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بهینه  استفاده  نیمه خشک،  و  اقلیم خشك  با  ایران  در كشور 

از منابع آب یك امر ضروری به شمار می رود. به دلیل افزایش 

زیرزمینی  آب  منابع  كاهش  و  یک سو  از  جمعیت  روزافزون 

حوضه های  بیلان  محاسبات  و  كمی  ارزیابی  دیگر،  سوی  از 

آبریز، اهمیت بالایی دارد. گزارش های بیلان منابع آب یکی از 

شاخص ترین پروژ ه های مطالعاتی در مدیریت منابع آب کشور 

هستند و با وجود اهمیت بالای این مطالعات، مواردی وجود 

دارند که منجر به بروز خطا در فرآیند تهیه بیلان و نیز نتایج آن 

می گردد. هدف این مطالعه، بررسی چالش های محاسبات بیلان 

حوضه آبریز و شناسایی عواملی است که بیشترین عدم قطعیت 

و خطا را در محاسبات بیلان ایجاد می نمایند. در كل قابل اعتماد 

عدم  و  تصادفی  قطعیت  عدم  کاهش  با  بیلان  برآورد  بودن 

قطعیت سیستماتیک همراه خواهد بود. کاهش عدم قطعیت 

تصادفی از طریق ایجاد یك بانك اطلاعاتی قابل اعتماد و تبدیل 

بیلان صورت خواهد  ارزیابی  در  مؤثر  ابزار  یك  به  بانك  این 

طریق  از  سیستماتیک  عدم قطعیت  کاهش  همچنین  گرفت. 

ایجاد دانش كافی در حیطه هیدروژئولوژی و هیدرولوژی در 

مرزی،  شرایط  از  كافی  دانش  کسب  مطالعه،  مورد  محدوده 

دقیق  محاسبات  و  منطقه  زمانی-مكانی  مناسب  تفكیك 

تبخیر،  تغذیه،  )بارندگی،  قبیل  از  بیلان  ورودی  مؤلفه های 

برداشت و وضعیت آبیاری منطقه، محاسبه دقیق ضرایب نفوذ 

و..(، امکان پذیر خواهد بود.
حوضه آبریز،  بیلان  محاسبات  چالش های  كلیدی:  واژه های 

عدم قطعیت تصادفی، عدم قطعیت سیستماتیک.

In Iran with an arid and semi-arid climate, the 
optimal use of water resources is a necessity. Due 
to the increasing population on the one hand and 
the reduction of groundwater resources on the 
other hand, quantitative assessment and calculation 
of the water balance of catchments are of great 
importance. Water balance reports are one of the 
most prominent study projects in water resources 
management in the country. Despite the importance 
of these studies, there are some issues in the process 
of preparation of water balances that may lead to 
errors. The purpose of this study is to evaluate water 
catchment balance calculations and identify the 
factors that cause the most uncertainty and error in 
these calculations. In general, the estimation of the 
water balance will be reliable, by reducing accidental 
and systematic uncertainties. These improvements 
can be achieved through the creation of a reliable 
data bank and turning it into an effective tool for 
balance assessment, as well as creating an adequate 
hydrogeology and hydrology knowledge of the 
study area, sufficient knowledge of the boundary 
conditions, an appropriate spatial and temporal 
resolution of the area, and accurate calculation of 
the input components such as rainfall, recharge, 
evaporation, irrigation status, and infiltration 
coefficients, etc.
Keywords: Watershed balance challenge, Accidental 
uncertainty, Systematic uncertainty.
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مقدمه

مطالعات بیلان آب زیرزمینی، موضوعی اساسی در مدیریت 
است؛  نیمه خشک  و  مناطق خشک  در  به خصوص  آبی  منابع 
به  نیاز  زیرزمینی  آب  منابع  از  پایدار  برداشت  که  چرا 
مطالعات دقیق بیلان آب زیرزمینی دارد. همچنین بیلان آبی 
تصمیم گیری ها  در  که  است  مسائلی  مهم ترین  از  دشت ها 
کشاورزی  و  محیط زیست  طبیعی،  منابع  برنامه ریزی های  و 
توجه می شود. این در حالی است که بررسی بیلان آبی به علت 
در  که  قطعیت هایی  عدم  و  زیاد  خروجی های  و  ورودی ها 
تخمین برخی پارامترها در طبیعت وجود دارد، پیچیدگی های 
بیلان  هم زمان  بررسی  می کند.  ایجاد  محاسبات  در  را  زیادی 
ورودی  مؤلفه های  افزایش  علت  به  زیرزمینی  و  آب سطحی 
این  آن،  به  منتهی  آبریز  حوضه های  و  دشت  در  خروجی  و 
بین  تعادل  به  رسیدن  برای  می نماید.  دوچندان  را  پیچیدگی 
خطا  دو  با  بیلان،  هدف  و  مدل  ساختار  در  پیچیدگی  این 
خطای   -2 و  ساده سازی  از  ناشی  خطای   -1 هستیم:  مواجه 
حاصل  غیرقابل اعتماد  و  ناكافی  داده های  از  كه  كالیبراسیون 

 .)2002 ،Zhang( می شود
منابع  است: شناسایی  زیر  موارد  بیلان شامل  کاربرد محاسبه 
به  نیاز  آن ها  در  که  مناطقی  شناسایی  و  کمی  خطر  تحت 
جمع آوری اطلاعات بیشتر است؛ مدیریت شرایط خشک سالی 
و  زمانی  تغییرات  از  کلی  دید  یک  کردن  پیدا  آب؛  کمبود  و 
آینده؛  سناریوهای  و  کنونی  شرایط  تحت  آب  منابع  مکانی 
مدیریتی  طرح های  اعمال  برای  مستعد  مناطق  شناسایی 
تغییر  و  تغذیه  افزایش  یا  برداشت  کاهش  طریق  از  پایداری 
ادغام  برای  مستعد  چارچوب  یک  کردن  فراهم  کاربری؛ 
اقتصادی   – اجتماعی  اطلاعات  با  هیدروژئولوژیکی  اطلاعات 
مرتبط با تغییرات آب و هوایی و کاربری اراضی و غیره؛ ارائه 
چارچوبی جهت نمایش نتایج وضعیت آبخوان به بهره برداران 

