بهی بر چارچوب حکمرانی آب در ابعاد باید مبتنی رویکرد مدیریت منابع آب    موضوع: 
 . و مکانی با نگاهی به شرایط آتی تعریف گردد 

ریزی در جهت تخصیص منابع آب، رویکرد شناسااایی شاارایط آتاای  های اقلیمی در کنار عدم برنامه با توجه به تنش  : هدف 
 های توسعه یا کنترل توسعه ضروری است. برای درک پتانسیل 

مطالعاتی قاازوین   ۀ برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در محدود مطالعه با توجه به بهره در این    : ق ی تحق   روش 
بااا   تغییاار اقلاای  بخوان تحت شرایط جریان ورودی به این سد و وضعیت آ  سازی شبیه و استفاده از آب انتقالی سد طالقان، 

انجام گرفت. در این مطالعه   LSTMسازی شاهین آتشین و پنگوئن امپراتور با استفاده از مدل استفاده از دو الگوریت  بهینه 
 مدل اقلیمی ارزیابی شد.   3بینانه و بدبینانه با استفاده از  خوش   عنوان شرایط به   SSP 585و    SSP 126دو سناریوی انتشار 

سازی اقلیمی نشان داد که میزان بارش در محدودۀ مطالعاتی قزوین روند کاهشی و میزان دما افزایش  شبیه نتایج   ها: افته ی 
سااازی، آبخااوان قاازوین از  عنوان مدل منتخب شبیه به  LSTM-FHOخواهد داشت. ازطرفی نیز با توجه به انتخاب مدل 

میلیااون    400فت و رسیدن کسری آبخوان بااه باایش از  سازی و نتایج حاکی از روند افزایشی ا نظر تراز آب زیرزمینی شبیه 
 ست. ش جریان ورودی به سد طالقان نیز ه مترمکعب در سال است. این کسری با توجه به کاه 

آمده در این مطالعه نشان داد که شرایط دشت قزوین با توجه به محدودیت منااابع آب و انتقااال  دست نتایج به  : ی ر ی گ جه ی نت 
وضعیت فعلاای بااوده و   تأمین جریان آب ازطرف سد طالقان شرایط پایداری را نداشته و این شرایط حاکی از عدم پتانسیل 

 دهد. را نشان می نیاز به بازتعریف چارچوب حکمرانی و تخصیص آب در این دشت  

(،  2) 12،  اکوهیادرولویی .  تاأییر تغییار اقلای  و انتقاال آب هاای حکمرانای مناابع آب تحت چالش .  سید عباس   ، حسینی   ؛ رضا نشاط، امین   ؛ شرافتی، احمد  ؛ اتابک  جعفری، : استناد 

 . 794ا 779
            http//doi.org/10.22059/ije.2025.394384.1868 

 .رضا نشاط، سید عباس حسینی احمد شرافتی، امین  اتابک جعفری،  ©             دانشگاه تهران. انتشارات  ناشر: 
 

 

 

  

mailto:Atabak.jaffari@gmail.com
mailto:asharafati@gmail.com
mailto:neshat.aminreza@srbiau.ac.ir
mailto:abbas_hoseyni@srbiau.ac.ir
file:///C:/Users/Lenovo/Downloads/Eitaa%20Desktop/http/doi.org/10.22059/IJE.2024.380588.1838
https://orcid.org/0009-0003-2743-8416
https://orcid.org/0000-0003-0448-2871
https://orcid.org/0000-0001-9557-3570
https://orcid.org/0000-0001-8858-3543


 
 783 ۱۴۰۴، تابستان ۲ ، شماره۱۲ دوره ، مجله اکوهیدرولوژی   

 مقدمه 
های کنونی برای متولیان بخش آب مطرح بوده و این موضوع سبب شده تااا ماادیریت در  ترین چالش یکی از مه   عنوان به آب    تأمین 

های  توسعه از یک طرف و محاادودیت  ، تبع آن . رشد جمعیت و به  ( 1400)میرداشتوان و همکاران،   این بخش بسیار حائز اهمیت باشد 
سطه سبب شده تا مدیریت عرضه و تقاضای آب بسیار حساس باشد. یکی از رویکردهااا در جهاات ماادیریت ایاان  آب به این وا   تأمین 

دریاچااه نمااک از دیرباااز   ۀ ست. طرح انتقال آب از سد طالقان برای حااوز ای برای جبران کمبودها بین حوضه موضوع بحث انتقال آب 
شااود.  آبیاری این محاادوده تخصاایص داده می  ۀ دشت قزوین برای شبک   برداری قرار گرفته و بخش اعظ  این منابع آب به مورد بهره 
آب  گیاارد. منااابع  برداری قرار می صورت انتقالی، از منابع آب زیرزمینی نیز مورد بهره ه تخصیص آب از سد طالقان ب  بر علاوه این شبکه 

اقتصااادی )کشاااورزی و   و  های کشاااورزی لیت و حفظ فعا  برداری بهره برای  هیدرولویی بوده و  ۀ زیرزمینی یکی از اجزای اساسی چرخ 
بررسی بیلان منابع آب در دشت قاازوین کااه بخااش  . گیرد برداری قرار می مورد بهره خشک  ویژه در مناطق خشک و نیمه صنعتی(، به 

آب در ایاان منطقااه از منااابع آب   تأمین منابع درصد  80دهد که بیش از نشان می  ، آبیاری این منطقه است  ۀ شبک  تأییر ۀ آن تحت عمد 
باارداری مطاارح  هشاادار اساساای در بهره  عنوان بااه مکعب در هر سال  میلیون متر   300شده و چالش کسری بیش از    تأمین زیرزمینی  

آب در ایاان    تأمین های اقلیمی و افزایش تقاضای آب برای شرب تهران از سد طالقان قطعاً چالش  است. این موارد در کنار وقوع تنش 
بر کشاورزی منطقه، نیاز آب شرب تهااران و جریااان ورودی بااه    تغییر اقلی  به ایرات    با توجه از این حیث  خواهد داشت.    بکه را در بر ش 

ن ایاان  . بیااا حائز اهمیت اساات نظر زمانی و مکانی    تأمین آب مناسب از   ، صورت غیرمستقی  ه صورت مستقی  و چه ب ه چه ب  ، سد طالقان 
یر از مفهوم حکمرانی است.  گیرد، متأ های مختلف قرار می تحت چالش مدیریت منابع آب که همواره  دیدگاه دهد که موضوع نشان می 

ن، وضعیت منابع آب زیرزمینی به وضعیت حکمرانی آب زیرزمینی وابسته است و پیامدهای عدم ماادیریت و  ۀ بسیاری از محققا به گفت 
تورتاجاادا و   ؛ 2015 2پااال وسااتر،  ؛ 2024و همکاااران،  1)داک   ین موضوع اساات کمرانی نامناسب در ا ح   ۀ های ناشی از آن، نتیج بحران 

 . ( 1392 3بیسواس، 
  ۀ منااابع آب و ارائاا   ماادیریت   منظور توسااعه و بااه  یاای و اجرا  ی ، اجتماااع ی اقتصاد  یاسی، س  ی ها از سامانه  ی ا آب، مجموعه  حکمرانی 

