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چكیده

بررسی کلی بیلان آب در کشور: 
 وضعیت و چالش ها

آخرین�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�در�کشور�مربوط�به�سال�آبی�1390-
�1389اســت�که�طی�آن�بیلان�منابع�آب�منتهی�به�سال�آبی�1390-
�1389)متوسط�دوره��45ساله(�در�قالب��609محدوده�مطالعاتی�کشور�
توســط�بخش�آب�وزارت�نیرو�تهیه�شده�اســت��بیلان�تهیه�شده�برای�
مقیاس�های�مکانی��30حوضه�آبریز�درجه�دو،��6حوضه�آبریز�درجه�یک�و�
درنهایت�کل�کشور�ارائه�شده�است��براساس�این�بیلان،�سه�حوضه�آبریز�
درجه�دو�با�بیشترین�ورودی�آب�عبارتند�از:�کارون�بزرگ،�کویر�مرکزی�و�
دریاچه�نمک�به�ترتیب�مقادیر�مطلق��30243�،41553و��24985میلیون�
مترمکعب��همچنین�بیشترین�کسری�در�ذخیره�نیز�در�حوضه�های�آبریز�
درجه�دو�دریاچه�نمک،�کویر�مرکزی�و�دریاچه�ارومیه�با�مقادیر�1039-،�
1006-�و�594-�میلیــون�مترمکعــب�اتفاق�افتاده�اســت� در�مقیاس�
حوضه�های�آبریز�درجه�یک�خلیج�فــارس�و�دریای�عمان،�دریای�خزر،�
فلات�مرکزی،�دریاچه�ارومیه،�قره�قوم�و�مرزی�شــرق،�آب�تجدیدپذیر�

به�ترتیب�با�مقادیر��1675�،5071�،22290�،22465�،56929و��1447
میلیون�مترمکعب�حاصل�می�شود�که�درنهایت�کل�آب�تجدیدپذیر�کشور�
را�رقم�می�زند��همچنین�در�این�مقیاس�تمام�حوضه�های�آبریز�تغییرات�
منفی�ذخیره�دارند��مهم�ترین�موارد�آسیب�شناســی�بیلان�آب�کشور�را�
می�توان:�عدم�متولی�مشخص�واحد،�به�روز�نبودن�و�فواصل�زمانی�طولانی�
به�روزرسانی،�ساختار�تصدی�گری�نامناسب�در�بدنه�اجرایی�و�همچنین�
مشــخص�نبودن�مرز�بین�اندازه�گیری�و�تخمین�برشمرد��آسیب�های�
یادشــده�درنهایت�به�مؤثر�نبودن�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�در�تدوین�
سیاستگذاری�های�کشور�منجر�می�شود��در�این�راستا�تکمیل�و�تجهیز�
شبکه�پایش�کشور�و�استفاده�از�فناوری�های�روزآمد�پایش�و�اندازه�گیری،�
استانداردســازی�روش�تدوین�بیلان�و�تغییر�به�رویکرد�حسابداری�آب�
به�عنوان�برخی�پیشــنهادها�برای�بهبود�مقوله�بیلان�آب�کشــور�ارائه�

می�شود�
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خلاصه مدیریتی

تهیه�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�لازمه�هرگونه�سیاســتگذاری�کلان�و�خرد�در�این�زمینه�است��با�بررسی�بیلان�آب،�تمام�
ورودی�ها،�خروجی�ها�و�تغییرات�ذخایر�آبی�طی�یک�محدوده�مکانی�و�زمانی�مشــخص�بررســی�و�تعیین�می�شود��این�
ورودی�ها،�خروجی�ها�و�تغییرات�ذخایر�می�توانند�به�هر�شکلی�بوده�و�با�تغییر�مقیاس�مکانی�مورد�بررسی،�ممکن�است�
جزئیات�جدیدی�به�هرکدام�اضافه�شود��معمولاً�با�کوچک�تر�شدن�مقیاس�مکانی�تدوین�بیلان�آب،�جزئیات�بیشتر�شده�و�
موضوع�پیچیده�تر�می�شود��باید�توجه�داشت�که�ممکن�است�به�دلایلی،�اجزای�معادله�بیلان�با�هم�در�تعادل�نباشند�که�در�
این�حالت�از�جزء�تطبیق�استفاده�شده�و�عدم��قطعیت�های�موضوعه�در�این�جزء�لحاظ�می�شود��معمولاً�ورودی�ها�)منابع(�
و�خروجی�ها�)مصارف(�در�معادله�بیلان�به�سه�دسته�منابع/مصارف�بالای�سطح�زمین،�منابع/مصارف�روی�سطح�زمین�و�

منابع/مصارف�زیر�سطح�زمین�تقسیم�بندی�می�شوند� 
در�حال�حاضر،�در�تمام�حوضه�های�آبریز�کشور�خروجی�ها�و�مصارف�آب�از�ورودی�ها�و�منابع،�پیشی�گرفته�و�بیشتر�شده�
است��در�این�حالت�اضافه�خروجی�ها�و�مصارف�از�ذخایر�تأمین�شده�و�باعث�ایجاد�کسری�در�ذخایر�)ذخیره�منفی(�می�شود��

با�تداوم�این�وضعیت،�کسری�به�صورت�تجمعی�افزایش�یافته�و�تبعات�منفی�چشمگیری�را�در�بر�خواهد�داشت��
آخرین�بیلان�آب�کشور�که�بر�اساس�آماربرداری�های�سراسری�منابع�و�مصارف�آب�صورت�گرفته�است،�منتهی�به�سال�آبی�
1390-�1389است�و�آمار��11سال�آبی�اخیر�در�آن�لحاظ�نشده�است��به�دلیل�اینکه�دهه�اخیر�به�طور�معنا�داری�نسبت�
به�سال�های�قبل�خشک�تر�بوده�است،�از�این�منظر�قطعاً�تغییراتی�در�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�صورت�گرفته�است��بر�این�
اساس،�کل�آب�تجدیدپذیر�کشور�برابر��110میلیارد�مترمکعب�است��با�لحاظ�سال�های�اخیر�در�بیلان�آب�کشور،�به�طور�
حتم�این�میزان�کمتر�شده�و�درنتیجه�بخش�های�مصرف�کننده�کشور،�آب�کمتری�را�برای�توسعه�در�اختیار�خواهند�داشت��
براساس آخرین بیلان کشور کل خروجی ها و مصارف آب از کل ورودی های و منابع بیشتر بوده و مابه التفاوت 
آنها از ذخایر سطحی و زیرزمینی تأمین می شود. مقدار کسری یادشده 6/4 میلیارد مترمکعب بوده که 5/8 
میلیارد مترمکعب آن مربوط به منابع آب زیرزمینی است. به دلیل تداوم کسری مذکور برای چندین سال 
متوالی، در حال حاضر مقدار تجمعی این کسری برای منابع آب زیرزمینی یکی از چالش های اصلی بخش آب 
کشور است.�از�طرف�دیگر�به�دلیل�وابستگی��55درصدی�مصارف�مختلف�کشور�به�منابع�آب�زیرزمینی�و�وخامت�بیشتر�

اوضاع�در�سال�های�اخیر،�این�امر�باید�یکی�از�اولویت�های�مهم�سیاستگذاران�بخش�آب�کشور�باشد�
متأسفانه�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�کشــور�برای�بیش�از��10ســال�روزآمد�نشده�اســت�و�این�موضوع�خلل�جدی�در�
سیاستگذاری�های�موضوعه�در�سطوح�مختلف�ایجاد�کرده�است��از�جمله�این�سیاستگذاری�ها�می�توان�به�قوانین�برنامه�
توسعه�پنج�ساله،�قوانین�بودجه�سنواتی�و�برخی�طرح�ها�و�لوایح�مرتبط�با�آب�اشاره�کرد��حاکمیتی�نبودن�موضوع�بیلان�
آب،�عدم�وفاق�بین�بخش�های�مختلف�مرتبط�با�بیلان�آب�در�مورد�آمار�و�ارقام،�پویا�نبودن�بیلان�آب�و�برخی�عدم�قطعیت�ها�
در�اجزای�مختلف�بیلان�آب�از�آسیب�های�اساسی�مقوله�بیلان�آب�در�کشور�است��تلقی موضوع بیلان آب به عنوان 
امری حاکمیتی، تکمیل و تجهیز شبکه پایش منابع و مصارف آب کشور، استفاده از فناوری های جدید، 
استانداردسازی روش تولید بیلان و استفاده از رویکرد حسابداری آب می تواند از اهم راهکارهای بهبود 

تهیه بیلان آب کشور باشد.
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مقدمه و هدف