.)2015 ،EU( و ذی النفعان
بررسی  به   1391 سال  در  ایران  آب  تدبیر  اندیشکده 
است.  پرداخته  رفسنجان  دشت  در  آب  بیلان  عدم قطعیت 
تنوع نتایج حاصل از گزارش های بیلان در دشت رفسنجان، در 
این مطالعه بررسی شده است و عوامل اصلی این تفاوت ها را 
در محاسبه میزان آب برگشتی کشاورزی بر اساس درصدهای 
که  است  حالی  در  این  و  است  کرده  معرفی  متفاوت  نفوذ 
ازجمله  متعدد،  عوامل  از  درکی  به  نیاز  درصد  این  محاسبه 
جنس خاک، عمق آب زیرزمینی در فصول آبیاری، ارتفاع آب 
آبیاری در مزرعه و ... دارد. بهترین گزینه برای محاسبه نفوذ، 
است؛  اینفیلترومتر  و  لیسیمتر  مانند  اندازه گیری  نصب وسایل 
از  سؤال  طریق  از  که  است  چاه ها  تخلیه  میزان  دیگر  عامل 

است،  محاسبه شده  آن ها  کارکرد  ساعت  با  رابطه  در  مالکین 
درحالی که از طریق آمار سطح زیر کشت در مناطق مختلف 
دقیق تر  به صورت  را  عدد  این  می توان  گیاه  مصرفی  آب  و 
گزارش های  در  آبخوان  ذخیره  ضرایب  تفاوت  نمود؛  محاسبه 
مختلف  مقادیر  بیلان،  محدوده  متفاوت  وسعت  مختلف، 
اختلاف  عوامل  ازجمله  سطحی  جریان های  و  بارش  از  نفوذ 
رفسنجان  دشت  در  مختلف  گزارش های  در  بیلان  خروجی 
در  یکسان  روش شناسی  ارائه  مطالعه  این  در  است.  بوده 
محاسبه مؤلفه های بیلان، به عنوان موثرترین عامل در کاهش 

عدم قطعیت معرفی شده است. 
شفیعی و همکاران نیز در سال 1398 به بیان و معرفی مسائل 
موارد  و  پرداخته اند  کشور  در  آب  بیلان  گزارش  تهیه  حوزۀ 
زیر را به عنوان پیشنهاد در جهت بهبود محاسبات بیلان بیان 
هم  بیلان  حل نشده  مسائل  در  اجماع  و  شناسایی  داشته اند: 
ضوابط(؛  و  )ساختارها  هم نهادی  و  )فنی(  محتوایی  بعد  در 
مسائل  حل  و  همگرایی  ایجاد  در  مشترک  تدوین چشم انداز 
رویکردها  تغییر  ذی نفعان؛  و  متولیان  مشارکت  با  آب  بیلان 
ساختار  به  آهنگی  خود  و  سنتی  تفکر  عمودی،  ساختار  از 
فناوری های  از  استفاده  هم آهنگی؛  و  نوین  تفکر  مشارکتی، 
نهایت  در  و  تکمیلی  داده های  و  سنجش ازدور  مانند  نوین 
بیلان  مسائل  قالب  در  آنچه  تمامی  و  جهانی  تجارب  از  بهره 

آب و علاج بخشی آن ها مطرح گردیده است.
برآورد بیلان آب با توجه به عدم وجود اطلاعات لازم و کافی، 
عدم امکان اندازه گیری برخی از فاکتورهای بیلان آب، وجود 
یا  طبیعی  عوامل  توسط  شدید  تغییرات  از  ناشی  خطاهای 
فراوانی  با مشکلات  محاسبات  زمان  بودن  و طولانی  انسانی 
ازلحاظ دقت پایین تخمین پارامترها مواجه است که بایستی 
بررسی  پژوهش  این  به نحوی حل کرد. هدف  را  این مشکل 
برآورد  جهت  روش هایی  ارائه  و  بیلان  محاسبات  چالش های 
است  ذکر  به  لازم  ضمن  در  است.  بیلان  پارامترهای  دقیق 
مشکلات  زمینه  در  مطرح شده  مباحث  شدن  ملموس  جهت 
تهیه بیلان، منابع آب حوضه آبریز کل- مهران و حله در قالب 
شده  آورده  بیلان  چالش شناسی  مختلف  بخش های  در  مثال 
بیلان در تمام حوضه های  برای محاسبات  قابل بسط  است و 

کشور می باشد.

مواد و روش ها 

1- نحوه محاسبه بیلان عمومی حوضه آبریز:
ورودی  عوامل  یعنی  اصلی  بخش  دو  شامل  بیلان  محاسبات 
و عوامل خروجی در حوضه آبریز هستند. پارامترهای ورودی 
و  سطحی  جریان  دشت(،  و  ارتفاعات  )در  بارندگی  شامل 
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به  انتقالی  زیرزمینی  و  سطحی  آب های  و  ورودی  زیرزمینی 
تعرق،  و  تبخیر  شامل  نیز  خروجی  پارامترهای  و  محدوده 
به  انتقالی  آب های  و  خروجی  زیرزمینی  و  سطحی  جریان 
فرمول  اساس  بر  بیلان  کلی  معادله  هستند.  محدوده  خارج 

:)2004 ،Mays و Todd( زیر است
∆S= Inflow- outflow

معادله عمومی بیلان نیز به صورت زیر نوشته می شود:
P+)Qs,in-Qs,out(+)Qg,in-Qg,out(-)Es+Eg(-)T(-∆S = ε

که در آن ها P حجم ریزش های جوی در سطح حوضه آبریز، 
T تعرق، Qs,in و Qs,out جریان های سطحی ورودی و خروجی 
به حوضه آبریز، Qg,in و Qg,out جریان های زیرزمینی ورودی و 
خروجی به حوضه آبریز، Es حجم تبخیر از منابع آب سطحی، 
 ∆S ،آبخوان های موجود در سطح حوضه از  تبخیر  Eg حجم 

حجم تغییرات ذخیره آب در سطح حوضه آبریز و ε خطا در 
معادله بیلان است. پارامترهایی که در بیلان محاسبه می شوند 
در شکل )1( نمایش داده  شده است. همچنین پروسه گام به گام 
.)2015 ،EU( ارائه  شده است )شکل 1- شکل شماتیک از پارامترهای بیلانمحاسبات بیلان در جدول )1

سامانی، س.برخی چالش های مرتبط با محاسبات بیلان حوضه آبریز )مطالعه موردی حوضه آبریز ...