با درک دقیقی از وضعیت فعلاای و    لذا در بحث مدیریت باید  ( 1396 4)وودهوس و مولر،  است مختلف جامعه  ی ها خدمات آب در بخش 
درک  لااذا گذاری یک موضوع تلاش و هماهنگی جهت برقراری یک تااراز آباای انجااام شااود. تأییر گرفتن ابعاد مختلف  آتی با در نظر 

بساایار دقیااق و    بایااد ،  داند معاش می   و   منبع امر   عنوان به آب را  که  بخش کشاورزی،    خصوص در ه عدم حکمرانی مناسب ب  تأییر مفهوم 
باارداری از منااابع آب  باار وضااعیت بهره  تغییاار اقلاای  گااذاری تأییر هدف اصلی این مطالعه بررسی ابعاااد در ابعاد مختلف تدوین گردد.  
 آب در این محدوده است.  کسری منابع   تأمین برداری از سد طالقان برای بینی حج  آب قابل بهره زیرزمینی دشت قزوین و پیش 

 پیشینۀ پژوهش 
اکبااری و همکاااران   ؛ ازجملااه آبیاری قزوین در این محدوده انجام شااده اساات  ۀ ای با توجه به اهمیت و قدمت شبک مطالعات گسترده 

نتااایج نشااان داد کااه الگااوی    را مورد آنالیز قرار داده کااه   تغییر اقلی  های گزارش چهارم  ( الگوی کشت مناسب تحت سناریوی 1398) 
( بااه بررساای ایاار  1400خواهد رفت و کشت گندم کاهش خواهد داشت. نظری و همکاران ) سمت محصولات با یبات بالاتر کشت به 

پرداخته و نتایج نشان داد که الگااوی کشاات بهینااه  آبیاری    ۀ شبک   ۀ وری فیزیکی و اقتصادی آب در محدود ر بهره سناریوهای مختلف ب 
ریزی  همچنین رویکرد سیسااتمی را باارای برنامااه   مثبتی داشته باشد.  تأییر وری تواند در افزایش بهره های آبی می ضمن مدیریت تنش 

های آبیاااری پیشاانهاد دادنااد.  سازی الگوی کشت، و بهبود کااارایی شاابکه بیاری، بهینه آ های نوین آبیاری، ک  روش   بر مبتنی منابع آب  
بااا    ( 1399)   اساادی و همکاااران   شااود. وری فیزیکی آب می های آبیاری تحت فشار سبب افزایش بهره روش  ۀ نتایج نشان داد که توسع 

ه معیااار اقتصااادی، اجتماااعی و  ماادیریت مصاارف را تحاات ساا  ۀ تعریف سااناریوهای مختلااف کاااهش برداشاات از منااابع آب، چرخاا 

 
1. Duc  

2. Pahl-Wostl  

3. Tortajada & Biswas  

4. Woodhouse & Muller  
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محیطی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که کشت یونجه ضمن مصرف کمتر آب دارای بعد اقتصادی مناسب و کاااهش  زیست 
( رویکردهااای افاازایش  1402یر باشااد. پااذیرش و همکاااران ) مبود منابع آب ماا  واند در مدیریت ک ت درصد مصرف آب در شبکه می  5

های آماری را مورد بررسی قرار داده و نتایج نشان داد که نظااارت باار  آبیاری قزوین با استفاده از آزمون  ۀ وری آب در شبک ارتقای بهره 
  عنوان بااه نفعان در مدیریت شاابکه  بی بیشتر، مشارکت ذی آ کید بر واردات محصولات با نیاز  ۀ توزیع آب، تأ ب، بازنگری برنام برداشت آ 

  وری معرفی شد. ترین رویکردهای افزایش بهره مه  

 شناسی پژوهش روش 
عوامل مختلف بر تراز آب زیرزمینی در قالب یک مدل مفهومی با   تأییر برداری از منابع آب و مدل بهره  ، به هدف این پژوهش  با توجه 

شاهین آتشااین و پنگااوئن امپراتااور  سازی  با دو مدل بهینه  LSTMآن از رویکرد یادگیری عمیق زمانی ماهانه تعریف و براساس  ۀ پای 
باارای   تغییاار اقلاای  اریوهای گاازارش ششاا  ، از نتااایج ساان تغییر اقلی  منظور ارزیابی ایر شود. همچنین به سازی استفاده می برای شبیه 

شااود. در شااکل  یک منبع ورودی جریان سطحی استفاده می  عنوان به آبخوان و جریان ورودی به سد طالقان   ۀ برداری در محدود بهره 
 این پژوهش ارائه شده است.  وارۀ طرح  ، 1

 
 پژوهش  وارۀ. طرح1شکل 

 منطقۀ مورد مطالعه

مربااع وسااعت   لااومتر ی ک  9551/ 7 ی مطالعات  ۀ ن محدود ی نمک واقع شده است. ا  ۀ اچ ی ز در ی آبر  ۀ قزوین در شمال حوض   ی مطالعات   ۀ محدود 
ۀ مطالعاااتی  . حداکثر و حداقل ارتفاع ایاان محاادود و ارتفاعات است  ی ، نواحیِ کوهستان ی دشت و مابق   ، مربع آن   لومتر ی ک   5059دارد که  

آبخااوان ایاان محاادوده در بخااش   اند. ن محدوده واقع شااده ی ن و تاکستان در ا ی مه  قزو   ی . شهرها متر است   1131و    2902  ب ی ترت به 
حلقااه    7981  شامل مطالعاتی  ۀ ن محدود ی در ا  زیرزمینی  ی ها از آب  ی بردار منابع بهره مربع قرار دارد.  کیلومتر  3950مرکزی با مساحت 

چشمه با   ۀ دهن  2196مکعب و  ون متر ی ل ی م  36/ 97 سالانه  ۀ ی تخل رشته قنات با  273 ، مکعب  ون متر ی ل ی م  1380/ 87سالانه  ۀ ی چاه با تخل 
در سااط    و مکعب در سااال  ون متر ی ل ی م  1729/ 42ن محدوده شامل ی مصرف آب در ا . است مکعب در سال   ون متر ی ل ی م   25/ 51  ۀ تخلی 

و    160/ 45،    1371/ 61ب  ی ترت ، شاارب و صاانعت بااه ی کشاااورز   ی هااا کااه سااه  بخش  است مکعب  ون متر ی ل ی م  1618/ 05آبخوان نیز 
سااال    23متاار در طاای   30/ 5ای این آبخوان حاااکی از افاات های مشاهده چاه  ۀ بررسی شبک  . است مکعب در سال  ون متر ی ل ی م  85/ 99
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موقعیت آبخوان ارائه   2مکعب است. در شکل  میلیون متر  308/ 3است که کسری آبخوان نیز براساس آخرین بیلان منابع آب برابر با 
 شده است. 