ارزیابي�و�کمی�سازی�منابع�آب�در�دسترس�از�مهم�ترین�و�حســاس�ترین�مراحل�مدیریت�منابع�آب�و�لازمه�
مـدیریت�پایـدار�آن�اسـت��هـدف�اصلي�ارزیابي�منابع�آب�از�دیدگاه�جامع،�برآورد�و�پیش�بیني�کمي�و�کیفي�
منابع�آب�براي�تأمین�نیازهاي�بخـش�هـاي�مختلف�جامعـه�و�ارائـه�اطلاعات�لازم�جهت�فعالیت�هاي�کاهش�
بلایاي�مربوط�به�آب�و�حفظ�و�بهبود�شرایط�زیست�محیطی�است��از�دیدگاه�سیاستگذاری�و�برنامه�ریزی،�وجود�
دیدگاه�مناســب�و�قابل�اطمینان�از�انواع�منابع�آب�موجود�و�بیلان�آنها،�اثرگذاری�مســتقیم�در�موفقیت�این�
سیاستگذاری�و�برنامه�ریزی�ها�و�تضمین�بقا�و�پایداری�جامعه�و�توسعه�پایدار�را�به�دنبال�خواهد�داشت��به�بیان�
دیگر�وجود�بیلان�قابل�اطمینان�لازمه�هرگونه�برنامه�ریزی�در�ســایر�بخش�های�زیربنایی�و�اقتصادی�کشور�
است��وجود�برخی�چالش�ها�در�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�کشــور،�وجود�آمار�و�ارقام�متفاوت�و�بعضاً�متناقض�
از�سوی�دستگاه�های�مختلف�و�همچنین�عدم�به�روزرسانی�مناسب�این�آمار�و�ارقام�از�سوی�دستگاه�های�مسئول،�
مشکلاتی�را�برای�سیاستگذاری�کلان�و�حتی�غیرکلان�آبی�کشور�در�پی�داشته�است��هدف�اصلی�گزارش�حاضر،�
بررسی�وضعیت�آخرین�آمار�و�ارقام�بیلان�آب�کشور�و�همچنین�بیان�چالش�ها�و�مشکلات�مربوط�به�آن�است�
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1. مفهوم بیلان آب و برخی جزئیات آن

بیلان�)بالانس،�بودجه�یا�ترازنامه(�آب�عبارت�است�از�بیان�تمام�ورودی�ها�
و�خروجی�های�آب�به�یک�مقیاس�مکانی�مشخص�و�در�یک�دوره�زمانی�
مشخص،�به�نحوی�که�تعادل�بین�ورودی�ها�و�خروجی�ها�با�یک�دقت�قابل�
قبول�برقرار�باشد��برای�درک�بیلان�آب�باید�اندکی�با�مفاهیم�خاص�مربوط�
در�علم�هیدرولوژی�آشنا�بود��در�ادامه�سعی�می�شود�که�مفاهیم�مربوطه�
به�صورت�خلاصه�و�قابل�فهم�برای�همگان�و�به�دور�از�جزئیات�غیرضروری�

تشریح�شود�

1-1. شکل عمومی معادله بیلان آب
مطالعه�بیلان�آب�کاربــرد�اصل�بقاي�جــرم�که�غالبــاً�از�آن�با�معادله�
پیوستگي�یاد�مي�شــود،�در�هیدرولوژي�است��در�ایـــن�صورت�براي�
هر�حجم�دلخواه�و�در�خلال�هر�دوره�زماني،�تفــاوت�بین�کل�ورودي�و�
خروجي�مترادف�با�تغییر�در�آب�ذخیره�شده�درون�حجم�است��بنابراین�
به�طور�کلي،�استفاده�از�روش�بیلان�آب�به�مفهوم�اندازه�گیري�هاي�هر�دو�
عامل�ذخیره�و�نرخ�هاي�جریان�آب�پس�از�انتخاب�مناسب�حجم�و�انتخاب�
دوره�زماني�بیلان�خواهد�بود�]1[��بــا�این�وجود�برخي�از�اندازه�گیري�ها�
ممکن�است�حذف�شود�و�تقریب�مربوطه�در�کل�معادله�اعمال�شود��در�
این�صورت�برآوردي�از�عامل�اندازه�گیري�نشــده�از�طریق�معادله�بیلان�

صـورت�خواهد�پذیرفت�
معادله�بیلان�آب�براي�هر�ناحیه�طبیعي�از�یک�مزرعه�کوچک�گرفته�تا�
یک�حوضه�آبریز�عظیم،�یک�کشور�و�حتی�مقیاس�جهانی،�مقادیر�نسبي�
جریان�ورودي�و�جریان�خروجي�و�تغییر�در�ذخیــره�آب�براي�ناحیه�یا�
مجموعه�را�مشخص�مي�کند��یک�شکل�مناســب�و�کاربردی�از�معادله�

بیلان�به�شکل�زیر�قابل�بیان�است:
P + QSI + QGI – E – QSO – QGO – ΔS ± F=0               ۱ معادله 
�QGI�،آب�ســطحی�ورودی�QSI�،ریزش�های�جوی�P�،در�این�معادله
�QGO�،آب�سطحی�خروجی�QSO�،تبخیر�E�،آب�زیرزمینی�ورودی
آب�زیرزمینی�خروجــی،��ΔSمقدار�ذخیره�آب�به�هر�شــکل�و��Fجزء�
تطبیق�است��دقت�شــود�که�این�معادله�به�زبان�ساده�بیان�می�کند�که�
تفاضل�مقادیر�آب�ورودی�به�سامانه�و�خروجی�از�سامانه�به�هر�شکل،�در�
سامانه�ذخیره�می�شود�و�آب�جدیدی�تولید�نمی�شود�و�از�بین�هم�نمی�رود��
به�دلیل�خطاهــای�اندازه�گیری�موجود�و�یا�احتمــال�وجود�مؤلفه�های�

ناشناخته،�جزء�تطبیق�لحاظ�می�شــود��هرچه�اندازه�گیری�ها�کامل�تر�و�
دقیق�تر�باشد،�مقدار�جزء�تطبیق�کوچک�تر�است�

بسته�به�مقیاس�مورد�بررســی�)حوضه�آبریز�یا�کشوری(�ممکن�است�
هر�کدام�از�عبارات�معادله��1حذف�شده�و�یا�به�صورت�چند�عبارت�جزئی�تر�
بیان�شود��این�شرایط�به�اطلاعـات�موجـود�اولیـه،�هدف�محاسبه،�نوع�
مجموعه�و�ابعاد�مجموعه�آبي،�ویژگي�هاي�هیدروگرافي�و�هیدرولوژیکي�
آن،�مدت�دوره�بـــیلان،�و�دوره�رژیـم�هیـدرولوژیکي�)سیلاب،�جریان�
کم�آبی(�که�براي�آن�بیلان�آب�محاسبه�می�شود،�بستگي�دارد��می�توان�
گفت�پیچیـدگي�محاسـبه�بـه�مقـــدار�زیادي�به�گستردگي�مساحت�
تحت�بررسي�بستگي�دارد��یک�حوضه�رودخانه�اي�تنها�ناحیه�طبیعـي�
اسـت�کـه�محاسـبات�بیلان�آب�در�مقیاس�در�آن�مي�تواند�ساده�شود��
یک�دلیل�عمده�این�است�که�دقـت�محاسـبات�بـا�افزایشـي�در�مسـاحت�
حوضه�رودخانه�اي�افزایش�مي�یابد��این�امر�با�این�حقیقت�کـه�هـرچـه�
مسـاحت�مورد�بررسی�کوچک�تر�باشـد،�بـیلان�آب�آن�پیچیده�تر�است،�
توضیح�داده�مي�شود��در�چنین�شرایطي�برآورد�مؤلفه�هاي�ثانویه�بیلان�
از�قبیل�تعـامـل�آب�زیرزمینـي�بـا�حوضه�هاي�مجاور،�نگهداشت�آب�در�
دریاچه�ها،�مخازن،�تالاب�ها�و�یخچال�ها�و�پویایي�بیلان�آب�جنگل�ها�و�
اراضي�فاریاب�و�زهکشي�شده�دشوارتر�است��تأثیر�این�عوامل�با�افزایشي�
در�مساحت�حوضه�رودخانه�اي�به�تدریج�کاهش�مي�یابـد�و�ممکـن�است�

در�نهایت�بتوان�از�آنها�صرف�نظر�کرد]1[�

2-1. مقیاس مکانی و زمانی بیلان آب
همان�طور�که�گفته�شد،�با�تغییر�وسعت�منطقه�مورد�مطالعه�برای�بیلان�
آب،�پیچیدگي�روابط�بین�مؤلفه�هاي�بیلان�تغییر�مي�کند��در�نتیجـــه�
منطقي�نخواهد�بود�که�دقت�یکســاني�براي�تحلیل�بیلان�و�مؤلفه�هاي�
آن�براي�محدوده�هــاي�متفاوت�مکاني�در�نظر�گرفــت��در�این�گزارش�
برای�بررسی�بیلان�آب،�مقیاس�های�مکانی�حوضه�های�آبریز�درجه�یک،�
درجه�دو�و�ملی�مدنظر�قرار�می�گیرد��تحلیل�در�سطح�یک�حوضه�آبریز�
یکي�از�استانداردترین�کاربردهاي�معادله�بیلان�آب�به�شمار�می�آید��در�
اینجا،�به�جـز�آب�هاي�زیرزمیني�ورودي،�تمامي�منابع�آب�موجود�از�منابع�
محلي�تأمین�مي�شود��با�این�وجود�نمي�توان�از�انتقـال�آب�بـین�حوضه�ای�
صرف�نظر�کرد��برای�تحلیل�معادله�بیلان�در�مقیاس�ملی�باید�تعاملات�
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آب�هاي�ســطحي�و�زیرزمیني�با�کشورهای�همســایه�و�نواحي�مجاور�
)دریاها(�لحاظ�شــود��علاوه�بر�این�امر،�آب�هاي�محلي�که�درون�کشور�

