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Abstract 

Water resources management is facing increasing challenges, including climate change, rising demand, resource 

limitations, and the inefficiency of traditional management structures. As a result, the need for smartening 

management and utilization patterns to achieve sustainable exploitation and preserve water resources has become 

more pronounced. In this regard, the present study aims to propose an innovative integrated framework by combining 

artificial intelligence, the Internet of Things (IoT), and the metaverse technologies to enhance decision-making 

processes, increase efficiency, and improve the resilience of water governance systems. Unlike previous studies, which 

have individually focused on new technologies in water resource management, this research explores the synergy 

between AI, IoT, and the metaverse in a combined framework to enhance water governance. Achieving this goal is 

possible through shifting the governance approach from a government-centric, value-driven model to a community-

oriented, outcome-focused approach, utilizing modern predictive tools and visualization, as well as engaging the entire 

community. To achieve the aforementioned goal, this research was conducted through a descriptive-analytical method 

and based on library resources. The results of this study show that adopting this approach can improve transparency, 

increase the efficiency of distribution systems, reduce resource wastage, and enhance adaptive capacity in conditions 

of uncertainty. However, implementing this framework requires the development of communication infrastructures, 

the establishment of appropriate legal frameworks, ensuring data security and privacy, and enhancing managerial and 

technical capacities in relevant institutions. 

Keywords: Facilitation, Visualization, Water Resources Management, Public Participation, Automated Sensors, 

Virtual reality. 
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 چکیده

ای از جمله تغییرات اقلیمی، افزایش تقاضا، محدودیت منابع و ناکارآمدی ساختارهای مدیریتی سنتی مواجه است. از این رو،  های فزاینده مدیریت منابع آب با چالش

شود. در این راستا، پژوهش حاضر  برداری پایدار و حفظ منابع آبی بیش از پیش احساس میبهره برداری در راستای دستیابی به  هوشمندسازی الگوهای مدیریتی و بهره 

گیری، افزایش کارایی و های هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء و متاورس برای بهبود فرآیندهای تصمیمبا هدف ارائه یک چارچوب تلفیقی نوین، از ترکیب فناوری

اند،  های نوین در مدیریت منابع آب پرداختهصورت جداگانه به فناوریهای پیشین که هر یک بهبرد. برخلاف پژوهشبهره می  آوری نظام حکمرانی آبارتقای تاب

کند. نیل به هدف فوق  افزایی میان هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء و متاورس را برای ارتقای حکمرانی آب بررسی میاین مطالعه با ارائه یک چارچوب تلفیقی، هم

پیشنتیجه محور در نتیجه بهره   -ارزش محور به جامعه محور  -با تغییر شیوه حکمرانی از حکومت محور  بخشی و همچنین  بینی و عینیتگیری از ابزارهای نوین 

تحلیلی و با استناد    -ش توصیفیپذیر است. برای دستیابی به هدف مذکور، این پژوهش با مرور مطالعات صورت گرفته و با استفاده از رومشارکت آحاد جامعه امکان

های توزیع، کاهش  تواند به بهبود شفافیت، افزایش کارایی سیستمگیری از این رویکرد میدهد که بهره ای انجام شد. نتایج این پژوهش نشان میبه منابع کتابخانه

بااین منجر شود.  قطعیت  عدم  در شرایط  تطبیقی  توان  ارتقای  و  منابع  اجرایهدررفت  زیرساختیحال،  توسعه  مستلزم  این چارچوب  تدوین  سازی  ارتباطی،  های 

 .های مدیریتی و فنی در نهادهای مرتبط استها و ارتقای ظرفیتهای قانونی مناسب، تضمین امنیت و حریم خصوصی داده چارچوب

   .واقعیت مجازیهای خودکار، مشارکت عمومی، سنسورآب،  منابع ، عینیت بخشی، مدیریتگریتسهیل کلید واژه ها:
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 مقدمه -1