 
 . منطقۀ مورد مطالعه 2شکل 

 

  ۀ تخلیاا   مواجه بوده که این موضوع و تحلیل پارامترهای تغذیه و  متر مکعب میلیون  308/ 3با کسری  بیلان آبخوان آبرفتی قزوین 
  2ی و در جدول  برفت آ بیلان آبخوان ، 1متر مکعب است. در جدول میلیون  1365/ 1آبخوان به میزان  بودن تخلیۀ  آبخوان حاکی از بالا 

 ارائه شده است.   1398-1397مطالعاتی قزوین منتهی به سال آبی  بیلان عمومی محدودۀ 
 

 متر مکعب میلیون  –. بیلان آبخوان آبرفتی قزوین 1جدول 

 تخلیه  تغذیه 
تغییرات 

حجم  

 ذخیره

جریان  

زیرزمینی 

 ورودی 

نفوذ از 

 بارش

نفوذ از 

جریان  

 سطحی

نفوذ از آب 

 زراعی

نفوذ از آب 

شرب و 

 صنعت

جمع 

 تغذیه

تخلیه از 

چاه، چشمه 

 و قنات

 زهکشی

تبخیر از 

آب 

 زیرزمینی

خروجی 

 زیرزمینی

جمع 

 تخلیه 

3 /437 3 /42 5 /67 343 173 1063 1 /1365 11/2 93/0 07/3 2 /1371 3 /308- 

 

 متر مکعب میلیون  – . بیلان عمومی محدوده مطالعاتی قزوین2جدول 

سااد  آبیاری قزوین مشتمل بر  ۀ شبک  در بخش مرکزی دشت قزوین واقع شده است.   هکتار   80000بیاری قزوین با وسعت  آ   ۀ شبک 
  ۀ آب در شاابک  تااأمین مخزنی طالقان، تونل انتقال، خروجی تونل تا محل بند انحرافی زیاران و سد انحرافی زیاااران اساات. بخشاای از 

  330شود. حداکثر آب ورودی به شبکه بااه میاازان می  تأمین  متر مکعب میلیون  420آبیاری قزوین از سد خاکی طالقان با حج  مفید  
براساااس   هااای ترسااالی و خشکسااالی یباات شااده اساات. در دوره  متر مکعااب میلیون    111و حداقل آن به میزان    متر مکعب میلیون  

 تغییرات حجم عوامل خروجی عوامل ورودی 

 بارندگی

جریان  

سطحی 

 ورودی 

جریان  

زیرزمینی 

 ورودی 

آب 

 انتقالی
 جمع 

جریان   تبخیر و تعرق

سطحی 

 خروجی

جریان  

زیرزمینی 

 خروجی

آب 

 انتقالی
 جمع 

آب 

 سطحی

آب 

 بارش زیرزمینی
آب 

 آزاد
 آبخوان

مصرف  

 خالص

2842 95 9 235 3181 2335 39 1 1103 7 3 0 3488 0 3 /308- 



 
 786   جعفری و همکاران           /تأثیر تغییر اقلیم و انتقال آبهای حکمرانی منابع آب تحتچالش

الگااوی  است.    د درص   45و راندمان کاربرد آب  درصد    80های فرعی و اصلی  آب در کانال  انتقال  ن متوسط راندما  ۀ شد های انجام ارزیابی 
 بیاری قزوین ارائه شده است. ۀ آ محصولات کشاورزی شبک   3و در جدول   ( درصد  46کشت قالب منطقه گندم و جو ) 

 آبیاری دشت قزوین  ۀالگوی کشت محصولات شبک . 3 جدول
 (ha/3m)   نیاز آبی  سطح )هکتار( محصول (ha/3m)   نیاز آبی  سطح )هکتار( محصول (ha/3m)   نیاز آبی  سطح )هکتار( محصول

 8480 616 قند  چغندر  8890 300 سیب 2870 20315 گندم

 6840 1060 ایذرت علوفه  4520 267 لوبیا 8360 2524 یونجه

 5220 40 انگور 6400 226 ایذرت دانه  3820 2178 عدس

 7350 50 زمینیسیب  3820 141 نخود 2350 1977 جو

       7510 1081 فرنگیگوجه 
 

 برداری بهره تدوین مدل 

اسااتفاده از ماادل   صااورت مجاازا تعریااف و بااا منابع آب سطحی و آب زیرزمیناای به   بیلان   بر مبتنی برداری در دشت قزوین  مدل بهره 
، بیااانگر  تغییر اقلاای  گرفتن  نظر  در  گیرد. نتایج این دو مدل با سازی مورد ارزیابی قرار می با تلفیق دو مدل بهینه  LSTM5سازی شبیه 

  به برداشت از منااابع آب زیرزمیناای اساات.   با توجه بخوان  از این سد و برآورد کسری آ   جریان ورودی به سد طالقان و کمبود تخصیص 
مدت مربوط به انتخاب گام زمانی  ۀ کوتاه یند حافظ پذیری و حل مسئله با فرا یت برگشت به قابل   با توجه سازی  استفاده از این مدل شبیه 
 ت. ماهانه انتخاب شده اس 

آبخااوان،    ۀ یر بر تراز آب زیرزمینی با توجه به مطالعات مختلااف شااامل بااارش، تغذیاا تدوین مدل آبخوان، پارامترهای م   منظور به 
سازی انتخاااب  ان هدف شبیه و عن تراز آب زیرزمینی در ماه فعلی به ورودی و  عنوان به  خیر زمانی با تأ بخوان و تراز آب زیرزمینی آ  ۀ تخلی 

نوربااه و    بااه مطالعااات   بااا توجااه جریان ورودی به سد طالقااان و  سازی  شده برای شبیه قرار گرفت. در مدل درنظرگرفته یل  و مورد تحل 
خیر یااک  دست سد و جریان ورودی به سد با تأ آبریز سد طالقان، چهار معیار بارندگی، دما، جریان آبدهی در بالا  ۀ شرایط حوز همکاران 

منظور تحلیاال  بااه   . ( 1399)نوربه و همکاران،    گرفته شد  نظر  سازی در هدف شبیه  عنوان به سد  ورودی و جریان ورودی به  عنوان به ماه 
پارامترهااای    شااود. آبگیاار سااد طالقااان اسااتفاده می   بخیرساانجی جوسااتان در مرکااز یقاال حااوزۀ پارامترهای هواشناسی از ایسااتگاه ت 

  2شااود. در هاار  سااازی می صورت ماهانه شاابیه ه ساله ب   20 ۀ شده برای دو مدل آب زیرزمینی و آب سطحی برای یک دور نظرگرفته در 
 گرفته شده است.  در نظر   آزمایش  عنوان به سال    4آموزش و   عنوان به سال   16  ، مدل 

 LSTMسازی روش شبیه

متفاااوت اساات.    MLP7بااا    ی زمان   ی در نظر گرفتن توال   که با  است  RNN)6( ی بازگشت  ی عصب  ۀ شبک  ی ها از مدل  ی ک ی  LSTM روش 
  ی ها در شاابکه   ج یاا مشااکل را   ک یاا را که    ان ی شدن گراد   د ی طور م یر مشکل ناپد به   تواند ی م   LSTMهوشمند سلول حافظه در  ی طراح 
  ی زمااان   ی هااا گام   ا را باا   ی ورود   ی تااوال   توانااد ی م   LSTM، رو ین زا . ا ( 1403)اکبری اسماوندی و همکاران،  د است، حل کن  ق ی عم  ی عصب 
شااده در ایاان  دو رویکاارد درنظرگرفته ماننااد    ی زمان   سری مربوط به مسائل    ی ها حل برنامه   ی معمولًا برا   ن ی بنابرا   ؛ رد ی بگ   اد ی   تر ی طولان 

