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مقدمه
 

سیاست گذاری  و  مدیریت  ارکان  از  یکی  آب  بیلان  مطالعات 
در  دیرین  موضوعات  از  یکی  و  بوده  آب  منابع  مدیریت  در 
و   Sokolov 2004؛   ،Eltahir و   Niemann( است  هیدرولوژی 
زمانی  دوره  و  محدوده  در هر  آب  بیلان   .)1974 ،Chapman
دلخواه قابل ارزیابی است. مناسب ترین محدوده برای ارزیابی 
و  آبریز  حوضه ی  مرزهای  آب،  منابع  مدیریت  هدف  با  بیلان 
بیلان  بکارگیری  است.  سالانه  دوره های  معمول،  زمانی  مقیاس 
در سطح حوضه یکی از ابزارهای برنامه ریزی جهت تخصیص و 
معیاری برای ارزیابی گزینه های مختلف مدیریتی در حوضه است 
)Anderson و همکاران، 2006(. بسته به نوع مدل انتخاب شده، 
می توان بیلان منابع و مصارف در محدوده ها و دوره های بزرگتر 

و کوچکتر را ارزیابی نمود. 
یکی از اولین مدل های بیلان Thornthwaite )1948( است که 
Thornthwaite و Mather )1955، 1957( بازبینی کردند. مدل 
Crawford و Linsley )1966( معروف به مدل استنفورد، یکی 
از اولین مدل های کامپیوتری است که به شبیه سازی فرآیندهای 
مدل ها  توسعه  و  بهبود  است.  پرداخته  هیدرولوژیکی  اصلی 
یک فرآیند مستمر و رو به جلو می باشد. با پیشرفت فناوری و 
ابزارهای نوین، مدل های قدیمی مانند تورنت وایت به دفعات با 
تغییرات و اصلاحاتی که بر آن اعمال شده، در مسائل مختلف 
هیدرولوژیکی ارزیابی شده است )Xu و Singh، 1998(. شکل 
استفاده  کامپیوتری مختلف مورد  آن در مدل های  اصلاح شده 
 Westenbroek 2007؛ ،Bradbury و Dripps( قرار گرفته است
و  حوضه  اداراکی  مدل  درست  طراحی  با   .)2018 همکاران،  و 

بر واقعیت های فیزیکی حوضه،  ابتکارات مبتنی  از  استفاده  با 
می توان نتایج قابل قبولی از مدل ها در تخمین مولفه های بیلان 
اخذ نمود )Portoghese و همکاران، 2005؛ رضوی و همکاران، 

.)1395
هدف از اجرای مدل و فراهم بودن زیرساخت ها )داده(، از عوامل 
مهم در انتخاب نوع مدل است. یکی دیگر از معیارهای مهم در 
است.  منطقه  اقلیمی  با شرایط  آن  بودن  منطبق  انتخاب مدل، 
به عنوان مثال مکانیزم تولید رواناب در مناطق مرطوب و خشک 
از یکدیگر متفاوت است. در مناطق مرطوب رواناب معمولاً در اثر 
اشباع شدن خاک سطحی و در مناطق خشک به دلیل افزایش نرخ 
بارش های رگباری نسبت به نرخ نفوذ، رخ می دهد )Dunne، 1978؛ 
Hu و همکاران، 2005؛ Long و همکاران، 2016(. بنابراین قبل از 

استفاده از مدل ها باید به اساس و ساختار مدل توجه کرد.
علاوه  بر ماهیت مدل، شرایط حوضه و پیچیدگی های موجود نیز 
در نگرش مدیریتی در استفاده از مدل های مختلف تأثیرگذار است. 
وقتی در حوضه ای میزان برداشت از منابع کم باشد )برای مثال کمتر 
از 30% تجدیدپذیری(؛ اساساً نیازی به برنامه ریزی تخصیص نیست 
و پایش منابع آب می تواند با دقت حداقلی صورت پذیرد )مثلا 
کنترل سطح آب زیرزمینی(. با رشد برداشت ها، پایش منابع آب با 
دقت بیشتری باید صورت گیرد؛ و از نظر تخصیص، دریافت مجوز 
برداشت اجباری می شود. در این مرحله ابتدا بیلان دقیق )با تأمین 
اطلاعات مناسب( لازم است و به تدریج با رشد مصارف، استفاده 
از چارچوب حسابداری آب )+WA( ضرورت می یابد. با گذر این 
نسبت از حدود 70%، مخاطره عدم تعادل کیفی منابع آب زیرزمینی 
خودنمایی می کند. بالاتر رفتن نسبت »برداشت« به »تجدیدپذیری 
منابع آب« از 70%، غیرقابل قبول است؛ و استمرار آن فاجعه به بار 