کننده  تعیین  نقش  مختلف    آب  جوامع  سرنوشت  در  مهمی  و 

ابزارهای اصلی رفاه و توسعه در نظر  داشته و به  عنوان یکی از 

افزایش جمعیت و افزایش سرانه مصرف آب به  شود. گرفته می

برداری از منابع آبی  دلیل رشد بی رویه جمعیت و افزایش بهره 

های اخیر شده  سبب ایجاد و شدت گرفتن بحران آبی در دهه 

همکاران،   و  هیر  )آسیایی  آب(.  2019است  عنوان  به   1بحران 

چالش از  گسترده یکی  تأثیرات  ایران،  در  اساسی  بر  های  ای 

زیست بخش و  اجتماعی  اقتصادی،  مختلف  دارد. های  محیطی 

اقلیمی مدیریت  2تغییرات  و  شهری  توسعه  جمعیت،  افزایش   ،

ی بر ذخایر محدود آب وارد  اناکارآمد منابع آبی، فشار فزاینده 

است جوامع،  (.  2022)رضائی،    کرده  در  جمعیت  افزایش  با 

تقاضا برای منابع آبی نیز رو به رشد است. از آنجا که منابع آب  

آن   کمبود  و  آب  بحران  با  جوامع  از  بسیاری  هستند،  محدود 

در سالمواجه شده  کاهش سطح اند.  مانند  اخیر، عواملی  های 

زیرزمینیآب بخش  های  شدید  وابستگی  منابع،  نابرابر  توزیع   ،

نبود قوانین مؤثر  کشاورزی به آب، بهره  برداری غیراصولی، و 

  اند المللی منابع آبی، بحران آب را تشدید کرده در مدیریت بین 

  80علاوه بر این، بیش از (. 2025)انصاری مهیاری و همکاران، 

نیمه  اقلیم خشک و  ر دارد خشک قرادرصد مساحت ایران در 

که همراه با کاهش بارندگی و افزایش دما، تأمین پایدار آب را  

های جدی برای  های اساسی مواجه کرده و محدودیت با چالش

(. 2023)معصومی و همکاران،    توسعه پایدار ایجاد کرده است

های متعددی مواجه است  مدیریت منابع آب در ایران با چالش

ها کند. از جمله این چالش تهدید میکه توسعه پایدار کشور را  

توان به کاهش منابع آب زیرزمینی، فرونشست زمین و ظهور  می

فروچاله شکاف و  کردها  اشاره  مختلف  مناطق  در  این    .ها 

ها و اتلاف زیاد  نشتی درگیر    مدیریت ناکارآمد و غیربهینه آب

حفظ   برای  مناسب  تصفیه  فقدان  و  آب  مصرف  و  تأمین  در 

 
1 Water Crisis 
2 Climate Change 
3 Stakeholders 

عنوان  دولت، به است از این رو    مصارف مختلف  کیفیت آب در 

گیرنده، نقش کلیدی در مدیریت منابع  ترین نهاد تصمیم اصلی

کند. با توجه به اهمیت و ابعاد گسترده این مسئله در  آب ایفا می

های مؤثری در جهت  گذاری ایران، ضروری است که سیاست 

همکاران،  )باقری و   مدیریت بهینه منابع آبی تدوین و اجرا شود

ها و منازعاتی، تغییرات  برای جلوگیری از چنین بحران  (.2024

شیوه  در  برنامه اساسی  آبیهای  منابع  مدیریت  و  شامل   ریزی 

،  تر کمیت و کیفیت آبهای جدید برای ارزیابی دقیق تکنیک

صرفهفناوری و  تولید  برای  نوین  آبهای  کارآمدتر  ،  جویی 

قوانین جدید  ،  ر حوزه آبهای نوین برای بهبود آموزش دروش

بهره  بهبود  مشترکبرای  آبی  منابع  تقسیم  و  و    برداری 

رویکردهای جدید برای توجه به نقش عوامل اجتماعی، سیاسی، 

جنبه  سایر  و  است  فرهنگی  آبی ضروری  مسائل  با  مرتبط  های 

برای پیشرفت در این راستا، نیاز  (.  2013بیسواس و همکاران،  )

