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كنار  در  آبی،  منابع  برداشت  قابل  موجودی  محدوديت  امروزه 

بين  رقابت  زمينه  مرزی،  آب های  از  بهره برداری  مشترك  حق 

بهره برداری  كه  شده  سبب  و  كرده  فراهم  را  مختلف  ذينفعان 

برخی از کشورها، قابليت بهره مندی دیگران را كاهش دهد؛ چرا 

بـه عللی همچون بی اعتمادی، ريسك گريزی  که معمولاً ذينفعان 

بهينه  حد  از  تخلف  بـا  می دهند  ترجيح  كوتاه نگـر،  بينش  و 

و  ایران  دهند.  افزايش  را  خويش  كوتاه مدت  منافع  بهره برداری، 

آبی  منابع  ذینفعان  به عنوان  ترکمنستان  و  افغانستان  کشور  دو 

بیشینه  و  حداکثری  استفاده  دنبال  به  همواره  هریرود  مشترک 

تحقيق  اين  بوده اند.  مشترک  رودخانه های  از  خود  منافع  کردن 

مناسبات  آن در  استراتژی  و  ايران  آبی رودخانه مرزی  ديپلماسی 

آينده با كشورهای همسايه خود را بررسی و بهترین مسیر حرکت 

را برای هر یک از کشورهای مشترک در هریرود معین می نماید؛ 

در  ترکمنستان  و  افغانستان  ایران،  کشور  سه  هیدروپولیتیک  لذا 

حوضه آبریز هریرود بررسی و بر اساس تئوری بازی همکارانه با 

کمک روش ارزش شاپلی، چگونگی تعامل بین سه کشور مدل سازی 

همکاری  که  است  اين  از  حاکی  تحقيق  اين  نتايج  است.  شده 

بین سه کشور می تواند بیشترین سود را برای آن ها فراهم آورد. 
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حوضه آبريز هریرود می باشد. 
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Today, limitations of water availability alongside the com-

mon rights between countries on transboundary rivers 

cause a competition among them for more water using. 

This has led to the reduced benefits for some countries 

compared to others. Usually, stakeholders prefer to over-

use from their water rights because of unreliability, risk 

aversion and short-term approaches with the aim of en-

hancing their short-term interests. Iran, Afghanistan, and 

Turkmenistan as common congruities on Harirud, always 

try to maximize their benefits from the rivers. This research 

maps the roads of hydro-diplomacy amongst the common 

countries on the Harirud and shows the best future mov-

ing direction for all of them according to Game Theory. 

Therefore, the hydro-diplomacy of these three countries 

in the Harirud basin has been investigated and modeled 

based on the Cooperative Game Theory with the help of 

the Shapely value. Results show that the best approach is 

full cooperation between the countries. Moreover, the Co-

operative Game Theory along with a comprehensive wa-

ter resources management model is an efficient means for 

evaluating the different management scenarios related to 

the Harirud basin.
Keywords: Transboundary Rivers, Harirud, Shapley 
Value, Cooperative Game Theory.
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مقدمه

رودخانه هریرود یکی از منابع اصلی آب ورودی به بخش هایی از 
مناطق شمال شرق ایران و جنوب ترکمنستان و تامین کننده نیاز 
شرب و کشاورزی جمعیت زیادی از مردم بوده و همواره به  عنوان 
یکی از نگرانی های این دو کشور به لحاظ پایداری جریان ورودی 
از  ترکمنستان  با  ایران  رابطه   .)2011 ،Palau( تلقی گشته است
زمان استقلال این کشور همواره دوستانه و البته با احتیاط زیاد از 
جانب طرف ترکمنی در حفظ رابطه ای کنترل شده و محدود بوده، 
با ساخت سد دوستی نوعی از همکاری مشترک بین دو کشور آغاز 
شده است. حفظ رابطه دوستانه با ترکمنستان، ایران را در آینده از 
بابت مقابله با بحران کم آبی در خراسان شمالی و خراسان رضوی 
از طریق خرید و انتقال آب از ترکمنستان از کانال قره قروم یاری 
خواهد کرد، هرچند که سابقه ترکمن ها در قطع جریان گاز و زیر 
پا گذاشتن مفاد قرارداد به بهانه مشکل فنی در زمستان سال 1386 
از این کشور نیز چهره ای غیرقابل اتکا در ذهن ایرانیان ایجاد کرد. 
به نظر می رسد با توجه به نیاز ایران و نیز مکنت مالی، ایران تنها 
کشوری که توان پرداخت پول برای خرید آب از افغانستان را دارد. 
پیش بینی وضعیت آینده رابطه ایران و افغانستان در حوزه آب از 
میان سطور مقالات روزنامه و سخنرانی مقامات افغانی و مذاکرات 
دوجانبه قابل تشخیص است. توقع اینکه منابع آبی مشترک ایران با 
افغانستان افزایش یابد دور از انتظار و بر اساس شواهد و اطلاعات 
موجود غیرممکن است ولی کاهش و یا حتی قطع کامل جریان آبی 

