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Extended Abstract 
Introduction 
Today, the calculation of sub-basin water balance is the most widely used application of game theory (Andik 
and Niksokhan, 2020; Zarei et al, 2019). This study examines the hypothetical efficiency of game theory in 
determining the number of dams and distribution reservoirs. Simultaneous consideration of environmental, 
technical-economic and social criteria in formulating three different strategies is one of the innovations of 
the method for testing this hypothesis.  
Materials and Methods 
According to the topographic conditions and river network conditions, TAHAM area - 5763IV IRAN - 
located in Zanjan province was selected. Then, different basins were identified in the selected area and the 
largest basin was selected in terms of area and completeness of the waterway network. The number of 
strategies in this study is based on the hydrological classification of rivers. Therefore, the strategies were 
explained according to the classification of rivers within the main basin. This was done by dividing the basins 
based on categories two, three, four and five. However, due to the fact that the area of first class river basins 
was very small, the division of basins into first class basins was not included. The following strategies are 
obtained based on the classification of rivers: A) -Strategy S1: main basin with main river category five; B) 
-Strategy S2: Divide the main basin into two sub-basins S2-1 with classification of river category three and 
sub-basin S2-2 with class four; C) -Strategy S3: Division of S2 strategy basins into three sub-basins with 
three classifications, named S3-1, S3-2 and S3-3 and D) -Strategy S4: Division of S3 strategy basins To sub-
basins with two river categories, named S4-1, S4-2, S4-3, S4-4, S4-5, S4-6, S4-7 and S4-8. 
Results and Discussion 
After explaining and parameterizing the game rule, the outcome matrix of each game was obtained. Finally, 
according to the outcome matrix study, S2 strategy was identified as the Nash equilibrium or the answer to 
the problem. In this form, numbers are in tension and competition with each other. Simultaneously 
examining the criteria and consequences of adopting any strategy for each player practically creates 
interactions of effects and conflict of interest for the economic, social and environmental players. Examining 
the even matrix for three players with different choices can easily provide a very small change of 
consequences according to final results of models. 
Conclusion 
By using the game theory while solving concurrency and considering the damages caused by dam 
construction for the parameters (economy, environment, and community) regarding AHP model (which is 
based on scoring the damages and summing them) an alternative method was introduced. 
Keywords: Dam numbers, Game theory, Dams locationg, Nash equilibrium, Environment. 
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های کاربری احداث سدهای کوتاه در داخل تحلیل و مقایسه استراتژی
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 چكیده

ارهاي جدید قالب ارائه راهک ها درکلاسيک همچون نظریه بازيعلوم  هاي پيشرفته وبکارگيري صحيح فناوري

جتماعی و محيطی، ااي برخوردار است. پيامدهاي زیستبهينه منابع آب از اهميت ویژه برداريدر جهت بهره

ین در اقتصادي احداث سدها از یکدیگر قابل تفکيک هستند. در پژوهش حاضر، ضمن ارائه مدل و روشی نو

استراتژي جداگانه با  یابی سدها، به تبيين استراتژي تقسيم سد بلند به سدهاي کوتاه در چندمکانسازي بهينه

که با محاسبه طوريه بریز پرداخته شد. بآها در داخل حوضه هاي مختلف اوليه، بر روي شبکه رودخانهمکانيابی

هينه بوده دسترسی به استراتژي بمحيطی، اجتماعی و اقتصادي براي هر استراتژي، درصدد پارامترهاي زیست

زیست، اقتصاد و اجتماع به عنوان بازیکن در نظر گرفته شدند. در ادامه، است. همچنين در مدل مذکور، محيط

هاي مستغرق در هر زیست )ميزان مراتع و جنگلهاي محيطمحاسبه پيامدهاي مختلف براي هریک از بازیکن

قتصاد )ميزان ااماکن متبرکه مستغرق در مخازن سدهاي هر استراتژي( و استراتژي(، اجتماع )تعداد روستاها و 

سدهاي هر استراتژي( انجام پذیرفت. سپس، نمره پيامد هر یک از بازیکنان به صورت نمره  بتن مصرفی بدنه

ش اتریسی نمایبالا براي کمترین خسارت به هر استراتژي داده شد. در نتيجه، پيامدهاي مذکور به صورت فرم م

مساحت جواب مسئله )-( و استراتژي بهينهNASHتعادل نش )  S2عنوانه داده شدند و در نهایت، استراتژي ب

مکان  3همچنين  مترمکعب، و 330150ریزي متر مربع، با حجم بتن 133372ها و مراتع زیرآب رفته جنگل

تی و اقتصادي و اجتماعی زیسهاي محيطمتبرکه مستغرق( مشخص گردید. براي توسعه همزمان تمامی شاخص

ن ممکن نيز براي طراحی یک سد نباید انفرادي صورت گيرد که باید براي تمام زیرحوزه و سناریوهاي جایگزی

 مورد بررسی قرار گيرد. 
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 مقدمه