 روز کرد: ( به Γمتشکل از سه دروازه )   ی ا مقررات دروازه   ک ی با   توان ی را م   LSTMدر    ی . حالات سلول پژوهش کارایی مناسبی دارد 
 است:   ر ی به شرح ز   LSTMفرمول خاص .  (Γ3)خروجی  ۀ درواز  . 3؛   ,(Γ2)فراموشی  ۀ درواز  . 2؛   ,(Γ1)ورودی  ۀ درواز  . 1

( 1رابطۀ   𝛤𝑖 = 𝛿(𝑤𝑖[𝑐〈𝑡−1〉, 𝑥〈𝑡〉] + 𝑏𝑖)     𝑖 = 1, 2, 3 

  ب ی ترت بااه   𝑤و    𝑏ازنظاار عنصاار اساات، و    ی رخطاا ی غ   ی ساااز تااابع فعال   ک یاا   𝛿اساات،    t ی فعلاا  ۀ در مرحلاا  ی ورود  𝑥(𝑡)که  یی جا 
 و وزن هستند.  اس ی با   ی ها س ی ماتر  ۀ دهند نشان 

( 2رابطۀ   𝑐〈𝑡〉 = Γ1𝐶𝑐
〈𝑡〉

+ Γ2𝑐〈𝑡−1〉 

 
5. Long short-term memory 

6. Recurrent neural network 

7. Multilayer perceptron 
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𝐶𝑐 ، که در آن 
(𝑡)  شود:   ی محاسبه م   ر ی صورت ز است که به  ی بردار حالت سلول 

( 3رابطۀ   𝐶𝑐
〈𝑡〉

= tanh(𝑤𝑐[𝑎〈𝑡〉, 𝑥〈𝑡〉] + 𝑏𝑐) 
( 4رابطۀ   𝑎〈𝑡〉 = Γ3 tanh(𝑐〈𝑡〉) 

 سازی شاهین آتشینلگوریتم بهینها

ایاان    (.  1402طلاطاااهری و گناادمی،  عزیاازی، )  توسط عزیزی و همکاران ارائااه شااده اساات  1401الگوریت  شاهین آتشین در سال 
رفتااار پرناادگان در   باار مبتنی این الگااوریت   . ( 1402،  عابد )   غیرخطی و غیرمحدب است   ۀ سازی در شرایط پیچید الگوریت  مناسب شبیه 

های نسوخته باعث خروج حیوانااات  های سوزان به مکان جایی چوب ه راگرفتن آتش، با جاب زمان آتش طراحی شده است که در زمان ف 
شااده  های اولیااه شناسایی صادفی، موقعیت ت   ۀ با یک رفتار اولی  ، این اساس  . بر ( 1402)مودهش و همکاران،  د شو ها می دیگر و شکار آن 

 شود. ( تعیین می 5)  ۀ مطابق رابط 

𝑋𝑖𝑗 (5  ۀ رابط  = 𝑟𝑎𝑛𝑑 ∗ (𝑈𝑗 − 𝐿𝑗) + 𝐿𝑗 , 𝑗 = 1,2, … 𝐷 

حاال  دهد. براساااس هاار راه محدودیت دامنه جستجو را که متعلق به اعداد تصادفی است نشان می  Ljو  Ujمقادیر  ، در این رابطه 
Xi  مقدار متناسب و بهترین مقدارXb  شود. در ادامه فاصله بااین براساس هر شعله آتش محاسبه میFH  وPR   ( 6بصااورت رابطااه  )

 شود. محاسبه می 
𝐷𝑙𝑘 ( 6  ۀ رابط  = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2, 𝑙 = 1,2, … , 𝑚 

 گیرد. مورد بازنگری قرار می   FHمقدار  ، در ادامه 
𝐹𝐻𝑙(𝑡 ( 7  ۀ رابط  + 1) = 𝐹𝐻𝑙(𝑡) + (𝑟1 ∗ 𝑋𝑏 − 𝑟2 ∗ 𝐹𝐻𝑛(𝑡)), 𝑙 = 1,2, … , 𝑛 

محاساابه شااده اساات. همچنااین   r2و  r1یک شاهین آتشین است که براساااس مقااادیر تصااادفی   FHn(t)مقدار    ، در این رابطه 
 گردد. ( محاسبه می 8)  ۀ با استفاده از رابط  ، ای که طعمه در آن قرار دارد محدوده 

𝑆𝑃𝑙 ( 8  ۀ رابط  =
∑ 𝑃𝑅𝑞

𝑟
𝑞=1

𝑟
, 𝑞 = 1,2, … , 𝑟, 𝑙 = 1,2, … , 𝑛 

 شود. ( تعیین می 9)  ۀ صورت رابط ه سازی شده و موقعیت ب به حرکت شبیه  با توجه موقعیت شکار   ، در این شرایط 
𝑃𝑅𝑞(𝑡 ( 9  ۀ رابط  + 1) = 𝑃𝑅𝑞(𝑡) + (𝑟3 ∗ 𝐹𝐻𝑙 − 𝑟4 ∗ 𝑆𝑃𝑙(𝑡)), 𝑙 = 1,2, … , 𝑛, 𝑞 = 1,2, … , 𝑟 

 شود. ( تعیین می 10)  ۀ رابط صورت ه روز شده و ب ه موقعیت امن ب   ، در این شرایط 

𝑆𝑃 ( 10  ۀ رابط  =
∑ 𝑃𝑅𝑘

𝑚
𝑘=1

𝑟
, 𝑘 = 1,2, … , 𝑚 

 کند. روز می ه طعمه نیز موقعیت خود را ب  ، در این زمان 
𝑃𝑅𝑞(𝑡 ( 11  ۀ رابط  + 1) = 𝑃𝑅𝑞(𝑡) + (𝑟5 ∗ 𝐹𝐻𝑎 − 𝑟6 ∗ 𝑆𝑃(𝑡)), 𝑙 = 1,2, … , 𝑛, 𝑞 = 1,2, … , 𝑟 

روزرسااانی  ه ینااد ب گرفته و در صورت عاادم دسااتیابی فرا   حل مورد سنجش قرار شرط توقف با دستیابی به بهترین راه  ، در این زمان 
 شود. تکرار می 

 سازی پنگوئن امپراتورالگوریتم بهینه

ترین الگوریت  های فراابتکاری اساات. ایاان  ازجمله کاربردی   ، شود نامیده می  EPC اختصار الگوریت  که به  های امپراتور الگوریت  پنگوئن 