تنها علوم سنتی آب  تری درباره آب داریم که نه جامعبه دیدگاه  

جنبه  بلکه  مهندسی،  اقتصادی، و  سیاسی،  اجتماعی،  های 

ها را نیز  ها و تعاملات میان آن محیطی، فناورانه و رفتاری انسان 

ای برای پرداختن  در بر بگیرد. توسعه چنین چارچوب یکپارچه

بین   ارتباط  برقراری  و همچنین  آبی  و  به مسائل  آبی  مطالعات 

مختلف حوزه آب )یعنی تقریباً همه افراد    3ها با ذینفعاننتایج آن 

در چنین شرایطی، تحول در   .جامعه( کلید پیشرفت آینده است

پذیری  منظور افزایش کارایی و انعطافبه   4شیوه حکمرانی آب 

عنوان حکمرانی آب به(.  2022)رضائی،    رسدضروری به نظر می

ی، اقتصادی و سیاسی که نظارت بر نحوه مدیریت مشی اجتماعخط  

زمینه بهره و   امری  دارد،  برعهده  را  آبی  منابع  از  و  برداری  ای 

روش بر  که  بوده  تصمیماساسی  برنامه های  اجرای  و  ها گیری 

همکاران،  به  و  تهرانی  )فدائی  دارد  تاثیر  غیرمستقیم  صورت 

از مدیریت آب(.  2024 نیاز    5برای حرکت  به حکمرانی آب، 

شناسی شوند و با هدف بازنگری  است که قوانین حاکم آسیب

 ها یا تصویب قوانین جدید، اقدام شود.  و اصلاح آن 

4 Water governance 
5 Water resources management 
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بخش   و  ذینفعان  جایگاه  ارتقای  مستلزم  همچنین  امر  این 

است. دولت  برابر  در  و    خصوصی  سیاستمداران  از  بسیاری 

در   که  باورند  این  بر  بوروکراسی پژوهشگران  کنونی،  شرایط 

شود،  حلی برای مسائل مدیریت عمومی محسوب نمیتنها راه نه 

به  خود  عمل  بلکه  آن  اهداف  تحقق  مسیر  در  مانعی  عنوان 

شیوه می در  چشمگیری  تغییرات  دلیل،  همین  به  های  کند. 

تنوع   وجود  با  راستا،  این  در  است.  داده  رخ  دولتی  مدیریت 

مدیریتی،روش الگوهای  و  این    ها  اساسی  پیامدهای  از  یکی 

ساختارهای   از  فراتر  دولت  اداره  سمت  به  حرکت  تحولات، 

نقش از  وسیعی  طیف  توانمندسازی  و  دولتی  آفرینان، سنتی 

سیاست بخش  ازجمله  دولت،  کارکنان  مدیران،  گذاران، 

است بوده  جامعه  اعضای  و  (.  2014)اوسبورن،    خصوصی 
در ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  سال  پیشرفت  سبب طی  اخیر  های 

