
 

۵2 

 
 

 

 

 

 

 

 

سنجی همکاری ايران و افغانستان در حوضه آبريز امکان 

هيرمند جهت تخصيص آب بيشتر به محيط زيست و 

کنترل محصول خشخاش با استفاده از رويکرد نظريه 

 بازی
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 چکيده

ای دارد که از مهمترين آنها چالش بين ايران و افغانستان ابعاد گسترده
ايران از طريق  تامين آب شرقو کشت خشخاش در اين کشور 

ها آننقطه مشترک  ،مصرف آب، چالشي که باشدمي هيرمندهای رودخانه
نگاه نويي را در  تا با استفاده از نظريه بازی است. در اين تحقيق تلاش شد

هايي از ارائه مشوقبا ه تعاملات دو کشور مد نظر قرار داد. بدين ترتيب ک
ميزان آب قابل دستيابي برای سمت ايران مانند انتقال تکنولوژی کشاورزی، 

کاهش يابد. نتايج نشان داد که سطح زير کشت خشخاش  افزايش وايران 
بسيار تعيين کننده همکاری استراتژيک در تحقق اين  قيمت اين محصول

دلار در  2۷۷تا حدود  هاخواهد بود، بطوريکه ظرفيت اين نوع مشوق
کيلوگرم خشخاش کارآيي دارد و با افزايش قيمت بشدت از اين ظرفيت 
کاسته خواهد شد. اما، تأکيد اين تحقيق، لزوم تغيير مذاکرات دو کشور از 

تواند باشد که ميها ميصرف تنها آب به ترکيب مبحث آب و ديگر حوزه
 بردی را برای دو کشور رقم زند.-شرايط برد
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Abstract 
The challenges between Iran and Afghanistan have different 

aspects. Definitely, with water as the common point, the 

production of opium in Afghanistan and saving the 

environment of the eastern Iran are the most important ones. 

This research work aims to assess a new approach in the 

water-related interactions between Iran and Afghanistan using 

the sequential and issue linkage methods of game theory. A 

number of incentives like transfer of agricultural technologies 

are evaluated for possible decrease in opium cultivation 

simultaneously achieving more payoff for Afghanistan and 

increased inflows to Iran. The results showed that the 

successfulness of this strategic cooperation is highly 

dependent on opium price such that the incentives are 

efficient only for prices up to about $200 per kg of opium. 

For the higher prices their capacity reduces drastically. The 

research highlighted how issue linkage can be useful in 

international relations to solve a long lasting transboundary 

water conflict and achievement of a win-win solution for the 

riparian parties. 
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 مقدمه -0

سال  ۵3امروزه افغانستان بيشترين سطح کشت مواد مخدر در طول 
هزار هکتار برای آن نيز گزارش  22۸کند که تا گذشته را تجربه مي

ر حوضه آبريز هيرمند شده است. از اين مقدار بيش از نيمي از آن د
. اين مسئله سبب  (UNODC, 2008 and 2014a)شودکشت مي

شود، به ميشده که بيشتر منابع آبي که از رودخانه هيرمند تامين 
آبياری اين اراضي تخصيص يابد. افزايش برداشت از منابع آبي اين 

های رودخانه هيرمند به داخل رودخانه در بالادست، کاهش ورودی
توان به خشک شدن ميی آن هاايران را به دنبال داشته و از نشانه

سطح زيرکشت علاوه بر آب، اين افزايش هامون اشاره کرد.  تالاب
مشکلات ديگری را نظير قاچاق مواد مخدر برای ايران و منطقه در 

های بين ايران و افغانستان را پي داشته است که بعد ديگری از چالش
اين زند. بديهي است که از مهمترين عوامل در توسعه رقم مي

محصول، درآمد اقتصادی حاصل از آن است. بنابراين هرگونه تلاش 
ابعاد اقتصادی و نمودن برای کاهش يا حذف آن لازمست با لحاظ 

زني و ايجاد انگيزه در افغانستان برای همکاری در توان کشور در چانه
اين خصوص باشد. موردی که توسط مقامات ايراني نيز بارها برای 

 (.IRNA, 2015شخاش اعلام شده است )جايگزيني کشت خ
 

در اين راستا نظريه بازی در انجام اينگونه تعاملات، چارچوبي مناسب 
يک کالای کمياب را  حلي قابل پذيرش برای تقسيمبرای يافتن راه

  ;Madani, 2010)آورد )دراينجا آب( بين بازيگران فراهم مي

Zara et al., 2006)دارد و انتخاب نوع ه انواع مختلفي . اين نظري
بازی، بسته به شرايط بازيکنان و موقعيت راهبردی آنها دارد. 
درخصوص روابط آبي ايران و افغانستان، برخي از مراجع شرايط اين 

اين  .(Madani, 2010)اند تعريف کرده ۵دو را بازی غيرهمکارانه
ز موقعيت بالادستي خود اهمواره از افغانستان باشد که بدان معنا مي