برداري ضرورت کاهش حداکثري آثار سوء بهره

ناشی از مسرفانه از منابع آب و مشکلات متعدد 

هاي مختلف توسعه سدسازي در حوزه

زیست، اجتماع و اقتصاد، اهميت استفاده از محيط

ها را در زمينه غيرمتمرکز نمودن و نظریه بازي

کوچک کردن طرح، و در قالب سناریوهاي مختلف 

ها را اولين کسی که نظریه بازي نماید.آشکار می

( بود، که در 1713) 1مورد بحث قرارداد والدگراو

را براي یک بازي  MAX – MINحل مقاله خود راه

 . سپس، کورنات(Rives, 1975) دو نفره ارائه داد

(Cournot, 1897) ها را به صورت نظریه بازي

در بازي انحصاري  2عمومی و همچنين، تعادل نش

-مورگنسترن و فون دوجانبه را دنبال کرد. در ادامه،

 ,Morgenstern and Von Neumann) نویمان

روش یافتن پاسخ بهينه به یک بازي دو   (1953

 (Nash, 1953) نفره با جمع صفر را ارائه داد. نش

تعریف استراتژي بهينه جهت تعادل در هر بازي 

 غيرهمکارانه را در قالب تعادل نش تعميم داد. سلتن

(Selten, 1965 ) نيز تعادل کامل بازي فرعی را

نش را بيشتر گسترش داد.  مطرح کرده و تعادل

نيز مفهوم اطلاعات  (Harsanyi, 1976) هاریزانی

ها کرد. کامل و بازي بيزین را وارد عرصه نظریه بازي

نيز بازنگري بازي تکراري کرافورد و  1980در دهه 

و نظریه  (Crawford and Varian, 1979) واریان

 Kreps) تعادل نش کامل، توسط کریپس و ویلسون

and Wilson, 1982) زنی توسط و نظریه چانه

ترین از عمده (Rubinstein, 1982) رابينشتين

 70در دهه  (Smith, 1970) کارها بود. اسميت

اي و دانش هاي زنجيرهمفاهيمی همچون تعادل

عمومی را ارائه نمود. تحقيقات قابل توجه دهه 

 نيز مربوط به فادنبرگ و تيرول 1990

(Fudenberg and Tirole, 1991)  در زمينه

ها در مورد کاربرد نظریه بازي هاي کامل بود.تعادل

با ( Rogers, 1969) در مدیریت منابع آب، راجرز

برنامه  ،يباز يو تئور یخط یسیاستفاده از برنامه نو

 نيب ییهاییافزاهم ،هاليکنترل س يبرا یمنطق

 يبرا یاحتمال ياکاربرده ریو سا ليکنترل س

 .داد ارائه يناوبر ي واريبرق، آب ديرودخانه، مانند تول

 Bogardi and) بوگاردي و زیداروفسکی

Szidarovsky, 1976)  يکاربردهانيز به معرفی 

 دو نفره يباز يهاروشمعياره احتمالی و چند يباز

توسعه منابع آب در  يبرا نهيبه ياستراتژدر تعيين 

در ادامه . پرداختندی المللنيحوضه رودخانه ب کی

 یابیزبا ار( Dinar et al, 1992) دینار و همکاران

 یکاربرد تجرب ،در منابع آب تئوري بازي همکارانه

در ي امنطقه يهمکار همکارانه هاييباز هینظر

با استفاده از نظریه  .دادندارائه را  يارياستفاده از آب

ها، صفاري و ضرغامی )صفاري و ضرغامی، بازي

نيز به یافتن تعادلی براي تخصيص منابع ( 1390

پذیر حوضه آبریز و پورسپاهی و کراچيان آب تجدید

( و همچنين فو و 1390)پورسپاهی و همکاران، 

آب  صيتخصبه مسئله  (Fu et al, 2018) همکاران

پرداختند. همچنين،  هاي مشتركدر رودخانه

-محمدي )غلامی مهياري و علیمهياري و علی

ها در ( با بکارگيري تئوري بازي1391محمدي، 

رابطه با حل اختلاف در مدیریت انتقال بين 

اي آب و تخصيص آب پرداخته اند. حوضه

یزدي و همکاران، )دانش یزدي و همکاراندانش

 تیریحل مناقشات در مد( نيز در رابطه با 1393

هاي ارزشمندي را انجام پژوهشمنابع آب  صيتخص

حنيف و نجفی مرغملکی )بنیحنيف و بنی. دادند

 یابیارز( نيز در پژوهشی، به 1397نجفی مرغملکی، 

حقابه  نيتأم طیشرا یبررس يبرا هايباز هینظر

پرداختند. اما در مورد کاربرد  تالاب یطيمح ستیز

نظریه مذکور در مدیریت منابع آب زیرزمينی، 

در زمينه  (Raquel et al, 2007) راکوئل و همکاران

هاي زیرزمينی و پارساپورمقدم و بحران آب
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( با 1391همکاران )پارساپورمقدم و همکاران، 

هاي هدف ارائه الگوئی جدید براي تدوین سياست

پایدار تخصيص منابع آب زیر زمينی به منظور 

-کنترل افت سطحی آب زیرزمينی تحقيقات ارزنده

هاي ارزنده رغم انجام پژوهشعلی اي انجام دادند.

زیست در زمينه مدیریت منابع آب، محيطسازگار با 

مطالعات موردي بسيار محدودي، در مورد کاربرد و 

مزایاي احداث سدهاي کوتاه در مقابل احداث سد 

المللی و هاي آبریز، چه در سطح بينبلند در حوضه

استفاده از این باشد. چه در سطح ملی موجود می

راز روش در منابع آب تاکنون براي مدیریت سطح ت

نفعان برداري از منابع آب براي ذيآبخوان و بهره

تواند آثار ساخت سدهاي کوتاه میبوده است. 

