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توزیع غیریکنواخت مکانی و زمانی آب، عدم تعادل بین عرضه 

و تقاضای آب )به ویژه افزایش تقاضای آب به دلیل محدودیت 

و  شهری  آبی  سیستم های  در  آب  بالای  تلفات  و  آب(  منابع 

کشاورزی، مدیریت منابع آب در مقیاس بزرگ را پیچیده کرده 

آبی موجود  منابع  از  استفاده صحیح  و  کنترل  بنابراین  است. 

ضروری است. انتقال آب بین حوضه ای نمونه ای از راه حل های 

مورد استفاده برای رفع کمبود آب به ویژه در بخش آب شرب 

چالش های  ازاین رو  است.  خشک  کشورهای  و  مناطق  در 

مختلفی را به منظور مدیریت پایدار حوضه ها به وجود آورده 

است. در پژوهش حاضر با بررسی مشخصات 4 پروژه انتقال 

آب بین حوضه ای در سطح بین المللی، به منظور افزایش آگاهی 

درمورد اثرات محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی این طرح ها 

پرداخته شده است. نتایج بررسی ها نشان داد طرح های انتقال 

آب بین حوضه ای، مستقیماً مدیریت حوضه مبدأ و مقصد را 

تحت تأثیر قرار می دهد و اگرچه در کوتاه مدت موجب کاهش 

مشکلات کم آبی در حوضه مقصد خواهد شد، اما در بلندمدت 

باعث تضعیف شرایط محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی در 

یکی از دو حوضه می شود. این مسئله خصوصاً در کشورهای 

خشک و نیمه خشک که طرح های انتقال آب از حوضه مبدأ 

با هدف تأمین آب شرب، کشاورزی و صنعت صورت می گیرد 

مشهودتر خواهد بود. به این منظور در اجرای طرح های انتقال 

آب بین حوضه ای لازم است معیارهای یونسکو اعمال شود.

عوامل  حوضه ای،  بین  آب  انتقال  کلیدی:  واژه  های 
اقتصادی. عوامل  اجتماعی،  عوامل  محیط زیستی، 

مروری بر طرح های انتقال آب بین حوضه ای 

در جهان و تأثیر آن بر عوامل محیط زیستی، 

اقتصادی و اجتماعی
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Uneven spatial and temporal distribution of water, im-
balances between water supply and demand )especially 
increased water demand due to limited water resources(, 
and high water losses in urban and agricultural water 
systems have complicated the management of large-
scale water resources. Therefore, proper control and use 
of available water resources are essential. Water transfer 
between basins is an example of the solutions used to 
address water scarcity, especially in the drinking water 
sector in arid regions and countries. Hence, it has cre-
ated various challenges for the sustainable management 
of basins. The present study, by examining the speci-
fications of 4 inter-basin water transfer projects at the 
international level, in order to increase awareness about 
the environmental, economic, and social effects of these 
projects. The results showed that inter-basin water trans-
fer schemes directly affect the management of the source 
and destination basin and although in the short term 
will reduce water shortage problems in the destination 
basin, in the long term It weakens the environmental, 
economic, and social conditions in one of the two ba-
sins. This issue is especially evident in arid and semi-arid 
countries where water transfer projects are carried out 
with the aim of supplying drinking water, agriculture, 
and industry. For this purpose, it is necessary to apply 
UNESCO criteria in the implementation of water trans-
fer projects between basins.
Keywords: Inter-basin Water Transfer, Environmen-
tal Factors, Social Factors, Economic Factors.
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مقدمه

در بسیاری از کشورهای  خشک، نیمه خشک و فوق خشک، که در 
آن بارندگی به طور نابرابر توزیع شده و غیرقابل پیش بینی است، 
انتقال آب بین حوضه ای )IBTs( اغلب به عنوان عملی ترین راه حل 
برای مشکلات مرتبط با این ناهنجاری تلقی می شود. توزیع منابع 
در  انسانی  نیازهای  و  مراکز جمعیتی  با  ارتباط  در  آبی موجود 
بسیاری از نقاط جهان، انتقال آب را به عنوان گزینه ای برای حیات 
سکونتگاه های انسانی در حال توسعه و موجود تبدیل کرده است، 
که در حال حاضر هیچ جایگزینی برای آن در دسترس نیست. منطق 
توسعه IBT باتوجه به نیازهای اقلیمی و اجتماعی متفاوت است. 
در کشورهایی مانند کانادا و نروژ که بارندگی های کمابیش بالایی 
دارند، IBTs بیشتر برای افزایش پتانسیل تولید برق در طرح های برق 
آبی استفاده می شوند، درحالی که در کشورهای خشک تر، IBTs آب 
آشامیدنی و آبیاری را تأمین می کنند. از نظر بین المللی، انتقال آب 
اهمیت فزاینده ای پیدا کرده است، درحالی که پیشرفت های قابل 
توجه در مهندسی باعث شده است IBTs از نظر حجم انتقال و 
مسافت های پیموده شده اهمیت بیشتری پیدا کنند. بااین حال، 
ارزیابی اثرات IBTs بر سیستم های آبی و جوامع انسانی درگیر، 
و  برنامه ریزی  به مراحل  بیشتر  ارزیابی هایی  است. چنین  اندک 
ساخت محدود می شوند و ارزیابی عملکرد و اثرات آن بر عوامل 
محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی، پس از ساخت نادیده گرفته 
می شوند. همچنین افزایش در تعداد پیشنهادات برای IBTs، در 
سراسر جهان، به دلیل نبود دانش کافی از اثرات چنین طرح هایی 
می باشد. علاوه بر این، به دلیل آگاهی روز افزون مبنی بر اینکه آب 
یک منبع محدود در هر حوضه آبریز است و شروع انتقال از حوضه 
مبدأ ممکن است باعث از دست دادن دائمی آب در آن حوضه 
شود، مخالفت عمومی با طرح های انتقال به  ویژه از سوی جوامعی 
 ،Snaddon( که در حوضه مبدأ زندگی می کنند افزایش یافته است
1998(. بااین حال پیش بینی شده است کمبود آب تا سال 2030 
بر 50 درصد از جمعیت جهان به ویژه کشورهای درحال توسعه را 
تحت تأثیر قرار دهد. برای افزایش امنیت آب، طرح های انتقال آب 
بین حوضه ای )IBT( افزایش یافته است، پروژه های بزرگ مهندسی 
که آب را از یک حوضه به حوضه دیگر توزیع می کنند. بااین حال، 
اجرای این طرح ها اغلب مورد جنگ است و ارزیابی اثرات پیچیده 
آنها ناکافی است یا از نظارت کامل عمومی پنهان است. نیاز پابرجا 
به توسعه روش های یکپارچه تر، جامع تر و شفاف تر برای ارزیابی 
تأثیرات مرتبط چندگانه طرح های IBT در این مقیاس وجود دارد. 
روش های تجربی برای ارزیابی طرح های IBT، از یک روش چند 
رشته ای و شفاف از داده های در دسترس عموم استفاده می کنند. 
مطالعه موردی انجام شده در رودخانه های شمال هند، با مقایسه 
نتایج رویکرد تجربی در برابر تحلیل رسمی طرح پیشنهادی تولید 