ــک دوره  ــاص در ی ــدوده خ ــک مح ــه ی ــا ب ــا و خروجی  ه ــرات ورودی ه ــر تغیی ــت آب در اث ــی  و موجودی ــلان آب، دارائ بی

معیــن را نشــان می دهــد. سیســتم بیــلان آب از ســه بخــش داده )ورودی سیســتم(، مــدل بیــلان )فرآیندهــا( و نتایــج بیــلان 

)خروجــی سیســتم( تشــکیل شــده اســت. از آنجائیکــه تمــام اجــزای ایــن سیســتم متغیرهــای طبیعــی و دارای پیچیدگی هــای 

ذاتــی هســتند، بنابرایــن عــدم قطعیــت در بیــلان یــک موضــوع غیــر قابــل چشم پوشــی اســت. ایــن عــدم قطعیــت در اجــزای 

مختلــف سیســتم بیــلان دخیــل بــوده و بــرای کاهــش آن، بایــد ماهیــت هــر یــک از اجــزا به درســتی شــناخته شــود. بــرای 

آسیب شناســی بیــلان نمی تــوان به صــورت یکپارچــه بــه آن نگریســت و دســتورالعمل واحــدی را بــرای کاهــش عدم قطعیــت 

ــازی  ــاختارهای مدل س ــت س ــش داده و تقوی ــنجش و پای ــای س ــای فرآینده ــود و ارتق ــن بهب ــه داد. بنابرای ــلان ارائ ــج بی نتای

ــت  ــناخت اهمی ــا ش ــد و ب ــر باش ــتمر مدنظ ــوازی و مس ــور م ــد به ط ــور بای ــی کش ــیم بندی های اقلیم ــا تقس ــب ب متناس

خروجی هــای بیــلان، اجــاع بــر سر آن شــکل گیــرد. یادداشــت حــاضر بــه بررســی هــر یــک از اجــزای سیســتم بیــلان پرداختــه 

ــرای بهبــود وضــع موجــود ارائــه می دهــد. و چالش هــای موجــود را مطــرح و راهکارهایــی ب
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می آورد. در این حد از برداشت، مدل سازی تلفیقی ضرورت می یابد 
)البته با داده کافی و موثق( تا به کمک نتایج آن بتوان وضعیت 
منابع و مصارف آب را در هر جزئی از محدوده، تحلیل نمود. در 
این مرحله و پس از آن، نیاز مبرمی به روش های رفع تعارض و 
اجماع سازی است؛ تا به کمک آنها به گروداران، ضرورت همکاری 

برای احیای مجدد تعادل منابع آب گوشزد شود.
اکثر محدوده های مطالعاتی کشور، در شرایط مرحله  اینکه  با 
C/<100%( و استفاده غیرمجاز از آب تجدیدپذیر )5 )شکل 1

اول  در مرحله  مدیریتی هنوز  ابزارهای  نظر  از  RW( هستند، 
از مرحله اول به  )و به ندرت مرحله دوم( قرار داریم. حرکت 
مرحله دوم نیازمند تکمیل شبکه سنجش و تأمین داده های مورد 
نیاز است. بدون فراهم آوردن ابزارهای مرحله دوم دستیابی به 
مراحل بعد و مدیریت منابع آب در شرایط بحرانی امکان پذیر 
نیست. در این مقاله با در نظر گرفتن ابزارهای مرحله یک و دو، 
بررسی اجزای مختلف بیلان انجام می گیرد. با این دیدگاه، بیلان را 

می توان معیاری برای برنامه ریزی تخصیص آب در ابتدای سال و 
ارزیابی عمل کردهای مدیریتی در پایان سال در یک حوضه آبریز 
دانست و تفسیرهای منطقی نسبت به آن و انتظارات به جا از 