به سمت مرزهای مشترک قابل پیش بینی است.
را  هریرود  حوضه  ذینفع  کشورهای  بین  چالش  که  مسایلی  از 
پررنگ تر می کند، پروژه احداث سدهای مختلف بدون هماهنگی 
این رودخانه است. پروژه سد دوستی  بین تمام کشورها بر روی 
مشترک بین دو کشور ایران و ترکمنستان در زمان حاکمیت دولت 
طالبان بر افغانستان مطالعه و اجرا شد و عملاً نقش کشور بالادست 
)افغانستان( در این مطالعات نادیده گرفته شد. بعد از سقوط طالبان 
اقدامات دولت افغانستان در تکمیل و بهره برداری از سد سلما بدون 
هیچگونه توجهی به مسائل پایین دست، نگرانی ها را برای بهره برداری 

مشترک از سد دوستی افزایش داده است )میان آبادی، 1392(. 
در حال حاضر جریان آب به سمت مرز مشترک دو کشور ایران 

نزولات  کاهش  به  مربوط  نوسانات  از  درصدی  با  افغانستان،  و 
جوی، همراه است. دو کشور ایران و ترکمنستان بخش عمده ای 
از نیازهای انرژی برق افغانستان را با نرخ های بسیار نازل تأمین 
می کنند و در تعیین نرخ برق توسط این دو کشور ملاحظات مربوط 
از رودخانه های  به روابط همسایگی و همچنین میزان آبی که 
مشترک دریافت می شود، مدنظر قرار دارد. در صورت بحرانی شدن 
روابط آبی و جلوگیری افغانستان از ورود آب رودخانه های مرزی 
قطعاً موضوع وابستگی افغانستان به برق و خطوط ترانزیتی ایران 
و ترکمنستان برای تأمین سوخت مورد نیاز، روابط افغانستان با 
کشورهای ایران و ترکمنستان را تحت تأثیر قرار خواهد داد. رویکرد 
و نگرش کنونی دولت های ایران و ترکمنستان نسبت به افغانستان 
کاملاً دوستانه و حمایت گرایانه است و انواع کمک هایی که به 
افغانستان می شود از این زاویه و نگاه است که با بحرانی شدن 
روابط آبی این حمایت ها و کمک ها به طور طبیعی تحت تأثیر قرار 
خواهد گرفت. هدایت و مدیریت بحران های آینده در این رابطه 
منوط به نوع نگاه دولت مردان حاکم در افغانستان بر حفظ و ادامه 

رابطه دوستانه با ایران و ترکمنستان است. 
از نظریه بازی ها به دو شیوه در مدیریت آب های مرزی می توان 
استفاد نمود: اولاً اینکه می تواند در توضیح و ارزیابی درگیری ها، 
مذاکرات و نتایج قبلی استفاده گردد؛ ثانیاً، دیدگاه نظریه بازی ها 
می تواند در طراحی سیاست های فعلی مورد استفاده قرار گیرد 
کاربرد  از  توجهی  قابل  تحقیقات   .)2013 ،Liebe و  Bahaduri(
نظریه بازی ها در مدیریت منابع آب مرزی وجود دارد. به عنوان 
 ،)1969 ،Rogers( مثال در مطالعه منابع مشترک گنگ و براهامپوترا
حوضه نیل )Wu و Whittington، 2006(، حوضه های رودخانه 
و   2004 ،Guldmann و  Kucukmehmetoglu( فرات  و  دجله 
 )2008 ،McKinney و Teasley( و حوضه ریوگراند / ریو )2010
نظریه بازی همکارانه به کار برده شده است. در این پژوهش تعیین 
ایران، افغانستان و ترکمنستان با  ارزش همکاری بین سه کشور 
استفاده از نظریه بازی ها با فرض وجود همکاری بین بازیکنان مورد 
بررسی قرار گرفته است. گزینه های مختلف در بازی هر کشور و 
برای هر یک از بازیکنان بر مبنای پتانسیل ها و نیازمندی های واقعی 
هر کشور در نظر گرفته شده و فرض بر این است که فضای حاکم 

بر یک بازی، منطق می باشد.