امکان  تجربی  رویکرد  که  داده  نشان  ایالتی  توسط دولت  شده 
ارزیابی دقیق تر تنوع مکانی و زمانی، در دسترس بودن و تقاضای 
آب و همچنین ارزیابی کلی نگر عملکرد طرح پیشنهادی، تحت 
سناریوهای مختلف آینده را فراهم می کند. بر اساس این نتایج، 
یک چارچوب انعطاف پذیر برای ارزیابی آینده طرح های انتقال آب 
پیشنهاد شد که اصول ارزیابی های یکپارچه، شفافیت سازی را در 
خود جای داده است و می تواند با سایر پروژه های IBT در سراسر 
جهان تطبیق داده شود )Sinha و همکاران، 2020(. با پیشی گرفتن 
تقاضای آب بر عرضه آن، روش های مختلف مدیریتی منابع آب 
مطرح شده و براساس آن پروژه های بزرگ زیر بنایی آب با هدف 
تأمین نیازهای آبیاری، کشاورزی و مصارف خانگی گسترش یافته 
است. این پروژه ها دامنه وسیعی از روش های مهندسی مثل ساخت 
سدها و انتقال آب تا مدیریت جامع انتقال آب را در بر گرفته اند 
)Allan، 2003(. بااین حال ما با دگرگونی ها در چرخه آب جهانی، 
فرآیندهای  و  فیزیکی  ویژگی های  در  اساسی  تغییرات  از جمله 
بیوژئوشیمیایی و بیولوژیکی، روبه رو هستیم. توسعه جمعیتی و 
اقتصادی، فشار بر آب های شیرین را افزایش می دهد و همراه با 
افزایش خشکسالی ها، باعث افزایش چشمگیر تنش آبی و ناامنی 
در دسترس بودن آب می شود. درعین حال، امنیت آب )در دسترس 
بودن آب شیرین با کمیت و کیفیت مناسب و در زمان مناسب( 
پیش نیازی برای رفاه انسان و یکپارچگی اکوسیستم است. در نتیجه، 
امنیت آب یکی از بزرگترین چالش هایی است که در سطح جهانی 
با آن مواجه هستیم. کمبود آب نیازمند تغییرات قابل توجهی در 
نحوه مدیریت این منبع گرانبها است و این یک چالش بین رشته ای 
و فرابخشی است که سیستم های اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی 
و محیط زیستی را به هم مرتبط می کند )Tockner و همکاران، 
2016(. با گسترش طراحی و اجرای پروژه های انتقال آب در دهه 
1960-1970در کشورهای صنعتی، همایش های بین المللی از قبیل 
همایش بین حوضه ای در ایالت نوادا در آمریکا در سال 1992 و 
کارگاه انتقال بین حوضه ای توسط گروه برنامه ریزی یونسکو در 
سال 1999 در پاریس به منظور شناسایی پیامدها و آثار ناشی از 
این طرح ها برگزار شد. همچنین کمیسیون جهانی سدهای بزرگ، 
هفت اولویت راهبردی مربوط به تصمیم گیری در ساخت و ساز 
سد و انتقال بین حوضه ای را پیشنهاد نمود. براین اساس در مطالعات 
اولیه پروژه های انتقال آب در یک منطقه، باید کلیه عوامل فیزیکی، 
شیمیایی، محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی برای هر دو حوضه 
مبدأ و مقصد بررسی شوند تا بتوان آثار این پروژه ها را در دراز 
مدت تحلیل نمود )Davies و همکاران، 1992(. در دهه های آینده، 
در صورت تکمیل تمام پروژه های برنامه ریزی شده، انتظار می رود 
افزایش 9 برابری در حجم آب منتقل شده توسط کلان پروژه های 
انتقال آب وجود داشته باشد. ازآنجایی که کمبود آب به یک پدیده 
جهانی تبدیل شده است، کلان پروژه های انتقال آب درحال حاضر 
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به  عنوان یک راه حل مهندسی برای برآوردن نیازهای روزافزون آب 
در کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه در نظر گرفته می شود. 
درحالی که این پروژه ها ممکن است نقش اساسی در تولید غذا 
و انرژی داشته باشند، نگرانی هایی در مورد هزینه های اجتماعی، 
که  پروژه هایی  دارد. حتی  وجود  آنها  اقتصادی  و  محیط زیستی 
هم از نظر محیط زیستی و هم از نظر اقتصادی ناپایدار به نظر 
و سیاسی  اقتصادی  غلبه شرایط  در صورت  می رسند، می توانند 
قابل  داده های  کمبود  درحال حاضر،  شوند.  اجرا  تسهیل کننده 
اعتماد اجازه ارزیابی کامل اثرات بالقوه محیط زیستی، اجتماعی و 
 Shumilova( اقتصادی کلان پروژه های انتقال آب آینده را نمی دهد
بزرگ  اثرهای طرح های  بررسی  این  حال  با  و همکاران، 2018(. 
مقیاس انتقال آب بین حوضه ای موضوع بسیار پیچیده ای است و 
ارزیابی آن باتوجه به گستردگی موضوع، تنها با به کارگیری مدل های 
پیشرفته برنامه ریزی منابع آب ممکن می باشد )رافی و همکاران، 
1394(. بسیاری از مشکلات مرتبط با اجرای پروژه های انتقال آب به 
 ،Box و Thomas( مراحل برنامه ریزی این طرح ها مربوط می شود
 ،Shiklomanov و همکاران، 1985؛ Cox 1983؛ ،Greer 1969؛
1985؛ Davies و همکاران، 1992( مانند: 1- فقدان ارزیابی های 
از  محیط زیستی  ارزیابی های  تبعیت   -2 جامع؛  محیط زیستی 
بین  هماهنگی  فقدان   -3 IBTs؛  اقتصادی  و  فنی  جنبه های 
ارزیابی های محیط زیستی و سایر جنبه های برنامه ریزی IBT، مانند 
مطالعات فنی و اقتصادی و 4- یک سوگیری جغرافیایی نسبت 
مبدأ،  تأسیسات سیستم/های  به هزینه  به حوضه/های مقصد، 
درحالی که مسیرهای انتقال به طور موثر نادیده گرفته می شوند. دو 
مورد اول از این مشکلات در طول برنامه ریزی طرح آب تگزاس در 
ایالات متحده آمریکا مشهود بود که در نهایت کنار گذاشته شد. در 
این مورد، توجه اولیه به جنبه های فنی و اقتصادی طرح، که شامل 
انتقال آب از رودخانه می سی سی پی، به غرب تگزاس و نیومکزیکو 
است، معطوف شد. مطالعات محیط زیستی در پاسخ به تکمیل 
درحالی که  شد،  آغاز  اقتصادی  امکان سنجی  و  مهندسی  فازهای 
مرحله سوم شامل بازنگری در طرح فنی اولیه برای تطبیق با آن 
دسته از نگرانی های محیط زیستی بود که بیشتر به عنوان موانع 
سیاسی تلقی می شدند تا اصلاحات ضروری اکولوژیکی. طرح آب 
تگزاس همچنین نمونه ای از مشکل چهارم ذکر شده در بالا را ارائه 
می دهد که تقاضای آب، پیش بینی های اقتصادی و جمعیتی برای 
تگزاس محاسبه شد، اما برای سیستم مبدأ )حوضه می سی سی پی( 