نتایج بیلان، متصور شد. 
در بررسی سیستم بیلان، ابتدا باید عدم قطعیت های آن شناسائی 
شود. عدم  قطعیت های بیلان، می تواند سه منشاء داشته باشد. 
اول ذات تصادفی پدیده های هواشناسی و هیدرولوژیکی است. 
است.  داده ها  ناکافی بودن  یا  و  داده ها  خطای  منشاء،  دومین 
سومین منشاء استفاده از مدل های ضعیف برای برآورد پارامترهای 
بیلان است. بنابراین برای بهبود بیلان، باید تمام اجزای آن ارتقاء 
یابد و به طور موازی به بهبود هر یک اقدام کرد. کمبودهای داده 
باید مشخص شود، ابزار و روش های جمع آوری داده ها بایستی 
ارتقاء یابد. برای تخمین و برآورد پارامترهای بیلان باید مدل ها 
و  کامپیوتری  ابزارهای  از  و  انتخاب شوند  مناسب   و روش های 

خودکار برای موازنه بیلان استفاده شود.
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شکل 1- جایگاه ابزارهای مدیریت منابع آب در شرایط مختلف حوضه

ورودی های بیلان 

وجود داده موثق و کافی )تعداد کافی نقاط داده برداری، پراکنش 
مناسب مکانی آنها، طول آمار کافی، ابزار سنجش مناسب و قابل 
اعتماد، و از همه مهم تر سیستم کنترل صحت داده( که منجر 
به ارائه اطلاعات معتبر می شود، شرط لازم برای مدیریت کارآمد 
است. شرط کافی نیز متناسب بودن اطلاعات با هدف و برنامه 
است. مدیریت، نیازمند اطلاعاتی است که نشان دهنده »اندازه 
نشان دهنده  متقابلاً  یا  و  بوده؛  مطلوب«  به  سیستم  دستیابی 
»اندازه پرهیز سیستم از نامطلوب« باشد. اما پرسش بنیادین این 
آن  نیاز  مورد  داده های  تا  است  نیاز  مورد  اطلاعاتی  است: چه 

فراهم شود؟ پاسخ به این سئوال، در اهداف و برنامه نهفته است. 
این روش کار را می توان »پایش به سفارش« نامید )داوری، 1399(. 
به نظر، در حال حاضر ارتباط مناسبی بین نیازها و وضع موجود 
برقرار نیست. چرا که در بسیاری از موارد و نقاطی از حوضه که 
وجود شبکه پایش ضروری است؛ چنین امکانی فراهم نشده است 

)مثلاً ایستگاه هیدرومتری در خروجی حوضه و زیرحوضه ها(.
مواردی را می توان به عنوان نواقص و معایب وضع موجود، ازجمله 
تجهیزات  و  انسانی  خطاهای  از  ناشی  ثبت  و  برداشت  خطای 
غیراستاندارد یا معیوب، نصب غیر استاندارد دستگاه و موارد دیگر، 
برشمرد. علاوه بر خطای ثبت داده، پراکنش نامناسب شبکه سنجش 
نیز سبب تولید اطلاعات ناکافی از داده های برداشتی خواهد شد. 
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بانک های  مسئله دیگر عدم سازمان دهی مناسب و عدم وجود 
استاندارد ذخیره داده هاست. مهم تر از آن، عدم دسترسی آزاد به 
داده ها و در معرض دید قرار نگرفتن آن ها است که باعث کم 
اهمیت جلوه کردن این زیرساخت مهم گشته و خطای بانک های 
افزایش  تجمعی  به صورت  اصلاح  بدون  زمان  در طول  اطلاعاتی 
در  به سطح  نقطه ای  داده های  تبدیل  دیگر  نکته مهم  می یابد. 
حوضه است که خود با عدم قطعیت همراه است که برای کاهش 
آن باید از مدل های پهنه بندی متناسب با ماهیت متغیر مورد نظر و 