تولید�یا�ذخیره�مي�شود�نیز�از�عوامل�مهم�دیگر�بیلان�به�شمار�می�آید�
اجزاي�معادله�بیلان�عمدتاً�تشــکیل�یک�معادله�پویا�را�مي�دهد�که�در�
دوره�های�زمانی�مختلف،�متفاوت�هستند��بنابراین�بیلان�آب�ممکـــن�
است�براي�هر�دوره�زماني�محاسبه�شود��در�نتیجـه�مي�توان�پـذیرفت�که�
محاسبات�بیلان�آب�براي�مقادیر�متوسط�و�دوره�هاي�مشخص�هر�کدام�
ویژگي�هاي�مجزایي�داشته�باشند��بـیلان�متوسط�آب�عموماً�براي�چرخه�
سالیانه�محاســـبه�مـي�شـود��محاسـبه�بـــیلان�متوسط�سالیانه�آب�
ساده�ترین�مسئله�بیلان�آب�است��بیلان�آب�در�سطح�ملي�را�به�ندرت�براي�
دوره�هاي�زماني�کوچک�تر�از�یک�سـال�محاسـبه�مي�کنند��از�طرف�دیگر�
در�سطح�مکاني�مثلًا�یک�مزرعه�بیلان�آب�را�ممکن�است�براي�دوره�زماني�
کوچک�تر،�مثلًا�فصل�رشد�یا�حتي�بین�هر�دو�واقعه�آبیاري،�در�نظر�گرفت�

3-1. درستی برآورد اجزای بیلان و واحدها
براي�تدوین�معادله�بیلان�آب،�لازم�است�همه�مؤلفه�هاي�بیلان�تا�جایي�که�
امکان�پذیر�باشد�مستقلًا�اندازه�گیري�یـــا�محاسبه�شود��اندازه�گیري�ها�
و�محاســبات�مؤلفه�هاي�بیلان�آب�به�دلیل�نواقصي�در�روش�هاي�مورد�
استفاده،�همواره�بـا�خطـا�توأم�است��بنابراین�حتي�اگر�همه�مؤلفه�هاي�
معادله�بیلان�آب�با�روش�هاي�مستقل�اندازه�گیري�یا�محاســـبه�شـده�

باشـــد،�معادله�بیلان�آب�غالباً�متعادل�نخواهد�بــود�]1[��جزء�تطبیق�
به�عنوان�جمله�باقي�مانده�معادله�بیلان�آب�تعریف�مي�شــود��خطاها�در�
تعیین�مؤلفه�هاي�موردنظر�و�مقادیر�مؤلفه�هایي�که�در�آن�شکل�خـاص�
از�معادلـه�تحت�بررسي�بـــه�حساب�نیامده�اند،�در�این�جزء�دربرگرفته�
مي�شوند�]2[��اگر�جزء�تطبیق�مقدار�کوچکي�داشته�باشد،�ممکن�است�
بیانگر�این�باشد�که�بین�مؤلفه�هاي�بیلان�یک�حالت�تعادل�نسبي�برقرار�
است�و�اندازه�گیري�ها�و�برآوردها�با�هم�هماهنگي�دارد��اگر�به�دست�آوردن�
مقدار�یکي�از�مؤلفه�هاي�بیلان�با�اندازه�گیري�مســـتقیم�یـا�محاسـبه،�
غیـرممکن�یا�مشکل�باشـد،�آن�مؤلفه�ممکن�است�به�صورت�یک�جمله�
باقي�مانده�در�معادله�بیلان�آب�لحاظ�شود��در�این�صورت،�تنـاقض�بـیلان�
شـامل�این�جمله�نیز�خواهد�بود��بنابراین�یک�خطاي�نامعلوم�به�چنین�

مؤلفه�اي�نسبت�داده�مي�شود�
اجزای�معادله�بیلان�آب�ممکن�است�به�صورت�واحد�ارتفاع�متوسط�آب�
روی�مقیاس�مکانی�موردنظر�)مثلًا�میلی�متر(�یا�به�صورت�واحد�حجم�آب�
)مثلًا�میلیون�یا�میلیارد�مترمکعب(�و�یا�به�شکل�واحد�دبی�جریان�)مثلًا�
مترمکعـب�بـر�ثانیـه(�بیـان�شـود��واحد�حجم�جریان�به�دلیل�قابل�فهم�
بودن�آن�عمدتاً�برای�مقاصد�سیاســتگذاری�و�برنامه�ریزی�و�واحدهای�
ارتفاع�و�دبی�عمدتاً�برای�مقاصد�فنی�بــه�کار�می�روند��در�این�گزارش�از�

واحد�حجم�برای�بیان�بیلان�آب�استفاده�می�شود�

2. حوضه های آبریز درجه یک و دو کشور

همان�طور�که�گفته�شــد،�در�این�گزارش�مقیاس�مکانی�بررسی�بیلان�
آب�در�قالب�حوضه�های�آبریز�درجه�یک،�درجه�دو�و�ملی�اســت��تعداد�
حوضه�های�آبریز�درجه�یک�و�دو�در�کشور�به�ترتیب��6و��30است�)شکل�
1(��شــایان�ذکر�اســت�که�مرزهای�حوضه�های�آبریز�و�استان�ها�بر�هم�

منطبق�نبوده�و�این�حوضه�های�آبریز�از�بخش�هایی�از�چند�استان�مختلف�
تشکیل�شده�است��نحوه�ارتباط�حوضه�های�آبریز�درجه�یک�و�درجه�دو�و�
همچنین�درصد�مشارکت�مساحت�استان�ها�در�تشکیل�حوضه�های�آبریز�

درجه�دو�در�جدول��1ارائه�شده�است�]3[�
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شکل 1. حوضه های آبریز درجه یک )شکل  بالا( و درجه دو )شکل پایین( کشور
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جدول 1. تقسیم بندی حوضه های آبریز درجه یک، درجه دو و استان های ذی ربط

استانكد حوضهحوضه آبریز درجه دوحوضه آبریز درجه یکردیف
وسعت

درصدمساحت )كیلومترمربع(

دریای خزر1

11ارس

139523/35آذربایجان شرقي
118760/30آذربایجان غربي

137067/34اردبیل

39534100مجموع

12تالش
6827100گیلان
6827100مجموع

13سفیدرود بزرگ

115655/19آذربایجان شرقي
39687/6اردبیل
10668/1البرز
184762/31زنجان
42642/7قزوین

137803/23كردستان
40869/6گیلان

20134/3همدان

59218100مجموع

14سفیدرود-هراز
33810/31گیلان

75240/69مازندران
10905100مجموع

15هراز-قره سو

2805/1تهران
11190/6سمنان
10255/5گلستان

162200/87مازندران
18644100مجموع

16گرگان رود

9140/7خراسان شمالي
11750/9سمنان
109710/84گلستان
13060100مجموع

17اترک

18500/7خراسان رضوي
163870/62خراسان شمالي

81930/31گلستان

26430100مجموع
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استانكد حوضهحوضه آبریز درجه دوحوضه آبریز درجه یکردیف
وسعت

درصدمساحت )كیلومترمربع(

خلیج فارس و دریای عمان2

21مرزی غرب

34607/8آذربایجان غربي
146870/37ایلام

5674/1خوزستان
93516/23كردستان
116012/29كرمانشاه
39666100مجموع

22كرخه

52682/10ایلام
89343/17خوزستان
7234/1كردستان
132727/25كرمانشاه
165771/32لرستان
68693/13همدان
51643100مجموع

23كارون بزرگ

70625/10اصفهان
142582/21چهارمحال و بختیاري

287868/42خوزستان
3365/0فارس

40280/6كهگیلویه  و بویراحمد
115682/17لرستان
12118/1مركزي
67249100مجموع

24زهره-جراحی

245269/59خوزستان
54573/13فارس

109287/26كهگیلویه و بویراحمد
40911100مجموع

25حله

111695/52بوشهر
4049/1خوزستان

92756/43فارس
4180/2كهگیلویه و بویراحمد

21266100مجموع

26مند
81010/17بوشهر
395530/83فارس
47654100مجموع

27كل و مهران

31600/5بوشهر
214872/34فارس
71263/11كرمان

311455/49هرمزگان
62918100مجموع

28بندرعباس-سدیج
17910/4سیستان و بلوچستان

71620/16كرمان
358100/80هرمزگان
44763100مجموع

29بلوچستان جنوبی
471922/97سیستان و بلوچستان

13598/2هرمزگان
48551100مجموع
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استانكد حوضهحوضه آبریز درجه دوحوضه آبریز درجه یکردیف
وسعت

درصدمساحت )كیلومترمربع(

30دریاچه ارومیهدریاچه ارومیه3

222099/42آذربایجان شرقي
238130/46آذربایجان غربي

57802/11كردستان
51802100مجموع

فلات مركزی4

41دریاچه نمک

131312/14اصفهان
40364/4البرز
89897/9تهران
34437/3زنجان
17469/1سمنان
113362/12قزوین