 .)1983 ،Greer( محاسبه نشد
دارد.  وجود  حوضه ای  بین  آب  انتقال  محدودیت های  ایران  در 
برداشت آب از حوضه مبدأ و انتقال آن به حوضه مقصد، ظاهراً 
در کوتاه مدت مشکلی را ایجاد نمی کند و بی گمان در حوضه مقصد 
باعث کاهش مشکلات کم آبی خواهد شد. اما در درازمدت تخریب 
و آشفتگی بیولوژیکی و هیدرولوژیکی را در هر دو حوضه به وجود 

خواهد آورد )قبادیان، 1369(. همچنین سالانه صدها میلیون دلار 
در ایران صرف پروژ ه های IBT می شود. بااین حال، هیچ اطمینانی 
وجود ندارد که این پروژه ها ازپایه کیفیت محیط زیستی حوضه های 
مبدأ و مقصد را از بین نبرند یا تعادل مورفولوژیکی حوضه ها را به هم 
نریزند. در سال های اخیر، تشدید خشکسالی و استفاده ناپایدار از 
منابع آبی )سدسازی و تخصیص بیش از حد منابع آبی به کشاورزی( 
باعث کاهش چشمگیر سطح آب دریاچه ارومیه در شمال غرب 
ایران شده است )Hoseinpour و همکاران، 2010؛ Ghorbani و 
همکاران، 2013(. از سویی دیگر ارزیابی شاخص های توسعه پایدار 
در حوضه هایی که پروژه انتقال آب بین حوضه ای دارند، با ارائه 15 
شاخص در سه بخش اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی با استفاده 
به  از حوضه کارون  انتقال آب  از روش های PCA و CIS طرح 
حوضه گاوخونی در ایران بررسی شده است و نتایج نشان داد انتقال 
آب بین حوضه ای می تواند شاخص های توسعه پایدار را با مدیریت 
همکاران، 2018(.  و   Kefayati( بخشد  بهبود  آب  منابع  صحیح 
برای غلبه بر کمبود آب و افزایش تقاضای آب، دستیابی به توسعه 
اقتصادی و اجتماعی و ایجاد تعادل منطقه ای به ویژه در کشورهای 
دارای تغییرات اقلیمی مانند ایران، انتقال آب بین حوضه ای به عنوان 
یکی از روش های کاهش بحران در نظر گرفته می شود. ازاین رو 
از روش COPRAS که یکی  Roozbahani و همکاران )2020( 
از روش های جدید MCDM است، برای اولین بار برای ارزیابی 
پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در سه پیکربندی عدد صحیح، 
فازی و بازه  ای استفاده نمودند. برای این منظور هشت سناریوی 
انتقال آب بین حوضه ای از حوضه بزرگ کارون به فلات مرکزی ایران 
با هدف غلبه بر کمبود آب شرب تعیین شد. آن ها چهار معیار مهم 
و کاربردی برای انتقال آب بین حوضه ای شامل ریسک های فنی و 
سختی اجرا، مشکلات سیاسی و اجتماعی، مشکلات محیط زیستی 
و هزینه متر مکعب آب مطابق با استانداردهای یونسکو را ارزیابی 
نمودند. نتایج نشان داد از بین معیارها، ریسک های فنی و پس از 
آن هزینه هر متر مکعب آب، معیارهای اساسی هستند. همچنین 
در تحقیقات دیگری مشکلات زمین شناسی محیطی پروژه انتقال 
آب از جنوب به شمال رودخانه یانگ تسه و حوضه رودخانه زرد 
از  آب  انتقال  دادپروژه  نشان  نتایج  بررسی شد.  در کشور چین 
جنوب به شمال چین، باعث بروز مشکلات متعدد محیط زیستی و 
زمین شناسی شده است. همچنین این پروژه باعث شور و باتلاقی 
شدن خاک، ناشی از بالا آمدن سطح آب زیرزمینی در اثر نشت 
کانال در حوضه مقصد، فرونشست سطحی و سقوط و شکاف زمین 
 Shao 1999؛ ،Christian و Lansheng( در حوضه مبدأ شده است
و همکاران، 2003(. بررسی انجام شده در ارتباط با اثرات اقتصادی-