  بااا  امپراتااور،  هااای پنگوئن  متاهیوریسااتیک  الگوریت   . ( 1398)حریفی و همکاران،  کرد ابداع    1397در سال  حریفی  را ساسان  الگوریت   
  ۀ حاال مناسااب باارای مساائل حرکتشااان در کلااونی، یااک راه   ۀ هااا و نحااو گرمای بدن پنگوئن  فاکتور  دو  از  استفاده  با  و  طبیعت  از  الهام 
، پراکنااده  مساائله ها در سراساار محاایط  ور، این است که پنگوئن ت های امپرا فرض اولیه در الگوریت  پنگوئن  .دهد سازی را ارائه می بهینه 

رود کااه  سمت پنگوئنی ماای  به . یک پنگوئن، معمولًاحائز اهمیت است شده باشند. بنابراین موقعیت هر پنگوئن نسبت به پنگوئن دیگر  
جذب هر پنگوئن است که با توجااه بااه شاادت گرمااا و میاازان   ۀ بنابراین فاکتور دوم مورد سنجش ه ، هزین  دارد. جذب پایینی  ۀ هزین 

د بررساای،  مااور  ۀ حل جدید برای مساائل هر مرحله از جذب، در واقع یک راه طی این الگوریت ، در  .گیرد مسافت، مورد سنجش قرار می 
گردد. البته در ایاان  و بهترینشان انتخاب می   سازی ها مرتب حل ، تمام راه این شرایط   گردد. در روزرسانی می ه ب  زیابی شده و شدت گرما ار 
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شود که عواملی همچون حرکت هر پنگوئن، تابش گرما و جذب حاارارت در  میان، یک نسبت میرایی ه  برای هر پنگوئن ارزیابی می 
دو فاکتور اصاالی الگااوریت  یعناای    ۀ برای محاسب   .تر است حل مناسب آن راه  ، چه نسبت میرایی کمتر باشد گذارد. هر می  تأییر میزان آن، 

سااط  باادن آن را    ۀ هاار پنگااوئن، بایااد انااداز   تابش حرارتی   ۀ برای محاسب  . شدت گرما و جذابیت، انتقال تابش گرما باید محاسبه شود 
از معیااار انتقااال   EPC در الگااوریت  . ساات ها و پاها ، منقار، بالااه مساحت بدن هر پنگوئن شامل بدن اصلی، سر   ۀ . محاسب محاسبه کرد 

تعادل حرارتاای  که پنگوئن با محیط خود در یک  ست. با فرض این ها که تابش ملاک جذابیت پنگوئن  شده حرارت توسط تابش استفاده 
 : بدن پنگوئن را به شرح زیر داشته باشی   ۀ شده از هر ناحی قال حرارت کلی، باید حرارت منتقل انت  ۀ قرار دارد؛ برای محاسب 

𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 12  ۀ رابط  = 𝑞𝑡𝑟𝑢𝑛𝑘 + 𝑞ℎ𝑒𝑎𝑑 + 𝑞𝑓𝑙𝑖𝑝𝑝𝑒𝑟𝑠 + 𝑞𝑓𝑒𝑒𝑡 

 سازی اقلیمیشبیه

-IPSL-CM6A-LR  ،CNRMاقلیماای    پایااه و آتاای سااه ماادل  ۀ دسترسی به آمار و اطلاعااات دور به محدودیت در میزان  با توجه 

CM6-1    وCEMS2   ایاان   شااود. باار انجام می سینوپتیک قزوین  ارزیابی دما و بارش با توجه به ایستگاه  ، انتخاب شده و براساس آن
منظور کاااهش عاادم  به .  شود سازی می میلادی شبیه   2014تا    1950های  زمانی سال   ۀ پایه در باز  ۀ پارامترهای اقلیمی برای دور  ، اساس 

تاریخی، پارامترهای اقلیمی بااارش و دمااای    ۀ سازی اطلاعات دور در شبیه   AOGCMهای  قطعیت و بررسی توانمندی هریک از مدل 
های اقلیمی باارای هاار  پایه مدل   ۀ پایه مورد مقایسه قرار گرفت. بدین منظور مقادیر دما و بارش دور  ۀ شده دور سازی مشاهداتی و شبیه 

  ۀ بااا پارامترهااای مزبااور در دور   هااا آن های اقلیمی و اخااتلاف  مدل   شدۀ سازی مقادیر بارش و دمای شبیه ایستگاه محاسبه شده و نتایج  
،   RMSEمیانگین مربعااات خطااا    ۀ های ریش سازی پارامترهای اقلیمی با شاخص ها در شبیه شود. دقت این مدل مشاهداتی ارزیابی می 

بودن ضااریب   و نزدیک  RMSEگوپتا مورد ارزیابی قرار گرفت. ک  بودن مقدار شاخص -و شاخص ترکیبی کلینگ   2Rضریب تبیین  

  ، تر باشااد + در تغییر است و هرچه به مقاادار یااک نزدیااک 1تا   -ωگوپتا بین -ن حالت است. شاخص کلینگ ی تر تبیین به یک مناسب 
انجااام و نتااایج براساااس   2014تااا  1990 ۀ پایه برای دور  ۀ سازی دور های اقلیمی، شبیه نمایی داده ریزمقیاس منظور به  تر است. مناسب 
شااود. در ایاان  ( اسااتفاده می DCFنمایی از روش تغییر عامل دلتا ) منظور ریزمقیاس گیرد. به ماری مورد سنجش قرار می های آ شاخص 

  ۀ در دور   شااود. ایاان روز ابتاادا اسااتفاده می   GCMهای  بارش براساس نسبت داده روش برای عامل دما، تغییر براساس تفاضل و برای 
عامل تغییاار، باارای دمااا عاماال   ۀ گیرد. پس از محاسب مورد استفاده قرار می  2040تا  2020آتی  ۀ ید برای دور پایه ارزیابی و پس از تأی 
دمااا و    شاادۀ شود تا مقااادیر تصحی  پایه ضرب می   ۀ بارش دور پایه اضافه و برای بارش عامل تغییر در مقدار   ۀ تغییر به مقدار دمای دور 

 : صورت روابط زیر ارائه شده است ه محاسبه ب   ۀ دست آید. نحو ه  بینی ب پیش  ۀ بارش برای دور 
𝑇0 ( 13  ۀ رابط 

𝑓
= 𝑇0 + (𝜇𝑚

𝑓
− 𝜇𝑚

𝑐 ) 

𝑃0 ( 14  ۀ رابط 
𝑓

= 𝑃0 ∗
𝜇𝑚

𝑓

𝜇𝑚
𝑐  

  oهای مدل و داده  mپایه،  ۀ دور  cآینده،  ۀ دور  fمتر، مقدار بارش برحسب میلی  Pگراد، سانتی  ۀ دما برحسب درج   T  ، در این روابط 
 های مشاهداتی است. داده 

 های پژوهشیافته

 اقلیمتغییر سازی شبیه

ارزیابی کارایی سه مدل با اسااتفاده از    رش و دما در شرایط آتی، در ابتدا سازی تغییرات با به انتخاب سه مدل اقلیمی برای شبیه  با توجه 
ارزیابی آماری برای سه مدل انجام گرفت که نتایج حاکی از برتااری   ، 4پایه انجام گرفت. مطابق جدول  ۀ سه شاخص آماری برای دور 