است. در این بین،  دگرگونی طیف وسیعی از مفاهیم علوم انسانی شده 

معنای   به  نسبت  متفاوت  و  جدید  معنایی  نیز  حکمرانی  مفاهیم 

کلاسیک خود یافته و بر مشورت و مشارکت آحاد مختلف جامعه  

(. بدین ترتیب، 2017نژاد و همکاران،  است )سلطانی تمرکز پیدا کرده

فناوری  حکمرانی،  جدید  الگوهای  ابزاردر  و  ارتباط ها  نوین  های 

جمعی که عامل بنیادی توسعه اقتصادی و مداخلات سیاسی اند، نقش 

دارند.   )مهمی  پورمحمد  و  قوجقار  ی بررسبه  (  2025انصاری 

  لاب یسی سازمدلی  بخش  تینیمتاورس در ع  صنعت ی  هایرفناوریتاث

  ی مجاز  تیواقع  یهایناورج تحقیقات آنان نشان داد که ف پرداختند. نتای

واقع ارائه  تیو  به  قادر  از   ی قیدق   اریبس  ی های سازهیشب  افزوده، 

شهروندان و   زان،یربه برنامه  بی ترت  نیهستند. بد  ی لابیس  یوهایسنار

م  نفعانیذ کمک  مختلف  جوامع  از  کنندی در  استفاده  با    ی هاداده   تا 

کاربرد  یهایریگمیتصم  ده،یچ یپ و  کاهش به  یتریبهتر  منظور 

( به ارزیابی  2024نژاد )کهن هوش  اتخاذ کنند.  هاب یخطرات و آس

هدف  پرداخته است.    6(  AI)  حکمرانی در بستر هوش مصنوعی

و  آنان  مطالعه   مصنوعی  هوش  میان  ارتباط  شناسایی 

کیفیت  سیاست ارتقاء  در  آن  نقش  بررسی  و  عمومی  گذاری 

به است.  حکمرانی   می دستنتایج  نشان  هوش  آمده  که  دهد 

نخست، با افزایش تعامل و پویایی    ؛ مصنوعی از دو جنبه اصلی

 
6 Artificial Intelligence 

گذاری عمومی در مراحل مختلف آن و دوم،  یاست سدر فرآیند  

بر    جراییهای اکیفیت خدمات دولتی و کارایی دستگاه با ارتقاء  

معروفی نیا و همکاران    .گذاردبهبود کیفیت حکمرانی تأثیر می

پیش 2023) به  با  (  نوشهر  کورکورسر  رودخانه  جریان  بینی 

مدل از  پرداختند.  استفاده  هوش مصنوعی  هیبریدی  نتایج  های 

هیبریدی( در  های مورد استفاده )منفرد و نشان داد که همه مدل 

 ANN-چنین مدلپیش بینی جریان، عملکرد مطلوبی دارند. هم

AIG   مدل درصد  94/32به میزان ،CSA -SVR   23/ 17منفرد  

درصد خطای مدل منفرد را    74/17نیز   RF -BAدرصد و مدل 

ANN-کار رفته نیز،  های به بهبود بخشیدند. در بین تمامی مدل 

AIG   پیش در  عملکرد  بهترین  رودخانه  دارای  جریان  بینی 

 ارائه( به  2023نصاری قوجقار )ا   .کورکورسر نوشهر بوده است 

منظور متاورسی حکمرانی مفهوم از تحلیلی چارچوب  به 

ژئوپلیتیک در  مشارکتی مدیریت کاربست زیست   حوزۀ 

که   داد  نشان  نتایج  پرداخت.   به متاورسی حکمرانیمحیطی 

بومی   -نتیجه محور -محورجامعه   حکمرانی  از ایگونه  دنبال

بر که است محور  مشارکت و تعاملات افزایش علاوه 

ارزش باعث مختلف، هایبخش در اجتماعی  ها،حفظ 

احمدی پور و همکاران  باشد.   نیز ایمنطقه  فرهنگ و هنجارها

( به تحلیل واکاوانه عوامل موثر بر ناکامی حکمرانی آب 2021)

بحران آب  آنان نشان داد که    در ایران پرداختند. نتایج تحقیقات

تنها محدود به  در ایران یک چالش جدی و فراگیر است که نه 

شود. حل یک منطقه خاص، بلکه یک مسئله ملی محسوب می

میان  همکاری  و  ملی  سطح  در  هماهنگی  مستلزم  بحران  این 

قضایی سیستم و  اقتصادی  اجتماعی،  فرهنگی،  سیاسی،  های 

طرف از وضعیت  گزارشی جامع و بیاست. این امر نیازمند تهیه  

به   که  امنیتی  رویکرد  هرگونه  است.  آب  منابع  کنونی 

سیاسیعادی تنها  سازی،  شود،  منجر  شفافیت  عدم  یا  سازی، 

بحران را تشدید کرده و مانع از اتخاذ راهکارهای مؤثر خواهد  

)  .شد ارزیابی  2020زیبنده  به  مورد  (  در  پژوهش  دستورکار 

اینترنت   حوزه حکمرانی  در  پرداخته    7(  IOT)  اشیاءخطمشی 

7 Internet of Things 
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توصیفیاست.   رویکرد  با  پژوهش  از  -این  استفاده  و  تحلیلی 

مشی چارچوب نظام ملی نوآوری، به بررسی مسائل دانشی خط 

گذارانه در این حوزه  و هدایت تحقیقات سیاستاشیاء  اینترنت  

ای پیشنهادی در سه رویکرد حکمرانی، پردازد. دستورکارهمی

( به  2020دهقانی و همکاران )  .اندبندی شده نهادی و فنی دسته 

های  ابتدا چالش   اند. آنان در ایران پرداختهبررسی حکمرانی آب  

مؤثر بر حکمرانی در ایران را بررسی کرده و سپس راهکارهایی  

و همکاران    دهقانی  .دهدرا برای سازگاری با این عوامل ارائه می

  - ( به بررسی عملکرد مدل هیبریدی ماشین بردار پشتیبان2020)

ها الگوریتم گیاهان مصنوعی در تخمین جریان روزانه رودخانه 

در حوضه دز پرداختند. نتایج نشان داد مدل هیبریدی پیشنهادی  

پیش  برای  بهتری در تخمین جریان داشته و  دبی  عملکرد  بینی 

مفیدروزانه رودخانه  پیشینه    است.  ها  به  توجه  با  اساس،  این  بر 

توان دریافت که مسئله کمبود آب در  تحقیق صورت گرفته می

نیاز به راهکارهای   ایران به چالشی پیچیده تبدیل شده است و 

شود.  جدید و نوآوارانه برای حل آن بیش از پیش احساس می

با   هر کشور،  در  از حکمرانی  الگویی  که  است  بنابراین، لازم 

ویژگی تو به  ساختار  جه  مذهبی،  قومی،  سیاسی،  خاص  های 

های فرهنگی و اجتماعی اجتماعی، آداب و رسوم و دیگر مؤلفه 

علا  باید  الگو  این  شود.  جامعه طراحی  مشارکت  ارتقاء  بر  وه 

پذیری، پویایی، ارتباط مؤثر با  هایی مانند انعطافویژگی  مدنی

ابزارهای ارتباطی جمعی و قابلیت بهبود مستمر را نیز دارا باشد.  