زیست، و ناشی از متمرکز و شدید ناسازگار با محيط

خفيف و قابل  ساخت سد بلند را به آثار گسترده

کنترل تبدیل کند. همچنين احداث سدهاي کوتاه 

د، کاهش طول تواند به منظور توزیع هزینه سمی

خطوط انتقال و پوشش سطح بيشتري از یک حوضه 

دست آن ایجاد شده باشد. با توجه به در پایين

زیستی پارامترهاي محيط ناشی از بالاي هايهزینه

)محيط طبيعی، مناطق چهارگانه تحت مدیریت 

مناطق چهارگانه تحت ) زیستسازمان محيط

مدیریت سازمان حفاظت محيط زیست در قالب 

المللی تحت عناوین چهار منطقه با تعاریف بين

پارك ملی، منطقه حفاظت شده، اثرملی طبيعی و 

پناهگار حيات وحش است که با توجه به اینکه از 

اهميت زیستگاهی جهانی برخوردارند، یکی از 

هاي توسعه حفاظت محيط زیست کشورها شاخص

محسوب ميشوند و با توجه به درجه حفاظتی 

ها درمعرض انقراض یا در خطر انقراض ميزبان گونه

هاي در معرض و گونه 3(و با اهميت جهانی هستند.

اجتماعی شامل پارامترهاي  و انقراض و غيره(

فرهنگی )جمعيت، مهاجرت، فرهنگ و -اجتماعی

 منابع از استفاده منظور به سدها، ساخت در غيره(

یابی مکان رویکرد که است گردیده موجب آب

 باشد. برخودار ايویژه اهميت از سدهامحور  صحيح

ها یابی و مقایسه سدها در مکانربرد نظریه بازيکا

ه تواند استراتژي بهينه را معرفی نماید، بمی

)محيط  5را براي بازیکن 4که بيشترین پيامدطوري

زیست، مسائل اجتماعی، اقتصاد( با در نظرگرفتن 

در  تصميمات سایر بازیکنان در پی داشته باشد.

جایگزینی یک سد بزرگ، با  زمينه انتخاب طرح

شده در حوضه آبریز، تعادل  هاي کوتاه توزیعسد

 محيطی در حوزههاي زیستها ناشی از آسيبهزینه

هاي اجتماعی مانند مهاجرت زیست، آسيبمحيط

اجباري )در نتيجه استغراق اراضی کشاورزي و 

 هاي تحتنوسانات حاکم بر درآمد زیرحوضه

پوشش( در حوزه اجتماعی، و نيز در حوزه اقتصادي، 

تواند تعادل خورد. اما این روش میم میه به

اي را ایجاد کند که بين این دو طرح امکان بهينه

تخصيص ارجحيت براي متخصصين با سهولت 

هاي محدود از جمله پژوهش بيشتري فراهم گردد.

ارزیابی سازي و مدل توان بهدر این زمينه، می

هاي مختلف حوزه آبریز به سدهاي کوتاه در بخش

در انتهاي حوزه آبریز با رویکرد  الغدیر جاي سد بلند

پژوهش در ساوه اشاره نمود. در ها نظریه بازي

( 1397ایمان و منصوري، )ایمان و منصوري  مذکور،

ها موسوم به مدل گراف هاي نظریه بازيیکی از مدل

ناسب براي حل مناقشه و به عنوان ابزاري مرا 

نفعان مختلف تحليل مسایل پيچيده بازي بين ذي

کار بهسازي و تحليل مدلجهت حوضه سدسازي  در

ترین نتایج جهت محتمل در نتيجه، گرفتند.

گيري بين یک سد بلند و یا چند سد کوتاه تصميم

با بازیگران در نهایت نيز . شددر یک حوضه تبيين 

سازي نشان ی آنها نتایج مدلفعلی و ترجيحات کنون

 ،ترین و پایدارترین نتيجه ممکنمحتملکه داد، 

احداث چند سد کوتاه در حوضه آبریز است که در 

منطقه مورد مطالعه عملکرد بهتري را نشان داده 
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ت. از تحقيقات دیگر در این مبحث، ولی با اس

توان به پژوهش ذراتی ها، میبکارگيري سایر روش

-در پائين( 1392راتی و همکاران، و همکاران )ذ

رود در استان اصفهان، و دست حوضه آبریز بن

تحقيق منصوري و لاریجانی )منصوري و لاریجانی، 

، در انتهاي حوزه آبریز پایين دست سد البرز( 1397

ي کاربري و استفاده از چند سد در رابطه با مقایسه

کوتاه در حوضه آبریز به جاي یک سد بلند اشاره 

هاي نمود. در تحقيقات مذکور عملکرد و پيامد

ساخت چند سد کوتاه در حوضه آبریز به جاي یک 

دست، با استفاده از روش تحليل سد بزرگ در پائين

در پایان . گرفتسلسله مراتبی مورد ارزیابی قرار 

نيز، نتایج تحقيق نشان داد که ساخت چند سد 

تواند میکوتاه به جاي یک سد بلند در حوضه آبریز، 

زیست و عنوان راهکاري در جهت حفظ محيطبه

عليرغم عدم  ها معرفی گردد.کاهش هزینه

یابی سدها در بکارگيري این تئوري براي مکان

موضوع توزیع تعداد سدها، بررس توزیع متوازن 

( یک زیرحوزه Parrachino et al, 2006) منابع آب

(Dinar and Hogarth, 2015پيش )  استفاده از این

زیستی و مدریت منابع تعارضات محيط شده است.