منابع آب اين رودخانه در حد ممکن استفاده نموده و ايران هم با 
بر روی منابع آب رودخانه هيرمند،  ۵3۱۵وجود تفاهم نامه سال 

معمولا مجبور به تمکين بوده است. اينگونه بازی نيز برای حوضه 
  ;Adams, 2002-2003; Shahjahan, 2008)آبريز مکونگ 

Li et al., 2016)  چين و ميانمار با کشورهای پايين بين کشورهای
دست شامل تايلند، لائوس، کمبوج و ويتنام وجود داشته است و به 

 Kucukmehmetoglu and)همين ترتيب در حوضه دجله و فرات 

Guldmen, 2004)  بين سه کشور ترکيه در بالادست و سوريه و
 Madani and Hipelشده است. نيز گزارش در پايين دست عراق 

ي از وضعيت رودخانه اردن و کشورهای واقع گزارش مشابه (2007)
  اند.در آن داشته

های مرزی منجر به حصول اما سوابق مواردی که مذاکرات رودخانه
در دهند که نامه پايدار بين دو کشور شده، نشان مييک تفاهم

بالادست تعريف  و ين دستيپاواقعيت نوعي عمل متقابل بين کشور 
 هايي متقابل کشورها مستلزم وجود همکاری رفتارشده است. 

 العمل در حوضه بوده تا پيامد کشور بالادستي وابسته به عکس
اولين بار، کشور پايين دست گردد و بالعکس. به همين منظور 

Folmer et al. (1993) های سازی همکاریهای مدلبه بيان مزيت
 .ترکيبي پرداختندهای ا استفاده از استراتژیـــي بــالمللنــبي

Dinar and Wolf (1994) کنند که لازمست تا تعاملات تاکيد مي
ها را نيز دربرگيرد و تنها بحث آب کافي اين کشورها، ديگر حوزه

توان نيست. همچنين آنها بيان کردند که با بازی ترکيبي مي
های اخير تر کرد. در سالهای تشويقي و مجازات را عملياتياستراتژی

 استادی مورد توجه قرار گرفته ــه در تحقيقات زيـــن مسئلـاي

(Do et al., 2011; Madani and Hipel, 2011; Bhaduri and 

Liebe, 2013; Do and Dinar, 2014; Warner, 2016 .) 
های آبريز های بين کشورهای واقع در حوضهبررسي توافقنامه

ای خاص نظير ی حوزهالمللي که نگرش حاکم بر آنها تاکيد بر روبين
 اشد.بآنها ميآب بوده، حاکي از ناپايداری و عدم اجرای 

 Islam and Susskind (2013) ريهنيز در کتاب خود که نظ 
کيد کردند که چگونه با أکنند، ترا تبيين و تشريح مي "ديپلماسي آب"

پردازش اطلاعات فني و محتوايي يک مسئله آبي، از طريق مذاکره 
 .های با جمع غير صفر رسيدحل توان به راهميارضات آبي در مورد تع

های اخير اين مسئله در تحقيقات زيادی مورد توجه قرار سال در
 ;Do et al., 2011; Madani and Hipel, 2011)تگرفته اس

Bhaduri and Liebe, 2013; Do and Dinar, 2014;  
Warner, 2016.) واقع در های بين کشورهای بررسي توافقنامه

المللي که نگرش حاکم بر آنها تاکيد بر روی های آبريز بينحوضه
ای خاص نظير آب بوده، حاکي از ناپايداری و عدم اجرای آنها حوزه
 باشد. مي
 

ها نشان از منظری ديگر، شرايط حاکم بر نحوه اجرای تفاهم نامه
به  های ممکن خوددهد که در کشورها برای پياده کردن استراتژیمي

متناسب بدين شکل که در رفتار بازيکنان کنند. عمل حريف توجه مي
گردد. تئوری العمل مربوط نيز تعريف ميبا عمل هريک، عکس

کند. تدوين مي 2های ترتيبيها اين رويکرد را در قالب بازیبازی
گردد و در بنابراين آنچه که از آن با عنوان بازی همزمان ياد مي

، Just and Netanyahu (2004) ،Madani (2011)تحقيقات 
Teasley and Mckinney (2011) و Houba et al. (2012)  نيز

استفاده شده، کارکردی برای بررسي تعاملات بين کشورها از آن 
توان با بازی ترتيبي آن را به رفتار ناقص داشته است و تا حدی مي
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رد تا کشورها واقعي بين کشورها نزديک نمود. اين نوع بازی تلاش دا
 های خود عمل حريف را بتوانند برای پياده کردن استراتژی

رصت فراهم آورند. تری را از اين فکنند و شرايط با ثباتارزيابي 
Bhaduri and Liebe (2013) های ری توافقنامهمزايا و پايدا

همکاری بين دو کشور غنا و بورکينافاسو در حوضه آبريز ولتا را در 
ترتيبي مورد بررسي قرار دادند. در اين تحقيق کشور غالب بازی 

بورکينافاسو کشور بالادستي بوده و غنا که کشور پايين دست حوضه 
آب و  هایکند تا با برقراری ارتباطي بين حوزهاست، تلاش مي

های لازم را برای بورکينافاسو در افزايش ميزان آب انرژی، انگيزه
توان با استفاده از اين رويکرد مي ورودی به اين کشور فراهم آورد.