115355/12قم
277950/30مركزي
105534/11همدان
92564100مجموع

42گاوخونی

363986/87اصفهان
19537/4چهارمحال و بختیاري

19116/4فارس
12881/3یزد

41550100مجموع

43مهارلو-بختگان
314925/99فارس

1675/0كهگیلویه و بویراحمد
31659100مجموع

44ابرقو-سیرجان
145715/25فارس
227378/39كرمان
198898/34یزد

57197100مجموع

45هامون-جازموریان
343485/49سیستان و بلوچستان

350425/50كرمان
69390100مجموع

46كویر لوت

494930/24خراسان جنوبي
371200/18سیستان و بلوچستان

742400/36كرمان
453690/22یزد

206222100مجموع

47كویر مركزی

253401/11اصفهان
45100/2تهران

310526/13خراسان جنوبي
605455/26خراسان رضوي
110278/4خراسان شمالي

940902/41سمنان
19358/0یزد

228499100مجموع

48سیاه كوه
247356/50اصفهان

241774/49یزد
48912100مجموع

49درانجیر-ساغند
338330/67كرمان
166750/33یزد

50508100مجموع

مرزی شرق5

51نمک زار-خواف
207289/62خراسان جنوبي
122521/37خراسان رضوي

32980100مجموع

52هامون-هیرمند
134920/40خراسان جنوبي

202390/60سیستان و بلوچستان
33731100مجموع

36458100سیستان و بلوچستان53هامون-ماشکیل
36458100مجموع

6
قره قوم

)سرخس(
60قره قوم

437230/99خراسان رضوي
4420/1خراسان شمالي

44165100مجموع
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تعیین�بیلان�آب�بدون�وجــود�آمار�و�اطلاعات�از�اجــزای�مختلف�آن�
امکان�پذیر�نیســت��اجزای�مذکور�نیز�با�توجه�به�مقیاس�های�مکانی�و�
زمانی�موردنظر�متغیر�هستند��در�یک�تقسیم�بندی�کلی�اطلاعات�بیلان�
آب�در�دو�دسته�»منابع«�و�»مصارف«�قرار�می�گیرند��البته�ممکن�است�
برخی�از�اجزا�را�نتوان�در�هیچ�یک�از�این�دو�دســته�قرار�داد��این�آمار�و�
اطلاعات�براي�محاسبه�اجزایی�از�بیلان�مورد�نیاز�خواهد�بود��برای�مثال�
پارامتر�رطوبت�نسبي�براي�محاسبه�نیاز�آبي�گیاهان�در�بخش�مصارف�
مورد�نیاز�است��از�طرف�دیگر�همـین�پـارامتر�در�تولید�باران�در�بخش�

منابع�نیز�ممکن�است�ایفاي�نقش�کند�

1-3. منابع )ورودی ها(
منابع�به�آن�دسته�پارامترهایي�اطلاق�مي�شــود�که�میزان�حجم�آبي�را�
به�صورت�بـالقوه�بـراي�مصـرف�شدن�در�اختیار�قرار�مي�دهد�و�با�علامت�
مثبت�وارد�معادله�بیلان�آب�می�شود��به�طور�کلی�منابع�به�سه�دسته:�الف(�
منابع�بالاي�سطح�زمین،�ب(�منابع�روي�ســـطح�زمین�و�ج(�منابع�زیر�

سطح�زمین�تفکیک�می�شوند�
منابع�بالای�سطح�زمین�همان�انواع�ریزش�های�جوی�هستند��این�انواع�
پس�از�طي�مراحلي�در�چرخه�آبشناسي،�قابلیت�استفاده�در�بخش�مصارف�
را�خواهند�داشـت��انـواع�متفـاوت�ریزش�هاي�جوي�شامل�باران،�برف�
و�دیگر�فرایندهایي�است�که�طی�آنها�آب�به�سطح�زمین�ریزش�مي�کند�

منابع�روی�ســطح�زمین�به�دو�نوع�جاري�و�راکد�قابل�تفکیک�هستند��
رودخانه،�مسیل�ها،�انهار�و�کانال�هاي�آبیاري�و�زهکشي�انواعي�از�منابع�
آب�هاي�جاري�روي�سطح�زمـین�به�شـمار�می�آیند�و�منابع�آب�راکد�نیز�
شامل�دریاچه�ها،�تالاب�ها،�مخازن�سدها،�یخچال�ها�و�سطوح�برف�گیر�و�

امثال�آنها�هستند�
منابع�زیرسطحي�نیز�ممکن�اســت�راکد�و�یا�جاري�باشند��چشمه�ها�و�
قنوات�انـــواعي�از�منـابع�زیرســـطح�زمین�به�شکل�جاري�را�تشکیل�
مي�دهند��در�ســفره�هاي�آب�زیرزمیني�کم�عمق،�به�خصوص�مناطقي�
که�فاقد�برجستگي�هـاي�روزمینـــي�قابـل�توجـه�هسـتند،�سفره�آب�
شیرین�عمدتاً�تا�عمق�بسیار�کمي�در�زمین�پایین�رفته�و�جاي�خود�را�با�
آب�شور�که�در�سواحل�منشـأ�دریـایي�دارد،�عوض�مي�کند��در�چنین�
مناطقي�پوشش�گیاهي�مي�تواند�سهم�عمده�اي�در�خروج�آب�از�سطح�
سفره�به�صورت�تعرق�داشته�باشــد��نکته�قابل�توجه�دیگر�در�خصوص�
تبخیر�از�سطح�آزاد�سفره�مربوط�به�دوره�هـاي�زمـاني�اسـت�کـه�بخـار�
آب�موجود�در�خاک�به�دلیل�تغییر�فصــول�و�برودت�خاک�باعث�ایجاد�
گرادیان�رطوبتي�شده�و�بخار�از�سطح�سفره�به�سـطح�زمین�جریان�یافته�
در�نزدیکي�سطح�به�مایع�تبدیل�مي�شــود]1[��براي�مطالعه�منابع�آب�

زیرزمیني�باید�شبکه�اي�از�چاه�هـاي�پیزومتـري�در�اختیار�باشند�

2-3. مصارف )خروجی ها(
مصارف�به�هرگونه�فعالیتی�اطلاق�می�شود�که�در�دوره�زمانی�و�مقیاس�
مکانی�مورد�نظر�ســبب�خروج�یا�کاهش�آب�می�شــود��مشابه�منابع،�
مصارف�نیز�به�سه�دسته:�الف(�مصارف�بالاي�سطح�زمین،�ب(�مصارف�
روي�سطح�زمین�و�ج(�مصارف�زیر�سطح�زمین�تقسیم�می�شوند��از�یک�
دیدگاه�دیگر،�مصارف�به�دو�بخش�کنترل�شده�و�کنترل�نشده�تفکیک�
می�شود�و�بر�اساس�دخالت�هاي�بشر�صورت�می�گیرد��مصارف�آب�براي�
بشر�در�سه�مقوله�شرب،�صنعت�و�کشاورزي�یک�نوع�مصرف�کنترل�شده�
اســت��درحالي�که�تبخیــر�از�ســطوح�آزاد�آب�یکي�از�انــواع�مصرف�

کنترل�نشده�به�شمار�مي�آید�
مصارف�در�بالاي�سطح�زمین�به�طور�کلي�مصرف�آب�به�صورت�حرکت�
آب�از�ســطح�زمین�به�طرف�بالا�در�این�بخش�قــرار�مي�گیرد��چنین�
فعالیت�هایی�شــامل�تبخیر�از�ســطح�آزاد�آب،�تبخیر�از�سطح�خاک،�
تبخیر�از�سطح�پوشش�گیاهي،�تعرق�و�همچنین�تبخیر-تعرق�از�سطوح�

پوشش�گیاهي�و�بالاخره�تصعید�از�سطوح�برفي�و�یخچالي�است�
مصارف�در�روي�سطح�زمین�انواع�کنترل�شــده�مصارف�آب�شامل�
اســتفاده�آب�در�بخش�هاي�مصرف�شرب،�بهداشـــت،�صـــنعت�و�
کشاورزي�اســت��با�این�وجود�نوع�کنترل�شــده�دیگري�از�مصرف�
به�صــورت�انتقـــال�بین�حوضه�اي�بــه�حوضه�هاي�دیگــر�نیز�قابل�
تعریف�است��بررســي�مصرف�به�صورت�شــرب�به�آمار�و�اطلاعاتي�
شــامل�تعداد�افراد�جمعیت�در�چارچــوب�مکاني�بیــلان،�الگوي�
مصرف�متوســط�آنها�در�واحد�زمان�)حسب�مقیاس�زماني�بیلان(�و�
کیفیت�آب�نیاز�دارد��بررسي�مصارف�بهداشــتي�و�خانگي�به�آمار�و�
اطلاعاتي�شــامل�تعداد�افراد�جمعیت�در�چارچوب�مقیاس�مکاني�
بیلان،�الگوي�مصرف�در�واحد�زمان�و�کیفیــت�آب�نیاز�دارد��براي�
بررســي�مصرف�در�بخش�صنعت�باید�آمار�و�اطلاعاتي�شامل�تعداد�
صنایع�متفاوت�در�چارچوب�مکاني�بیلان،�میزان�آب�مصرفي�در�هر�
صنعت�مختلف،�کیفیــت�آب�ورودي�و�خروجي�و�آب�مازاد�خروجي�
از�صنعت�را�جمع�آوري�کرد��عموماً�بخش�کشــاورزي�مصرف�کننده�
عمده�آب�به�شــمار�مي�آید��بنابراین�برآوردي�از�آب�مصرفي�در�این�
بخش�اهمیـــت�ویژه�اي�دارد��آمار�و�اطلاعات�مربوط�به�مصارف�در�
روي�سطح�زمین�در�بخش�کشـــاورزي�شـــامل�شناسـایي�انـواع�
مختلـــف�محصولات�و�سطح�زیر�کشــت�آنها�در�چارچوب�مقیاس�
مکاني�بـیلان،�میـزان�آب�ورودي�بـه�اراضـي�کشاورزي�متناسب�با�

محدوده�زماني�بیلان�است�
مصارف�در�زیر�ســطح�زمین�به�صورت�خروج�هرگونه�آب�از�چارچوب�
مکاني�بیلان�که�در�زیر�سطح�زمین�اتفاق�مي�افتد،�تعریف�مي�شود��برای�

مثال�جزء�آب�شویی�از�جمله�مصارف�در�زیر�سطح�زمین�است�

3. جزئیات منابع و مصارف بیلان آب
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4. بیلان منابع و مصارف آب بر اساس آخرین آمار و ارقام موجود

همان�طور�که�در�بخش�های�قبل�گزارش�اشــاره�شد،�برای�تهیه�بیلان�
منابع�و�مصارف�آب�به�اطلاعات�گسترده�منابع�و�مصارف�نیاز�است��در�
کشور�مســئولیت�تهیه�بیلان�مذکور�به�عهده�وزارت�نیرو�بوده�و�در�این�
راســتا�این�دســتگاه�از�اندازه�گیری�های�متعدد�در�چارچوب�دشت�ها،�
محدوده�های�مطالعاتی�و�حوضه�های�آبریز�و�همچنین�اطلاعات�ســایر�
دستگاه�های�مرتبط�اســتفاده�می�کند��همچنین�آماربرداری�سراسری�
منابع�و�مصارف�آب�نیز�در�جهت�تهیه�بیلان�آب�انجام�می�شود��آخرین�
بیلان�منابع�و�مصارف�آب�در�کشور�مربوط�به�سال�آبی��1389-1390
اســت��در�این�راســتا�گزارش�های�بیلان�منابع�آب�منتهی�به�سال�آبی�
1390-�1389)متوسط�دوره��45ساله(�در�قالب��609محدوده�مطالعاتی�
کشور�ازســوی�بخش�آب�وزارت�نیرو�تهیه�شده�است��همچنین�بر�این�

اساس�نتایج�بیلان�منابع�آب�برای��30حوضه�آبریز�درجه�دو،��6حوضه�
آبریز�درجه�یک�و�در�نهایت�کل�کشور�ارائه�شده�است��یادآور�می�شود�که�
بیلان�مذکور�معرف�متوسط�دوره�بلندمدت��45ساله�منتهی�به�سال�آبی�

1390-�1389بوده�و�فقط�مختص�یک�سال�نیست�

1-4��بیلان�آب�در�مقیاس�حوضه�های�آبریز�درجه�دو
جدول��2بیلان�حوضه�های�آبریز�درجه�دو��45ساله�منتهی�به�سال�آبی�
1390-�1389را�نشــان�می�دهد��به�بیان�دیگــر�در�این�جدول�اجزای�
مختلف�رابطه�بیلان�در�مقیاس�مکانی�حوضه�آبریز�درجه�دو�و�به�صورت�
سالیانه�و�بر�اساس�متوسط�دوره��45ساله�از�سال�آبی�1346-�1345تا�

1390-�1389ارائه�شده�است�
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اظهارنظر كارشناسي درباره: 
»لايحه حفاظت رودخانه ها و 
كاهش خطرات سيل«

جدول 2. بیلان حوضه های آبریز درجه دو 45 ساله منتهی به سال آبی 1390-1389 )ارقام به میلیون مترمکعب(

تغییرات مخزن خروجی ورودی
كد 

حوضه مخازن آب نام حوضه آبریز
زیرزمینی

مخازن 
آب 

سطحی
جمع

آب های 
انتقالی به 
خارج حوضه

جریان 
زیرزمینی 

خروجی

جریان 
سطحی 
خروجی

تبخیر و تعرق
جمع

آب های 
انتقالی به 

حوضه

جریان 
زیرزمینی 

ورودی

جریان 
سطحی 
ورودی

بارندگی
مصرف 
خالص از سفره از سطح 

آزاد آب از بارندگی دشت ارتفاعات

-63 0 13881 0 4 1480 2092 10 87 10207 13818 1007 0 120 1843 10848 11 ارس
-1 0 8903 0 31 3417 1042 22 42 4348 8902 704 14 0 3192 4992 12 تالش

-70 0 22638 1227 15 2086 2846 21 129 16315 22567 0 0 0 3707 18861 13 سفیدرود بزرگ

-1 0 9090 0 57 3406 531 23 51 5022 9089 112 0 0 2131 6847 14 سفیدرود-هراز

-5 0 10569 172 9 1636 1876 33 188 6655 10564 0 0 0 2959 7605 15 هراز-قره سو

-14 0 6709 0 3 290 781 50 59 5526 6695 0 0 0 2282 4413 16 گرگان رود
-26 0 7841 0 2 143 737 22 50 6888 7815 0 0 67 1391 6357 17 اترک
-25 1- 19321 72 182 5947 1320 8 65 11727 19294 21 141 0 1333 17799 21 مرزی غرب

-134 0 22118 554 0 1436 3902 185 1430 14610 21983 1164 0 0 5232 15587 22 كرخه

-76 0 41629 2721 0 9908 11269 224 828 16679 41553 533 0 0 5311 35709 23 كارون بزرگ

-16 0 19243 90 0 4627 1927 108 1395 11097 19227 905 0 0 4138 14184 24 زهره-جراحی

-31 0 8153 6 8 1098 885 90 106 5961 8122 54 40 0 2080 5948 25 حله

-235 0 14900 29 40 1137 2296 38 177 11183 14665 13 0 0 2855 11798 26 مند
-211 0 13628 0 29 791 1483 97 18 11210 13418 57 0 0 3293 10067 27 كل و مهران

-116 0 8611 0 118 1440 1252 7 24 5769 8495 0 0 0 1755 6740 28 بندرعباس-
سدیج

-5 0 8424 0 0 884 449 - 16 7076 8419 10 0 0 1138 7271 29 بلوچستان 
جنوبی

-46 548- 19451 0 0 17 3215 65 2751 13404 18858 0 204 179 4099 14376 30 دریاچه ارومیه
-1039 0 26024 27 16 0 7652 20 377 17933 24985 583 0 0 9347 15054 41 دریاچه نمک
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تغییرات مخزن خروجی ورودی
كد 

حوضه مخازن آب نام حوضه آبریز
زیرزمینی

مخازن 
آب 

سطحی
جمع

آب های 
انتقالی به 
خارج حوضه

جریان 
زیرزمینی 

خروجی

جریان 
سطحی 
خروجی

تبخیر و تعرق
جمع

آب های 
انتقالی به 

حوضه

جریان 
زیرزمینی 

ورودی

جریان 
سطحی 
ورودی

بارندگی
مصرف 
خالص از سفره از سطح 

آزاد آب از بارندگی دشت ارتفاعات

-460 16- 8987 80 0 0 3070 46 209 5582 8510 715 0 0 3204 4592 42 گاوخونی

-284 0 11695 0 0 0 3070 31 939 7655 11410 19 0 0 4283 7108 43 مهارلو-بختگان

-244 0 8914 26 0 0 1185 2 181 7520 8670 0 0 0 3353 5317 44 ابرقو-سیرجان

-396 0 11889 0 0 0 2102 10 145 9633 11494 0 0 0 3530 7964 45 هامون-
جازموریان

-220 0 18728 3 0 0 1480 13 725 16508 18508 0 0 0 6285 12223 46 كویر لوت

-1006 0 31248 0 0 0 4057 62 290 26839 30243 49 16 0 11822 18356 47 كویر مركزی
-135 0 5596 0 0 0 556 135 80 4825 5462 66 0 0 1968 3428 48 سیاه كوه
-467 0 7079 0 0 0 1365 2 85 5627 6611 33 0 0 2301 4277 49 درانجیر-ساغند

-92 0 5362 3 7 10 602 0 48 4692 5270 0 0 0 2242 3028 51 نمک زار-خواف

-10 0 5798 0 0 867 731 0 923 3277 5788 0 0 2329 1239 2221 52 هامون-هیرمند

-75 0 4199 0 17 254 455 18 16 3439 4124 0 0 0 902 3222 53 هامون-ماشکیل

-356 0 11708 0 13 367 2033 1 16 9278 11352 272 62 66 2786 8167 60 قره قوم

مأخذ: ]4[.
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اظهارنظر كارشناسي درباره: 
»لايحه حفاظت رودخانه ها و 
كاهش خطرات سيل«

جدول 3. بیلان حوضه های آبریز درجه یک 45 ساله منتهی به سال آبی 1390-1389 )ارقام به میلیون مترمکعب(