باارای پااارامتر   BCC-CSM2-MRسازی پارامتر بااارش و ماادل برای شبیه  IPSL-CM6A-LRبودن مدل  هر سه مدل و مناسب 
های آبریااز کشااور  ( که در سط  حوضااه 1401آمده برای ارزیابی مدل با توجه به مطالعات انصاری و همکاران ) دست ت. نتایج به دماس 

 بوده است نیز همخوانی دارد. 
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 و دما در ایستگاه سینوپتیک قزوین   پایه برای پارامتر بارش ۀارزیابی آماری نتایج دور . 4جدول 

 پارامتر منطقه
BCC-CSM2-MR  مدلIPSL-CM6A-LR  مدلCNRM-CM6-1 

RMSE 2R KGE RMSE 2R KGE RMSE 2R KGE 

 ایستگاه قزوین 
 0.295 0.86 16 0.142 0.82 19 0.231 0.84 18 بارش

 0.33 0.88 0.48 0.3 0.9 0.78 0.37 0.91 0.6 دما 

جوستانایستگاه   
 0.274 0.83 22 0.191 0.76 27 0.214 0.81 24 بارش

 0.281 0.81 0.98 0.286 0.82 0.91 0.31 0.85 0.8 دما 

  3مورد مطالعه، از تحلیل هاار   ۀ گرفتن عدم قطعیت بارش و دما در محدود  نظر  در  منظور تحلیل با آمده به دست ه به نتایج ب  با توجه 
  گرفتااه شااد.  ترین شرایط در نظر ترین شرایط و بدبینانه بینانه خوش  عنوان به   SSP 585و    SSP 126سناریوی انتشار    2مدل براساس  

یری  پااذ تأییر ها و سناریوها حاکی از این موضوع است که میزان بارش کاهش و میزان دما افزایش داشته اساات. رونااد  مدل  ۀ نتایج کلی 
و    ایستگاه قاازوین هر دو    برای مشهود است. میزان بارش روند کاهشی را داشته و   SSP 126نسبت به سناریوی  SSP 585سناریوی 
شااده  سازی و بیشترین بارش شبیه  BCC-CSM2-MRمدل  SSP 585شده مربوط به سناریوی سازی کمترین بارش شبیه   ، جوستان 

ماادل و    3  تأییر ۀ بارش و دما تحت تغییرات ماهان   الف -4است. در شکل    IPSL-CM6A-LRمدل    SSP 126نیز مربوط به سناریوی  
 ارائه شده است. برای ایستگاه جوستان  ب -4برای ایستگاه قزوین و در شکل سناریوی انتشار   2

 
 

 ایستگاه قزوین  (الف

 
 

 ایستگاه جوستان (ب

 و جوستان در ایستگاه قزوین با دو سناریوی انتشار تغییر اقلیمدما و بارش تحت شرایط   ۀ. تغییرات ماهان4 شکل

 



 
 790   جعفری و همکاران           /تأثیر تغییر اقلیم و انتقال آبهای حکمرانی منابع آب تحتچالش

دارای انحراف بااوده و میاازان بااارش   تغییر اقلی   تأییر رات بارش و دما در این منطقه تحت شده نشان داد که میزان تغیی نتایج ارائه 
هااای  صورت ماهانه ارائه شده است که میزان دمااا در ماه ه ها ب روند کاهشی و میزان دما افزایش خواهد داشت. این نوسانات در منحنی 

 های سرد دارای نوسانات بیشتر و عدم قطعیت بالاتر است. گرم و بارش در ماه 

 سازی کسری آبخوان قزوینشبیه

ای فعااال در ایاان آبخااوان کااه دارای سااری  حلقه چاه مشاهده   150از تعداد    ، تراز آب زیرزمینی در آبخوان قزوین سازی ر شبیه منظو به 
خیر زمااانی  و تراز آب زیرزمینی با تأ   ( Dآبخوان )   ۀ (، تخلی Rآبخوان )   ۀ (، تغذی Pبارش )   ، این اساس   بر   د. ش زمانی درازمدت است استفاده  

به تنوع متغیرهای ورودی به مدل هااوش مصاانوعی، حااالات مختلااف مطااابق    با توجه   متغیر ورودی تعریف شد.  عنوان به ( Gماهانه ) 
صااد  در   80صااورت  ه هااا ب بندی داده سازی قرار گرفت. مبنای تقسی  مورد شبیه   LSTM-EPCو    LSTM-FHOدر دو مدل  3جدول 

های آماری مااورد آنااالیز قاارار  گیری درخصوص روش برتر نیز با شاخص است. مبنای تصمی   درصد برای آزمایش  20برای آموزش و 
حالت متغیرهااای ورودی مااورد ارزیااابی قاارار گرفاات. مقااادیر    6گرفتن    در نظر   سازی برای دو مدل با نتایج شبیه ، 5در جدول  گرفت. 

 ین جدول ارائه شده است. ای در ا چاه مشاهده  150های در  محاسباتی آماری براساس میانگین داده 
 

 سازی تراز آب زیرزمینی در آبخوان قزوین های شبیه. ارزیابی آماری مدل5جدول 

 مدل
 آزمایش ۀ دور  آموزش ۀ دور  متغیر ورودی 

P R D G RMSE NRMSE NASH R RMSE NRMSE NASH R 

LSTM-FHO 

-1 -1 -1 -1 0.492 0.056 0.88 0.9 0.552 0.062 0.84 0.86 

-1   -1 0.586 0.078 0.85 0.9 0.660 0.082 0.83 0.88 

1- 1- 1- 2-1;- 0.471 0.041 0.89 0.92 0.532 0.047 0.86 90. 

-1 -1 -1 -2;-3 0.485 0.062 0.87 0.88 0.525 0.066 0.84 0.85 

 -1 -1 -3 0.785 0.055 0.79 0.85 0.864 0.061 0.75 0.80 

-1 -1 -1 -1;-2;-3 0.578 0.074 0.77 0.78 0.644 0.081 0.73 0.76 

LSTM-EPC 

-1 -1 -1 -1 0.625 0.075 0.82 0.85 0.712 0.079 0.76 0.82 

-1   -1 0.643 0.085 0.78 0.84 0.740 0.092 0.72 0.80 

-1 -1 -1 -1;-2 0.728 0.060 0.79 0.85 0.797 0.063 0.74 0.83 

-1 -1 -1 -2;-3 0.562 0.080 0.82 0.81 0.637 0.085 0.77 0.80 

 -1 -1 -3 0.858 0.066 0.72 0.78 0.920 0.073 0.72 0.77 

-1 -1 -1 -1;-2;-3 0.670 0.088 0.72 0.74 0.691 0.090 0.68 0.69 

 ماهه در ورودی هر مدل است. معنای تأخیر زمانی یک، دو و سه به   -3و    -2،  -1* مفهوم اعداد  

 
آموزش داشااته و از بااین    ۀ تری نسبت به دور دارای دقت پایین   ۀ آزمایش، های آماری در دور نشان داد که شاخص نتایج محاسباتی 