ها انتظار داشت که هر يک از کشورها بتوانند سود بيشتر از همکاری
 تری را شاهد باشند.   کسب نمايند و شرايط با ثبات

 
بدين ترتيب و با اين مقدمه، تحقيق حاضر تلاش دارد تا ابتدا 

زی شناسي برای تعاملات ايران و افغانستان در چارچوب باروش
 ترکيبي ارائه دهد و سپس براساس آن، ظرفيت تعدادی  -ترتيبي

 از اقدامات تشويقي را در کاهش سطح زيرکشت خشخاش و 
 افزايش ورودی هيرمند به ايران مورد ارزيابي قرار دهد و هدف 

 کارهای برای کاهش مصرف آب نهايي تحقيق دنبال کردن راه
در پايان امکان دستيابي باشد. در بالادست به نفع محيط زيست مي

برد بررسي -به يک نقطه تعادلي در بازی دو کشور و شرايط برد
 که مانند اکثريت قاطع تحقيقاتي که در خواهد شد. بديهي است 

 رسدهای فرامرزی به انجام ميمهندسي آب در حوضه زهحو
(Teasley and Mckinney, 2011; Bhaduri and Liebe, 

های اقتصادی خواهند بود و سناريوها، شاخصمبنای ارزيابي (. 2013
 باشد.   متغيرهای سياسي در دستور کار اين مقاله نمي

 

 هامواد و روش -8

 منطقه مطالعاتی و داده-8-0

( و %۱۸(، افغانستان )%۵2حوضه آبريز هيرمند بين سه کشور ايران )
(. اين حوضه بين طول شرقي ۵( مشترک است )شکل %۸پاکستان )

باشد. واقع مي 3۸°۵۱′تا  2۹°۶′و عرض شمالي  ۶۹°33′تا  ′33°۱۹
های های بابا يغما از سلسله کوههای اين حوضه از کوهرودخانه

گيرد و بعد از هندوکش در شصت کيلومتری غرب کابل سرچشمه مي
کيلومتری به درياچه هامون در سيستان ايران  ۵۷۱۷طي مسافت 

 رسد. مي

 
های فرامرزی های کار در حوضهوديتداده و اطلاعات از محد

باشد و اين محدوديت نيز در افغانستان بدليل نبود زيرساخت مي
به طور کلي مصارف  (.Rossi et al., 2009صداق دارد )بيشتر م
باشد که آب های کشاورزی و شرب مير اين حوضه در بخشاصلي د

 گردد.ميشرب شهر زاهدان نيز از منابع آبي اين رودخانه تامين 

 
 حوضه آبريز فرامرزی هيرمند -0شکل 
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برای اين منظور بخشي از اطلاعات مربوط به افغانستان از تحقيق 

Hajhoseini et al. (2015) اطلاعات کشاورزی . دريافت شد
ايستگاه بعد از سد کجکي و تا   Hajhoseini et al. (2015)تحقيق 

باشد که اصل  فعاليت کشاورزی اين حوضه را در چاربرجک مي
ای سطح زيرکشت را در اين اهوارهم گيرد. آنها براساس تصاويربرمي

سازی هيدرولوژيکي هکتار و با استفاده از مدل ۵۱۶۷۷۷محدوده 
در سال برآورد نمودند. در اين  مترمکعب ميليارد ۶/2ميزان مصرف را 

منطقه کشت غالب نيز گندم و خشخاش گزارش شده است که 
 باشد.  تن در هکتار مي ۷2۱/۷و  ۹/۵به ترتيب عملکرد آنها 

 
هکتار و محصولات  ۶۷۷۷۷در ايران سطح زير کشت کل برابر با 

درصد(  ۵2و  ۵3، ۵۸، ۶۵گندم، يونجه، گوجه فرنگي و جو )به ترتيب 
تن در هکتار  3۱/۵و  ۷۱/۵۸، 2/۹، 3/2غالب هستند که عملکرد 

(. ۵3۹3برای آنها گزارش شده است )آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی، 
زعفران به ( محصولات فوق و FAOSTAT.fao.orgاني )قيمت جه

دلار برای هر تن  3۷۷۷۷۷۷و  ۱/۸۷۱، 3۰3، ۱/۵۶۰، ۶/۵۸۱۵ترتيب 
 اند. در نظر گرفته شده

 