جدول1- مراحل گام به گام محاسبات بیلان

مراحل محاسبات بیلان

1- تعیین مقیاس مکانی )مرزهای بیلان( و مقیاس زمانی؛

2- شناسایی مؤلفه های بیلان مانند میزان برداشت، میزان تخلیه، تغییرات آب و هوایی، کیفیت آب )پتانسیل تغییر کیفیت آب 
به عنوان مثال نفوذ آب شور دریا(؛

3- تهیه ابزارهای موردنیاز )به عنوان مثال نرم افزار( برای توسعه بیلان متناسب با اهداف و سطح محاسبه بیلان؛

4- جمع آوری داده های موجود و اطلاعات مربوط به پارامترهای موردنیاز در محاسبه بیلان؛

5- پردازش داده ها و اطلاعات برای برآورد پارامترها در مقیاس زمانی-مکانی مناسب؛

6- استفاده از روش های غیرمستقیم در محاسبه پارامترهایی که داده موردنیاز برای محاسبه آن ها موجود نیست؛

7- توسعه بیلان با استفاده از نرم افزار منتخب، صحت سنجی خروجی های بیلان، شناسایی تناقضات احتمالی در محاسبات بیلان، انجام 
آنالیز حساسیت برای ایجاد یک معادله بیلان منسجم؛

8- شناسایی گپ اطلاعاتی، معرفی پارامترهایی که برآورد آن ها نیاز به اطلاعات بیشتری دارد؛

9- استفاده از بیلان برای ارزیابی وضعیت کمی آبخوان، شناسایی فشارهای مهم بر آبخوان، شناسایی فشارهای احتمالی در آینده، 
محاسبه تغییرات ذخیره منابع آب تحت سناریوهای تغییرات آب و هوایی و فشارهای وارده در آینده؛

10- به روزرسانی محاسبات بیلان به صورت منظم به دلیل ماهیت دینامیک آبخوان.

این بخش دو حوضه آبریز رودخانه های كل-مهران و جزایر  در 
خلیج فارس و حوضه آبریز حله معرفی کلی شده است.

2- حوضه آبریز رودخانه های كل-مهران و جزایر خلیج فارس:
آن  خلیج فارس  جزایر  و  كل-مهران  رودخانه های  حوضه آبریز 
كرمان،  فارس،  استان  در  کیلومترمربع   62895/74 مساحت  با 
هرمزگان و بوشهر واقع شده است. 24 محدوده مطالعاتی در 
 2 فارس،  استان  در  مطالعاتی  محدوده   14 و  هرمزگان  استان 
مطالعاتی  محدوده   2 و  كرمان  استان  در  مطالعاتی  محدوده 

دشت های  كل  مساحت  است.  قرارگرفته  بوشهر  استان  در 
حوضه آبریز، 17767/78 كیلومترمربع و مساحت كل ارتفاعات، 
45127/96 کیلومترمربع است. در بیلان عمومی آب این حوضه 
كل  حجم  و  مترمكعب  میلیون   15292/89 تغذیه  كل  حجم 
تخلیه از آن 15503/78 میلیون مترمكعب است. بنابراین میزان 
تغییرات حجم ذخیره مخزن از نتایج بیلان عمومی نیز برابر با 
مهندسین  )شرکت  است  سال  در  مترمکعب  میلیون   -210/89

مشاور فارساب صنعت، 1395ب(.
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3- حوضه آبریز حله:
با مساحت  آن  دو طرف  و مسیل های كوچك  حوضه آبریز حله 
21309/13 کیلومترمربع در استان فارس و بوشهر واقع  شده است. 
5 محدوده مطالعاتی در استان بوشهر و 8 محدوده مطالعاتی در 
استان فارس قرار گرفته است. مساحت كل دشت های حوضه آبریز، 
 14054/39 ارتفاعات،  كل  مساحت  كیلومترمربع،   7203/34
کیلومترمربع و مساحت كل دریاچه ها، 51/40 کیلومترمربع می باشد. 
در بیلان عمومی آب این حوضه، حجم كل تغذیه 8122/00 میلیون 
مترمكعب و حجم كل تخلیه از آن 8153/14 میلیون مترمكعب 
است. بنابراین میزان تغییرات حجم ذخیره مخزن از نتایج بیلان 
عمومی نیز برابر با 31/14- میلیون مترمكعب در سال است )شرکت 

مهندسین مشاور فارساب صنعت، 1395الف(.

4- عدم قطعیت ها در محاسبات بیلان:
مهمترین کار در برقراری بیلان برای هر منطقه تعیین مؤلفه ها 
متعددی  مشکلات  با  خود  که  است  بیلان  معادله  اجزای  و 
یک  شکل گیری  به  منجر  نهایت  در  مشکلات  این  روبروست. 
منبع  سه  از  خطا  این  می شود.  بیلان  معادله  در  کلی  خطای 
انسانی، دستگاهی و طبیعی ریشه می گیرد. در هر صورت این 
و  تصادفی  دسته  دو  به  که  است  عدم قطعیت  از  ناشی  خطا 
2005؛  همکاران،  و   Eder( می شود  تقسیم بندی  سیستماتیک 

Faybishenko، 2010، شفیعی و همکاران، 1398(.
• عدم قطعیت تصادفی: این عدم قطعیت زمانی روی می دهد که 
تغییرات ذاتی و طبیعی در ورودی ها و پارامترهای مدل وجود 
فراوان  داده های  وجود  و  اندازه گیری ها  افزایش  تنها،  و  دارد 
کاهش عدم قطعیت  برای  راه حل  بهترین  می کند.  را جبران  آن 
تصادفی و خطای ناشی از آن، افزایش دقت وسایل و روش های 
اندازه گیری اجزا و همچنین راه های تخمین برآورد آن ها است. 
افزایش دقت اندازه گیری، با توزیع و تراکم مناسب ایستگاه های 
نمایان  اندازه گیری  ابزار  تجهیز  و  به روزرسانی  و  اندازه گیری 
می شود. آنچه مشخص است، این کار ما را تا حد بسیار زیادی 
به حقیقت نزدیک خواهد کرد، اما قطعاً هزینه بر بوده و زمان 
و نیروی انسانی زیادی را طلب می کند، ولی لازم به ذکر است، 
درصورتی که هدف مطالعات بیلان، اعمال تصمیمات مدیریتی 
در محدوده مطالعاتی باشد، صرف این هزینه ها، کمک شایانی 

به توقف بحران کمبود آب در آینده خواهد بود.
این عدم قطعیت همچنین از ماهیت دینامیک منابع آب حاصل 
می شود. سه مورد از عوامل دینامیک مؤثر در محاسبات بیلان 
در زیر بیان شده است: 1( تغییرات آب و هوایی: این تغییرات 
از نوسانات بارش و دمایی حاصل می گردد. دما و رطوبت هوا 
در میزان تبخیر و تعرق و میزان بارش در رواناب سطح تأثیرگذار 
است. تغییرات آب و هوایی بر روی تقاضای آب و میزان ذخایر 