تغییرات مخزن خروجی ورودی

كد حوضه مخازن آب نام حوضه آبریز
زیرزمینی

مخازن آب 
سطحی

جمع
آب های انتقالی به 

خارج حوضه

جریان 
زیرزمینی 

خروجی

جریان 
سطحی 
خروجی

تبخیر و تعرق

جمع
آب های 

انتقالی به 
حوضه

جریان 
زیرزمینی 

ورودی

جریان 
سطحی 
ورودی

بارندگی

مصرف 
خالص

از 
سفره

از سطح 
آزاد آب

از بارندگی دشت ارتفاعات

-180 0 78800 582 108 12459 9905 179 607 54961 78619 1007 0 187 17504 59922 1 دریای خزر

-849 -1 153259 744 336 27267 24783 758 4060 95311 152410 29 141 0 27136 125104 2
خلیج فارس و دریای 

عمان

-46 -548 19451 0 0 17 3215 65 2751 13404 18858 0 204 179 4099 14376 3 دریاچه ارومیه

-4251 -16 130008 0 0 0 24537 320 3030 102121 125741 1330 0 0 46093 78318 4 فلات مركزی

-176 0 15358 3 23 1131 1788 18 987 11407 15182 0 0 2329 4383 8470 5 مرزی شرق

-356 0 11708 0 13 367 2033 1 16 9278 11352 272 62 66 2785 8167 6 قره قوم

-5858 -565 407255 0 481 41241 66261 1341 11450 286481 400832 1307 407 2760 102000 294358 كل كشور

مأخذ: ]4[.
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با�بررسی�جدول��2نکات�مهم�زیر�قابل�احصاست:
سه�حوضه�آبریز�درجه�دو�با�بیشترین�ورودی�آب�عبارتند�از:�کارون�

بزرگ،�کویر�مرکزی�و�دریاچه�نمک��این�ســه�حوضه�آبریز�به�ترتیب�۱
مقادیر�مطلق��30243�،41553و��24985میلیون�مترمکعب�آب�را�به�عنوان�
ورودی�دریافت�می�کنند��بیان�این�نکته�ضروری�اســت�که�در�تحلیل�مقادیر�
مطلق�آب�ورودی،�باید�به�مساحت�حوضه�آبریز�نیز�توجه�داشت��کویر�مرکزی�
بزرگ�ترین�حوضه�آبریز�درجه�دو�کشور�بوده�و�حتی�با�وجود�بارندگی�نسبی�کم،�

مقدار�حجم�آب�ورودی�افزایش�می�یابد�
مشابه�ورود�آب،�بیشترین�خروج�آب�)به�هر�نحو(�نیز�از�سه�حوضه�

آبریز�درجه�دو�کارون�بزرگ،�کویر�مرکزی�و�دریاچه�نمک�به�ترتیب�۲
با�مقادیر��31248�،41629و��26024میلیون�مترمکعب�صورت�می�گیرد�

یکی�از�نکات�مهمی�که�در�تحلیل�بیلان�آب�حوضه�های�آبریز�درجه�دو�
۳

باید�به�آن�توجه�داشت�این�است�که�در�همه�حوضه�های�آبریز�درجه�دو،�
مقدار�کل�خروج�آب�از�کل�ورود�آب�بیشتر�است��این�امر�به�معنای�تغییرات�منفی�
ذخایر�آب�در�حوضه�آبریز�است�که�از�ذخایر�استاتیک�منابع�آب�زیرزمینی�یا�ذخایر�
پهنه�های�آبی�موجود�در�حوضه�برداشت�می�شود��بر�این�مبنا�بیشترین�کسری�در�
ذخیره�به�ترتیب�در�حوضه�های�آبریز�درجه�دو�دریاچه�نمک،�کویر�مرکزی�و�دریاچه�
ارومیه�با�مقادیر�1039-،�1006-�و�594-�میلیون�مترمکعب�اتفاق�افتاده�است��در�
حوضه�های�آبریز�دریاچه�نمک�و�کویر�مرکزی�کسری�مذکور�از�سفره�های�آب�
زیرزمینی�تأمین�شده�اســت�که�این�موضوع�بیانگر�بحران�منابع�آب�زیرزمینی�
موجود�در�استان�های�مرکزی�و�بعضاً�شرقی�کشور�است��در�حوضه�آبریز�دریاچه�
ارومیه،�کسری�عمدتاً�از�ذخایر�سطحی�)سهم�دریاچه�ارومیه(�تأمین�شده�است�که�

این�موضوع�نیز�نشان�دهنده�بحران�دریاچه�ارومیه�است�

2-4. بیلان آب در مقیاس حوضه های آبریز درجه یک
جدول��3بیلان�حوضه�های�آبریز�درجه�یک��45ســاله�منتهی�به�ســال�آبی�
1390-�1389را�نشــان�می�دهد��به�بیان�دیگر�در�این�جدول�اجزای�مختلف�
رابطه�بیلان�در�مقیاس�مکانی�حوضه�آبریز�درجه�یک�)حوضه�های�شش�گانه(�
و�به�صورت�سالیانه�و�براساس�متوسط�دوره��45ساله�از�سال�آبی��1345-1346
تا�1390-�1389ارائه�شده�است��نکات�مورد�توجه�از�این�جدول�به�شرح�زیر�

قابل�بیان�است:
حوضه�های�آبریز�درجه�یک�خلیج�فارس�و�دریای�عمان،�فلات�مرکزی،�

دریای�خزر،�دریاچه�ارومیه،�مرزی�شــرق�و�قره�قوم�به�ترتیب�با�مقادیر�۱
�15182�،18858�،78619�،125741�،152410و��11352میلیون�مترمکعب�
بیشترین�نقش�را�در�کل�مقدار�ورودی�آب�را�به�کشور�ایفا�می�کنند��همان�طور�که�در�
مورد�حوضه�های�آبریز�درجه�دو�نیز�اشاره�شد،�باید�در�نقش�هر�حوضه�در�ورود�یا�خروج�

آب�به�مساحت�آن�نیز�توجه�داشت�
حوضه�های�آبریز�خلیج�فارس�و�دریای�عمان،�فلات�مرکزی،�دریای�

خزر،�دریاچــه�ارومیه،�مرزی�شــرق�و�قره�قوم�به�ترتیــب�با�مقادیر�۲
�15358�،19451�،78800�،130008�،153259و��11708میلیــون�

مترمکعب،�بیشترین�نقش�را�در�جزء�خروج�معادله�بیلان�ایفا�می�کنند�
تفاوت�مقادیر�ورودی�و�خروجی�که�در�بندهای�فوق�الذکر�بیان�شد،�

۳
مقادیر�تغییر�ذخیره�است�که�در�تمام�حوضه�های�آبریز�منفی�بوده�و�
از�ذخایر�استاتیک�منابع�آب�زیرزمینی�یا�پهنه�های�آب�سطحی�جبران�می�شود��

شایان�ذکر�است�که�حوضه�آبریز�فلات�مرکزی�که�بخش�های�عظیمی�از�مناطق�
مرکزی�و�شرقی�کشور�را�تشکیل�می�دهد،�بیشترین�کسری�مخزن�منابع�آب�

زیرزمینی�و�به�تبع�آن�بدترین�اوضاع�منابع�آب�زیرزمینی�را�تجربه�می�کند�
آب�تجدیدپذیر�که�تفاضل�تبخیر�و�تعــرق�از�بارندگی�از�کل�میزان�

بارندگی�اســت،�در�حوضه�های�آبریز�خلیج�فارس�و�دریای�عمان،�۴
دریای�خزر،�فلات�مرکزی،�دریاچه�ارومیه،�قره�قوم�و�مرزی�شرق�به�ترتیب�با�
مقادیر��1675�،5071�،22290�،22465�،56929و��1447میلیون�مترمکعب�
حاصل�می�شود��قابل�توجه�است�که�حوضه�آبریز�خلیج�فارس�و�دریای�عمان�

بیش�از�نیمی�از�آب�تجدیدپذیر�کل�کشور�را�داراست�

3-4. بیلان آب در مقیاس کل کشور
شکل��2بیلان�آب�در�مقیاس�کل�کشور�بر�اساس�متوسط�دوره��45ساله�منتهی�
به�ســال�آبی�1390-�1389را�نشــان�می�دهد��در�این�شکل�اجزای�مختلف�
معادله�بیلان�آب�و�ارتباط�آنها�با�هم�به�تصویر�کشــیده�شده�است��این�شکل�
می�تواند�تصویری�کلی�از�وضعیت�بیلان�منابع�و�مصارف�و�ارتباط�آنها�با�هم�را�
برای�مقاصد�سیاستگذاری�های�کلان�فراهم�کند��موارد�مهم�قابل�توجه�از�این�

شکل�به�شرح�زیر�است:
حجم�کل�بارش�در�کشــور��396/4میلیارد�مترمکعب�است��از�این�

۱
مقدار�ســهم�تبخیر�از�بارش��286/4میلیارد�مترمکعب�بوده�که��72
درصد�کل�بارندگی�است��در�نتیجه�حجم�آب�تجدیدپذیر�تولید�شده�در�کشور�
�110میلیارد�مترمکعب�می�شود��این�امر�نشان�دهنده�میزان�بسیار�بالای�تبخیر�
در�کشور�بوده�و�حاکی�از�آن�است�که�درصد�عمده�بارندگی�کشور�قابل�استفاده�

نیست�
با�توجه�به�خالص�آب�ورودی�به�کشور�)�4/4میلیارد�مترمکعب(،�کل�

آب�تولید�شده��114/4میلیارد�مترمکعب�می�شود��این�مقدار�آب،�کل�۲
آبی�اســت�که�باید�پاســخگوی�تمام�نیازهای�کشــور�)از�جملــه�نیازهای�
زیست�محیطی(�باشد��نکته�بسیار�مهم�این�است�که�اولاً�این�مقادیر�بر�اساس�
متوسط�درازمدت��45ساله�بوده�و�نوسان�های�ســالیانه�در�آن�وجود�خواهد�
داشت�و�ثانیاً�به�دلیل�تغییر�اقلیم�و�خشکسالی�های�پی�درپی�در�سال�های�اخیر�
و�عدم�لحاظ�آن�در�دوره�ذی�ربط،�انتظار�می�رود�که�مقادیر�آب�تجدیدپذیر�در�

سال�های�اخیر،�کمتر�باشد�]6[�
�حجم�کل�برداشت�برای�مصارف�مختلف�کشور�)کشاورزی،�شرب�و� ۳
صنعت(�برابر�با��98/1میلیارد�مترمکعــب�)�45درصد�از�منابع�آب�
سطحی�و��55درصد�از�منابع�آب�زیرزمینی(�اســت�که�از�این�میزان��31/8
میلیارد�مترمکعب�به�صورت�پساب،�فاضلاب�یا�زهاب�)آب�های�بازگشتی(�

به�چرخه�باز�می�گردد�
�با�توجه�به�آمار�ارائه�شــده،�در�معادله�بیلان�آب�کشــور،�کل� ۴
خروجی�ها�از�کل�ورودی�ها�بیشتر�اســت��این�امر�باعث�ایجاد�
کســری�ســالیانه��6/4میلیارد�مترمکعبی�در�ذخایر�شده�است�که��5/8
میلیارد�مترمکعب�آن�مربوط�به�منابع�آب�زیرزمینی�است��بر�اساس�آمار�
و�ارقام�اعلام�شــده،�در�حال�حاضر�مقدار�کســری�تجمعــی�منابع�آب�
زیرزمینی�حدود��143میلیارد�مترمکعب�است]5[�که�بسیار�قابل�توجه�

است�
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اظهارنظر كارشناسي درباره: 
»لايحه حفاظت رودخانه ها و 
كاهش خطرات سيل«

شکل 2. بیلان آب در کشور براساس متوسط دوره 45 ساله منتهی به سال آبی 1390-1389   )ارقام به میلیارد مترمکعب(

حجم متوسط بارش 396/4

تبخیر و تعرق واقعی 199/7

بارش مفید 94/7

سطحی ورودی 4

مصرف خالص 66/3

از منابع زیرزمینی 5/8-

از منابع سطحی 0/6-

آب بازگشتی 21/8

تبخیر از آب زیرزمینی 1/3تبخیر از پهنه های ابی 11/4مصارف سطحی و زیرزمینی 98/1

جمع مصارف و خروجی  ها 152/6

تغییرات ذخیره 6/4-

آب زیرزمینی خروجی 0/5آب سطحی خروجی 41/3

آب تجدیدپذیر 110

کل آب تولید شده 114/4

مجموع آب تولیدی و بازگشتی 146/2

زیرزمینی ورودی 0/4

بارش دشت 102بارش ارتفاعات 294/4

تبخیر و تعرق واقعی 86/7

بارش مفید 15/3
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5. تحلیل کارشناسی

در�این�بخش�از�گزارش�تحلیل�کارشناسی�مقوله�بیلان�آب�و�موارد�وابسته�
به�آن�با�تأکید�بر�آسیب�شناسی�موضوع�ارائه�می�شود��این�موارد�را�می�توان�

طی�رئوس�زیر�بیان�کرد:

1. عدم وجود متولی مشخص و ارائه داده های چندگانه
تهیه�آمار�و�ارقام�مرتبط�با�منابع�آب�و�اطلس�های�منابع�آب�به�عهده�وزارت�
نیرو�است��بر�این�اساس�تهیه�بیلان�آب�نیز�از�وظایف�این�دستگاه�است��
متأسفانه�به�دلیل�وجود�چندین�دستگاه�تولیدکننده�آمار�و�ارقام�در�ارتباط�
با�منابع�و�مصارف�آب�در�کشــور�و�همچنین�وجود�ذی�نفعان�مختلف،�
اجماع�در�مورد�آمار�و�ارقام�و�بیلان�آب�ارائه�شده،�وجود�ندارد��برای�مثال�
موضوع�میزان�برداشت�)مصرف(�آب�کشــاورزی�به�عنوان�بزرگ�ترین�
مصرف�کننده�آب�کشور�همیشه�محل�اختلاف�وزارتخانه�های�نیرو�و�جهاد�
کشاورزی�بوده�است��همچنین�به�دلیل�وجود�ایستگاه�های�باران�سنجی�
مستقل�وزارت�نیرو�و�سازمان�هواشناسی�کشور�و�برخی�اختلاف�ها�در�
روش�های�محاسبه،�آمارهای�اعلامی�بعضاً�متفاوت�است��اختلاف�های�
یادشــده�می�تواند�علت�نپذیرفتن�آمارهای�اعلام�شده�از�سوی�برخی�از�
دستگاه�ها�و�در�نهایت�ایجاد�نابسامانی�هایی�در�مدیریت�بخش�آب�شود��
به�نظر�می�رسد�که�وجود�یک�شورای�فرادستگاهی�حاکمیتی�برای�ایجاد�
هماهنگی�ها�در�این�زمینه�و�همچنین�اتخاذ�رویکرد�مرجع�واحد�تولید�و�

اعلام�آمار�و�ارقام�و�بیلان�آب�ضروری�باشد�

2. عدم به روزرسانی مناسب بیلان آب
همان�طور�که�گفته�شــد،�آخرین�آماربرداری�سراسری�منابع�و�مصارف�
آب�و�پیرو�آن�آخرین�بیلان�آب�تهیه�شــده�در�کشور�مربوط�به�متوسط�
دوره��45ساله�منتهی�به�ســال�آبی�1390-�1389اســت��با�توجه�به�
گذشتن�بیش�از�یک�دهه�از�آخرین�سال�دوره�مذکور�و�این�موضوع�که�
در�سال�های�اخیر�به�دلیل�تغییرات�اقلیم�و�خشکسالی�ها،�بارندگی�کشور�
کاهش�چشمگیر�داشته�است،�مشــخص�نیست�که�بیلان�مذکور�تا�چه�
حد�با�واقعیت�فعلی�بخش�آب�کشور�تطابق�داشته�باشد��به�دلیل�کاهش�
چشمگیر�آب�تجدیدپذیر�کشــور�و�تغییر�الگوی�مصارف�آب،�استفاده�
از�آخرین�بیلان�آب�تهیه�شــده�می�تواند�سبب�سوءسیاستگذاری�ها�در�

بخش�آب�شود�

3. پویا نبودن و عدم کاربرد در اهداف کلان و سیاستگذاری های 
موضوعه

رویکرد�جاری�تهیه�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�کشور،�فارغ�از�چالش�های�
موجود�آن،�رویکردی�ایســتا�بوده�و�بیلان�مذکــور�در�دوره�های�زمانی�
خاص�به�صورت�ثابت�تهیه�می�شــود��این�امر�می�تواند�اســتفاده�مؤثر�و�
نزدیک�به�واقعیت�از�بیلان�آب�را�با�خلل�مواجه�سازد��به�عبارت�دیگر،�عدم��

قطعیت�های�یک�سال�مشخص�را�نمی�توان�در�آن�لحاظ�کرد�و�ازاین�رو�
سیاســتگذاری�های�کوتاه�مدت�و�در�افق�زمانی�نزدیک�با�چالش�مواجه�
خواهد�شد��از�طرف�دیگر�این�موضوع�امکان�سناریوسازی�و�به�کارگیری�
آنها�را�در�تجزیه�و�تحلیل�سیاست�های�مدیریتی�و�درک�واقع�بینانه�نسبت�
به�چالش�ها،�تأثیرات�جانبی�و�عملکرد�مورد�انتظار�از�این�سیاست�ها�را�
کاهش�می�دهد��شایان�ذکر�است�که�تطویل�دوره�محاسبه�متوسط�بیلان�
آب،�اگرچه�عــدد�قابل�اطمینانی�را�در�درازمدت�ارائــه�داده�و�برای�افق�
سیاستگذاری�های�بلندمدت�مناسب�است،�ولی�از�طرف�دیگر�هرچه�دوره�
مذکور�کوتاه�تر�باشد،�امور�آبی�کوتاه�مدت�و�جاری�کشور�را�با�واقع�گرایی�
بیشتری�می�توان�پیش�برد��بنابراین�اصلاح�دوره�ارائه�بیلان�آب�و�لحاظ�
شکست�های�هیدرولوژیک�در�آن�در�کنار�ارائه�نسخه�درازمدت�بیلان،�

راهکار�مناسبی�می�تواند�باشد�

4. عدم ساختار سازمانی مناسب در دستگاه متولی امر
عدم�ساختار�مناسب�برای�امور�تصدی�گری�بیلان�آب�)مانند�جمع�آوری�
و�آماربرداری�های�خرد�و�پایه�یا�رفع�امورات�شبکه�پایش�منابع�و�مصارف�
آب(�از�دیگر�عوامل�عدم�تهیه�بیلان�مناســب�و�قابــل�اطمینان�آب�در�
کشور�است��وجود�ســاختار�از�بالا�به�پایین�و�عدم�انگیزه�برای�مشارکت�
بخش�های�مختلف�در�امور�تصدی�گری�بیلان�آب�می�تواند�صحت�پایه�ای�
بیلان�را�مخدوش�سازد��شایان�ذکر�است�که�امور�تصدی�گری�بیلان�آب�
با�موارد�حاکمیتی�آن�)که�در�مورد��1به�آن�پرداخته�شد(�متفاوت�بوده�و�
عمدتاً�شامل�امور�اجرایی�مرتبط�با�داده�برداری،�شبکه�پایش�و�راهبری�

آنها�است�

5. مشخص نبودن مرز بین اندازه گیری، تخمین و مدل سازی
همان�طور�که�در�بخش�های�قبل�گزارش�اشاره�شد،�اجزای�مختلفی�در�
معادله�بیلان�آب�وجود�دارد�که�صحت�تخمین�آنها،�دقت�معادله�بیلان�
را�به�دنبال�خواهد�داشت��برای�تعیین�این�اجزا�از�اندازه�گیری�ها،�تخمین�
و�مدل�سازی�استفاده�می�شود��به�عنوان�یک�اصل�کلی،�هرچه�در�تدوین�
بیلان�آب�از�داده�های�اندازه�گیری�مستقیم�بیشتری�استفاده�شود،�بیلان�
تهیه�شده�بیشتر�به�واقعیت�نزدیک�خواهد�بود��از�طرف�دیگر،�اندازه�گیری�
همه�اجزای�معادله�بیلان�هزینه�بر�و�مشکل�بوده�و�به�ناچار�باید�برخی�از�
این�اجزا�را�تخمین�زده�یا�با�استفاده�از�تکنیک�مدل�سازی�محاسبه�کرد��
این�امر�در�نهایت�به�عدم��قطعیت�های�بیلان�منابع�و�مصارف�می�انجامد��
عدم��قطعیت�ها�می�تواند�ناشی�از�تصادفی�بودن�ذاتی�پدیده�هایی�مانند�
بارش،�ضعف�و�خطاهای�شبکه�پایش،�تخمین�اجزای�معادله�بیلان�باشد��
واضح�است�که�در�تهیه�بیلان�آب،�یک�حداکثر�منطقی�از�عدم��قطعیت�ها�
قابل�پذیرش�بوده�و�همچنین�این�مقدار�باید�مشخص�باشد���برای�مثال�
وجود�کمی�عدم�قطعیت�در�تخمین�جزء�تبخیر�)به�عنوان��72درصد�کل�
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جمع بندي و پیشنهادها

حجم�بارندگی(،�در�نهایت�به�عدم��قطعیت�بیشتری�در�محاسبه�کسری�
مخزن�منابع�آب�زیرزمینی�منجر�می�شود��میزان�کسری�مخزن�منابع�آب�
زیرزمینی�و�مقدار�تجمعی�آن�معمولاً�در�امور�سیاستگذاری�کلان�مورد�

توجه�بوده�و�باید�با�دقت�قابل�قبولی�در�دسترس�باشد�

6. تغییر رویکرد از روش های ســنتی بیلان به روش های نوین 
حسابداری آب

استفاده�از�چارچوب�های�حســابداری�آب�به�جای�رویکرد�سنتی�بیلان�
به�منظور�تحلیل�نتایج�و�تفسیر�یکپارچه�تغییرات�منابع�آب�و�بخش�های�
مصرف�کننده�می�تواند�بســیار�کارآمد�باشــد��حســابداری�آب�فرایند�
سازماندهی�و�ایجاد�ارتباط�بین�اطلاعات�منابع�آبی�و�خدمات�حاصل�از�

استفاده�مصرف�کننده�در�یک�مقیاس�مکانی�معین�مانند�یک�حوضه�آبریز�
است��رویکردهای�مختلف�حسابداری�آب�با�هدف�استانداردسازی�روش�
گزارش�دهی�اطلاعات�مرتبط�با�آب�ارائه�شده�اند��انتخاب�و�بومی�سازی�
این�چارچوب�ها،�با�توجه�به�اهــداف�کلان�و�خرد�مدیریتی�و�همچنین�
زیرساخت�های�اطلاعاتی�و�فنی�از�جمله�مواردی�است�که�باید�در�بازنگری�
روش�شناسی�مرتبط�محاسبات�و�سازماندهی�اطلاعات�بیلان�آب�مورد�
توجه�واقع�شــود��تحلیل�مصارف�به�جای�برداشت�ها،�تفکیک�مصارف،�
بررســی�کارایی�بخش�های�مصرف�کننده،�ارائه�شاخص�های�مدیریتی�
مرتبط�با�بخش�آب،�امکان�تلفیق�اطلاعات�بین�بخشــی�و�تحلیل�های�
چندجانبه�از�جمله�مزایای�رویکرد�حسابداری�آب�نسبت�به�روش�سنتی�

بیلان�است�

آخرین�بیلان�منابع�و�مصارف�آب�کشــور�برای�دوره��45ساله�منتهی�
به�سال�آبی�1390-�1389اســت��طی�بیلان�مذکور،�همه�ورودی�ها�
و�خروجی�هایی�کــه�در�معادله�بیــلان�آب�نقش�دارنــد،�در�مقیاس�
مکانی�حوضه�های�آبریز�درجه�دو�)حوضه�هــای�30گانه(،�درجه�یک�
)حوضه�های�6گانه(�و�کل�کشــور�)ملی(،�تعیین�شده�اند��بر�این�اساس�
از�کل�حجم�بارندگی�کشــور،�حدود��72درصد�تبخیر�شــده�که�با�در�
نظر�گرفتن�ورودی�ها�به�میــزان��114/4میلیارد�مترمکعب�حجم�آب�
تجدیدپذیر�کشور�است��شــایان�ذکر�است�که�در�سال�های�اخیر�حجم�
آب�تجدیدپذیر�کشور�به�دلیل�تغییرات�اقلیم�و�خشکسالی�ها،�نسبت�به�
این�مقدار،�کاهش�چشمگیری�داشته�است��وابستگی�به�آب�زیرزمینی�
و�سطحی�در�کشــور�به�ترتیب��55و��45درصد�اســت�و�از�کل�مصارف�
�32درصد�تحت�عنوان�آب�های�بازگشــتی�به�چرخه�باز�می�گردد��نکته�
مهم�اینجاست�که�در�حال�حاضر�بین�منابع�و�مصارف�آب�تعادل�وجود�
نداشته�و�طی�دوره�مذکور،�ســالیانه�به�میزان��6/4میلیارد�مترمکعب،�
مصارف�از�منابع�پیشــی�گرفته�و�این�امر�به�کســری�تجمعی�بســیار�
قابل�توجه�منابــع�آب�زیرزمینی�و�درنهایت�تبعــات�مترتب�آن،�منجر�
شده�است��متأسفانه�در�حال�حاضر�بیلان�آب�کشور�به�طور�قابل�قبولی�

مشخص�نبوده�و�مواردی�از�جمله�عدم�متولی�مشخص�و�ارائه�داده�های�
چندگانه؛�عدم�به�روزرسانی�مناسب�بیلان�آب؛�پویا�نبودن�و�عدم�کاربرد�
در�اهداف�کلان�و�سیاســتگذاری�های�موضوعه؛�عدم�ساختار�سازمانی�
مناسب�در�دستگاه�متولی�امر؛�مشــخص�نبودن�مرز�بین�اندازه�گیری،�
تخمین�و�مدل�ســازی�و�تغییر�رویکرد�از�روش�های�ســنتی�بیلان�به�
روش�های�نوین�حســابداری�آب�را�می�توان�به�عنوان�آسیب�های�اصلی�
بیلان�آب�کشور�برشمرد��در�این�راستا�و�برای�بهبود�فرایندهای�تعیین�

بیلان�آب�کشور،�پیشنهادهای�ذیل�ارائه�می�شوند:

�تکمیل،�تجهیز�و�به�روزرســانی�شــبکه�پایش�منابع�آب�و�اســتفاده�
فناوری�های�روزآمد�پایش،

��استانداردسازی�روش�شناسی�تعیین�بیلان�آب�همگام�با�استانداردهای�
جهانی،

�استفاده�هرچه�بیشتر�داده�های�اندازه�گیری�در�تعیین�بیلان�آب،
�اســتفاده�از�فناوری�های�روزآمــد�اندازه�گیری�)ماننــد�فناوری�های�

ماهواره�ای،�شبکه�های�پایش�برخط�و�پایگاه�های�اطلاعاتی�جهانی(،
�قرار�گرفتن�روش�شناسی�بیلان،�داده�ها�و�نتایج�در�دسترس�عموم�
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شکل 5.  وزن  مسائل  محیط 
زیستی  دارای  همیت  بالا و  

عملکرد  نامطلوب محیط زیستی