 مدلسازی حوضه آبريز هيرمند با استفاده از نظريه بازی -8-8

های مدل مفهومي تحقيق برای همکاری دو کشور در غالب بازی
   Dufwenberg and Kirchsteiger (2004)شناسياز روش ترتيبي
 قابل مشاهده است. 2کند که در شکل مي تبعيت

 
و يا  (C)همکاری  هایدهد که درصورت اتخاذ گزينهشکل نشان مي
در مراحل بازی تغيير  (π) پيامد بازيگران اً، متعاقب(D)عدم همکاری 

، مشخصاً ماحصل توليد محصولات "درآمد"کند. در اين تحقيق مي
کشاورزی )از جمله خشخاش( و بر اساس سناريوهای تغيير الگوی 

کشت تعريف شده است. در نهايت نيز بر اساس قوانين حاکم بر 
های حوضه آبريز هيرمند ها، نقاط تعادلي حاکم بر بازیتئوری بازی
 شود.   شناسايي مي

 
قابل  3ي اين تحقيق متناسب با کار فوق در شکل مدل مفهوم

مشاهده است. در اين بازی ايران به عنوان شروع کننده، پيشنهاد 
همکاری خود را به افغانستان شامل يک الگوی کشت جديد و ارائه  

کند. متقابلاً افغانستان با فناوری لازم برای افزايش عملکرد مطرح مي
في خود و سطح زيرکشت خشخاش پذيرفتن اين الگو، حجم آب مصر

دهد. بديهي است که پيشنهاداتي موفق هستند که سود را کاهش مي
-افغانستان را نسبت به وضعيت فعلي افزايش دهد و يک شرايط برد

 برد را برای دو کشور رقم زند.  
 

تواند پيشنهاد ايران را رد يا قبول نمايد. اگر در ادامه افغانستان مي
وسط افغانستان رد شود )عدم پذيرش پيشنهاد و صفر پيشنهاد ايران ت

بازی خاتمه ،  (𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟)بودن حجم آب ورودی مازاد بر تفاهم نامه
يابد و اگر پيشنهاد اوليه را بپذيرد، همزمان بايد در مورد حجم آب مي

گيری نمايد. نيز تصميم (𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟)مازاد بر تفاهم نامه به ايران  ورودی
فعلي سپس ايران با مشاهده حجم آب ورودی مازاد بر تفاهم نامه 

خصوص سطح همکاری خود  ميليون مترمکعب در سال(، در ۱3۷)
(𝛾) کند.اساس پيشنهادات فوق تصميم گيری مي بر 

 

 های ايرانمشوق -8-3

ت های پيشنهادی ايران شامل تغيير الگوی کشدر اين مرحله مشوق
 باشد. و ارائه تکنولوژی کشاورزی مي

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Dufwenberg and Kirchsteiger, 2004)بازی ترتيبی در شرايط همکاری  -8شکل

 ۵بازيگر 

C D 

 2بازيگر  2بازيگر 

D C C D 

πUp
𝐷𝐶 , π𝐷𝑜𝑤𝑛

𝐷𝐶  πUp
𝐷𝐷, π𝐷𝑜𝑤𝑛

𝐷𝐷  πUp
𝐶𝐷 , π𝐷𝑜𝑤𝑛

𝐶𝐷  πUp
𝐶𝐶 , π𝐷𝑜𝑤𝑛

𝐶𝐶  
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 شرايط جديد همکاریبازی ترتيبی ايران و افغانستان در  -3شکل 

 
، عملکرد محصولات FAO۸و سايت  3آمار بانک جهانياستناد به 

درصد کمتر  2۷کشاورزی )مانند گندم( در افغانستان نسبت به ايران 
در ارتقاء  % 2۷هايي از اين نوع تاتواند با همکاریاست. لذا ايران مي

 عمکلرد محصولات کشاورزی افغانستان نقش داشته باشد.

 
های جهاني مورد برای قيمت محصولات، ارقام مربوط به قيمت

ها استفاده قرار گرفته شده است. اما با توجه به اينکه در برخي از سال
قيمت خشخاش از حدود  حدودهای افغانستان و برای برخي از ايالت

دلار برای هر کيلوگرم نيز گزارش شده است  ۰۷۷دلار تا  ۵۷۷
(UNODC, 2014b) لذا اين بازه برای ادامه مطالعات مبنا قرار ،

ی ها)متوسط قيمت برای استان ۵۱3گيرد. ولي برای دو رقم مي
بازه دلار )متوسط  ۸۷۷(( و UNODC, 2014aجنوبي افغانستان )

 .  گرددمي ارائهمذکور( جزئيات بيشتری از محاسبات 
 

مشوق ديگر کمک به کشت زعفران در اين منطقه است )تغييرالگوی 
ي هايي قطعا نياز به بررسباشد که چنين مشوقکشت(. شايان ذکر مي

ثير آن بر بازار زعفران ايران(، اما أجوانب ديگری نيز دارد )مانند ت
ست که ظرفيت آنها را برای چنين تعاملاتي ا هدف تحقيق تنها آن

سپس، در صورت مثبت بودن به ابعاد بعدی آن بپردازد.  بررسي کند.
بنابراين به منظور پيشنهاد الگوی کشت جديد در افغانستان ترکيبي از 

محصولات زعفران، گندم، يونجه، گوجه فرنگي و جو در نظر گرفته 
هکتار منظور  2۷۷۷۷شده است که حداکثر سطح زير کشت زعفران 

 شده است.
 