متناسب با تعداد نقاط اندازه گیری، استفاده شود.
»برداشت  بخش  سه  در  می توان  را  داده  تولید  فرآیند  بنابراین 
داده«  و »صحت سنجی  داده«  ارائه  و  نگهداری  »ثبت،  داده«، 
دسته بندی کرد. مشکلات موجود، باعث شده است که محققان و 
کارشناسان دست اندر کار بیلان، وقت و انرژی بسیاری را صرف 
جمع آوری، صحت سنجی، غربال و ترمیم داده ها کنند در حالیکه 
همین وقت را می توانند در بهبود و توسعه فرآیندهای بیلان و 
ابزارهای محاسبه آن، صرف کنند. می توان لیست طولانی تری از 
کمبودها و راهکارها ارائه داد و در معرض بحث و تحقیق قرار 
برای  اولیه  گام  یک  و  جامع  یک طرح  به عنوان  آنچه  ولی  داد 
بهینه  کردن سیستم داده می توان ارائه داد، تدوین مدل مفهومی 
از سیستم هیدرولوژیکی و زمین شناسی حوضه و اندرکنش آب 
سطحی و زیرزمینی بر اساس اطلاعات موجود است )Izady و 
همکاران، 2014(. بعد از تدوین مدل مفهومی و تحلیل نتایج آن، 
کمبودهای موجود شناسائی شده و جانمائی نقاط داده برداری 

به صورت بهینه انجام می گیرد. 

مدل بیلان

دسته  دو  به  هیدرولوژیکی  مدل های  کلی،  دیدگاه  یک  در 
و   Anderson( می شوند  تقسیم بندی   ریاضی  و  فیزیکی 
همکاران، 2015(. مدل های فیزیکی، در واقع همان مدل های 
آزمایشگاهی هستند )همانند تحقیقات دارسی بر ستون خاک(. 
معادلات مورد استفاده در یک مدل ریاضی، می تواند مکانزیمی 
و برپایه فرآیندها باشد و یا اینکه کاملاً داده محور )جعبه سیاه( 

باشد )شکل 2(. 
 

انواع مدل های 

هیدرولوژیکی

فیزیکی 

)غیرریاضی/آزمایشگاهی(
ریاضی

)سیاهجعبه (داده محور
فرآیندمحور 

)مکانیزمی(

شکل 2- تقسیم بندی مدل های هیدرولوژیکی

و  ورودی  پارامترهای  بین  روابط  داده محور،  مدل های  در 
خروجی در یک فضای نامعلوم شکل می گیرند. این قبیل مدل ها 
معادلات  از  بهره گرفتن  و  معلوم  متغیرهایی  از  استفاده  با 
تجربی یا آماری، متغیرهای مجهول را برآورد می کنند. مدل های 
جعبه سیاه بدین منظور از الگوریتم هایی همچون شبکه عصبی 

مصنوعی استفاده می کنند. 
مدل های مکانیزمی بر پایه روابط فیزیکی حاکم، عمل می کنند و 
به همین جهت تنوع زیادی دارند. هرچقدر معادلات استفاده شده 
در مدل به فیزیک )واقعیت( فرآیندها و توزیع متغیرها نزدیک تر 
باشد، دقت بیشتر شده و به حالت ایده آل و کاملاً مکانیزمی )جعبه 
سفید( نزدیک تر می شوند و در عین حال بر پیچیدگی آن ها نیز 
افزوده می شود. در شکل )3( عدد یک نماینده مدل های داده محور 
و اعداد دو تا چهار، نماینده مدل های فرآیندمحور هستند. هر چه 
از مدل شماره دو به مدل شماره چهار نزدیک شویم، میزان دقت 
و معادلات، بیشتر به سمت محاسبات عددی رفته و جزئیات مدل 
در مقیاس های زمانی و مکانی، بیش تر می شود تا اینکه در شماره 
چهار به حالت جعبه سفید رسیده و مجهولات در حالت ایده آل با 
دقت واقعی برآورد می شوند. به دلیل ماهیت طبیعی و تغییرپذیری 
مکانی فرآیندهای هیدرولوژیکی و زمین شناسی، دستیابی به چنین 
حالتی در واقعیت بسیار مشکل است. از طرفی مدل  های داده-

 Anderson( محور به داده های مشاهداتی فراوان نیازمند هستند
و همکاران، 2015(. به همین دلیل مدل های بیلان به طور عمده در 

دسته مدل های خاکستری قرار می گیرند. 
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شکل 3- تقسیم بندی روابط مورد استفاده در مدل های ریاضی 