اجتماعی طرح  های انتقال آب بین حوضه ای در کشور ترکیه، لزوم 
ارزیابی جامع در اجرای مدیریت پایدار منابع آبی در فرآیندهای 
سیاستگذاری و تصمیم گیری و توجه به تجربیات پروژه های انتقال 
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آب در سایر کشورها و اهمیت تبیین معیارهای مرتبط با کیفیت و 
کمیت آب انتقالی و محیط زیستی در زمینه تصمیم گیری مدیریت 
منابع آب را امری ضروری دانسته است )Karakaya و همکاران، 
2014(. ارزیابی های صورت گرفته در ارتباط با اثرات انتقال آب 
بر منابع آب زیرزمینی و تولیدات کشاورزی در منطقه کرن واقع 
در ایالت کالیفرنیا نشان داده که بسیاری از مناطق کشاورزی به 
انتقال آب سطحی  شدت به سفره آب زیرزمینی متکی بوده و 
تأمین آب شهری و  به منظور  از حوضه  این مناطق به خارج  از 
محیط زیستی موجب افزایش برداشت از آبخوان و پیرو آن تشدید 
افت تراز آب زیرزمینی خواهد شد )Knapp و همکاران، 2003(. 
درک نادرست یا محدود از گروداران منابع طبیعی، به همراه عدم 
به  کارگیری صحیح نقش ها، می تواند به شکست طرح ها و نابودی 
منابع طبیعی بیانجامد. همچنین بحث تحلیل گروداران و مشارکت 
گروداران از این جهت مهم است که امروزه ایجاد موازنه بین نیازها، 
هر  از  بیش  مختلف،  گروداران  متفاوت  انتظارات  و  خواسته ها 
زمان دیگری اهمیت یافته و پیچیدگی های زیادی دارد. در نتیجه، 
شناسایی، تحلیل و مشارکت گروداران، اساس مدیریت مشارکتی-

تطبیقی و حفاظت پایدار است )کلاهی، 1399(. پروژه های انتقال 
آب بین حوضه ای به طور اجتناب ناپذیری بر اکوسیستم رودخانه 
در منطقه، به ویژه در شرایط متغیر محیطی تأثیر می گذارد. تجزیه 
و تحلیل تبادل بین منافع اقتصادی و محیط زیستی به یک مشکل 
متمرکز در عملیات بهره برداری از مخازن چند هدفه تبدیل شده 
است. به این منظور در تحقیق انجام شده توسط Wu و همکاران 
)2019( رابطه مدل بهینه چند هدفه بهره برداری از مخازن با در 
نظر گرفتن اهداف اقتصادی و اکولوژیکی بررسی  شد. آن ها در 
مقاله خود مدل را برای پروژه انحراف آب رودخانه هانجیانگ اعمال 
نمودند. نتایج تحقیق آن ها نشان داد تضاد بین منافع محیط زیستی 
و اقتصادی آشکار بوده و فرآیند تقاضای آب اکولوژیکی بر مزایای 
بهره برداری از مخزن تأثیر می گذارد. براین اساس قوانین بهره برداری 
از مخزن را می توان براساس فرآیند تقاضای آب اکولوژیکی برای 
متعادل کردن منافع طرف های مختلف ایجاد کرد. در بررسی های 
انجام شده توسط Boddu و همکاران )2011( به پروژه های انتقال 

براساس مشخصات  و چین،  استرالیا  در هند،  بین حوضه ای  آب 
پروژه، شرایط اجرایی، با نظر گرفتن معایب و مزایا پرداخته شد. 
آن ها توجیه انجام پروژه های انتقال آب بین حوضه ای را وابسته به 
تجزیه و تحلیل دقیق و اعمال ملاحظات محیط زیستی برشمردند. 
به این منظور در اجرای طرح های انتقال آب بین حوضه ای لازم است 
معیارهای یونسکو اعمال شود. در واقع تاکید یونسکو بر انجام 
تمامی اقدامات منطقی کاهش تقاضای آب، نشان دهنده اولویت 
مدیریت تقاضا بر مدیریت عرضه می باشد، یعنی اگر کمبود آبی 
را بتوان با مدیریت تقاضا و هزینه های معقول حل کرد، به انتقال 
آب بین حوضه ای نیازی نخواهد بود. چنانچه با اعمال این موارد 
همچنان بحث انتقال آب مطرح باشد، در اجرای این طرح ها باید 
مباحث اجتماعی، اقتصادی و محیط زیستی در هر دو حوضه مبدأ 
 .)2005 ،Tajrishi و Abrishamchi( و مقصد در نظر گرفته شود

با بررسی سوابق پژوهشی و مطالعات موجود در زمینه مدیریت 
منابع آب با تاکید بر طرح های انتقال آب بین حوضه ای می توان 
نتیجه گرفت، باتوجه به معیارها و شاخص های ارزیابی و اثرات 
بسیار متنوع اینگونه پروژه ها، نیازمند بررسی های بسیار دقیق و 
موشکافانه در تصمیم گیری برای اجرای آن ها می باشد. براین اساس 
در پژوهش حاضر به بررسی و جمع بندی طرح های انتقال آب 
بین حوضه ای در سطح بین المللی به منظور افزایش آگاهی درمورد 
اثرات محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی این طرح ها و سرانجام 
به منظور زمینه سازی تصمیم گیری و مدیریت صحیح منابع آب 

پرداخته شد. 

مواد و روش ها

در پژوهش مروری حاضر مستندات مرتبط با پروژه های انتقال آب 
بین حوضه ای از منابع رسمی پایگاه داده Web of Science و گوگل 
اسکالر جمع آوری شد و با ارزیابی مقالات، نتایج بیش از 50 مقاله 
گردآوری و شرح داده شد. در شکل )1( اصول مدیریت یکپارچه 
و   Sinha( است  داده شده  گرافیکی نمایش  به صورت  منابع آب 

همکاران، 2020(.

      

شکل 1- اصول مدیریت یکپارچه منابع آب )Sinha و همکاران، 2020( 
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لازم به ذکر است تضاد بر سر طرح های IBT نشان دهنده عدم 
و  متعدد  گروداران  طرح،  پیچیدگی های  سیستماتیک،  ارزیابی 
اهداف بی شمار آن ها است )Wilson و همکاران، 2017(. محققین 
رویکردهای استاندارد شده ای را بر اساس معیارهای خاص برگرفته 
از مدیریت یکپارچه منابع آب پیشنهاد کردند که به وسیله آن ها 
 .)2008 همکاران،  و   Gupta( کرد  ارزیابی  را  ها  طرح  می توان 
مجموعه معیارهای موجود دو الزام مشترک اصلی دارند: 1- حوضه 
مبدأ باید دارای آب مازاد در دسترس )WA(، با در نظر گرفتن نیاز 
آبی موجود و آینده )WD( باشد. و 2- حوضه مقصد باید پس از 
در نظر گرفتن همه احتمالات برای WA در حوضه، تقاضای واقعی 

آب داشته باشد )Sinha و همکاران، 2020(.
قابلیت  حوضه ای  بین  آب  انتقال  پروژه های  اینکه  باتوجه به 
دسترسی آب برای مصارف مختلف را تغییر خواهد داد. در این 
تحقیق ملاحظات مرتبط با پروژه های انتقال آب بین حوضه ای 
در سه گروه اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی طبقه بندی و به 

اختصار در ذیل بیان شده است.