 تعريف توابع پيامد و قيود  -8-1

تابع پيامد هر يک از کشورها در شرايط فعلي و بدون ارائه هيچگونه 
𝜋𝐼𝑟پيشنهادی از سوی ايران با 

𝜋𝐴𝑓و  0
 ۵( و در قالب روابط ۸)شکل  0

 نشان داده شده است:  2و 
(۵       )𝜋𝐼𝑟

0 = ∑ [𝐼𝐴𝑖 × 𝐼𝑌𝑖 × 𝑃𝑖]
𝑛
𝑖=1 − 𝛼 × 𝐴𝐴𝑂𝑝 × 𝐴𝑌𝑂𝑝 

(2  )𝜋𝐴𝑓
0 = ∑ [𝐴𝐴𝑖 × 𝐴𝑌𝑖 × 𝑃𝑖]

𝑛
𝑖=1 + 𝐴𝐴𝑂𝑝 × 𝐴𝑌𝑂𝑝 × 𝑃𝑂𝑝 

 
تعداد  nدر ايران،  iسطح زيرکشت محصول  𝐼𝐴𝑖که در آن 

قيمت جهاني  𝑃𝑖در ايران،  iعملکرد محصول  𝐼𝑌𝑖محصولات زراعي، 
ضريب هزينه معادل کنترل مواد مخدر در ايران به  i ،𝛼محصول 

سطح زير  𝐴𝐴𝑂𝑝ازای هر تن خشخاش توليد شده در افغانستان، 
عملکرد محصول خشخاش در  𝐴𝑌𝑂𝑝کشت خشخاش در افغانستان، 

در افغانستان به جز  iسطح زير کشت محصول  𝐴𝐴𝑖افغانستان، 
قيمت  𝑃𝑂𝑝ن و در افغانستا iعملکرد محصول  𝐴𝑌𝑖خشخاش، 

 باشند. محصول خشخاش در افغانستان مي

 عدم ارائه پيشنهاد

پذيرش پيشنهاد و تصميم گيری در 

 𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟مورد 

πIr
0    ,    πAf

0
 

عدم پذيرش پيشنهاد و 

𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟 =0 

 ايران

πIr
F    ,    πAf

F
 

πIr
1    ,    πAf

1
 

 ايران

πIr
0     ,   πAf

0
 افغانستان 

 ارائه پيشنهاد تغيير الگوی کشت و تعيين نحوه همکاری

𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟 > 0  

 𝛾 = 0   𝛾 = 1   𝛾  
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شوند. در گام اول در مراحل اين تعاملات مطابق زير تشريح مي
شرايطي که ايران پيشنهاد را مطرح نمايد و افغانستان آن را نپذيرد، 
پيامد هر يک از دو کشور مشابه شرايط قبل خواهد بود. اما اگر 

ا بپذيرد، بايستي در خصوص مقدار آب افغانستان پيشنهاد ايران ر
مازاد بر تفاهم نامه که قرار است برای ايران رها سازد، نيز 

گيری نمايد. در اين مرحله مقادير تابع پيامد هر يک از دو تصميم
 گردد:تعيين مي ۸و  3کشور بر اساس روابط 

(3             )𝜋𝐼𝑟
1 = 𝜋𝐼𝑟

0 +
𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟×∑ [𝐼𝐴𝑖×𝐼𝑌𝑖×𝑃𝑖]𝑛

𝑖=1

𝑊𝐷𝐵𝐼𝑟
+ 𝛼 ×

∆𝐴𝐴𝑂𝑝 × 𝐴𝑌𝑂𝑝 
(۸        )𝜋𝐴𝑓

1 = ∑ [𝐴𝐴𝑖
′ × 𝐴𝑌𝑖 × 𝑃𝑖]𝑛

𝑖=1 + 𝐴𝐴𝑋𝑂𝑝 ×

𝐴𝑌𝑂𝑝 × 𝑃𝑂𝑝 
 

𝐴𝐴𝑖ميزان سطح زيرکشت جديد خشخاش،  𝐴𝐴𝑋𝑂𝑝که در آن 
′ 

به جز خشخاش در افغانستان که در اثر  iسطح زير کشت محصول 
آب 𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟 شده است،  پذيرش الگوی پيشنهادی جايگزين ايجاد

کسر شده از افغانستان که معادل آب ورودی جديد به ايران در شرايط 
باشند. شايان ذکر است نياز آبي ايران مي 𝑊𝐷𝐵𝐼𝑟همکاری است و 

که با استفاده از سناريوهای پيشنهادی حجم آب مازادی که به عنوان 
ها ای هامونورودی جديد برای ايران منظور خواهد شد، جهت احي

شود و ارزش آب وارد شده به درياچه با استفاده از مفهوم استفاده مي
و بر اساس درآمد متوسط کشاورزی در بخش ايران  ۱ایقيمت سايه

شود. به عبارت ديگر ارزش هر واحد آب مازاد از اين آب محاسبه مي
شاورزی در کبا ارزش آب مورد استفاده در بخش بر تفاهم نامه برابر 

 شرايط فعلي لحاظ شده است. 
 