روند انتخاب مدل مناسب، در شکل )4( نمایش داده شده است. 
پیش نیازها،  و  داده ها  از جمع آوری  دیاگرام، پس  این  اساس  بر 
تعیین  منتخب  ریاضی  روابط  تنظیم شده؛ سپس  ادراکی  مدل 
می گردد. با اخذ نظر نخبه ها و تلفیق آن با مدل ادراکی، مدل 
مفهومی از حوضه شکل گرفته و مدل اجرا می شود. بهینه سازی و 
صحت سنجی در این مرحله نقش پررنگی داشته و تعیین کننده 

صلاحیت خروجی های مدل هستند.
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شکل 4- روند تدوین و اجرای مدل هیدرولوژیکی

محاسبات بیلان به طور عمده متکی بر تخمین مقادیر بر اساس 
اندازه گیری، قضاوت های کارشناسی و روش های محاسباتی قدیمی 
این رویکردها به نوبه خود قابل کاربرد در  است. هرچند تمام 
با این وجود در این میان، خلاء استفاده  محاسبات بیلان است، 
رویکرد  ورای  بنابراین  می شود.  مشاهده  هوشمند،  ابزارهای  از 
مدل سازی، مسئله دیگر اهمیت ایجاد »نرم افزار/سامانه« ساختارمند 
و جامع برای بیلان است. در این حالت: اولاً امکان خودکارسازی 
محاسبات و سعی و خطای منطقی، در موازنه بیلان فراهم می شود. 
ثانیاً امکان بهبود، توسعه و جایگزین کردن روش های به روز شده، 
و  استفاده  اطلاعاتی منسجم،  بانک  ایجاد  با  ثالثاً  مهیا می شود. 
بهره گیری از حداکثر اطلاعات ممکن فراهم شده و با تکمیل بانک 
اطلاعاتی سامانه در اجراهای آتی، تلاش محاسباتی کمتری صرف 
می شود. در این حالت مدل ادارکی و مفهومی حوضه به تدریج 

ارتقا یافته و امکان مدل سازی  های پیشرفته تر فراهم می شود.

خروجی های بیلان

بحث درباره خروجی های بیلان را از دو منظر می توان مطرح کرد. 
اول: برای اینکه خروجی های مدل قابل چانه زنی نباشند و مورد اجماع 
حداکثری گروداران قرار گیرد، ضرورت دارد موازنه بیلان بدون سعی 
و خطای دستی و با ابزارهای بهینه سازی خودکار و فرا ابتکاری انجام 
گیرد. آنچه که دخالت کارشناسی در موازنه بیلان را ممکن می سازد، 
استفاده از نظرات خبرگان در تنظیم قیود مسئله )متغیرهای مختلف 
بیلان( است. این مورد هم زمانی کاربرد دارد که دانش حداقلی بر 
اساس ماهیت هیدرولوژیکی و شرایط زمین شناسی، جهت تعیین 

حدود متغیر مورد نظر وجود نداشته باشد.
اما مسئله دوم کاربردهای نتایج بیلان است که در سه محور عمده 
برای  مدیریت  قابل  آب  تخمین  الف-  است.  تقسیم بندی  قابل 
تخصیص، ب- هشدار به مسئولین برای برنامه ریزی و شناسائی 
موقعیت  و دوره های بحرانی، ج- اطلاع رسانی به مردم و گروداران 

حوضه نسبت به پتانسیل منابع آب و آگاهی نسبت به کمبودها.
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امروزه اهمیت و جایگاه مدل سازی در فرآیندهای هیدرولوژیکی بر 
همگان آشکار است. در موارد استثنائی که هیچ گونه زیرساخت و 
امکانی برای مدل سازی در بیلان وجود نداشته باشد، می توان از مدل 
صرف نظر کرد. از جمله: 1- درصورتیکه هیچ یک از متغیرهای بیلان 
نیاز به مدل سازی نداشته باشد، 2- یک مدل جامع برای منطقه مورد 
نظر وجود نداشته، 3- یا امکان توسعه چنینی مدل نباشد، 4- مدل 
برای منطقه مورد نظر کالیبره نشده و مورد قبول گروداران نباشد، 
5- و همچنین منابع و زمان کافی برای کالیبره کردن و جلب نظر 
گروداران ممکن نباشد، 6- مدلی مخصوص منطقه مورد نظر توسعه 
نیافته باشد 7- و مدل های موجود نتایج مطلوب را تولید نکنند، 8- 
و امکان اصلاح مدل برای دستیابی به نتایج مطلوب وجود نداشته 
از مدل سازی می توان  از روش هایی به غیر  این صورت  باشد؛ در 
این شروط به طور غیرمستیقم   .)2020 ،1CDWR( استفاده کرد