های اخیر و با توجه به تحولات مداوم در سطح جهانی،  در سال

مدل  هوشمندسازی  و  بازسازی  به  به نیاز  حکمرانی  طور  های 

است یافته  افزایش  به    تاکنون.  چشمگیری  زیادی  مطالعات 

های  بررسی حکمرانی آب و ارائه راهکارها به منظور حل چالش 

اما یک چارچوب یکپارچه که بتواند این سه  اند  رو پرداخته پیش

به  را  کار حوزه  به  آب  حکمرانی  بهبود  برای  تلفیقی  صورت 

این مطالعه به دنبال معرفی چارچوبی گیرد، توسعه نیافته است.  

ا و تحلیلی  به جامع  بر  و مدرن ست که علاوه  سازی روزرسانی 

در  مؤلفه  اجتماعی  مشارکت  سطح  ارتقای  به  حکمرانی،  های 

 
8 Metaverse 

، کمک مدیریت منابع آبهای ویژه در زمینه ها، به تمامی حوزه 

به    .کند بار  نخستین  برای  پژوهش  این  در  چارچوب  لذا  ارائه 

یر  منظور تغیبه   8متاورس  -هوش مصنوعی  - اینترنت اشیاءتلفیقی  

این چارچوب  شیوه حکمرانی آب در ایران پرداخته شده است.  

فراهم تجزیه با  برای  بسترهای هوشمند  داده سازی  های  وتحلیل 

تسهیل در شفاف  آبی،  و  سازی فرآیندهای تصمیممنابع  گیری 

می  ذینفعان،  مشارکت  چالش افزایش  کاهش  به  های  تواند 

کشور کمک  وری در مدیریت منابع آب  موجود و بهبود بهره 

 .کند

 مباحث نظری  -2

 9  حکمرانی آب -2-1

هایی  است که از ترکیب رشته   ایبین رشتهحکمرانی مفهومی  

شناسی، حقوق، سیاست، اقتصاد و مدیریت به وجود  مانند جامعه

کاهش   معنای  به  حکمرانی  چارچوب،  این  در  است.  آمده 

های سنتی و تشویق به توزیع قدرت میان  تمرکز قدرت دولت 

نهادها و سطوح مختلف حکومتی است. این رویکرد بر اهمیت  

نژاد شهروندان تأکید دارد )سلطانی   مشارکت فعال و مشورت با

با وجود تعاریف متنوع و تأکیدهای متعدد   .(2018و همکاران، 

پیرامون مفهوم حکمرانی، هنوز هیچ   در مجامع علمی مختلف 

تعریف واحدی برای آن ارائه نشده است. برخی پژوهشگران به  

سیاست که  ابعاد  حالی  در  دارند،  توجه  حکمرانی  در  گذاری 

ها و منطق  دیگران به انواع مختلف قواعد حاکم، روابط میان آن 

ند ) اوستروم،  کنهای حکومتی تأکید می کلی حاکم بر سیستم

های حکمرانی  شیوه (. از سوی دیگر، 2009؛ پاول وستل، 2010

آن  طریق  از  که  دارند  اشاره  مختلفی  اشکال  حکمرانی  به  ها 

بی به شیوه کلاسیک مراتحکمرانی سلسله   تواند محقق شود.می

،  ردیگ  از سویهدایت دولتی و کنترل از بالا به پایین اشاره دارد.  