های خود را از رسد تا حمايتدر مرحله بعدی نوبت به ايران مي
کشاورزی افغانستان اجرا نمايد و با اين کشور در راستای افزايش 
عملکرد محصولات همکاری نمايد. در اين مرحله ايران ميزان حجم 

و بايد به تعهدات خود آب مازاد ورودی از افغانستان را دريافت کرده 
)به ترتيب برای ايران و  ۶و  ۱عمل کند که بر اساس روابط 

𝜋𝐼𝑟شود )با افغانستان( محاسبه مي
𝐹  و𝜋𝐴𝑓

𝐹 است(: نشان داده شده 

(۱)          𝜋𝐼𝑟
𝐹 = 𝜋𝐼𝑟

0 +
𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟×∑ [𝐼𝐴𝑖×𝐼𝑌𝑖×𝑃𝑖]𝑛

𝑖=1

𝑊𝐷𝐵𝐼𝑟
− 𝐶𝐶𝑜 + 𝛼 ×

∆𝐴𝐴𝑂𝑝 × 𝐴𝑌𝑂𝑝 
(۶                     )𝜋𝐴𝑓

𝐹 = 𝛾 ∑ [𝐴𝐴𝑖
′ × 𝐴𝑌𝑖

′ × 𝑃𝑖]
𝑛
𝑖=1 + (1 −

𝛾) ∑ [𝐴𝐴𝑖
′ × 𝐴𝑌𝑖 × 𝑃𝑖]

𝑛
𝑖=1 + 𝐴𝐴𝑋𝑂𝑝 × 𝐴𝑌𝑂𝑝 × 𝑃𝑂𝑝 

 
هزينه همکاری ايران با افغانستان جهت انتقال  𝐶𝐶𝑜در اين رابطه 

𝐴𝑌𝑖تکنولوژی و افزايش عملکرد در افغانستان، 
 iعملکرد محصول  ′

های ايران )همکاری( و همانگونه که در افغانستان پس از حمايت

ضريبي است که بر اساس ميزان همکاری  𝛾اشاره شد،  قبلاٌ
( که به عبارتي مبين آب ۰گردد )رابطه افغانستان با ايران محاسبه مي

 باشد.مازاد بر تعهدات رسمي افغانستان مي

(۰)                      𝛾 =
𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟

𝑇𝑊𝐴−830
 

ميليارد متر  ۸3/3کل آب قابل دسترس در حوضه ) 𝑇𝑊𝐴که در آن 
باشد. نياز آبي کل ايران شامل شرب و صنعت در اين مکعب( مي

که بر اساس  بودهمنطقه و نيز حجم آب مورد نياز برای کشاورزی 
 گردند: محاسبه مي ۹و  ۱روابط 

(۱)              𝑇𝑊𝐷𝐼𝑟 = 𝑊𝐷𝐵𝐼𝑟 + 𝐴𝑊𝐷 + 𝐼𝑊𝐷 
(۹)             𝑊𝐷𝐵𝐼𝑟 = ∑ 𝐼𝐴𝑖 × 𝑊𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1 

 
نياز آبي  𝑊𝐷𝐵𝐼𝑟کل آب مورد نياز،  𝑇𝑊𝐷𝐼𝑟در اين روابط 

نياز آبي  𝐼𝑊𝐷نياز آبي شرب،  𝐴𝑊𝐷کشاورزی در شرايط فعلي، 
هستند. از ديگر قيودات،  iنياز آبي هر هکتار محصول  𝑊𝐷𝑖صنعت، 

 (: ۵۷سهم حقابه ايران از آب هيرمند است )رابطه 
(۵۷)          𝑇𝑊𝐷𝐼𝑟 ≥ 830 

برای  يهايهزينه همکاری ايران جهت در اختيار قرار دادن تکنولوژی
درصد سود افزايش يافته  ۵۷افزايش عملکرد در افغانستان معادل 

(. در صورتي ۵۵کشاورزی در منطقه در نظر گرفته شده است )رابطه 
 که افغانستان آبي مازاد بر تفاهم نامه برای ايران در نظر نگيرد 

(𝛽 = (، ايران نيز اقدامي برای حمايت افغانستان انجام نخواهد داد 0
 ينه برابر با صفر لحاظ خواهد شد:و اين هز