1- مشخصات پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در کانادا 
در کانادا، بیشتر از هر کشور دیگری در جهان، جریان های آب از 
حوضه اصلی خود منحرف می شوند. به عنوان مثال، میانگین نرخ 
بین حوضه ای در کانادا 4424 متر مکعب بر  انتقال آب  جریان 
ثانیه است )Quinn، 2004(، که حدود شش برابر بیشتر از ایالات 
متحده با نرخ انتقال حدود 713 متر مکعب در ثانیه است. 62 پروژه 
انحرافی در 9 استان کانادا توسعه یافته است )جدول 1(. اگر تمام 
آب های منحرف شده در کانادا در یک »رود فرضی« متمرکز می شد، 
پس از رودخانه های مکنزی و سنت لارنس، سومین رودخانه بزرگ 

 .)2004 ،Quinn( این کشور به حساب می آمد

جدول 1- پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در کانادا به 
)2004 ،Quinn( تفکیک استان، به ترتیب میانگین نرخ جریان

تعداد منطقه
پروژه

متوسط نرخ 
)m3/s(جریان

هدف انتقال

Quebec91851تولید انرژی

Manitoba7784تولید انرژی

Newfoundland5716تولید انرژی

Ontario9555تولید انرژی

British Columbia10334تولید انرژی

Alberta10126کشاورزی

Saskatchewan533تولید انرژی

Nova Scotia623تولید انرژی

New Brunswick12مصارف شهری

Total624424-

• بررسی عوامل تأثیرگذار بر طرح های انتقال آب در کانادا
- اثرات محیط زیستی:

در کانادا، طرح های برق آبی در پروژه های انتقال آب بین حوضه ای، 
هم از نظر تعداد و هم در مقیاس انحراف، بر سایر اهداف انتقال 
تسلط دارند. آبیاری، کنترل سیلاب و مصارف شهری فقط به صورت 
منطقه ای یا محلی اهمیت دارند. در نتیجه، کانادا به تولید کننده 
پیشرو برق آبی در جهان تبدیل شده است. بااین حال، این تحولات، 
جوامع بومی را جابه جا کرده و اثرات نامطلوب جدی بر پدیده 
فرسایش و رسوب گذاری رودخانه ها، حیات ماهی ها، جنگل ها و 
کیفیت آب داشته است )Duffy، 1987؛ Eley و Lawford، 1987؛ 
1992؛    ،Quinnو  Day 1987؛   ،Fitzgibbon 1987؛   ،Laycock
 INHSو همکاران، 1995، 1997؛ Rosenberg 1993؛ ،Kells وSmith
، 1996؛ Stolte و Hsadar، 1998؛  Quinn و Edstrom، 2000؛ 
Quinn و همکاران، 2004(. به عنوان مثال، در نتیجه پروژه انحراف 
چرچیل و نلسون، حدود 213680 هکتار زمین زیر آب رفت و هزاران 
نفر از مردم بومی و غیر بومی تحت تأثیر قرار گرفتند. علاوه بر این، 
رژیم های آبی هر دو سیستم رودخانه چرچیل و نلسون به طور 

.)2007 ،White و Ghassemi( چشمگیری تغییر کردند
- اثرات اجتماعی:

در  پنهان کاری  تحولات،  این  نگران کننده  جنبه های  از  یکی 
برنامه ریزی ها بوده است. به این معنی که در ابتدا، با جوامعی 
که مستقیمًا تحت تأثیر قرار می گرفتند، مشورت نشد و آن ها از 
تغییرات برنامه ریزی شده در محیط خود نیز مطلع نشدند. همچنین 
جوامع بومی کوچک، آن هایی که در برابر تغییرات در رژیم آبی 
خود آسیب پذیرتر بودند، قادر به تأثیرگذاری بر تصمیمات یا ماهیت 

.)2007 ،White و Ghassemi( اساسی طرح های توسعه نبودند
- مسائل اقتصادی:

با وجود افزایش ظرفیت برق آبی در منیتوبا در دهه 1970 و 
کبک در دهه 1980، هزینه های ساخت و ساز بسیار بالاتر از 
برآوردهای اولیه بوده و بازار برق با همان سرعت توسعه پیدا 
نکرد. همچنین افزایش نرخ بهره و کاهش دلار کانادا این مشکلات 

.)2007 ،White وGhassemi ( را تشدید کرد

2- مشخصات پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در آمریکا 
ایالات متحده آمریکا )U.S.A( منابع آبی گسترده ای دارد. ذخایر سالیانه 
آب تجدیدپذیر ایالات متحده حدود 109*1900 مترمکعب است. 
بااین حال، منابع آبی کشور به طور مساوی بین بخش های شرقی و 
غربی کشور توزیع نشده است. شرق ایالات متحده به طورکلی مرطوب 
است و میانگین بارندگی سالانه )MAP( بیش از 1000 میلی متر در 
سال دریافت می کند. مناطقی از ایالات متحده که مقادیر کمابیش 
زیاد بارندگی دارند، رواناب بیشتری دارند. میانگین بارندگی سالانه برای 
شرق ایالات متحده از حدود 250 میلی متر در سال در امتداد رودخانه 
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می سی سی پی تا بیش از 1000 میلی متر در سال در کوه های شرق 
متغیر است )Foxworthy وMoody، 1986(. کالیفرنیا اولین ایالت 
در ایالات متحده بود که IBT را برای برآورده کردن نیازهای منطقه ای 
توسعه داد. کالیفرنیا پتانسیل بالایی برای انتقال آب بین حوضه ای 
دارد؛ زیرا بیشتر آب قابل استفاده بالقوه ایالت در یک سوم شمالی 

ایالت واقع شده است، درحالی که بیشتر تقاضای آب در دو سوم نیمه 
خشک جنوبی آن قرار دارد. به این منظور پروژه ای که برای انتقال آب 
از رودخانه Feather در شمال کالیفرنیا به جنوب کالیفرنیا طراحی 
شده بود، شامل 21 سد و مخزن، 22 ایستگاه پمپاژ و 1100 کیلومتر 