 )2 گذاشت؛  خواهد  تأثیر  سطحی  آب  منابع  به خصوص  آب، 
برداشت آب: برداشت آب از رودخانه ها، دریاچه ها یا آب های 
بر  کشاورزی  مصارف  در  آب  برداشت  به عنوان مثال  زیرزمینی، 
تبخیر و تعرق، تبخیر و میزان نفوذ آب در زیرزمینی تأثیر می گذارد 
و یا برداشت آب برای مصارف صنعت و شهری که ممکن است 
از طریق تخلیه پساب تصفیه شده مجدداً به چرخه آب بازگردد؛ 
3( تغییر کاربری اراضی: از جمله شهرسازی. لازم به ذکر است که 
به دلیل این ماهیت دینامیک منابع آب، به روزرسانی محاسبات 

.)2015 ،EU( بیلان به صورت منظم، ضروری است
یعنی  عدم قطعیت،  دوم  دسته  سیستماتیک:  عدم قطعیت   •
اطلاعات  فقدان  که  می آید  وجود  به  وقتی  سیستماتیک،  نوع 
در مورد مدل یا فرآیند وجود داشته باشد و یا درک صحیحی از 
محدوده موردمطالعه وجود نداشته باشد. این عدم قطعیت با 
افزایش اطلاعات در رابطه با نحوۀ محاسبه پارامترها و ساختار 
مدل کاهش می یابد. در کل می توان بیان داشت که این نوع 
محدوده  از  نادرست  مفهومی  مدل  تهیه  از  عدم قطعیت  از 
مطالعاتی در محاسبات بیلان ناشی می شود. درواقع تهیه مدل 
مفهومی که از شناخت دقیق محدوده مطالعاتی و پارامترهای 

بیلان حاصل می شود، اولین گام در محاسبات بیلان است.
تهیه یک مدل مفهومی دقیق برای محاسبه بیلان آبرفتی و بیلان 
و  هیدرولوژی  هواشناسی،  مطالعات  نتایج  از  برگرفته  عمومی 
و  ابزار  اساس  بر  اطلاعات  این  ازآنجاکه  است.  هیدروژئولوژی 
وسایل اندازه گیری، فرمول ها و محاسبات و یا با نظر کارشناسی )با 
توجه به اطلاعات قبلی و بازدیدهای صحرایی( تهیه شده، بنابراین 
هر بخش از این اطلاعات می تواند دارای خطا باشد. در کل آمار و 
اطلاعات منابع آبی که پایه و اساس مطالعات بیلان آب زیرزمینی 
است، به دلیل ویژگی احتمالی آن ها با عدم قطعیت همراه است. 
ازاین رو، لازم است بر این داده ها تحلیل عدم قطعیت انجام شود 
مدنظر  روند  این  در  نیز  بررسی  مورد  محدودۀ  ویژگی های  و 
قرار گیرد. همچنین حساسیت بیلان آب زیرزمینی به مؤلفه های 
ورودی آبخوان، مانند نفوذ از بارندگی و جریان سطحی و تغذیه 
تخمین  به دقت  وابستگی  جهت  به  مصارف  برگشتی  آب  از 
انتقال و ضرایب آب  نفوذپذیری، ضریب ذخیره سفره، قابلیت 
از  برگشتی آبخوان، بسیار زیاد است. به همین دلیل، استفاده 
روش های کاربردی و صحت سنجی این پارامترها، ضروری است. با 
توجه به مسائل گفته شده، برآورد بیلان آب زیرزمینی در کشور با 
چالش های متعددی روبه رو است و علاوه بر مشکل ساختاری به 
جهت نظارت و کنترل کیفیت برآورد بیلان، انتخاب مقیاس مکانی 
و زمانی مناسب و همچنین تحلیل عدم قطعیت های موجود در 
مقیاس  بهترین  تعیین  در  دقت  عدم  است.  لازم  برآوردها،  این 
زمانی و مكانی جهت محاسبه بیلان آب، مسئله ای است که منجر 
به عدم قطعیت نوع سیستماتیک می شود. با توجه به اینكه هیچ 
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شکل 2- نمای شماتیک از عدم قطعیت های موجود در محاسبات بیلان و پیشنهاد هایی در رفع این عدم قطعیت ها

قانون و قاعده مشخصی برای تعیین مقیاس زمانی و مكانی در 
تهیه بیلان محدوده موردنظر وجود ندارد، بنابراین تصمیم گیری 
داده های  و  آینده  در  تهیه شده  بیلان  كاربرد  به  رابطه،  این  در 
زمانی و مكانی موجود بستگی دارد )خروجی بیلان در چه موردی 
قرار است مورداستفاده قرار گیرد و بسته به تصمیم مدیریتی كه 

قرار است در رابطه با منطقه اعمال گردد(. 
اساس  بر  بیلان  محاسبات  بررسی چالش های  مطالعه  این  در 
در  و  گرفت  زیر صورت خواهد  در  ارائه شده  شکل شماتیک 
پرداخته  عناوین  از  با هرکدام  ارائه جزییات مرتبط  به  ادامه 

خواهد شد.

بحث و بررسی

سری  یک  تصادفی،  عدم قطعیت  کاهش  با  رابطه  در   •
پیشنهاد هایی در زمینه جمع آوری داده ها ارائه شده است:

1- احداث ایستگاه های آب سنجی در ابتدا، انتها و طول مسیر 
رودخانه ها.

- به عنوان مثال احداث ایستگاه آب سنجی در انتهای محدوده ای 
مانند برازجان و در مسیر رودخانه حله با توجه به مصارفی که 
حدفاصل ایستگاه حله تا خروجی محدوده وجود دارد و موقعیت 

آبخوان های محدوده؛ امری ضروری است.
پیزومتری تمام آبخوان های موجود در سطح  2- تکمیل شبکه 

کشور.
- به عنوان مثال در محدوده مطالعاتی کل- مهران، آبخوان های 
مرز  در  گاوبندی  مطالعاتی  محدوده  و  گناوه  دیلم،  بوشهر، 

بوشهر، فاقد شبکه پیزومتری هستند.
3- حفر یک سری چاه های پمپاژ در آبخوان های فاقد اطلاعات 
آزمون پمپاژ با در نظر گرفتن استانداردهای لازم جهت محاسبه 
رعایت  به  می توان  استانداردها،  این  ازجمله  آبخوان.  ضرایب 

فاصله نسبت به چاه های بهره برداری و مرزهای منطقه، طراحی 
بخش مشبک در تمام ضخامت آبخوان و حفاری های مجزا در 
هر  خصوصیات  تعیین  جهت  دولایه،  آبخوان های  با  مناطقی 