(۵۵)𝐶𝐶𝑜 = {
0.1 × 𝛾 ×  ∑ (𝐴𝐴𝑖

′ ) × (0.2𝐴𝑌𝑖) × 𝑃𝑖)𝑛
𝑖=1      𝛽 > 0

0                                                                 𝛽 = 0
 

 
به همين ترتيب برای افغانستان نيز بايد نياز آبي مورد محاسبه قرار 

 دهد:نشان ميآنها را  ۵۱تا  ۵2گيرد که روابط 
(۵2)             𝑇𝑊𝐷𝐴𝑓 = 𝑊𝐷𝐵𝐴𝑓 − 𝐼𝑛𝑁𝐼𝑟 
(۵3 )  𝑊𝐷𝐵𝐴𝑓 = ∑ 𝐴𝐴𝑖 × 𝑊𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝐴𝐴𝑂𝑝 × 𝑊𝐷𝑂𝑝 

(۵۸       )𝑇𝑊𝐷𝐴𝑓 = ∑ 𝐴𝐴𝑖
′ × 𝑊𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝐴𝐴𝑋𝑂𝑝 × 𝑊𝐷𝑂𝑝 

(۵۱)           𝑇𝑊𝐷𝐴𝑓 ≤ 𝑇𝑊𝐴 − 830 
 

نياز آبي افغانستان بر اساس سطح زيرکشت  𝑊𝐷𝐵𝐴𝑓که در آن 
نياز آبي افغانستان در اثر اعمال سناريوی سطح  𝑇𝑊𝐷𝐴𝑓فعلي، 

نياز آبي خشخاش هستند. مجموع سطح  𝑊𝐷𝑂𝑝زيرکشت جديد و 
 گردد: زيرکشت افغانستان نيز با استفاده از رابطه زير کنترل مي

(۵۶)            ∑ 𝐴𝐴𝑖
′𝑛

𝑖=1 + 𝐴𝐴𝑋𝑂𝑝 ≤ 𝑇𝐴𝐴𝑓 
(۵۰)          𝑇𝐴𝐴𝑓 = 186000(ℎ𝑎) 
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کل سطح قابل کشت در حوضه آبريز هيرمند  𝑇𝐴𝐴𝑓در رابطه فوق 
 در افغانستان است. 

 
( نشان دهنده شرط تعامل است که اگر افغانستان تحت ۵۱رابطه )

شرايط همکاری حجم آب بيش از تفاهم نامه را به سمت ايران رها 
 خواهد داشتدرصد افزايش عملکرد را  2۷ی ايران هاکند، با حمايت

و اگر آب مازادی وارد ايران نگردد، همان عملکرد قبلي اعمال خواهد 
 شد. 

(۵۱)          𝐴𝑌𝑖
′ = {

1.2𝐴𝑌𝑖                𝛽 > 0

𝐴𝑌𝑖                     𝛽 = 0
 

ميليون متر  3۸3۷ميزان کل آب قابل دسترس در اين حوضه برابر با 
( در نظر گرفته شده ۵۹باشد که برای رعايت آن رابطه )مکعب مي

 است.
(۵۹)         𝑇𝑊𝐴 = 3430(𝑀𝐶𝑀) 

 

 نتايج و بحث -3

برآورد پيامد در نتيجه تعاملات جديد و بر اساس  -3-0

 بازی ترتيبی 

برای انجام مدلسازی بازی بين دو کشور ايران و افغانستان در حوضه 
 ۱سازی، محيط برنامه نويسي لينگو مدل بهينه آبريز هيرمند و تهيه

انتخاب گرديد که در آن برای حل بازی ترتيبي تعريف شده روش 
پيامد  ابزار توسعه يافته،استفاده شده است. بنابراين با  ۶حل پسرو

افغانستان به تصميمات ايران وابسته شده و افغانستان با توجه به 

تصميمي را اتخاذ خواهد کرد، ميزان اينکه ايران در برابر رفتار او چه 
(. ايران نيز برای محاسبه پيامد ۶نمايد )رابطه ميپيامد خود را ارزيابي 

خود، اقدامات افغانستان را مد نظر قرار داده و بر اساس آن ميزان 
، پيامد نيز به دنبال آن .(۵۵نمايد )رابطه های خود را تعيين ميمشوق

شود. بديهي است که هر ( برآورد مي۱)نهايي ايران بر اساس رابطه 
دانند که اگر شرايطي را ايجاد نمايند که به ازای يک از دو کشور مي

(، 2و  ۵آن پيامد طرف مقابل از شرايط فعلي کمتر گردد )روابط 
در اين خصوص قيمت خشخاش اما، همکاری محقق نخواهد شد. 