های آماااری در  است. میزان شاااخص  LSTM-EPCدارای قابلیت بالاتری نسبت به مدل  LSTM-FHOسازی، مدل دو مدل شبیه 
شده، متغیرهای  الت در نظرگرفته ح  6طرفی نیز از بین وضوع است. از دی نیز بیانگر این م شده برای متغیرهای ورو حالت تعریف   6همۀ  

ایاان   سازی است. بر ماهه دارای بیشترین قابلیت برای شبیه ۀ آبخوان و تراز آب زیرزمینی با تأخیر یک و دو آبخوان، تخلی   ۀ بارش، تغذی 
 انتخاب گردید.  تغییر اقلی  بخوان تحت شرایط سازی وضعیت آ های ورودی برای شبیه این متغیر   ، اساس 

سازی تراز آبخوان و هیاادروگراف آبخااوان باارای تحلیاال کسااری  به انتخاب مدل و متغیرهای ورودی منتخب برای شبیه  با توجه 
  تااأییر های اقلیمی و  میزان بارش از نتایج مدل   ، این اساس   ارزیابی گردید. بر   تغییر اقلی  سازی شرایط آتی بر مبنای نتایج آبخوان، شبیه 

  ۀ شااده در الگااوی کشاات شاابک به نیاااز آباای تعریف   با توجه   گرفته شد.   نیز در نظر   نفوذ از بارش و رواناب( )   آبخوان  ۀ آن بر میزان تغذی 
میزان تخلیه یا نیاز آبی در ماادل هااوش    ، این اساس   گردد. بر دما بر میزان افزایش تقاضای آب تعیین می  بارش و  تأییر آبیاری قزوین، 
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  باارای سازی تراز آب زیرزمینی  ، شبیه LSTM-FHOبر متغیرهای ورودی مدل  تغییر اقلی   تأییر به  با توجه گردد. مصنوعی تعریف می 
ختلااف تااا  حالت م  6هیدروگراف آبخوان برای  ترسی  گردید.  5نهایت هیدروگراف آبخوان مطابق شکل ای انجام و در هر چاه مشاهده 

سازی آبخوان دارای افت و افزایش کسااری مخاازن نساابت بااه شاارایط فعلاای  حالات شبیه   همۀ سازی گردید که در  شبیه   1410سال 
 است. 

 
 تغییر اقلیم . هیدروگراف آبخوان قزوین تحت شرایط 5شکل 

 

بااه تغییاارات بااارش و دمااا از   با توجه آمده حاکی از تناوب بالای عدم قطعیت نتایج محاسباتی بوده که این موضوع دست ه نتایج ب 
تر بااودن میاازان  دلیل پااایین ه بودن سط  اراضی گندم و جو ب  به بالا  با توجه الگوی کشت  های اقلیمی و همچنین نوسانات تغییر مدل 

نساابت بااه    SSP 585ررسی عدم قطعیت نتایج نشان داد که میزان نوسانات در سناریوهای  طرفی نیز ب ه دست آمده است. از نیاز آبی ب 
 بیشتر است.   SSP 126سناریوهای  

 تغییر اقلیمبینی جریان ورودی به سد طالقان تحت شرایط پیش

ورودی بااه ماادل    عنوان بااه شااده  شده و متغیرهااای تعریف به مطالعات انجام   با توجه سازی جریان ورودی به سد طالقان منظور شبیه به 
  2030شااده تااا سااال  اقلیمی ارائه گردید. نتااایج ارائه مدل    3دو سناریو و  گرفتن    آتی با در نظر  ۀ سازی برای دور هوش مصنوعی، شبیه 

شااود.  قطعیاات مواجااه می ریزی با عدم برداری و برنامه حاکی از کاهش جریان ورودی به سد طالقان بوده و قطعاً میزان پتانسیل بهره 
  خواهااد بااود کااه  متر مکعب میلیون  382تا  316بین  2030شده نشان داد که متوسط آبدهی ورودی به سد طالقان تا سال نتایج ارائه 
  SSP 585و کمترین میزان مربوط به سناریوی  IPSL-CM6A-LRدر مدل  SSP 126ن میزان ورودی مربوط به سناریوی بیشتری 

ساله منتهی بااه    10  ۀ شده در مقابل متوسط آبدهی ورودی به سد در دور بینی است. مقادیر متوسط پیش  IPSL-CM6A-LRدر مدل 
دهااد. در  نشااان می  حاکی از روند کاهشاای جریااان را  متر مکعب میلیون  480با  ساله برابر  20، متر مکعب میلیون  410برابر با  2021
 شده ارائه شده است. بینی های پیش ورودی به سد طالقان براساس مدل   دهی آب سری زمانی ، 6شکل  
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 تغییر اقلیمسری زمانی جریان ورودی به سد طالقان تحت شرایط . 6شکل 

 

مدت و بلندمدت اساات کااه  ۀ کوتاه ورودی به سد طالقان حاکی از کاهش جریان ورودی نسبت به دور آمده از میزان  دست نتایج به 
)مقاادم و    همخااوانی دارد  به روند کاهشی بارش و افزایش دما کاااملًا با توجه تغییرات اقلیمی ایجاد شده است. این موضوع  تأییر تحت 

 . ( 1404همکاران،  

 بحث
آبیاااری قاازوین   ۀ یک منبع تکمیلاای در شاابک  عنوان به ورودی به سد طالقان   دهی آب نشان داد که متوسط    تغییر اقلی  ارزیابی شرایط  

طرفاای  ، نیازمند مدیریت است. از به افزایش جمعیت، خط انتقال شرب تهران و توسعه  با توجه با چالش همراه بوده و این موضوع  قطعاً
حج  بالای تخلیه از چاه، چشمه و قنوات نیز حاکی از افت شاادید تااراز آبخااوان و کسااری  برداری از آبخوان با توجه به  نیز رفتار بهره 

آمده  دساات ه تلفیااق نتااایج ب  افزایش خواهااد داشاات.  2030تهی به سال من  ۀ در دور  تغییر اقلی  ر شرایط مخزن است که این موضوع د 
ۀ  آبیاری قزوین روند کاهشی داشته و توسااع  ۀ لی به شبک دهد که با کاهش جریان ورودی به سد طالقان، قطعاً حج  آب انتقا نشان می 

بااه باایلان    بااا توجااه ب همراه خواهد بود. ارزیابی کمی منابع آب دشت قزوین  آ  تأمین شده در این محدوده با چالش ریزی بدون برنامه 
ماادیریت و تاادوین سیساات   مواجه خواهااد شااد.   متر مکعب میلیون  400آتی با کسری آبخوان بیش از  ۀ سال  5 ۀ محدوده قطعاً در دور 

 ترین رویکرد مدیریتی در این محدوده است. مه    ، آبیاری قزوین  ۀ به کارایی شبک  با توجه مناسب برای حکمرانی در این محدوده 

 گیرینتیجه
ریزی و تاادوین سیاساات  اند، برنامه ریزی مواجه و عدم برنامه در شرایط فعلی که با تنش آبی    ی متولیان آب ها ترین دغدغه یکی از مه  
حکمرانی خوب است. بررسی ابعاد یک حکمرانی مناسب بیااانگر چناادوجهی بااودن نهادهااای درگیاار در    بر مبتنی برداری  مناسب بهره 