می اشاره  وضعیتی  به  خودگردان  آن  حکمرانی  در  که  کند 

9 water governance 
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کنند. بازیگران مستقل از کنترل دولت به امور خود رسیدگی می

سازمان اشکال  به  مشارکتی  تعاملات  یافتهحکمرانی  از  ای 

دارد اشاره  و    حکمرانی  )عمومی  بازیگران مختلف  که در آن 

خصوصی( برای حل مسائل پیش رو، بدون وجود یک بازیگر 

برقرار می ارتباط  و  هماهنگ  یکدیگر  با    کنندمرکزی حاکم، 

تعاملات اجتماعی مرتبط با حکمرانی  تر  بیش   (.2021)کویمن،  

این  را می از طریق  به شیوه توان  اغلب  بیان کرد که  صورت ها 

ظا می ترکیبی  گونه   شوند. هر  بحث  در  دیگر،  سوی  شناسی از 

است   بررسی  و  تصور  قابل  حکمرانی  گونه  چهار  حکمرانی، 

عنوان  گیری و پیامدهای حاصل از هرگونه، به (. جهت 1)شکل  

می مطرح  زمینه  این  در  تفاوت  اصلی  مدل شود.  عامل  های  در 

اصلی   عامل  دو  براساس  اصلی  نوع  چهار  حکمرانی،  مختلف 

ها و گرایش به سمت  شود: تمرکز بر نتایج یا ارزشمیشناسایی  

گرا و متکی بر  حکومت یا جامعه. نوع اول، که حکمرانی نتیجه 

حکومت است، مشابه با الگوی مدیریت عمومی نوین است که  

کند. نوع دوم،  رسان معرفی میدولت را در نقش یک خدمت 

نتیجه  ه الگوی  داند که بگرا و متکی بر جامعه میحکمرانی را 

شبکه به حکمرانی  دولت  که  جایی  است،  نزدیک  عنوان  ای 

تسهیل  و  سوم،  همکار  نوع  در  دارد.  حضور  فرآیندها  در  گر 

ها است و الگوی اداره امور  حکمرانی مبتنی بر حکومت و ارزش

کننده کند، در این نوع دولت نقش تنظیم عمومی را پیگیری می

ایفا می حکمرانی، که به جامعه    کند. در نهایت، نوع چهارمرا 

آوری اجتماعی  طور معمول با تاب محور است، به متکی و ارزش

گری را بر عهده  مرتبط است و در این الگو دولت نقش تسهیل 

مدل  می یک  قالب  در  حکمرانی  از  نوع  چهار  این  گیرد. 

میگونه  قرار  تحلیل  مورد  قوجقار،    گیرندشناسی  )انصاری 

2023 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2023؛ انصاری قوجقار، 2018و همکاران،  فرانکوفسکی شناسی حکمرانی )گونه   - 1شکل 

میان به  توجه  با  حکمرانی  به رشته مبحث  تعمیم  قابل  بودن،  ای 

محیط و  آب  جمله  از  مختلف  است.  موضوعات  از  زیست  یکی 
سازمان شده شناخته  سوی  از  تعاریف  پرکاربردترین  و  ترین 

ارائه شده است    در حوزه حکمرانی آب جهانی آب  همکاری

 مدیریت عمومی نوین ایحکمرانی شبکه

تاب آوری 

 اجتماعی

عمومی اداره امور 

 سنتی

 نتیجه محور

 ارزش محور

 حکومت محور جامعه محور
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جتماعی، های سیاسی، اای از سیستمعنوان مجموعه که آن را به 

ارائه   و  آب  منابع  مدیریت  و  توسعه  که  اجرایی  و  اقتصادی 

تعریف  ،  کندخدمات آب در سطوح مختلف جامعه را تنظیم می 

حکمرانی آب به رویکردها و  (.  2003د )راجرز و هال،  نمایمی

مینظام اطلاق  تصمیم هایی  فرآیند  در  که  درباره  شود  گیری 

طور خاص، طبق  د. به توسعه و مدیریت منابع آب مشارکت دارن

، حکمرانی 10( GWCO)  همکاری جهانی آب  سازمان  تعریف

های سیاسی، اجتماعی، اقتصادی و اداری اشاره دارد  آب به نظام 

در   آبی  خدمات  ارائه  و  آب  منابع  مدیریت  توسعه،  برای  که 

 (.2003)راجرز و هال،    اندسطوح مختلف جامعه طراحی شده 

ی حاکم بر مدیریت منابع اضرورت اصلاح رویکردهای سازه 

به  منابع آب،  یکپارچه  مدیریت  با  آن  و جایگزینی  عنوان  آب 

حلی نهایی برای وضعیت بحرانی مدیریت منابع آب در جهان  راه 

در دو دهه اخیر، موجب طرح جدی بحث حکمرانی آب شده  

مدیریت   اهداف  به  دستیابی  راستای  در  دلیل،  همین  به  است. 

رفع و  آب  منابع  از  کاستی  یکپارچه  ناشی  کمبودهای  و  ها 

جانبه از بالا به پایین، رویکرد حکمرانی  رویکرد مدیریت یک

 آب مطرح گردیده است.