 هاي مشارکتی( با تاکيد بر روشRawas, 2020) آب

(Qin et al, 2020; Bhagabati et al, 2014 ) و

و اقتصادي ( Han et al, 2018سازي )بهينه

(Sardar et al, 2020نيز با روش تئوري بازي ) ها

محاسبت بارو  مورد بررسی قرار گرفته است. امروزه

هاي بيشترین استفاده را از حوزهبيلان آبی زیر

 ها به خود اختصاص داده استکاربرد تئوري بازي

(Andik and Niksokhan, 2020; Zarei et al, 

هاي ضمن تعریف استراتژيحاضر پژوهش  (.2019

یابی سدها و استفاده از نظریه مختلف در نوع مکان

طور همزمان هکند که بمیمدلی را ارائه  6هابازي

زیستی مسایل مختلف اقتصادي، اجتماعی و محيط

را شناسائی  7ترین استراتژيگرفته و بهينه را در نظر

اي گردد در گام اول منطقهکند. همچنين، سعی می

در نظر گرفته شود که از لحاظ شرایط توپوگرافی و 

مسایل هيدرولوژي، داراي پتانسيل ساخت سد 

ه، با تبيين یک حوضه آبریز همراه با باشد. آنگا

محاسبات آورد حوضه و طراحی یک سد در انتهاي 

زیستی، اقتصادي و حوضه و محاسبه مسائل محيط

بندي حوضه به اجتماعی آن و سپس تقسيم

هاي کوچکتر براساس رده رودخانه و طراحی حوضه

هاي مختلفی را ساخت. ها استراتژيسد بر روي آن

هاي مختلف براي بازیکنان وان پيامدتبنابراین می

)مسایل محيط زیستی، مسایل اجتماعی و مسایل 

را محاسبه کرد و با استفاده از نظریه  اقتصادي(

دست آورد.  ها، تعادل )جواب مسئله( را نيز بهبازي

این تحقيق با هدف کاهش خسارات ایجاد  در نتيجه

سنجی توزیع سد بلند شده توسط سدسازي با امکان

هاي داخل حوضه هاي کوتاه در زیرحوضهبه سد

پيامدهاي ایجاد شده در پی  اصلی، محاسبه

زیست، اجتماع و اقتصاد و براي محيطسدسازي 

تبيين قاعده بازي و نمایش ماتریس پيامد، در جهت 

استخراج تعادل نش که همان استراتژي بهينه است، 

کارآیی و تاثير کاربرد این پژوهش فرضيه  باشد.می

 Employment of Game)ها نظریه تئوري بازي

Theory)  را در تعيين تعداد سدها و توزیع منابع

آزمایی آب مصنوعی و مخازن مورد بررسی و راست

هاي در نظرگرفتن همزمان شاخص دهد.قرار می

-زیست، فنیگانه محيطاصلی از معيارهاي سه

ن سه استراتژي اقتصادي و اجتماعی در تدوی

آزمایی این هاي روش راستمختلف از نوآوري

 فرضيه است.
 

 منطقه مورد مطالعه

و شرایط شبکه  8با توجه به شرایط توپوگرافی

 -TAHAM - 5763IV IRANرودخانه، منطقه 

 واقع در استان زنجان انتخاب شد.
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هاي مختلف در منطقه منتخب سپس، حوضه 

ترین حوضه از لحاظ شناسائی گردید و بزرگ

مساحت و کامل بودن شبکه آبراهه انتخاب شد 

 (.1)شکل 
 

 
هاتصویر حوضه آبریز اصلی و مقياس نسبی آبراهه :1شکل   

 