آبخوان به صورت مجزا، اشاره نمود.
- در این رابطه قابل ذکر است که در حال حاضر، جهت تهیه بیلان 
در اکثر آبخوان های کشور به دلیل کمبود اطلاعات از یک ضریب 
ذخیره متوسط برای کل آبخوان استفاده می شود که در اکثر مواقع 
این ضریب با واقعیت منطقه همخوانی ندارد. در ضمن عدم دقت 
قابلیت  و  هیدرولیکی  هدایت  مانند  آبخوان  محاسبات ضرایب 
انتقال آبخوان، خود منجر به ایجاد خطا در تعیین میزان جریان 

ورودی و خروجی به آبخوان از طریق معادله دارسی می شود.
- در دو حوضه آبریز حله و کل مهران بر اساس قانون دارسی و 
لوله های جریان در دشت هایی كه نقشه های هم تراز و ضریب 
خروجی  و  ورودی  میزان  است،  بوده  موجود  انتقال  قابلیت 
آب های زیرزمینی محاسبه شده است. اما بعضاً نتایج حاصل از 
این روش با سایر پارامترهای بیلان همخوانی ندارد كه این امر 
می تواند به علت عدم صحیح بودن قابلیت انتقال در اثر توزیع 
نامناسب چاه های آزمون پمپاژ و چاه های مشاهداتی و تجمع 

سامانی، س.برخی چالش های مرتبط با محاسبات بیلان حوضه آبریز )مطالعه موردی حوضه آبریز ...
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تمامی  رسم  امكان  بنابراین  و  بوده  بهره برداری  چاه های  زیاد 
نداشته  وجود  ورودی  زیرزمینی  جریان  كل  محاسبه  و  مقاطع 
باشد. بنابراین در این گونه محدوده ها و سایر محدوده هایی كه 
فاقد شبكه چاه های مشاهده ای بوده اند، جهت محاسبه جریان 
زیرزمینی ورودی و خروجی در آبخوان های این حوضه های آبریز، 

از روش بیلان هیدروكلیماتولوژی ارتفاعات استفاده شده است.
4- در این دو حوضه مطالعاتی ضریب نفوذ رواناب به صورت 
آبخوان ها  به وضعیت  بسته  و  است  نگردیده  محاسبه  دقیق 
آبرفتی  آبخوان های  به  رواناب  حجم  از  نفوذ  متوسط  میزان 
این دو حوضه آبریز، 10 درصد در نظر گرفته شده است. این 
در حالی است که برای محاسبه این ضریب نیاز به اطلاعات 
کشور  پایش  شبکه  در  متأسفانه  که  است  خاک  رطوبت 

اندازه گیری نمی شود.
5- نصب کنتور در تمام چاه های بهره برداری جهت اندازه گیری 
برداشت ماهانه صورت گیرد. با توجه به اینکه در اکثر مواقع 
برداشتی که در واقعیت وجود دارد با آنچه در بانک اطلاعاتی 
در حال حاضر  ندارد.  دارد همخوانی  سازمان های آب وجود 
آمار تخلیه چاه ها از طریق سؤال از مالکین بر اساس ساعات 
نیست.  از خطا  و خالی  برآورد می شود  آن ها  کارکرد سالیانه 
در حالیکه برآورد میزان تخلیه از طریق آمار سطح زیر کشت 

و آب مصرفی گیاه، رقمی مطمئن تر خواهد بود.

سیستماتیک  عدم قطعیت  به  منجر  که  خطاهایی  انواع   •
می شوند:

1- خطای شعاع مکانی در محاسبات بیلان آب
موردمطالعه،  منطقه  وسعت  تغییر  با  که  است  مشخص 
پیچیدگی روابط بین مؤلفه های بیلان تغییر می کند. درنتیجه 
و  بیلان  تحلیل  برای  یکسانی  دقت  که  بود  نخواهد  منطقی 
نظر  در  مکانی  متفاوت  محدوده های  برای  آن  مؤلفه های 
ساختن  به عنوان مثال  اشتباه  مکانی  مقیاس  انتخاب  گرفت. 
تغییرات  بزرگ،  و خیلی  كوچك  یك حوضه خیلی  برای  بیلان 
منابع و تقاضای آب در محدوده مطالعاتی را به خوبی پوشش 
نمی دهد و درنهایت منجر به عدم شناسایی مسائل بحرانی در 

رابطه با مدیریت آب می شود.
عوامل  از  دیگر  یکی  محدوده ها  بودن  بزرگ  به عنوان مثال   -
در  بطوریکه  است.  بیلان  مؤلفه های  برآورد  در  خطا  ایجاد 
محدوده مطالعاتی کل- مهران، محدوده ای مانند گناوه دارای 
کم  بخش های  از  متفاوت  کاملاً  اقلیم  و  بارش  با  ارتفاعاتی 
به کم بودن تعداد  با توجه  این مسئله  ارتفاع ساحلی است؛ 
به  منجر  ارتفاعات  بخش  در  ایستگاه های هواشناسی مستقر 
خطا در پیش بینی مقادیر پارامترهای هواشناسی، حجم بارش، 
حجم تبخیر، حجم رواناب و ... شده و درنهایت بیلان را دچار 

دوشاخه  وجود  به  توجه  با  را  محدوده  این  می نماید.  مشکل 
رودخانه )دره گپ و شور( می توان به دو محدوده کوچک تر 
تقسیم نمود. این کار را حتی برای محدوده های اهرم، بزارجان 
و دیلم نیز می توان انجام داد و در صورت امکان پذیر نبودن 
در  خودکار  هواشناسی  ایستگاه های  احداث  اقدامی،  چنین 
کردن  کم  به  چشمگیری  نحو  به  می تواند  مرتفع  مناطق 

خطاها کمک کند.
ارتفاع  و  دشت  پهنه های  مرز  تعیین  در  بیشتر  دقت  اعمال   -
در تمام محدوده های مطالعاتی در طرح های بیلان حوضه آبریز 
اساس  بر  می شود  پیشنهاد  منظور  این  برای  و  است  ضروری 
مقالات موجود و تعاریف ژئومورفولوژیکی، دستورالعمل جامعی 
از ارتفاع توسط کارفرمایان محترم تهیه و  برای تشخیص دشت 
در اختیار قرار گیرد و صرفاً نقشه های زمین شناسی و تعیین مرز 

سازندهای آبرفتی و سایر سازندها، ملاک ترسیم مرز نباشد.
2- خطای شعاع زمانی محاسبات بیلان آب