معرفی حوضه هریرود

کشور افغانستان در رودخانه هریرود، بالادست ایران و ترکمنستان 
است. این کشور بر روی این رودخانه، سد سلما را احداث کرده و 
سدهای دیگری مانند پشدان را در دستور کار خود دارد که اهداف 
اصلی آن ها تولید برقابی و تولیدات کشاورزی و تأمین آب شرب 

افغانستان و بویژه شهر هرات در بالادست  تعریف شده است. 
هریرود به سرعت در حال افزایش جمعیت و تقاضای انرژی است. 
این کشور توانایی مذاکره با ایران و ترکمنستان برای فرستادن آب به 
پایین دست سد سلما و در عوض دریافت کسری انرژی از کشورهای 

پایین دست خود را دارد.
ترکمنستان )در پایین دست رودخانه هریرود(، در فهرست چهار 
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کشور بزرگ تولید کننده گاز طبیعی و چهار کشور تولید کننده 
نفت در شوروی سابق قرار دارد. رشد اقتصادی این کشور در سال 
200۷ براساس آمار صندوق بین المللی پول حدود 11/5 درصد بوده 
 است. شغل بیش تر مردم ترکمنستان، کشاورزی و دامپروری است. 
این کشور با تولید پنبه و فرآوری این محصول، صنایع نساجی فعال 
پیشرفته ای دارد و از بازار فروش بالایی در سطح جهان برخوردار 
می باشد. ترکمنستان با فروش سالانه مقدار زیادی گاز به کشورهای 
دیگر از جمله ایران، درآمدهای زیادی نصیب خود می کند. این کشور 
از آب مخزن سد دوستی تنها برای مصارف کشاورزی استفاده می کند. 
ترکمنستان علاقمند مذاکره با افغانستان برای رهاسازی حجم مناسبی 
از آب رودخانه هریرود و مرغاب جهت رفع نیازهای آب آبیاری خود 
می باشد و در مقابل قادر به پرداخت انرژی کافی به افغانستان در 
فصل زمستان به ازای آب رهاسازی شده می باشد. از طرفی تحت 
شرایط کم آبی و نرمال، افغانستان به لحاظ فیزیکی توانایی منحرف 
کردن آب رودخانه هریرود و استفاده از تمام آب ها را برای آبیاری 
کشاورزی خود خواهد داشت. با این حال حق برداشت از رودخانه 

هریرود برای ترکمنستان و ایران سهم 50 درصد می باشد )شکل 1(.
ایران همچون ترکمنستان کشور پایین دست رودخانه هریرود است. 
اهمیت رودخانه هریرود به لحاظ و تامین آب شرب شهر مشهد و 
بخشی از نیازهای شرب و کشاورزی دشت سرخس از سد دوستی 
مورد توجه است. ایران خواهان مذاکره با افغانستان و ترکمنستان و 

بهبود وضعیت پایداری آب سد دوستی می باشد. 

شکل 1- نحوه برداشت آب از رودخانه هریرود 
)مخزن سد دوستی( توسط ایران و ترکمنستان

مدل سازی بازی

مدل تخصیص آب به انرژی و تولیدات کشاورزی برای یک سال و به 
صورت گام های ماهانه از اول ماه ژانویه تا آخر ماه دسامبر در نظر 

گرفته شده است )شکل 2(. شبکه رودخانه ای هریرود، شامل محل 
احداث سد سلما و سد دوستی و نیز موقعیت کشورها می باشد. سد 
سلما با ارتفاع 10۷ و طول تاج 500 متر، ظرفیت تولید 42 مگاوات 

نیروی برق و آبیاری ۷5 هزار هکتار را دارد. 