 هامواد و روش

 متغیرها و پارامترها

محيطی، اجتماعی و با توجه به تبعات زیست

یابی اقتصادي احداث سد بر روي رودخانه، مکان

ها با در نظرگرفتن موارد ها و تبيين استراتژيسد

هاي اثرگذار مورد مطالعه عنوان پارامترذکر شده به

گيرد. پس، بهتر است انتخاب استراتژي قرار می

هينه طوري باشد که کمترین خسارت به یک ب

پذیري سایر پارامترها وارد پارامتر با نگاه به خسارت

هاي جنگلی و مراتع طوري که، حجم عرصهگردد. به

بندي خسارت غرق شده در هر استراتژي و الویت

محيطی در نظر براساس آن به عنوان پارامتر زیست

هزینه  شود. همچنين، در پژوهش حاضر،گرفته می

احداث سد طراحی شده با توجه به مصالح مصرفی 

هاي هاي حوضهمحاسبه شده، براساس استراتژي

عنوان پارامتر اقتصادي و تعداد روستاها مربوطه، به

-شده در مخازن سدها، به و اماکن متبرکه مستغرق

 فرهنگی در نظر -عنوان پارامترهاي مهم اجتماعی

 شوند.گرفته می

 هااستراتژیتبیین 

بندي هاي این پژوهش براساس ردهتعداد استراتژي

اي به دست آمده است. در هيدرولوژیکی رودخانه

بندي هيدرولوژیکی شبکه زهکشی و واقع تقسيم

نقاط تغير رده هيدرولوژیکی محدوده احداث و سد 

لذا تبيين  ها در نظر گرفته شد.و تبيين استراتژي

هاي داخل بندي رودخانهها با توجه به ردهاستراتژي

انجام آن به  حوضه اصلی انجام پذیرفت، که نحوه

هاي دو، سه، ها براساس ردهصورت تفکيک حوضه

چهار و پنج بود. البته با توجه به اینکه، مساحت 

هاي رده یک بسيار کوچک هاي رودخانهحوضه

رده یک  ها به حوضههبندي حوضبودند، از تقسيم

هاي ذیل براساس نظر گردید. استراتژيصرف

 اند: الف(اي به دست آمدهبندي رودخانهرده

 5حوضه اصلی با رده رودخانه اصلی : S1استراتژي 

: تقسيم حوضه اصلی S2استراتژي  الف(؛ ب(شکل )

بندي رودخانه سه و با رده S2-1به دو زیرحوضه 

 ب(؛ پ(2ار )شکل با رده چه S2-2زیرحوضه 

به   S2هاي استراتژيتقسيم حوضه :S3استراتژي 
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-S3و  S3-1بندي سه، با اسامی سه زیرحوضه با رده

: تقسيم S4استراتژي  پ( و ت(2)شکل  S3-3و  2

هایی با رده به زیرحوضه S3هاي استراتژي حوضه

، S4-1 ،S4-2 ،S4-3 ،S4-4 اي دو، با اسامیرودخانه

S4-5 ،S4-6 ،S4-7  وS4-8  ت(.2)شکل 

 

 

، پ( S2هاي آبریز استراتژي ، ب( زیرحوضهS1الف( حوضه آبریز تحت استراتژي  :تصاویر شماتيک :2شکل 

 .S4هاي آبریز استراتژي و ت( زیرحوضه S3هاي آبریز استراتژي زیرحوضه
 

شده در ها و مراتع مستغرقبا توجه با این که جنگل

مخازن سدها و نيز تعداد روستاها و اماکن متبرکه 

هاي مستغرق شده در مخازن سدها، از پارامتر

در پژوهش  محيطی و اجتماعی مورد مطالعهزیست

-باشند، موقعيت پراکندگی آنها در شکلحاضر می

 اند.الف و ب نمایش داده شده3هاي 
 

 
ها و مراتع در حوضه آبریز اصلیپراکندگی جنگل )ب( ،موقعيت روستاها تصاویر الف( :3شکل   

یابی سدهامکان  
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هاي استراتژي تعریف یابی سدها در حوضهمکان

ها این حوضه هايآخرین رده رودخانه شده در بازه

بودن و کاهش  صورت پذیرفته است. براي اقتصادي

ها، لازم است تا براي یک ارتفاع معين، طول هزینه

مقابل حجم مخزن  تاج تا حد امکان کوتاه و در

حدالمقدور زیاد باشد. بنابراین از لحاظ توپوگرافی، 

اي مناسب خواهد بود که در محل محور، منطقه

دست آن کاملا باز گردد.  بالا تنگه سد کاملا بسته و

با توجه به این مطلب، موقعيت محور سد در 

الف(، موقعيت محور سدهاي 4)شکل  S1استراتژي 

ب(، موقعيت محور سدهاي 4)شکل  S2استراتژي 

پ( و موقعيت محور سدهاي 4)شکل  S3استراتژي 

 ت( مشخص شده است.4)شکل  S4استراتژي 

 

 

  S4و ت(  S3، پ( S2، ب(S1الف(  ؛تصاویر مکان محور سد استراتژي :4شکل 

 سدهاي بتنی وزنی
 

با استفاده از نيروهاي ثقلی این نوع سدهاي بتنی، 

مقاومت لازم جهت حفظ تعادل و پایداري سد 

گردد و عموماً در پلان، در راستاي محور تأمين می

به دليل متصل کننده جناحين، مستقيم هستند. 

اینکه سد بتنی وزنی توپر سدي همگن بتنی 

باشد و مسایل اجراي آن نسبت به دیگر سدها می

باشد، در پژوهش حاضر در محور تر میراحت

ها، سد بتنی وزنی طراحی سدهاي تمامی استراتژي

 است.شده 

 

 نتایج

 –سطح  –جداول ارتفاع ، به منظور طراحی سد

هاي مختلف، با حجم آن حوضه تحت استراتژي

استفاده از پارامترهائی همچون ارتفاع آب 
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آوري شده در پشت محور سد، آورد آبدهی هر جمع

حوضه و مقطع هر دره در محور سد محاسبه شد 

(. روند افزایشی ناگهانی در 4تا  1)مجموعه جداول 

ترازهاي ارتفاعی مختلف سدها طراحی شده 

هاي با تعداد سد کمتر شدت خصوصا در استراتژي

زیست و بازیکن اجتماع تاثيرات ناسازگار بر محيط

ها در بازیکن اقتصادي و فنی در کنار افزایش هزینه

مراه داشته است که در نگاه اول افزایش تعداد ه به

رشد. نظر میه سدها داراي پيامدهاي کمتري ب

ه حائز ضیی تعداد بهينه در یک زیرحواليکن شناس

که با توجه به مساحت زیرحوضه یناهميت است چه ا

صالح و تامين هاي حمل و نقل و جابجایی مهزینه

و تجهيز براي اجراي همزمان چندان تاثير 

 مگيري در پارامتر اقتصاد ندارد.شچ
 

 S1حجم محور سد تحت استراتژي  –سطح  – ارتفاع :1جدول 
 حجم تجمعی )متر مكعب( حجم )متر مكعب( مساحت )متر مربع( تراز ارتفاعی )متر(