اين راهبرد، اثر  برای افغانستان بشدت تعيين کننده است و نهايتاً بر
دلار در  ۰۷۷تا  ۵۷۷خواهد داشت. همانگونه که آمد، محدوده حدود 
های مختلف گزارش کيلوگرم برای قيمت اين محصول در طي سال

مورد ارزيابي قرا گرفته است و از  ،شده که نتايج اين محدوده قيمت
دلار برای هر کيلوگرم بر اساس  ۵۱3اين ميان برای دو قيمت 

در مناطق جنوبي افغانستان  2۷۵۸در سال  UNODCزارش گ
(UNODC, 2014a)  ن دلار برای هر کيلوگرم که متوسط اي ۸۷۷و

 نشان داده شده است.  ۱و  ۸های باشد، نتايج خاصاً در شکلبازه مي
 

ب ميزان درآمد دو کشور را در نتيجه تعاملات -۸الف و -۸شکل 
افغانستان و قيمت  فوق و به ازای مقادير مختلف رهاسازی آب از

گردد که دهد. ملاحظه ميدلار در کيلوگرم خشخاش نشان مي ۵۱3
توان انتظار همکاری افغانستان در مقابل برای اين قيمت، مي

بردی را تجربه کرد. تقريباً -های ايران را داشت و شرايط بردمشوق
تان برای تمام ارقام مازاد رهاسازی به ايران، پيامد مثبتي برای افغانس

 بيني است.  قابل پيش
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دلار  ۸۷۷اما در شرايطي که قيمت هر کيلوگرم خشخاش معادل 
کند که در تعريف شود، روند تغييرات پيامد افغانستان کاملاً تغيير مي

گردد که در اين ب  قابل مشاهده است. ملاحظه مي-۱شکل 
محدوده قيمتي، حداکثر سود افغانستان به ازای حجم آب ورودی 

آيد و پس از آن کاهش ميليون متر مکعب به دست مي 2/۵۱۶معادل 
. بنابراين نبايد انتظار همکاری زيادی را داشت. درآمد و کندميپيدا 

ب قابل مشاهده -۱يط در شکل های ايران نيز در اين شراهزينه
 نمايد.  است، هرچند روند قبلي خود را حفظ مي

 
های ديگر محصول خشخاش و حداکثر ها برای قيمتاين بررسي

رهاسازی متعاقب آن از افغانستان نيز انجام گرفت و نتايج آن نشان 
ها دلار در کيلوگرم به بعد، اين مشوق ۸۰۷دهد که از محدوده مي

لازم را ندارند و بايد اقدامات ديگری را در دستور کار  ديگر ظرفيت
 قرار داد. 

 

 بندیجمع -3-8

اين تحقيق تلاشي بود برای بررسي امکان تعامل ايران و افغانستان با 
هدف تامين آب بيشتر و کاهش سطح زيرکشت خشخاش، ولي در 

برد. در اين خصوص انتقال -ای فراتر از آب با نگاهي بردحوزه
بدين منظور از ه و وژی و تغيير الگوی کشت مد نظر قرار گرفتتکنول

موارد زير از اين تحقيق قابل ارائه ها بهره جسته شد. تئوری بازی
 باشد:مي

 ترکيبي-های ترتيبينوع بازیشناسي تحقيق و استفاده از روش -۵
برد پديد آورد، -تواند در تعاملات دو کشور با نگاه بردنگاه نويي را مي

بطوريکه موضوع مذاکرات از بحث صرفا آب به ترکيبي از آب با ديگر 
 های ايران ارتقاء يابد.ظرفيت

مباحثي که در اين تحقيق درکنار آب مورد بررسي قرار گرفت  -2
شامل تغيير الگوی کشت )مانند کمک به کاشت زعفران( و ارتقاء 

مل نتايج نشان داد که موفقيت اين تعاعملکرد محصولات بود. 
های باشد، بطوريکه تا قيمتبشدت وابسته به قيمت خشخاش مي

انستان را غتوان انتظار همکاری افمي ،دلار در کيلوگرم آن 2۷۷
انگيزه همکاری های بالاتر شاهد کاهش نمايي اما، در نرخداشت. 

ديگری در  هایشويم. در اين حالت ديگر لازم خواهد بود تا گزينهمي
 مذاکرات مورد توجه قرار گيرند. ترکيب با آب برای 

عدم همکاری آثار امنيتي و اجتماعي زيادی برای هر دو کشور  -3
ی هاخواهد داشت که بهتر است با مکانيزم ديپلماسي آب راه حل

 .آميزی ضمن همفکری دو طرف ايجاد شودمسالمت

 

های فني بود و در است که نگاه اين تحقيق تمرکز بر بحث بديهي
نياز به ورود به مباحث حقوقي و سياسي را دارد که خود ادامه 

 کنند.مطالعات مجزايي را طلب مي
 

 ها نوشتپی

1- Non-corporative games 

2- Sequential game 

3- http://data.worldbank.org  /  
4- http://faostat.fao.org/ 
5- Shadow Price 
6- Backward 
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