اجزاء معادله بیلان عمدتاً تشکیل یک معادله پویا را می دهد 
نیز  و  موردتقاضا  افزایش دقت  با  آن ها  که چگونگی محاسبه 
تغییر دوره زمانی، تغییریافته و مستلزم ارائه راه کارهای عملی 
جهت محاسبه آن ها است. در رابطه با مقیاس زمانی، معمولاً 
بیلان برای دوره یک ساله طراحی می گردد تا با چرخۀ داده های 
خاص هیدروژئولوژی موجود مانند سال آبی یا فصل خشك و 
تر تطابق داشته باشد. تغییر در متغیرهای كلیدی بیلان آب از 
قبیل تغییر در برداشت آب در طول یك سال، یا تغییر الگوی 
زمانی  دوره  انتخاب  به  منجر  مختلف،  فصل های  در  بارندگی 
منابع آب  یا هفته می شود. درصورتی که  ماه  قبیل  از  كوتاه تر 
در  مصرفی  آب  اصلی  تأمین کننده  حوضه،  یک  در  زیرزمینی 
آن حوضه باشد، باهدف مدیریتی امکان انتخاب مقیاس زمانی 
نیز وجود دارد  الی 20 سال  تا 10  نهایتاً  از یکسال و  بزرگ تر 
البته لازم به ذكر است در حالتی که یك دوره   .)2015 ،EU(
محاسبات  از  برخی  در  می شود،  استفاده  طولانی مدت  زمانی 
نیاز به میانگین گیری از داده ها در طول دوره است. به طوری که 
این داده ها ممكن است دارای نوسانات فصلی و سالیانه باشند 
و میانگین گیری طی چند سال منجر به حذف تغییر روند در 
داده ها شود. به عنوان مثال تغییرات مثبت و منفی ذخیره آب 
که برای سال های منفرد وجود دارد، مقدار خالص آن ها در پایان 

 .)2002 ،Kiang( یک دوره طولانی صفر می شود
به عنوان مثال در دو حوضه ارائه شده، دوره اندازه گیری بیلان 

یک دوره 45 ساله در نظر گرفته شده است.
3- یكسان نبودن دوره بیلان 

دوره  نبودن  یكسان  آب،  منابع  بیلان  تهیه  در  دیگر  مسئله 
شاخص آماری برای مؤلفه های مختلف بیلان است. این عدم 
و  و هواشناسی  آب  داده های طولانی مدت  در  بودن  یکسان 
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داده های محدود منابع آب سطحی و زیرزمینی مشهود است. 
مشاهداتی  چاه های  آب  تراز  آماری  دوره های  به طوری که 
و  متوسط  افت  لذا  و  است  بیلان  دوره  از  کوتاه تر  عموماً 

تغییرات ذخیره آبخوان متعلق به کل دوره بیلان نیست.
- در مطالعات انجام گرفته در حوضه آبریز حله به جرأت می توان 
عامل  مؤثرترین  و  اولین  بیلان،  دوره  بودن  طولانی  که  گفت 
این  اقلیم  می رسد  نظر  به  چراکه  است.  بوده  ایجادکنندۀ خطا 
و  بارش  کاهش  به سوی  و  است  دائمی  تغییری  حال  در  حوضه 
افزایش دما و تبخیر پیش می رود و به عبارت دیگر به دلیل کاهش 
برآورد شده  بارش های  اخیر، مقادیر  بارش ها در 15 سال  شدید 
در مواردی که ایستگاه هواشناسی در نیمه دوم دوره  خصوصاً 
تأسیس شده است و نیاز به تطویل و تکمیل آماری باشد، خطای 
زیادی را سبب خواهد شد. از طرف دیگر بسیاری از ایستگاه های 
اداره هواشناسی در حال حاضر به علت کم بودن تعداد سال آماری 
و یا نقص آماری در دوره 45 ساله، غیرقابل استناد بوده و کم 
کردن طول دوره بیلان استفاده از آمار این ایستگاه ها را امکان پذیر 
می نماید. لذا در نظر گرفتن یک دوره 45 ساله برای انجام مطالعه، 
مناسب و پاسخگو نیست و پیشنهاد می شود که محاسبات بیلان 

برای دوره های کوتاه تر )حداکثر 10 تا 20 ساله( تهیه گردد. 
- طولانی بودن دوره بیلان که در بند قبل ذکر شد بر مطالعات 
محدوده  در  خصوصاً  است.  بوده  تأثیرگذار  نیز  هیدرولوژی 
مطالعاتی کل- مهران در مناطقی مانند دیلم، گناوه و بوشهر 
–دلوار که یا ایستگاه آب سنجی ندارند و یا ایستگاه هایی تازه 
ساله   45 دوره  به کل  آن ها  اطلاعات  تعمیم  که  دارند  تأسیس 
برای  دلیل  به همین  و  است  بوده  پر خطا  و  نادرست  بسیار 
انجام این محاسبات از بسط این اطلاعات خودداری شده و از 
روش های تجربی و یا منطقه ای استفاده شده که آن ها نیز خود 
خالی از خطا نبوده و اعتبارسنجی مقادیر حاصله از این روش ها 
نیست.  امکان پذیر  ندارد،  وجود  واقعی  داده  که  مواردی  در 
به عنوان نمونه در محدوده های دیلم و گناوه مقادیر رواناب و 
دبی جریان های سطحی خروجی بر اساس روش تجربی کتاین 
)علیزاده، 1390( برآورد شده و همین مقدار رواناب به عنوان 
جریان سطحی خروجی در نظر گرفته شده است. حال آنکه اگر 
دوره بیلان کوتاه تر در نظر گرفته شده بود، استفاده از داده های 

کوتاه مدت مطمئن تر از روش های بکار رفته، بود.