اهمیت مدل سازی در بیلان را نمایان می کند.
اما نکته مهم این است که در بیلان، حتی اگر زیرساخت های لازم 
برای مدل سازی تلفیقی و امکان توسعه مدل های عددی پیچیده نیز 
وجود نداشته باشد، باز هم نیاز به مدل، اهمیت خود را از دست 
نمی دهد. زیرا می توان از مدل های فرآیندمحور ساده تر )خاکستری( 
که با استفاده از معادلات ریاضی، نحوه جابه جائی رطوبت در مخازن 
مفهومی مرتبط به هم را توصیف می کنند، بهره برد. این مخازن 
ذخیره گاه های مختلف )ذخیره برفی، باران گیرش جنگلی، رطوبت 
لایه خاک، آبخوان( در حوضه بوده که با حالت های مختلف جریان 
)رواناب، نفوذ( با یکدیگر مرتبط هستند. واقعیت این است، حتی 
اگر از مدل های کاملاً توزیعی ریزمقیاس نیز استفاده شود، باز هم 
بی نیاز از کالیبراسیون نخواهیم بود. در همین رابطه، Sivapalan و 
 Grayson 1989( و( Beven به نقل از مطالعات ،)همکاران )2003
هیدرولوژیکی  توابع  مدل ها  این  اگر  حتی  کردند:  بیان   )1992(
حاکم بر بخش کوچکی از حوضه را درک کنند، ممکن است نتایج 
پیش بینی برای مقیاس های بزرگتر، قابل اتکا نباشد و این به دلیل 

فقدان اطلاعات فیزیکی کافی از نقاط مختلف حوضه است. 
بررسی دستورالعمل های موجود بیلان در کشور نشان می دهد، 
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بنابراین ابتدا باید اهمیت و کاربرد نتایج بیلان در بین گروداران 
مورد اجماع قرار گیرد. برای دستیابی به این مهم باید نتایج بیلان 
قابل اعتماد بوده و رسمیت پیدا کند و این زمانی میسر است 
حاصل  موجود  وضعیت  از  دانش  حداکثر  اساس  بر  نتایج  که 
استفاده  با  اطلاعات موجود،  از حداکثر  بهره گیری  باشند.  شده 
از ابزارهای فن آورانه ممکن می گردد. زیرا به دلیل عدم قطعیت 
مولفه های مختلف، یک جواب واحد برای تابع هدف بیلان وجود 
ندارد و بهترین جواب از فضای جواب های شدنی باید انتخاب 
گردد )رجوع شود به شکل 4(. ابتدا برآورد اولیه برای هر یک 
از مؤلفه های بیلان که داده ها و اطلاعات کافی برای آن موجود 
مستقیم  اندازه گیری  از  یا  اطلاعات  این  می شود.  انجام  است، 
حاصل گردیده، یا بر اساس مدل هایی که فهم درستی از متغیر 
مورد نظر کسب کرده اند، محاسبه شده اند. در مواردی که داده ها 
و اطلاعات کافی وجود ندارد، با تکیه بر دانش حداقلی و موثق از 
وضعیت منابع آب در هر حوضه و به کمک خبرگان، برآوردهایی 
برای این مؤلفه ها صورت می گیرد. از طرفی در پارامترهای دارای 
اندازه گیری نیز با توجه به اینکه بیلان برای یک وسعت مکانی 
برقرار می شود، ولی اندازه گیری متغیرها به صورت نقطه ای بوده 
و باید به سطح تعمیم داده شوند، لذا اهمیت بهینه سازی برای 
یافتن بهترین جواب، مشهود است. نتایجی که از این طریق حاصل 
شده و مورد ارزیابی و اعتبارسنجی قرار گرفته باشد، بدون شک 

مورد اجماع تمام ذی نفعان بیلان قرار گرفته و رسمیت می یابد.