 

شکل 2- سهم حوضه هریرود بین سه کشور ایران، افغانستان و ترکمنستان

مدل شامل محدودیت های بقای جرم و حجم آب ذخیره شده در 
مخزن سد سلما و سد دوستی در هر ماه خواهد بود. در هر نقطه ی 
اتصال در حوضه رودخانه هریرود، آب به صورت جریان ورودی و 
خروجی در رودخانه تقسیم می شود )محدودیت های بیلان برای هر 

ماه وجود دارد(. جریان بازگشتی برای نشان دادن بخشی از آب 
برداشت شده در هر کشور و میزان آب برگشتی نمایش داده شده 
است. مجموع نیاز آبی برای هر کشور به عنوان داده های ورودی 

مدل و مناطق زراعی، متغیرهای تصمیم در مدل هستند. 

قندهاری، ا. و همکارانپیش بینی لزوم همکاری میان کشورهای حوضه هریرود بر اساس ...
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1- مجموعه بازیکنان
برای این بازی، سه بازیکن در نظر گرفته شده است:

N={Af, Ir, Tu}
که در آن Ir، ایران؛ Tu، ترکمنستان؛ Af، افغانستان، مجموعه بازیکنان 
است. افغانستان سرشاخه رودهای مهمی همچون هریرود، هیرمند، 
جیجون، پنجاب، سند و مرغاب می باشد. با این حال افغانستان به ظاهر 
با هیچ کشوری هیچ گونه قرارداد آبی ندارد و فقط با ایران درباره 
هیرمند دارای قرارداد هستند. آن ها به صورت جدی به دنبال کنترل 
آب های مرزی خود هستند؛ سد سلما بر روی هریرود برای افغان ها 
بسیار با اهمیت است؛ زیرا تقاضای انرژی شهر هرات، بوسیله سد 
برقابی سلما تامین خواهد شد. کل تقاضای انرژی سالانه شهر هرات 
225 میلیون کیلووات ساعت است و در حال حاضر سد برقابی سلما 
با سه توربین 42 میلیون کیلووات ساعت برق تولید خواهد کرد. با 
این حال کسر انرژی در شهر هرات با جمعیت 450000 نفر و با 
سرانه ی حداقل 500 کیلو وات بر ساعت برابر با 183 میلیون کیلووات 

ساعت خواهد بود. 

2- شرح بازی
بازی شامل سه بازیکن ایران، ترکمنستان و افغانستان است. پس 
هفت ائتلاف ممکن )از عدم همکاری تا همکاری( به صورت شکل 
زیر ممکن است شکل بگیرد، از مدل حوضه رودخانه جهت محاسبه 

پیامدهای هر ائتلاف استفاده خواهد شد.

:تمام حالات ممکن در بازی
{Ir}; {Tu}; {Af}; {Ir, Tu}; {Af, Tu}; {Ir, Af}, {Ir, Af, Tu} 
در ائتلاف های عدم همکاری افغانستان به صورت تنها و بدون 
اینکه با ایران و ترکمنستان همکاری نماید بر اولویت اول خود یعنی 
توسعه کشاورزی تأکید خواهد کرد. در این صورت این کشور مقدار 
مشخصی آب برای پوشش تقاضای داخلی انرژی باید رها کند و به 
ازای انرژی، منفعتی برای افغانستان در بر نخواهد داشت؛ علاوه 
بر این افغانستان باید کسر انرژی خود را از بازار آزاد به قیمت 
2/5$ خریداری نماید. هزینه بهره برداری و نگهداری سد برقابی 
سلما به صورت متوسط جهانی 0/01$ می باشد. احتمالاً ایران و 
ترکمنستان، تنها، آبی را که افغانستان برای تولید انرژی برقابی از 
سد سلما رها می کند، دریافت خواهند کرد. در ائتلاف ترکمنستان با 
خودش حالتی را نشان می دهد که این کشور با افغانستان و ایران 
همکاری نخواهد کرد و ائتلاف ایران با خودش نیز به همان صورت 
خواهد بود؛ یعنی دو کشور ایران و ترکمنستان به ازای آب باقیمانده 
در رودخانه هریرود به میزان 50-50 حق بهره برداری از آب پشت 
سد دوستی را دارند و به غیر از این حالت با هم همکاری نخواهند 
حوضه ای(.  مراودات  سایر  و  گاز  انتقال  در  )مخصوصاً  داشت 
مجموعه حالات ممکن برای ائتلاف بین بازیکنان و نتیجه آن در 
جدول )1( آورده شده است. برای رسیدن به این جدول کلیه منافع 
و هزینه های ممکن برای ائتلاف تعیین و بر حسب ریال محاسبه 

شده است )جداول 1 و 2(.