• در رابطه با کاهش عدم قطعیت سیستماتیک در یک سفره آب 
زیرزمینی لازم است تا گام هایی که در ادامه می آید انجام شود:

1- تکمیل شبکه پایش منابع آب 
پایداری منابع آب زیرزمینی به ویژه در مناطقی نظیر مناطق 
منبع  به عنوان  آن ها  به  وابستگی  که  نیمه خشک  و  خشک 
بررسی ها  است.  فراوان  اهمیت  حائز  دارد،  وجود  آب  اصلی 

افزایش  درنتیجه  و  برداشت ها  افزایش  با  که  می دهد  نشان 
و  شناخت  ضرورت  منابعی،  چنین  پایداری  حفظ  لزوم 
آن ها  مداوم  پایش  و  مناسب تر  بهره برداری  برای  برنامه ریزی 
لحاظ  از  کنونی  پایش  بهینه سازی شبکه  است.  اجتناب ناپذیر 
مکان یابی، پارامترها و تواتر اندازه گیری آن ها منجر به افزایش 
ازجمله  می شود.  بیلان  محاسبات  ورودی  داده های  در  دقت 
اندازه گیری  به  نیاز  کنونی  پایش  شبکه  در  که  پارامترهایی 
می توان  آن  طریق  از  که  است  خاک  رطوبت  پارامتر  دارد، 

ضریب نفوذپذیری خاک را محاسبه نمود.
برای  کشور  شرایط  به  توجه  با  تجربی  فرمول های  توسعه 
محاسبه پارامترهای بیلان لازم است. در ایران بیشتر روش های 
با  دیگر  كشورهای  از  بیلان  مؤلفه های  محاسبه  در  تجربی 
شرایط آب و هوایی متفاوت استخراج گردیده است و درجه 
)به عنوان مثال  ندارد  را  مدیریتی  تصمیمات  در  كافی  اعتبار 
با  که  پیشنهاد می گردد  بنابراین  کریدل(.  بلانی  تجربی  روش 
ایران  به موقعیت جغرافیایی و وضعیت آب و هوایی  توجه 
یک سری فرمول های تجربی توسط متخصصان هیدرولوژی و 

هیدروژئولوژی طراحی گردد.
2- استفاده از پتانسیل داده های سنجش  از دور در محاسبات بیلان

برنامه های کاربردی معمول در سنجش ازدور شامل نقشه برداری 
نوع محصولات،  تعیین  اراضی،  کاربری  زمین شناسی کواترنری، 
واقعی  میزان  تخمین  و  فرونشست زمین  و  شور شدگی خاک 
ذخیره  تغییرات  بررسی  و  آبخوان  سطح  و  مزرعه  در  تبخیر 
شبکه  ادغام   .)2006 همکاران،  و   Tuinhof( است  آبخوان 
پایش آب زیرزمینی با داده های سنجش ازدور منجر به ارزیابی 

دقیق تر مؤلفه های بیلان خواهد شد.
3- شبیه سازی جهت کاهش عدم قطعیت ها: مهم ترین مرحله 
انجام شبیه سازی  برای کاهش عدم قطعیت های تشریح شده، 
و  عدم قطعیت  مدل های  طریق  از  زیرزمینی  آب  سفره  برای 
کالیبره کردن پارامترها از طریق فرآیند کالیبراسیون و دریافت 
و   Samani( است  مدل ها  این  طریق  از  بیلان  مؤلفه های 

همکاران، 2018(.
4- استفاده روش های دقیق علمی برای محاسبه پارامترها 

نامطمئن ترین  از  یکی  زیرزمینی:  آب  تغذیه  مؤلفه  برآورد   -
مؤلفه های بیلان، میزان تغذیه منابع آب زیرزمینی از سطح یک 
دشت در یک محدوده مطالعاتی است. همچنین، برآورد مقدار 
فرآیند  در  صحیح  مفهومی  مدل  یک  تهیه  در  تغذیه  صحیح 
و  مهم  امری  دشت  یک  در  زیرزمینی  آب  ریاضی  مدل سازی 
اجتناب ناپذیر است. یکی از روش های برآورد تغذیه آب زیرزمینی، 
که مناسب دشت های ایران است، روش بیلان آب است. در این 
روش کلیه مؤلفه های معادله بیلان که قابل اندازه گیری هستند، 
محاسبه می شوند و سپس تغذیه آب زیرزمینی به عنوان مؤلفه 

سامانی، س.برخی چالش های مرتبط با محاسبات بیلان حوضه آبریز )مطالعه موردی حوضه آبریز ...
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مجهول در معادله بیلان برآورد می شود. دقت برآورد تغذیه در 
است  وابسته  بیلان  مؤلفه های  دیگر  برآورد  به دقت  روش،  این 
تغذیه  از  اشتباه  برآورد  به  منجر  آن ها  در  کوچک  و خطاهای 
موجود،  کاهش خطاهای  در صورت  که  است  بدیهی  می شود. 

می توان برآورد دقیق تری از مقدار تغذیه داشت. 
روش های دیگری كه در تعیین تغذیه آب زیرزمینی مورداستفاده 
قرار می گیرد شامل: روش ردیابی، روش مدل جریان معكوس، 
یك  ردیاب  روش  است.  ریچارد  معادله  و  لیسیمتری  روش 
دارد  تغذیه  محاسبه  در  بالای  كارایی  ولی  است  گران  روش 
)Rockhold و همکاران، 2009(. روش ریچارد یك روش زمان بر 
است و علاوه بر این، برای محاسبه به هدایت هیدرولیكی و 
ضریب ذخیره خاك نیز نیاز دارد. روش مدل معكوس به دلیل 
ندارد،  نیاز  غیراشباع  ناحیه  در  آب  داده های حركت  به  اینكه 
به راحتی قابل استفاده است. لازم به ذکر است که در این روش 
اگر محاسبات عدم قطعیت مدل مفهومی و عدم قطعیت پارامتر 
محاسبه  جهت  روش ها،  دقیق ترین  از  یکی  گردد،  اعمال  نیز 

میزان تغذیه آبخوان خواهد بود.
روش بیلان شیمیایی کلرید جهت محاسبه تغذیه از ریزش های 
جوی: این شیوه یک روش توسعه یافته جهت محاسبه تغذیه 
به وسیله  است.  نیمه خشک  مناطق  در  بارندگی، مخصوصاً  از 
حد  در  مکانی  لحاظ  از  بارندگی  از  تغذیه  میزان  شیوه،  این 
سال  هزاران  تا  ده ها  از  زمانی  ازلحاظ  و  حوضه آبریز،  یک 
منطقه  این روش،  از  استفاده  برای  را می توان محاسبه نمود. 

موردمطالعه باید فرض های زیر را دارا باشد:
1- هیچ منبعی برای یون کلر غیر از بارندگی در آب زیرزمینی 
وجود نداشته باشد. 2- کلر به عنوان یک یون پایدار در سیستم 
باشد. 3- بارندگی در منطقه مورد مطالعه فاقد رواناب باشد، یعنی 
یا تبخیر شود و یا اینکه در زمین نفوذ کند. 4- هیچ چرخه ای از 
کلرید درون منطقه مورد مطالعه روی ندهد. 5- هیچ تبخیری از 
آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه صورت نگیرد )Ordens و 
همکاران، 2011(. معادله ای که برای ارزیابی تغذیه به شیوه بیلان 

کلرید به کار می رود به صورت زیر است:

clG

clp

c
pc

q =
  

q: میزان تغذیه از بارندگی برحسب میلی متر در سال
P: میزان متوسط بارندگی در دوره بیلان برحسب میلی متر
cclP: متوسط غلظت کلر در آب باران برحسب میلی گرم در لیتر

cclG: متوسط غلظت کلر در آب زیرزمینی در دوره بیلان برحسب 
میلی گرم در لیتر

محاسبه تغذیه از بارندگی با این روش، از لحاظ هزینه ای ارزان 
است و فقط نیاز به دانستن میزان کلر آب باران و آب زیرزمینی 

است. 