700 62630 0  

720 137897 2005284 2005285 

740 283734 4216323 6221608 

760 577657 8613919 14835528 

 

 S2 هايبراي استراتژي سد محور حجم – سطح – ارتفاع :2جدول 

 S2-1 یاستراتژ

 مكعب(حجم تجمعی )متر مكعب(  حجم )متر مكعب( مكعب( مساحت )متر مربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر( )متر(

760 21726   

780 98449 1201744 1201744 

800 222783 3212321 4414065 

 S2-2استراتژی 

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( حجم )متر مكعب( مكعب( مساحت )متر مربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر( )متر(

780 5064   

800 52500 575635 575635 

820 104546 1570465 2146099 

840 183780 2883263 5029362 
 

 S3هاي براي استراتژي سد محور حجم – سطح – ارتفاع :3جدول 

 S3-1 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مکعب( مکعب( حجم )متر مکعب( مکعب( مساحت )متر مربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر( )متر(

760 21726   

780 98449 1201744 1201744 

800 222783 3212321 4414065 

 S3-2 یاستراتژ 

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( حجم )متر مكعب( مكعب(  مساحت )متر مربع( مربع(  تراز ارتفاعی )متر( متر(

920 5118   

940 28442 335600 335600 

960 65106 935480 1271080 

980 198960 2640660 3911740 
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 S3-3 یستراتژا

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب(  حجم )متر مكعب( مكعب(  مساحت )متر مربع( مربع(  تراز ارتفاعی )متر( متر(

780 5064   

800 52500 575635 575635 

820 104546 1570465 2146099 

840 183780 2883263 5029362 

 
 S4هاي براي استراتژي سد محور حجم – سطح – ارتفاع :4جدول 

 S4-1 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( حجم )متر مكعب( مساحت )مترمربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر(

1160 838   

1180 11028 118666 118666 

1200 37954 489822 608489 

 S4-2 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( حجم )متر مكعب( مساحت )متر مربع( تراز ارتفاعی )متر(

760 21726   

780 98449 1201744 1201744 

800 222783 3212321 4414065 

 S4-3 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( حجم )متر مكعب( مكعب( مساحت )متر مربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر( )متر(

1480 712 0 0 

1500 39427 401387 401387 

1520 62687 1021140 1422527 

1540 71464 1341512 2764038 

 S4-4 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( حجم )متر مكعب( مكعب( مساحت )متر مربع( مربع( ارتفاعی )متر(  )متر(تراز 

920 5118   

940 28442 335600 335600 

960 65106 935480 1271080 

980 198960 2640660 3911740 

 S4-5 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( مكعب( مكعب(حجم )متر  مساحت )متر مربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر( )متر(

780 5064   

800 52500 575635 575635 
820 104546 1570465 2146099 

 S4-6 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( حجم )متر مكعب( مساحت )متر مربع( تراز ارتفاعی )متر( )متر(

1760 7364   

1780 25756 331198 331198 

1800 58872 846274 1177472 
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 S4-7 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( حجم )متر مكعب( مساحت )متر مربع( تراز ارتفاعی )متر(

1860 119   

1880 9191 93095 93095 

1900 30012 392027 485122 

1920 52231 822429 1307551 

 S4-8 یاستراتژ

 حجم تجمعی )متر مكعب( مكعب( مكعب( مكعب(حجم )متر  مساحت )متر مربع( مربع( تراز ارتفاعی )متر(  )متر(

1740 299 0 0 

1760 9431 97301 97301 

1780 37583 470139 567440 

1800 85542 1231245 1798685 

 

ه در ادامه، با استفاده از معادلات پيشنهاد شده ب

سدهاي  محاسبه نيروها و گشتاورهاي وارده بر همه

 ته شد.هاي مختلف پرداخاستراتژي

 حجم بدنه سد-پارامتر اقتصادی

تاثير معيار فنی در برآورد هزینه دیده شده است با 

برداري از سد فرض که اهداف بهرهاین پيش

کشاورزي و تامين آب شرب )در اولویت دوم( باشد. 

لذا پيامدهاي فنی طرح با سطحی از عدم قطعيت 

ناسب در پيامدهاي اقتصادي در کيفيت طراحی م

با توجه به بستر کشوري در حال توسعه در نظر 

پس از محاسبات و کنترل سدها . گرفته شده است

 Auto CADافزار بعدي آنها در نرمو طراحی سه

Civil 3Dریزي بدنه هر سد در ، ميزان حجم بتن

زیرحوضه مربوطه در هر استراتژي، با توجه به مقطع 

ها به دست جایگذاري سدها در مقاطع درههر دره و 

 (.5آمد )جدول 
 

ميزان بتن مورد نياز مصرفی بدنه سد در هر استراتژي :5جدول   

 مقدار بتن مورد نیاز )متر مكعب( استراتژی

S1 385369 

S2 330150 

S3 460048 

S4 713291 

 
 محیطیپارامتر اجتماعی و زیست

 سطح - پس از تعيين محور سدها و جدول ارتفاع

حجم، و با توجه به توپوگرافی مخزن در  -

افزار هاي هر استراتژي با استفاده از نرمحوضهزیر

Auto CAD Civil 3D  تعداد روستاهاي مستغرق

براي هر استراتژي برابر صفر، ولی تعداد اماکن 

ها و مراتع مستغرق در مخازن متبرکه، و جنگل

 (.7و  6باشد )جداول صورت ذیل میه سدها ب
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هاکه مستغرق شده در استراتژيتعداد اماکن متبر :6جدول   