جدول 1- نتایج ائتلاف بین کشورها بدون مشارکت کامل

نتیجه برای ایران - میلیارد ریالتهدیدها/هزینه هافرصت ها/منافعنوع ائتلافردیف

افغانستان1
• بالادست بودن ابن کشور
• توسعه کشاورزی و انرژی

• عدم همکاری سایر بازیکنان
• کمبود انرژی هرات

عدم حصول منفعت کامل 
ممکن )برای افغانستان(، 16012

ایران2
• امکان فروش انرژی 

به افغانستان

• عدم تأمین آب مشهد
• عدم همکاری سایر بازیکنان

• معطل ماندن سرمایه گذاری های موجود

عدم حصول منفعت 
کامل ممکن، ۷003-

ترکمنستان3
• امکان فروش انرژی 

به افغانستان
• عدم همکاری همه بازیکنان

عدم حصول منفعت کامل 
ممکن )برای ترکمنستان(، 4۷40

ایران- افغانستان4
• رفع نیاز انرژی افغانستان

• تامین آب مشهد
• عدم همکاری همه بازیکنان

عدم حصول منفعت 
کامل ممکن، 11324-

5
افغانستان-
ترکمنستان

• رفع نیاز انرژی افغانستان
• توسعه کشاورزی ترکمنستان

•  عدم همکاری همه بازیکنان
• عدم رقبت کافی ترکمنستان

عدم حصول منفعت کامل 
ممکن )برای ترکمنستان(، 600

ایران-ترکمنستان6
• رفع نیاز آبی ایران

• توسعه بازار آب بین دو کشور
• امکان تبادل انرژی

• عدم همکاری همه بازیکنان
• پیچیدگی روابط بویژه 

در تشکیل بازار آب

عدم حصول منفعت 
کامل ممکن، 8093-
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شکل 3- منطق ائتلاف ایران، ترکمنستان و افغانستان

جدول 2- نتایج ائتلاف بین سه کشور ایران و افغانستان و ترکمنستان

محاسبهمقدارارزش پولی )ریال(دستهبازیکن

ایران

هزینه تقاضای آب شرب شهر مشهد 
از سد دوستی )هر متر مکعب(

26500444 MCM5194 میلیارد ریال

2793 میلیارد ریالMCM 24500114 )0/۷دلار(هزینه آب کشاورزی )میلیون متر مکعب بر سال(

22/8 میلیارد ریالMCM 200114درآمد فروش آب کشاورزی )میلیون متر مکعب بر سال(

960/4 میلیارد ریالMCM 4900444درآمد فروش آب شرب )میلیون متر مکعب بر سال(

 600 میلیارد ریال3000200هزینه خرید آب مازاد از افغانستان

8۷50 میلیارد ریال100 مگاوات در سال8۷500 )2/5 دلار(درآمد فروش سوخت به افغانستان

1146 میلیارد ریالارزش ائتلاف

افغانستان

درآمد کشاورزی )میلیون متر مکعب(
692۷ قیمت جهانی 

هر کیلوگندم
677  میلیارد ریال30 هزار هکتار

هزینه تولید انرژی برقابی
 28000

)0/08دلار(
1176 میلیارد ریال42 مگاوات در سال

3670 میلیارد ریال42 مگاوات در سال8۷500 )2/5دلار(درآمد برقابی

120 میلیارد ریالMCM 300400فروش آب )میلیون متر مکعب(

3291 میلیارد ریالارزش ائتلاف

ترکمنستان

759 میلیارد ریالMCM 2450310 )0/۷دلار(هزینه تقاضای کشاورزی )میلیون متر مکعب(

21700 میلیارد ریالMCM ۷0000310 )2 دلار(در آمد حاصل از کشاورزی

140000 میلیارد ریالMCM ۷0000200 )2 دلار(درآمد حاصل از خرید آب مازاد و تولید پنبه

600 میلیارد ریالMCM 300200هزینه خرید آب مازاد

7000 میلیارد ریال80 مگاوات8۷500 )2/5دلار(فروش انرژی

167341 میلیارد ریالارزش ائتلاف

:}Ir, Af, Tu{ ائتلاف کامل بین سه کشور ایران، ترکمنستان و ایران
این موقعیت شامل زمانی است که سه کشور باهم در ائتلاف شرکت 
خواهند نمود که به آن ائتلاف کلی )Grand Coalition( نیز گفته 
می شود. این ائتلاف شامل دریافت آب بهاء )تعرفه( افغانستان از 