 های نوین موثر در حکمرانی آبفناوری -2-2

 اشیاء اینترنت  -1-2-2

طور یکپارچه اشیاء  عنوان یک قابلیت نوین، به اینترنت اشیاء به 

محیط متصل کرده و امکان تبادل پیام میان  مختلف را در یک  

ها را از  آورد. در این سیستم، اشیاء قادرند داده آنها را فراهم می

طریق شبکه بدون نیاز به تعامل مستقیم انسان با انسان یا انسان با  

دهند انتقال  می   .رایانه  قابلیت  به این  که  را  اشیائی  طور  تواند 

می  کار  یکدیگر  با  تا  کنند،  هماهنگ  کند  متصل  یکدیگر  به 

  صورت یکپارچه انجام دهند کننده را به های مصرف درخواست

راستایی توسعه اینترنت اشیاء با هم (. 2024)کاباسو و همکاران، 

سیم آغاز شده و این شبکه کوچک را  های بی فناوری   و  اینترنت

کند. علاوه بر این، از توان محاسباتی  ها ایجاد می در میان دستگاه 

)گای و    شودبرداری میها به محیط اطراف بهره ای انتقال داده بر

های  توانند به شکل سیستم ها میاین دستگاه (.  2022همکاران،  

ابزارها، حسگرها و تراشه تعبیه  نظیر  آنالیز داده شده  ها  های ریز 

اشیاء   .عمل کنند اینترنت  شامل سه لایه اصلی   معماری اصلی 

افزار. در لایه فیزیکی،  که و لایه نرماست: لایه فیزیکی، لایه شب

 
10 Global Water Cooperation Organization 

به  آوری کرده و آنها را تبدیل  ها را از محیط جمع حسگرها داده 

های حساس کنند. داده می 11های دیجیتال قابل پردازشسیگنال

صورت همزمان پردازش شوند یا در زمان به زمان ممکن است به 

شوند جمع ذخیره  همکاران،    آوری  و  لا(.  2024)یاسین  یه  در 

داده  قابل ها جمعشبکه،  فرمت  به  پردازش  برای  و  آوری شده 

می تبدیل  نرم   . شونداستفاده  لایه  نهایت،  ارائه  در  مسئول  افزار 

است  کاربران  به  اینترنت  (2)شکل    خدمات خاص  ابزارهای   .

طور کلی در دو دسته  اند، به اشیاء که در این اشیاء جانمایی شده 

بهسوئیچ را  دستورات  )که  می  ها  ارسال  دستگاه  و  یک  کنند( 

داده  )که  جمعسنسورها  را  به  ها  را  آنها  و  کرده  آوری 

ها  گیرند. این دستگاه کنند( قرار میهای دیگر ارسال میدستگاه 

گذارند و  اطلاعات مربوط به اجزای فیزیکی را به اشتراک می

داده جمع فناوریآوری  طریق  از  ارزان،  ها  محاسباتی  های 

رگ، ابری و تلفن همراه با کمترین مداخله انسانی  های بزداده 

شود. این فرآیند باعث ترکیب دنیای فیزیکی با دنیای  انجام می

آورد که  وجود میشود و دنیای هایپراتصالات را به دیجیتال می

  کندامکان تعامل میان اشیاء متصل را ثبت، تنظیم و نظارت می

 (.  2015)لی و همکاران، 

11 Processable digital signals 
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 ( 2023)الزهرانی و همکاران،  کاربرد اینترنت اشیاء در پایش هوشمند منابع آب - 2شکل 