 تعداد اماکن متبرکه مستغرق شده استراتژی

S1 4 

S2 3 

S3 5 

S4 5 

 

هاي مستغرقميزان مراتع و جنگل :7جدول   

 مقدار مراتع و جنگل های به زیر آب رفته )متر مربع( استراتژی

S1 95368 

S2 133372 

S3 146749 

S4 94396 

 

 پیامدها 

زیستی، هاي محيطبعد از محاسبه مقادیر استراتژي

اجتماعی و اقتصادي پيامد هر استراتژي محاسبه 

محيطی که بيشترین پيامد زیستطوريهگردد. بمی

هاي خواهد ترتيب متعلق به استراتژيو اجتماعی به

ها و مراتع مستغرق شده و بود که کمترین جنگل

 تعداد اماکن متبرکه زیر آب رفته را داشته باشند

همچنين، بيشترین پيامد اقتصادي بر  (.9)جدول 

حسب مقدار حجم بتن مصرفی در بدنه سدهاي هر 

استراتژي، مربوط به استراتژي است که بتن کمتري 

 (.10در آن مصرف شود )جدول 
  

زیستیپيامد محيط :8جدول   
 پیامد های به زیر آب رفته )متر مربع(مقدار مراتع و جنگل استراتژی

S1 95368 3 

S2 133372 1 

S3 146749 2 

S4 94396 4 

 

پيامد اجتماعی :9جدول   
 پیامد تعداد اماکن مستغرق شده استراتژی

S1 4 4 

S2 3 4 

S3 5 5 

S4 5 5 

 پيامد اقتصادي :10جدول 
 پیامد مقدار بتن مورد نیاز )متر مكعب( استراتژی

S1 385369 2 

S2 330150 4 

S3 460048 3 

S4 713291 1 
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 قاعده بازی

قاعده بازي بدین شکل است، که بازیکنان در یک 

انتخاب یک استراتژي شرکت گيري تصميم به رأي

دارند، تا براساس آن سدها را احداث کنند. فرض 

گيري در رأي کننده شود هر بازیکن شرکتمی

 دادن به یک استراتژي را دارد. در ایناجازه رأي

قاعده اگر هر استراتژي دو رأي بياورد، انتخاب 

شود. محاسبات در این بخش به صورت دستی و می

 .M.Sگسترده اکرو در برنامه صفحهبا استفاده از م

Excel .انجام شده است 

 نمایش فرم ماتریسی پیامد

پس از تبيين و پارامتري کردن قاعده بازي ماتریس 

(. در 14-11پيامد هر بازي به دست آمد )جداول 

نهایت، با توجه به بررسی ماتریس پيامد، 

عنوان تعادل نش یا جواب مسئله هب  S2استراتژي

یکدیگر  گردید. در این فرم اعداد و ارقام بامشخص 

در تنش و رقابت هستند. همزمانی بررسی معيارها 

و پيامدهاي درپيش گرفتن هر استراتژي براي هر 

بازیکن عملا تداخلات آثار و تعارضات منافع را براي 

زیست ایجاد هاي اقتصاد، اجتماع و محيطبازیکن

بازیکن با  کند. بررسی ماتریسی زوجی براي سهمی

تواند مطابق با راحتی میه هاي مختلف بانتخاب

صورت کاملا تغيير پيامدها را به 14الی  11جداول 

 کمی ارائه دهد.

 

 باشد( S1ماتریس پيامد )در صورتی که انتخاب بازیکن اجتماع  :11جدول 

 محیط زیست  

  S1 S2 S3 S4 

 اقتصاد

S1 2,3,3 2,3,3 2,3,3 2,3,3 

S2 2,3,3 4,1,4 4,1,4 4,1,4 

S3 2,3,3 3,2,2 3,2,2 3,2,2 

S4 2,3,3 1,4,2 1,4,2 1,4,2 

 

 باشد( S2ماتریس پيامد )در صورتی که انتخاب بازیکن اجتماع  :12جدول 

 محیط زیست  

  S1 S2 S3 S4 

 اقتصاد

S1 2,3,3 4,1,4 2,3,3 2,3,3 

S2 4,1,4 4,1,4 4,1,4 4,1,4 

S3 3,2,2 4,1,4 3,2,2 3,2,2 

S4 1,4,2 4,1,4 1,4,2 1,4,2 

 باشد( S3ماتریس پيامد )در صورتی که انتخاب بازیکن اجتماع  :13جدول 
 محیط زیست  

  S1 S2 S3 S4 

 S1   2,3,3 3,3,2 3،2،2 2,3,3 اقتصاد

 