نتیجه گیری

نگرش های موجود نسبت به بیلان در کشور، نشانگر این موضوع 
است که اهمیت و جایگاه آن در مدیریت منابع آب، به رسمیت 
شناخته نشده است. چرا که تلاش چندانی برای تغییر وضع موجود 

چه از نظر فراهم آوردن زیرساخت ها، چه از نظر بهبود فرآیندهای 
فنی و ساختارهای حاکمیتی، صورت نمی گیرد. این درحالی است 
که اصولاً بیلان، اولین گام در برنامه ریزی ها و تلاش های مدیریت 
آب در حوضه است. بیلان در ابتدای سال مجوز برنامه ریزی ها و 
تعیین سقف تخصیص ها و در پایان سال، کارنامه ای برای سنجش 
با  شد،  سعی  یادداشت  این  در  است.  مدیریتی  عملکردهای 
تفکیک بیلان به اجزای مختلف، نقش و اهمیت هرکدام تشریح و 

چالش های مرتبط با آن ها شناسائی شود. 
تقویت زیرساخت ها، تقویت روش های محاسبه و شناخت درست از 
نتایج و کاربردهای آن، سه محور اصلی در شناخت درست از بیلان 
است. بنابراین برای جمع بندی مباحث، موارد ذیل ارائه می شود: 
بهینه  از حوضه، به طراحی  با شناخت صحیح  الف( می بایست 
شبکه سنجش و پایش پرداخت و با استفاده از فن آوری های نوین و 
برخط، از خطاهای ثبت، انتقال و ذخیره سازی داده کاست. ب( باید 
با خودکارسازی فرآیند محاسبات بیلان و استفاده از مدل ها، امکان 
توسعه و بهبود روش ها، تجمیع و استانداردسازی بانک های اطلاعاتی 
را فراهم آورد. در این صورت قضاوت های کارشناسی در نتایج بیلان 
در مسیر صحیح هدایت شده و به شکل بهینه اعمال می گردد. ج( 
باید کاربردهای بیلان شناسائی شود، انتظارات از نتایج آن معقول و 
متناسب با مدل مد نظر تنظیم گردد. مدل نیز می بایست بر اساس 

شرایط و پیچیدگی های هر حوضه انتخاب و اجرایی  شود. 
و  بیلان، چالش ها  )1( جمع بندی بخش های مختلف  در جدول 
راهکارها، ارائه شده است. با رعایت ساختارهای مورد بحث در 
این یادداشت، می توان امیدوار بود که نتایج به دست آمده برای 
بیلان مورد اجماع گروداران باشد. نتیجۀ اساسی توجه به چنین 
ساختارهایی، کاهش زمان فرآیند تولید بیلان و بهینه کردن تلاش های 
صورت گرفته می باشد. بنابراین نتایج بیلان در موعد مقرر مهیا شده 

و کاربردهای مدیریتی آن حاصل می شود. 

جدول 1 - چالش ها و راهکارها

بهبود /راهکاراهمیت/چالش

لان
 بی

ی
صل

ء ا
جزا

ا

ورودی
- نقش بنیادی در اعتبار نتایج

- مؤثر در واسنجی مدل
- کمک به شناسایی بهتر منشاء عدم قطعیت

- بازطراحی بهینه شبکه پایش و سنجش براساس مدل 
مفهومی حوضه

- استفاده از فن آوری های برخط برداشت و ثبت داده

مدل

- کمک به فهم فرآیندهای پیچیده
- خودکارسازی،کاهش نظرات شخصی

- تجمیع داده و روش ها و مقایسه آن ها، امکان 
توسعه و بهبود مستمر

- فراهم شدن مقدمات مدل سازی پیشرفته

- توسعه و ساماندهی مدل های مفهومی بیلان متناسب 
با اقلیم و زمین شناسی در مناطق مختلف

- ایجاد سامانه های خودکار و تجمیع روش های محاسبه 
و ایجاد ارتباط بین زیرسیستم ها و متغیرهای بیلان

خروجی

- اهمیت حصول نتایج در موعد مقرر جهت 
بهره مندی از کاربردهای مدیریتی

- اهمیت شناخت صحیح کاربرد نتایج
- اهمیت اجماع بر نتایج بیلان

- استفاده از ابزارهای فن     آورانه برای اطمینان از حصول 
نتایج حداکثری بر اساس اطلاعات و زیرساخت های 

حداقلی در وضعیت جاری هر دوره
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