.)1999 ،Snaddon( )2 کانال، تونل و خطوط لوله بود )جدول

)1999 ،Snaddon( در آمریکا IBT جدول 2- طرح  های

حجم سالانه منتقل مبدأمقصدطرحایالت
)106m3/yr( شده

هدف انتقال

Los Angeles ----کالیفرنیا
metropolitan area

Colorado580عرضه عمومی

عرضه عمومیCentral Valley ProjectSacramentoTrinity3300کالیفرنیا

California State کالیفرنیا
Water Project

 Southern
California

 Sacramento
and Feather

عرضه عمومی5210

آبیاری و تأمین Big Thompson ProjectPlatteColorado370کلرادو
منابع آب شهری

Central Arizona آریزونا
Project

GilaColorado2650آبیاری

Canadian River تکزاس
Project

 Red, Brazos
and Colorado

Canadian190 کاربری شهری
و صنعتی

کاربری شهریVirginia Beach supplyVirginia coastRoanoke83ویرجینیا

• بررسی عوامل تأثیرگذار بر طرح های انتقال آب در آمریکا
- اثرات محیط زیستی:

در آمریکا ساخت تعداد زیادی سد برای پروژه های انتقال آب بین 
حوضه ای و انتقال آب از راه دور برای آبیاری و سایر مصارف اثرات 
نامطلوبی بر محیط زیست داشته است. این اثرات شامل طغیان 
مناطق حساس حوضه آبریز مانند کوه های سیرا و کلرادو، افزایش 
فرسایش رودخانه، توسعه شوری زمین های آبی، تغییرات قابل توجه 
در رژیم های جریان و تغییرات زمانی آن ها، و در نتیجه تغییرات در 
اکوسیستم های رودخانه ای و تخریب زیستگاه ماهی های بومی بوده 
است. به عنوان مثال در سال 1969، جمعیت ماهی قزل آلا شینوک 
حدود 118000 عدد در سد رد بلوف انحرافی بود که در حدود 70 
کیلومتری زیر سد شستا در رودخانه ساکرامنتو قرار داشتند که تا سال 
1990 جمعیت آن ها به کمتر از 5 درصد سال 1969 کاهش یافته بود 

.)2007 ،White و Ghassemi(
- اثرات اجتماعی:

از  ایالات متحده که قبل  انتقال آب بین حوضه ای در  پروژه های 
اواخر دهه 1960 ساخته شده بودند، بیشتر برای آبیاری و تأمین آب 
شهری توسعه یافته بودند و تا حد زیادی ارزیابی دقیق از پیامدهای 
محیط زیستی یا اجتماعی نداشتند. دهه 1960 پایان دوران سدسازی 
بزرگ در ایالات متحده بود. نگرانی های محیط زیستی و اجتماعی در 
دهه 1970 حمایت گسترده شد. به دنبال تصویب قانون سیاست ملی 

محیط زیست در سال 1969، پروژه های انتقال آب باید با قوانین جدید 
.)2007 ،White و Ghassemi( و سختگیرانه مطابقت می کردند

- مسائل اقتصادی:
هزینه بسیار بالای ساخت و ساز و اجرای طرح های انتقال آب 
Ghassemi( بین حوضه ای از جمله مشکلات به حساب می آمد

و White، 2007(. در شکل )2( اهداف انتقال آب بین حوضه ای 
برای کانادا و ایالات متحده آمریکا نشان داده شده است.

 

)2007 ،Quinn( شکل 2- موارد استفاده آب در کانادا و آمریکا
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3- مشخصات پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در چین
اگرچه چین میانگین سالانه منابع آبی 109×2812 مترمکعب یا حدود 
2200 مترمکعب آب به ازای هر سر جمعیت دارد، اما منابع آبی این 
کشور به طور نابرابر در مکان و زمان توزیع شده است. قبل از سال 
1949، بسیاری از پروژه های انحراف آب در مقیاس کوچک انجام 
شد. در سال 1961، استان جیانگ سو یک پروژه بزرگ انحراف را 
از طریق نصب یک ایستگاه پمپاژ در پایین رودخانه یانگ تسه و 
 .)2000 ،Liu( استفاده از کانال بزرگ برای انتقال آب به شمال ساخت
از آن زمان، سایر پروژه های انحراف آب )بیشتر بین حوضه ای( برای 
تأمین نیازهای روزافزون شهرنشینی، صنایع و بخش کشاورزی توسعه 
یافته یا در حال توسعه هستند )Shao و همکاران، 2003(. در جدول 
)3( ویژگی های این پروژه ها نشان داده شده است. به دلیل ترکیبی 
از برداشت بیش از حد آب و خشکسالی، در رودخانه های هایهه، 
هوآیهه و زرد، این رودخانه ها در چندین نوبت خشک شده اند. 
به عنوان مثال، در سال 1997، رودخانه زرد به مدت 226 روز نتوانست 
به سمت دریا جریان یابد )لیو، 2000(. برای غلبه بر مشکل کمبود 
آب، پروژه انتقال آب جنوب به شمال توسعه یافتند. در شکل )3( 

حوضه های رودخانه هایهه، هوآیه و زرد نمایش داده شده است. 

•  بررسی عوامل تأثیرگذار بر طرح های انتقال آب در چین
- اثرات محیط زیستی:

از پیامدهای محیط زیستی پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در 
چین می توان به موارد ذیل اشاره نمود )Herrman، 1983؛ Pittock و 
همکاران، 2009؛ Chen و همکاران، 2013؛ Gu و همکاران، 2012(. 
1- بالارفتن سطح آب سفره زیرزمینی در مناطق خشک شمالی 

و شوری خاک 
2- آلودگی آب های سطحی و شدت رسوب گذاری

3- فسفات ناشی از فلزات سنگین سمی آزاد شده موجود در رسوبات 
4- تغییر اقلیم منطقه 

5- تغییر در تعادل آب رودخانه یانگ تسه 
6- رشد آلودگی صنعتی

- اثرات اجتماعی:
باعث  آب  انتقال  پروژه های  اجرای  اثر  در  اکوسیستم  در  تغییر 
فقر،  افزایش  بیکاری،  افزایش  بیماری،  گسترش  آب،  آلودگی های 
منازعات اجتماعی و افزایش مهاجرت شد )Pittock و همکاران، 

2009؛ Liang و همکاران، 2012؛ Huang و همکاران، 2011(.    
- مسائل اقتصادی:

هزینه های سنگین ساخت و ساز، هزینه های نگهداری و تعمیرات 
و عدم برآورد دقیق سود و هزینه از جمله پیامدهای اقتصادی این 
پروژه ها به شمار می آید )Hu و همکاران، 2013؛ Lin و همکاران، 

2012؛ Wilson و همکاران، 2017(.