ایاان مطالعااه دشاات قاازوین  در    ، ایاان اساااس  صورت شفاف و دقیق ارزیابی گردد. بر ه ب  تعاملات است که باید  بر مبتنی گذاری سیاست 
استفاده از   بر مبتنی نظر ظرفیت منابع آب مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه  از یک قطب کشاورزی و پتانسیل توسعه  عنوان به 

آمده نشااان داد کااه  دساات رزمینی آنالیز گردید. نتایج به سازی کمی منابع آب سطحی و زی های هوش مصنوعی در ارزیابی و شبیه مدل 
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هشاای را در تخصاایص خواهااد داشاات و  رونااد کا  تغییر اقلاای  به  با توجه طریق سد طالقان به این محدوده بخشی از جریان انتقالی از 
آبیاری این محدوده نیز کسری آبخوان را تداوم خواهد داشاات. تلفیااق ایاان   ۀ برداری از شبک طرفی نیز عدم الگوی حکمرانی در بهره از 

خشک شدن    بر علاوه در سال خواهد بود که    متر مکعب میلیون  400آبی سبب افزایش کسری آبخوان قزوین به بیش از  دو نوع تنش 
محیطی نیااز در ایاان منطقااه  های آب و مشااکلات زیساات های این منطقه، قطعاً فرونشست و چالش کیفیت و آلاینااده بخشی از چاه 
در حکمرانی مناسااب آب    از منابع آب این محدوده باید   برداری گذاری در بهره ست ترین وجه در مدیریت و سیا گردد. لذا مه  تشدید می 

طاارف دیگاار انجااام گیاارد.  زیساات از ت و محیط کشاورزی از یک طاارف و صاانع د نهادهای وزارت نیرو و جها   بر مبتنی در این منطقه  
ی سااو   ور طرف صاانعت و افاازایش بهااره ه های کشاورزی را ب برنامه شناسی نهادهای درگیر با ایجاد پتانسیل استعدادپذیری و محیط 

نفعان این محاادوده بااا حااداقل تاانش  معاش ذی تواند در احیای آبخوان و امر  در بعد حکمرانی می شده دهد. رویکردهای کلان تعریف 
 همراه باشد. 

 

  



 
 794   جعفری و همکاران           /تأثیر تغییر اقلیم و انتقال آبهای حکمرانی منابع آب تحتچالش

References 

Abed, W. N. (2023). Solving Probabilistic Optimal Power Flow with Renewable Energy Sources in 

Distribution Networks Using Fire Hawk Optimizer. e-Prime - Advances in Electrical Engineering, 

Electronics and Energy, No. 6, 100370. 

Akbari Osmavandani, S., Sharafati, A., Kardan Moghaddam, H. (2024). Assessing the Effectiveness of 

Artificial Intelligence Models in Predicting Zayanderud Dam Inflow at Different Time Scales. Acta 

Geophysica, 72(5), 3511–27. https://link.springer.com/article/10.1007/s11600-023-01257-4 (April 

29, 2025). 

Ansari, S., Dehban, H., Zareian, M., & Farokhnia, A. (2022). Investigation of temperature and 

precipitation changes in the Iran's basins in the next 20 years based on the output of CMIP6 model. 

Iranian Water Researches Journal, 16(1), 11-24. doi: 10.22034/iwrj.2022.11204  [In persian]. 

Asaadi, M., Khalilian, S., & Mousavi, S. (2019). Management of Irrigation Water Allocation and 

Cropping Pattern with emphasis on Deficit Irrigation Strategy (Case study: Qazvin Irrigation 

Network). Iran-Water Resources Research, 14(5), 1-14 [In persian]. 

Azizi, M., Talatahari, S., & Gandomi, A.H., (2023). Fire Hawk Optimizer: A Novel Metaheuristic 

Algorithm. Artificial Intelligence Review, 56(1), 287–363. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10462-022-10173-w (April 29, 2025). 

Duc, N. H., et al. (2024). A Systematic Review of Water Governance in Asian Countries: Challenges, 

Frameworks, and Pathways Toward Sustainable Development Goals. Earth Systems and 

Environment 2024 8:2, 8(2), 181–205. https://link.springer.com/article/10.1007/s41748-024-00385-

1 (April 29, 2025). 

Harifi, S., Khalilian, M., Mohammadzadeh, J.,  & Ebrahimnejad, S. (2019). Emperor Penguins 

Colony: A New Metaheuristic Algorithm for Optimization. Evolutionary Intelligence, 12(2), 211–

26. https://link.springer.com/article/10.1007/s12065-019-00212-x (April 29, 2025). 

Mirdashtvan, M., Najafinejad, A., Malekian, A., & Sa’doddin, A. (2021). Sustainable Water Supply 

and Demand Management in Semi-Arid Regions: Optimizing Water Resources Allocation Based 

on RCPs Scenarios. Water Resources Management, 35(15), 5307–24. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11269-021-03004-0 (April 29, 2025). 

Moghaddam, H. K., Abtahizadeh, E., & Abolfathi, S. (2025). Sustainable water allocation under 

climate change: Deep learning approaches to predict drinking water shortages. Journal of 

Environmental Management, No. 385, 125600. 

Mudhsh, M., et al. (2023). Modelling of Thermo-Hydraulic Behavior of a Helical Heat Exchanger 

Using Machine Learning Model and Fire Hawk Optimizer. Case Studies in Thermal Engineering, 

No. 49, 103294. 

Nazari, B. , Liaghat, A., & Parsinejad, M. (2021). Investigation of Irrigation Systems Development, 

Cropping Pattern Scenarios, and Deficit Irrigation on Water Productivity in Qazvin Irrigation 

Network by Systems Dynamics. Irrigation Sciences and Engineering, 44(4), 93-108. doi: 

10.22055/jise.2020.28076.1819 [In pesian] 

Noorbeh, P., Roozbahani, A., & Kardan Moghaddam, H. (2020). Annual and Monthly Dam Inflow 

Prediction Using Bayesian Networks. Water Resources Management, 34(9), 2933–51. 

Pahl-Wostl, C. (2015). Water Governance in the Face of Global Change: From Understanding to 

Transformation. Water Governance in the Face of Global Change: From Understanding to 

Transformation, 1–287. 

Paziresh, H. , Nazari, B., & Sotoodehnia, A. (2023). Evaluation of Water Productivity Improvement 

Strategies in Upstream and Downstream Regions of Qazvin Irrigation Network. Water and 

Irrigation Management, 13(1), 141-156. doi: 10.22059/jwim.2022.342528.987 [In persian] 

Tortajada, C., & Biswas, A. (2013). Future Water Governance: Problems and Perspectives: 1–11. 

https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9781315874722-1/future-water-governance-

problems-perspectives-asit-biswas-cecilia-tortajada (April 29, 2025). 

Woodhouse, P., & Muller, M. (2017). Water Governance—An Historical Perspective on Current 

Debates. World Development, No. 92, 225–41. 

 