S2 4,1,4 4,1,4 3،2،2 4,1,4 

S3 3،2،2 3،2،2 3،2،2 3،2،2 

S4 1,4,2 4,1,4 3،2،2 1,4,2 
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 باشد( S4ماتریس پيامد حالت اول )در صورتی که انتخاب یازیکن اجتماع  :14جدول 
 محیط زیست  

  S1 S2 S3 S4 

 اقتصاد

S1 2,3,3 3,3,2 3،2،2 1,4,2 

S2 4,1,4 4,1,4 4,1,4 1,4,2 

S3 3،2،2 3،2،2 3،2،2 1,4,2 

S4 1,4,2 1,4,2 1,4,2 1,4,2 

 

 گیرینتیجه

ها مدلی در پژوهش حاضر با بکارگيري نظریه بازي

گيري ارائه شد که براساس آن جهت تصميم

یابی سدسازي در هاي مختلف مکاناستراتژي

ترین حوضه آبریز منتخب قابل بررسی و بهينه

ها استراتژي براساس کمترین خسارت به بازیکن

)اقتصاد، محيط زیست، اجتماع( قابل انتخاب است. 

همچنين با استفاده از نظریه مذکور ضمن حل 

هاي به وجود خسارت همزمانی و در نظر گرفتن

آمده در پی سدسازي براي پارامترهاي )اقتصاد، 

 AHPمحيط زیست، اجتماع(، نسبت به مدل 

دهی به ( که براساس نمره1397)منصوري، 

ها شکل گرفته، روش دیگري ها و جمع آنخسارت

هاي هر استراتژي براي هر پارامتر پيامد معرفی شد.

را داشته است  نتایج انحصاري خود پژوهشدر این 

تر از ها مهمبندي نتایج در این روشليکن جمع

نتایج انفرادي هر ترکيب از استراتژي است. در این 

پژوهش با تبيين قاعده بازي، ماتریس پيامد به 

منظور یافتن استراتژي بهينه )تعادل نش( تشکيل 

تمامی پيامدهاي هر استراتژي  دهندهشد، که نشان

باشد. در نهایت، ازیکن( میبراي هر پارامتر )ب

براساس ماتریس پيامد تعادل نش محاسبه گردید، 

عنوان تعادل مذکور یا استراتژي بهينه ه ب S2که 

دهد دو سد کوتاه می مشخص شد، که نشان

در داخل حوضه آبریز توانست عملکرد  S2استراتژي 

بهتري نسبت به یک سد بلند در انتهاي حوضه آبریز 

که کمترین خسارت به یک طوريداشته باشد، به

پارامتر )هزینه بيشتر، استغراق روستاها و اراضی 

کشاورزي و زراعت( با در نظر گرفتن سایر پارامترها 

 را به همراه داشته باشد.

هاي رایج به دليل عدم پایداري این روش از روش 

ها و نظرات کارشناسی که ممکن است آن بر وزن

اجتماعی یا ... را محور قرار رویکردهاي اقتصادي یا 

 ها ودهد، متفاوت است. درواقع تمام استراتژي

شوند. دیگر و همزمان دیده میکرها با یمتغيتمامی 

زیست همزمانی خصوصا در حوزه منابع آب و محيط

زیست بسيار حایز تقابل آراء در توسعه و محيط

دکترینی که از نتایج این پژوهش  اهميت است.

تاثير توسعه همزمان تمامی  شد استخراج

زیستی و اقتصادي و اجتماعی هاي محيطشاخص

براي طراحی یک سد است. لزوم بررسی سناریو 

ه جدیدي با رویکرد تغيير تعداد سدها در زیرحوزه ب

 Nullاي نه انفرادي علاوه بر گزینه صورت حوضه

)عدم ساخت سد(، در رویکرد مدیریت یکپارچه 

طراحی سدها و مدیریت  منابع آب در الگوریتم

 منابع آب بسيار موثر و مفيد است.
 

 پانوشت
1-James Waldegrave 

2-Nash Equillibrium 

3-Sarazal Raguel  

4-Pay Off 

5-Player  

6-Game Theory 

7-Strategy 

8-Topography 
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 دوره، فصلنامه آب و فاضلاب ه،ياروم اچهیدر زیآبر

 .45-23، ص 90، شماره 25

. 1397 ،و نجفی مرغملی، س. حنيف، م.ا.بنی-

 نيجهت تأم یو ورشکستگ يباز يهانظریه یارزیاب

، تحقيقات منابع هورالهویزه یطيمححقابه زیست

 .22-12ص  ،23شماره  ،ایرانآب 

و کراچيان،  ، ع.دوستعلم ،، ا.پرنا ،، پ.پور مقدم-

منابع  تیریدر مد هايباز يکاربرد تئور .1392 ،ر.

بر کنترل نواسانات تراز آب،  ديبا تاک ینيرزمیآب ز

هفتمين کنگره ملی مهندسی عمران، دانشگاه 

 زاهدان. ،سيستان و بلوچستان

 .1392 ،س.ر.و الوانکار،  ع.، منصوري ،.ع ،ذراتی-

 کوتاه در سد چند استفاده از مقایسه کاربري و

پایين دست،  در بلند حوضه آبریز به جاي یک سد

المللی عمران، معماري و توسعه پایدار کنفرانس بين

 تبریز. ،شهري، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز

سنجی امکان .1397 ،ي. و لاریجانی، .ع ،منصوري-

چندین سد کوتاه به جاي یک سد مرتفع در  احداث
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