شکل 3- حوضه های اصلی رودخانه چین )He و همکاران، 2010(

جدول 3- ویژگی های پروژه های منتخب انتقال آب در چین )Shao و همکاران، 2003(

تعداد ایستگاه مقصد مبدأ
پمپاژ

تعداد 
مخازن 

طول 
انتقال

حجم منحرف شده
)km3/yr(

YangtzeHuaihe21-----400-----

DongjiangHong Kong82830/62

LuanheTianjin042862

YellowTsingdao312620/64

BiluheDalin521500/13

DatongheYongden0-----700/4

QinglongQinhuangdao01630/17

YellowTaiyum514531/4

4- مشخصات پروژه های انتقال آب بین حوضه ای در ایران 
از  درصد   1/2 که  دارد  مربع  کیلومتر   1648000 مساحت  ایران 
مساحت کل زمین را تشکیل می دهد. این کشور از نظر اقلیمی 
در یک منطقه خشک و نیمه خشک با میانگین بارندگی سالانه 
حدود 250 میلی متر قرار دارد که حدود 34 درصد میانگین بارندگی 

سالانه در آسیا یا حدود 30 درصد میانگین بارندگی سالانه در جهان 
را دارد. حجم منابع آب تجدیدپذیر تشکیل شده در اثر بارندگی، 
توزیع یکنواختی ندارد، به طوری که در نواحی شمالی و غربی کشور 
بیشترین میزان بارندگی و در بخش های مرکزی و شرقی کمترین 
منطقه  به شش  کشور  این  می کنند.  دریافت  را  بارندگی  میزان 

تیموری یگانه، م.مروری بر طرح های انتقال آب بین حوضه ای در جهان و تأثیر آن بر ...
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تقسیم شده است که از 37 حوضه تشکیل شده است )شکل 4( 
 .)2005 ،Tajrishi و Abrishamchi(

از میان پروژه های IBT اجرا شده در ایران، توضیحاتی در مورد 
پروژه های انتقال آب از حوضه کارون و دز به حوضه زاینده رود، 
انتقال آب بین حوضه ای به شهر زاهدان، و پروژه انتقال آب بین 

حوضه ای شمال ایران، در جدول )4( آورده شده است. 
 

)2005 ،TajrishiوAbrishamchi( شکل 4- حوضه های اصلی در ایران

• بررسی عوامل تأثیرگذار بر طرح های انتقال آب در ایران
- اثرات محیط زیستی:

از پیامدهای محیط زیستی پروژه های انتقال آب بین حوضه ای 

و   Roozbahani( نمود  اشاره  ذیل  موارد  به  می توان  ایران  در 
همکاران، 2020(.

1- تخریب محیط زیست در حین ساخت خط لوله و تونل
2- از دست رفتن کیفیت آب و ایجاد آلودگی

3- خشک شدن چاه ها و چشمه ها
4- انتقال آب به خارج از حوضه موجب گسترش بی رویه کشاورزی 
می شود. کشاورزی غیرکارآمد و کم بازده توسعه می یابد درحالی که 

این امر به طور کامل با اصول سازگاری با اقلیم در تضاد است.
- اثرات اجتماعی:

حوضه ای  بین  آب  انتقال  پروژه های  اجتماعی  پیامدهای  از 
و   Roozbahani( نمود  اشاره  ذیل  موارد  به  می توان  ایران  در 

همکاران، 2020(.
1- مشکلات حقوقی و تملک اراضی

و  روستاها  برخی  رفتن  زیر آب  به  از  ناشی  2- خسارت مخزن 
تأسیسات مخزن سد

3- مهاجرت
4- وجود مناطق حفاظت شده

- مسائل اقتصادی:
از جمله مسائل اقتصادی بسیار مهم در راستای پروژه های انتقال آب 
به موارد ذیل می توان اشاره نمود )Roozbahani و همکاران، 2020(.

نیاز برای ساخت سیستم  1-بالابودن سرمایه گذاری اولیه مورد 
انتقال آب

2- بالا بودن هزینه بهره برداری و نگهداری

جدول 4- طرح های IBT در ایران )Abrishamchi و Tajrishi، 2005؛ دانشنامه آزاد، 2021(

حجم سالانه منتقل پروژه
)106m3/yr( شده

طول 
انتقال

نحوه 
انتقال

هدف انتقال

مصارف شرب و کشاورزی و انرژی برقآبیتونل3002/8کارون1

مصارف شرب و کشاورزی و انرژی برقآبیتونل1602/8کارون2

مصارف شرب و کشاورزی و انرژی برقآبیتونل26023/4کارون3

مصارف شرب و کشاورزی و انرژی برقآبیتونل20015پالنگان

شربتونل، لوله340230دز-قم

-تونل، لوله7595هلیل رود

شربلوله90335یزد

-تونل، لوله42190کاشان

شرب، صنعتلوله150180تبریز

شربلوله30200زاهدان

شربتونل45010طالقان

کشاورزی، شربتونل20023لار

کشاورزی، شربلوله182744شهرهای خلیج فارس

کشاورزی، شربکانال280111چالوس

کشاورزی، شربکانال950450مازندران
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جمع بندی