ایران و ترکمنستان برای رهاسازی آب مازاد به سمتِ سد دوستی 
خواهد بود. البته ایران و ترکمنستان می توانند کسر انرژی افغانستان 
را جبران نمایند )شکل 3(. نتایج این نوع از ائتلاف در جدول )2( ارائه 

شده است.

قندهاری، ا. و همکارانپیش بینی لزوم همکاری میان کشورهای حوضه هریرود بر اساس ...
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3- تابع مشخصه
اولين قدم در تحليل بازی همکارانه، محاسبه مقدار توابع مشخصه 
برای هر يک از هفت ائتلاف قابل تشکيل توسط بازيکنان است. روش 
ارزش شاپلی مقدار مشخصی از سود را به نسبت ميزان تأثيرگذاری يک 
کشور در ائتلاف های مختلف، به آن تخصيص مي دهد. بيان رياضی 

ارزش شاپلی به شکل رابطه )1( می باشد:

( ) {}( )[ ]iSvSv
N

SNS
x

Si
i \

!
)!()!1(

−
−−

= ∑
∈

   )1(

xi: ميزان سود تخصيص داده شده به کشور i،ا|S|: تعداد اعضای 

{i}( و   ،S ائتلاف  ارزش   :v)S(اعضا،ا کل  تعداد   :|N|ا،S ائتلاف 
ا\v)S: ارزش ائتلاف S بدون حضور بازيکن i می باشد. مقصود 

از ارزش يک ائتلاف، ميزان افزايش سود نسبت به حالت غير 
همکارانه است که با تشکيل آن ائتلاف به دست می آيد. تابع 
را  ائتلاف  مقدار  ماکزیمم  ائتلاف،  هر  برای   v بازی  مشخصه 
ندارند،  شرکت  ائتلاف  در  که  کشورها  سایر  نظرگرفتن  در  با 
محاسبه می نماید. برای ائتلاف های که حالت غیرهمکارانه دارند 
صورت  به  جزئی  ائتلاف  مقادیر  و   )v)Tu( و   v)Af(ا،v)Ir((
ائتلاف  ارزش  بود.  )v)Ir ,Tu خواهد  و   v)Ir ,Af(ا،v)Af ,Tu(
کلی هم بر اساس مذاکره به صورت )v)Ir,Tu,Af خواهد بود. 
تابع مشخصه برای تمام ائتلاف های ممکن به صورت جدول )3( 
ارائه خواهد شد. براساس نتایج موجود در جدول باید کشورها 
تصمیم بگیرند، آیا همکاری شکل گرفته بین آن ها مثمر ثمر و 

سودآور خواهد بود یا خیر.

جدول 3- محاسبه ارزش ائتلاف ها بین سه کشور

دستاوردهای 
هر ائتلاف

مجموع منافع 
ائتلاف

ارزش ائتلاف
سهم حاشیه ای هر کشور از ائتلاف

ائتلاف
AfTuIr

0-۷003/8+۷003/8*---۷003/8{Ir}

04۷404۷40-4۷40-{Tu}

0-13518-13518-13518--{Af}

-21156-2263-18893-4۷40-۷003/8{Ir, Tu}

3213-8۷۷811991-135184۷40-{Af, Tu}

-19322-2052111991-13518--۷003/8{Ir, Af}

15599۷-15۷811۷1۷۷8-135184۷40-۷003/8{Ir, Af, Tu}

*مجموع ارزش ائتلاف ایران با خودش اگرچه منفی است، اما مجموع منافع این ائتلاف به صورت منافع اجتماعی در شهر مشهد 

نمایان خواهد شد. به عبارت دیگر مجموع منافع ائتلاف برای مشهد به صورت مثبت نمود خواهد یافت.