معادله دیگری نیز برای محاسبه تغذیه از بارندگی به صورت زیر 
است:

cls

clp

c
pc

q =
  

cclS: غلظت متوسط کلرید در پروفیل خاک برحسب میلی گرم 
در لیتر

به  باید  بالا  برفرض های  علاوه  روش،  این  از  استفاده  برای 
موارد زیر هم توجه شود:

نداشته  وجود  منطقه  خاک  در  کلرید  تولیدکننده  منبع  هیچ 
از خاک محاسبه  پروفیلی  باید غلظت کلرید در یک  باشد و 

شود.
آب برگشتی کشاورزی یکی  - برآورد آب برگشتی کشاورزی: 
کشور  آبخوان های  به  آب  ورودی  جریان های  مهم ترین  از 
روش های  ازجمله  است.  حاصل خیز  نواحی  در  به خصوص 
كریدل  بلانی-  تجربی  روش  برگشتی  آب  این  میزان  محاسبه 
نوبت،  روش،  به  آبخوان،  به  کشاورزی  برگشتی  آب  است. 
بستگی  گیاه  نوع  و  خاك  نفوذپذیری  و  جنس  آبیاری،  نحوه 
دارد، كه مقدار آن را با تعیین مازاد آب موردنیاز گیاه از آب 
مصرفی در مزارع می توان محاسبه نمود، برای این منظور ابتدا 
تعرق  و  تبخیر  جهت  گیاه  نیاز  مورد  آب  مقدار  است،  لازم 
مشخص گردد. بنابراین برای محاسبه حجم آب برگشتی، ابتدا 
میزان نیاز آبی گیاهان زراعی از روش بلانی- كریدل محاسبه 

می گردد )علیزاده، 1390(.
با مشخص شدن نوع كشت و تعیین ضرایب K ) ضریب نوع 
و  سال(  به  نسبت  ماه  روشنایی  ساعات  )درصد   P كشت(، 
در  گیاه  موردنیاز  آب  میزان  ماهانه،  حرارت  درجه  میانگین 
هرماه محاسبه و سپس با مشخص بودن دوره كشت و سطح 
زیر كشت، مقدار كل آب موردنیاز گیاه معلوم و با كسر آن 

از آب مصرفی مقدار نفوذ به دست می آید.
 ETC= P )0.46T+8.1( K
ETC: آب مورد نیاز گیاه جهت تبخیر و تعرق، P: درصد ساعات 
روشنایی ماه نسبت به سال، K: ضریب نوع گیاه، T: میانگین 

درجه حرارت ماهانه.

جمع بندی

منابع آب زیرزمینی به عنوان تنها منبع آبی در مناطق خشک و 
نیمه خشک اهمیت ویژه ای دارد. به منظور شناخت رفتار آبخوان، 
محاسبه بیلان آب زیرزمینی از جمله ابزارهایی است که استفاده 
می شود. بررسی مستندات موجود و همچنین گزارش مطالعات 
انجام شده برای دشت های کشور نشان می دهد که روش های 
موجود،  منابع  و  زیرزمینی  آب های  بیلان  برآورد  در  حاضر 
عدم قطعیت زیادی به همراه دارند که در محاسبات بیلان در 
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عدم قطعیت ها  این  اثر  شدت  همچنین  نمی شوند.  گرفته  نظر 
به طور قابل ملاحظه ای به محدوده موردمطالعه وابسته است. 
ازجمله این عدم قطعیت  ها می توان به میزان ورودی )تغذیه( 
و  ورودی  کشاورزی،  مصارف  برگشتی  آب  آبخوان، ضریب  به 
خروجی آبخوان، قابلیت انتقال و ضریب ذخیره آبخوان و حتی 
دزدی  ثبت نشده،  برداشت های  مانند  نشده  محاسبه  آب های 
آب و ... اشاره کرد. ارزیابی ها نشان می دهد طولانی بودن زمان 
محاسبات مربوط به بیلان آب با توجه به نبود اطلاعات لازم 
بیلان  از مؤلفه های  اندازه گیری برخی  امکان  و همچنین عدم 
آب، برآورد بیلان آب زیرزمینی در کشور را با مشکلات فراوانی 

ازلحاظ دقت و زمان کاربرد مواجه کرده است. 
با کاهش عدم قطعیت تصادفی  بیلان،  برآورد  بودن  قابل اعتماد 
از طریق ایجاد یك بانك اطلاعاتی قابل اعتماد و تبدیل این بانك 
عدم قطعیت  کاهش  با  و  بیلان،  ارزیابی  در  مؤثر  ابزار  یك  به 
سیستماتیک از طریق ایجاد دانش كافی در حیطه هیدروژئولوژی 
و هیدرولوژی در محدوده موردمطالعه، دانش كافی از شرایط 
مرزی، تفكیك مناسب زمانی مكانی منطقه و محاسبات دقیق 
مؤلفه های ورودی بیلان از قبیل )بارندگی، تغذیه، تبخیر برداشت 
و وضعیت آبیاری منطقه، محاسبه دقیق ضرایب نفوذ(، امکان پذیر 
خواهد بود. درواقع به طورکلی تدقیق در برآورد بیلان با کمترین 
سطح عدم قطعیت، منوط به تدقیق در برآورد مؤلفه های بیلان 
همچنین  و  اطلاعات پایه  و  آمار  تهیه  به  منوط  خود  که  است 
همگام بودن دوره های زمانی این آمار و اطلاعات است. اگرچه 
این رویکرد از منظر اقتصادی ممکن است امری هزینه بر باشد، 
اما در برآورد بیلان و آب قابل برنامه ریزی آب زیرزمینی و اتخاذ 
تصمیمات و سیاست های اثربخش برای مدیریت پایدار این منابع 
ارزشمند، بسیار راهگشا و مفید خواهد بود. مهم ترین پیشنهاد 
برای کاهش عدم قطعیت  بیلان، کالیبره کردن پارامترهای مختلف 

بیلان در مدل های قطعی شبیه سازی شده آب زیرزمینی است.
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