در  زیادی  تغییرات  منشأ  می تواند  آب  بین حوضه ای  انتقال 
حوضه های مبدأ و مقصد باشد که باید از دیدگاه های مختلف 
ارزیابی شود. این امر باید با لحاظ نمودن عوامل محیط زیستی، 
اقتصادی و اجتماعی صورت گیرد. یک پروژه انتقال آب در صورتی 
قابل اجرا است که امکان پذیری فنی آن تأیید شده باشد و ارزیابی 
محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی آن قابل توجیه باشد. طرح های 
انتقال آب میان حوضه، رویکردی فن سالارانه )تکنوکراتیک( به حل 
مسأله ای است که از دیدگاه اکولوژیک مشکل نیست بلکه ویژگی 
به جای  اکولوژیک  تکنوکراسی در موضوعات  است. در دخالت 
سازگاری با ویژگی اقلیمی، تلاش می شود که آن ویژگی تغییر یابد. 
براین اساس یکی از مسائل مهمی که در طرح های انتقال آب بین 
حوضه ای اهمیت فراوان دارد، شناخت پیامدهای اثرگذار در این 
طرح ها می باشد. استخراج این پارامترها و دسته بندی صحیح و 
اولویت دار آن ها بسیار ضروری است. از این رو، انجام مطالعاتی 
به منظور تعیین پیامدها از دیدگاه های گوناگون محیط زیستی، 
اقتصادی و اجتماعی همچنین سنجش میزان اهمیت آن ها از دید 
متخصصان و کارشناسان می تواند به افزایش، کیفیت و بالابردن 
سطح نتایج کمک کند )حلبیان و شبانکاری، 1389(. به این منظور 
در این تحقیق با جمع آوری سوابق مرتبط با پروژه های انتقال 
پیامدهای محیط زیستی،  و  اثرات  بین حوضه ای سعی شد  آب 
اجتماعی و اقتصادی بررسی شود. بر این اساس نتایج مطالعات 
پروژه   4 مشخصات  بررسی  با  مختلف  منابع  از  گرفته  صورت 
در  داد  نشان  بین المللی،  سطح  در  حوضه ای  بین  آب  انتقال 
بسیاری از نقاط جهان، انتقال آب به عنوان گزینه ای برای حیات 
سکونتگاه های انسانی در حال توسعه تبدیل شده است، که در 
حال حاضر هیچ جایگزینی برای آن در دسترس نیست. منطق 
متفاوت  اجتماعی  و  اقلیمی  نیازهای  باتوجه به   IBT توسعه 
بالایی  بارندگی های کمابیش  کانادا که  مانند  است. در کشوری 
دارد، IBTs بیشتر برای افزایش پتانسیل تولید برق در طرح های 
در  درحالی که   ،)1998 ،Snaddon( می شوند  استفاده  آبی  برق 
کشورهای خشک تر مانند ایران، IBTs آب آشامیدنی و آبیاری را 
تأمین می کنند. همچنین در چین و آمریکا برای اهداف مختلفی 
است.  شده  استفاده  حوضه ای  بین  آب  انتقال  پروژه های  از 
بااین حال معیارهای خاص برگرفته از مدیریت یکپارچه منابع آب 
 Gupta( دو اصل اساسی را برای ارزیابی طرح ها در نظر گرفته اند
و همکاران، 2008(. این دو اصل بیانگر این است که 1- حوضه 
مبدأ باید آب در دسترس )WA(، با در نظر گرفتن نیاز آبی موجود 
و آینده )WD( داشته باشد. و 2- حوضه مقصد باید پس از در 
نظر گرفتن همه احتمالات برای WA در حوضه، تقاضای واقعی 

آب داشته باشد )Sinha و همکاران، 2020(. 

بین حوضه ای، مستقیمًا  انتقال آب  به ذکر است طرح های  لازم 
مدیریت حوضه مبدأ و مقصد را تحت تأثیر قرار می دهد و اگرچه 
در کوتاه مدت موجب کاهش مشکلات کم آبی در حوضه مقصد 
خواهد شد، اما در بلندمدت باعث تضعیف شرایط محیط زیستی، 
اقتصادی و اجتماعی در یکی از دو حوضه می شود. این مسئله 
انتقال  نیمه خشک که طرح های  به ویژه در کشورهای خشک و 
آب از حوضه مبدأ با هدف تأمین آب شرب، کشاورزی و صنعت 
صورت می گیرد مشهودترخواهد بود )قبادیان، 1369(. ازاین رو در 
ایران مجموعه عوامل و پیامدهای عملکرد نهاد حکمرانی آب در 
ارتباط با طرح های انتقال آب بین حوضه ای معلول یک مجموعه 
از عوامل جغرافیایی، اجتمای و اقتصادی می باشد. بدیهی است 
ایجاد تغییر و تحول در هر یک از این عوامل در کارکرد کنونی 
نهاد حکمرانی آب از جمله طرح های انتقال آب بین حوضه ای و 
بهبود آن، نیازمند تغییرات رویکردی و طراحی مجموعه ای منسجم 
از راهبردها، سیاستگذاری ها و اقدامات بلندمدت و کوتاه مدت در 
سطوح کلان، میانی و خرد است. به این منظور همکاری و همراهی 
دیگر گروداران در سطوح مختلف، پیش شرط دستیابی به موفقیت 

در این زمینه است )معصومی، 1400(. 
انتقال آب بین حوضه ای لازم  براین اساس در اجرای طرح های 
 ،Tajrishi و Abrishamchi( است معیارهای یونسکو اعمال شود

2005(. این معیارها عبارت است از:
1- ناحیه مقصد باید، در صورت استفاده از منابع جایگزین تأمین 
آب و تمامی اقدامات منطقی برای کاهش تقاضای آب، باز هم در 

تأمین نیازهای فعلی و پیش بینی شده، کمبود جدی داشته باشد.
با  آب،  کمبود  سبب  به  نباید  مبدأ  حوضه  آینده  توسعه   -2
محدودیت چشمگیر روبه رو شود. اگر حوضه مقصد، زیان های 
است  ممکن  انتقال  طرح  کند،  جبران  را  مبدأ  حوضه  به  وارده 

توجیه پذیر باشد.
3- ارزیابی جامع پیامد های محیط زیستی باید نشان دهد سطح 
معقولی از قطعیت وجود دارد که طرح انتقال به شکل اساسی 
کیفیت محیط زیستی را در حوضه مبدأ یا مقصد تخریب نمی کند 
شود،  جبران  محیط زیستی  خسارت  جبران  هزینه های  .چنانچه 

طرح انتقال ممکن است توجیه پذیر باشد. 
اقتصادی  اجتماعی، محیط زیستی،  پیامدهای  ارزیابی جامع   -4
باید نشان دهد سطح معقولی از قطعیت وجود دارد که طرح 
و  محیط زیستی  اجتماعی،  اساسی  اختلال  بروز  سبب  انتقال، 
اقتصادی در حوضه مبدأ یا مقصد نخواهد شد. بااین حال چنانچه 
انتقال پرداخت تاوان برای جبران زیان های اجتماعی- در طرح 

است  ممکن  شود،  فراهم  اقتصادی  و  محیط زیستی  فرهنگی، 
توجیه پذیر باشد. 

5- منافع خالص ناشی از اجرای طرح باید تقسیم شود )جوانمردی، 
 .)1394
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