نتیجه و بحث

اهمیت رودخانه هریرود برای ایران بیشتر تابع نیاز شهر مشهد به 
آب شرب می باشد. شهر مشهد در سال های اخير به علت كمبود 
بارش سالانه و فشار بر منابع زيرزمينی دچار خسارت های سنگينی 
شده است، به طوريكه هم اكنون دشت مشهد با بيلان  منفی در 
سفره های آب زيرزمينی مواجه است. دشت مشهد با 225 ميلي متر 
بارش دارای اقليمی خشك بوده و لذا بيش از 80 درصد بارش سالانه 
در سطح دشت به صورت تبخير و تعرق از دسترس خارج مي شوند.

در حال حاضر مصرف آب شرب در دشت مشهد حدود 300 ميليون 
مترمكعب در سال است كه در افق 1410 اين ميزان فقط برای 
شهر مشهد به 400 ميليون مترمكعب در سال افزايش خواهد يافت. 
تامين آب اين شهر عمدتاً از طريق سدهای طرق و كارده در نزديكی 
مشهد و سد دوستی و بهره برداری از حدود 300 چاه عميق انجام 
مي شود. به رغم تنوع منابع تأمین آب شرب مشه،د وظيفه اصلی 
تامين آب شرب، بيشتر به عهده منابع آب زیرزمینی دشت مشهد 
و سد دوستی در مرز تركمنستان و ايران است؛ ولی اين سد به 

علت احداث سد سلما در كشور افغانستان از نظر تامين آب مكفی 
دچار مشكل شده است. در اين مطالعه، حوضه آبريز هریرود به 
دليل افزايش مناقشات موجود در زمينه تخصيص منابع آبی آن، بين 
آب بران مختلف در سال های اخير، به عنوان مطالعه موردی انتخاب 
شد و ابزارهای نظريه بازی همکارانه به منظور محاسبه سود اضافی 
ناشی از همکاری بازيکنان با يکديگر به کار گرفته شد. در اين زمينه، 
از روش ارزش شاپلی برای تخصيص عادلانه سود ائتلاف منتخب 
توسط بازيکنان بين يکديگر استفاده گردید. در حقیقت تحليل 
سود- هزینه به منظور شناسايی تخصيص هايی که تمامی بازيکنان، 
تمایل به پذيرش آن ها دارند، انجام پذيرفته است. بر اساس محاسبه 
ارزش ائتلاف های مختلف بین سه کشور حوضه هریرود، تنها دو 
ائتلاف قابلیت شکل گیری دارد. ائتلاف افغانستان با ترکمنستان و 
همچنین ائتلاف سه کشور با یکدیگر منطقی و سودمند خواهد 
بود. از طرفی براساس نتایج ارزش ائتلاف ها بین سه کشور ایران 
جهت تأمین آب شرب ملزم به همکاری با دو کشور دیگر خواهد 
بود، در صورتی که ترکمنستان بدون ائتلاف گسترده نیز منافع خود 

را حفظ خواهد کرد.
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نتیجه گیری

و  افغانستان  با  ايران  همكاری  بازی  نظریه  نتایج  اساس  بر 
ترکمنستان در زمينه تبادل آب با گاز و مشتقات نفتی، ضروری 
تأمين كننده آب  افغانستان نقش  اين ميان  به نظر می رسد. در 
و مصرف كننده گاز و مشتقات نفتی را دارا بوده و تركمنستان 
اين  از  نفتی  مشتقات  و  آب  ترانزيت  نقش  و  گاز  تامين كننده 
كشور را دارد و ايران تأمين كننده مشتقات نفتی و مصرف كننده 
آب می باشد. با ايجاد يك رابطه نزدیک بين سه كشور و ایجاد 

تفاهم  پايدار و درازمدت منافع همه کشورها بهینه خواهد شد. 
در اين بين جهت اجرايی شدن موضوع تأمين آب مشهد توجه به 
استراتژی سایر کشورهای حوضه آبریز هریرود ضروری به نظر 
بايستی  و  نبوده  ايران  به سود  تفاهمات يك طرفه  لذا  می رسد. 
تفاهم چندجانبه ای در زمينه های گاز، مشتقات نفتی و آب بين 
سه كشور فراهم گردد تا منافع ایران پايدار باقی بماند. اجرای 
اقتصادی  ابعاد سياسی،  دارای  و  بوده  فراملی  چنين طرح هايی 
و اجتماعی مختلف بوده و لازم است اراده همکاری در تمامی 

فضای اجرایی و سیاسی کشور وجود داشته باشد.
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