کارگیری فناوری های مهم در به از منظر حقوقی، یکی از چالش

اینترنت اشیا، حفاظت از حریم خصوصی افراد است. در حقوق  

ایران، مفهوم حریم خصوصی و اطلاعات قابل شناسایی شخصی  

تدوین    طوربه  این،  بر  علاوه  است.  نشده  تعریف  مشخص 

و   اعتماد  ایجاد  برای  به حریم خصوصی  استانداردهای مربوط 

امنیت روانی در جامعه از اهمیت زیادی برخوردار است. یکی  

، حفظ  اشیاء  های عمده در استفاده از اینترنت  دیگر از نگرانی

ها داده   ها، حجم وسیعی از هاست. در این سیستممحرمانگی داده 

می  منتقل  و  نفوذگرها،  تولید  طریق  از  است  ممکن  که  شود 

ها یا تجهیزاتی که برای هماهنگی اشیاء  تولیدکنندگان دستگاه 

طور غیرمجاز در روند، به به کار میاشیاء  در یک شبکه اینترنت  

بلاک  فناوری  اگرچه  گیرد.  قرار  دیگران   12چیندسترس 

دات امنیتی را کاهش دهد،  ها و تهدی تواند تا حدی نگرانی می

 )عبداله  اما قادر به حذف کامل تمامی این مشکلات نخواهد بود

های اصلی  یکی از چالش (.  2023کندرود،   پور حاجی و زاده 

، مسائل امنیتی مرتبط با فناوری اطلاعات  اشیاء  در حوزه اینترنت  

های متصل  است. این مشکلات ناشی از نفوذ غیرمجاز به سیستم

آن  به  نادرست  دستورات  ارسال  این  و  نادرست  عملکرد  یا  ها 

 
12 Blockchain 

جبرانی  سیستم غیرقابل  خسارات  به  است  ممکن  که  هستند  ها 

یین  منجر شوند. در ایران، اسناد مرجع در این زمینه شامل »سند تب

و »سند معماری و طرح کلان شبکه    1396الزامات« مصوب سال  

است. در سند طرح کلان،   1399ملی اطلاعات« مصوب سال  

اقدام آن به طور کامل   20اقدام کلان تعریف شده که حدود    53

های  مانده نیز نیاز به طراحیاقدام باقی  33مرتبط با امنیت است و  

ها باید از نظر امنیتی  امی پروژه امنیتی دارند، به این معنی که تم

شوند  تورجمن،    طراحی  و  فناوری  (.  2025)سالاما  امنیت 

غیرمتمرکز   و  پراکنده  ساختار  یک  در  ایران  در  اطلاعات 

کل مختلف دهی شده است. حداقل شش معاونت و اداره سازمان

در   امنیتی  مسائل  با  اطلاعات  فناوری  و  ارتباطات  وزارت  در 

و هرک  پروژه ارتباط هستند  به صورت مستقل  دام  را  های خود 

کنند. این حوزه شامل معاونت امنیت سازمان فناوری  پیگیری می

کل  های صیانتی زیرساخت، اداره اطلاعات، مرکز امنیت سامانه 

سیستم  ارتباطات  امنیت  و  مقررات  تنظیم  سازمان  ارتباطی  های 

ه  رادیویی، کمیته پدافند غیرعامل، پژوهشکده امنیت پژوهشگا

دستگاه  دیگر  و  و  ارتباطات  ارتباطات  وزارت  با  مرتبط  های 

افزایی شود. در این راستا، هماهنگی و هم فناوری اطلاعات می
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بخش  این  آن میان  اقدامات  تا  است  ضروری  صورت  ها  به  ها 

 (. 2024)کیائی،   همگام و هماهنگ پیش برود

 متاورس  -2-2-2

به    14و ورِس  برتربه معنای    13واژه متاورس از ترکیب دو جزء متا

شکل گرفته است و در مجموع، به جهانی   و جهان  15دنیا مفهوم 

توانند در آن حضور یافته و  دیجیتالی اشاره دارد که کاربران می

متاورس کنند.  فراجهان تعامل  نوظهور در  به  یا  مفهومی  عنوان 

به  دیجیتال  فناوری  فزاینده حوزه  و طور  علمی  محافل  در  ای 

محورهای    صنعتی از  یکی  به  مفهوم  این  است.  یافته  گسترش 

اصلی تفکر و نوآوری در جهان تبدیل شده است. این فناوری  

هم تعامل  فراهم امکان  را  مجازی  و  واقعی  دنیای  با  زمان 

بهمی جهان  گونه سازد،  در  حضور  عین  در  کاربران،  که  ای 

ضای آمده از فدستهای به ای از داده فیزیکی، در حجم گسترده 

در  (.  2023)محمودی و صادقی،    ور خواهند بوددیجیتال غوطه 

عینک مثل  ابزارهایی  وسیله  به  کاربران  متاورس،  و  دنیای  ها 

ها به دنیای واقعی متصل شده و در قالب آواتارها تجلی  هدفون 

این (.  2023)هانگ و همکاران،  (  3)شکل  کنند  مادی پیدا می 

فناوری ترکیب  پایه  بر  پیشفضا  مجازی رفتههای  واقعیت    ای همچون 

(VR) 16  و واقعیت افزوده (AR  )17    شکل گرفته که امکان تعاملات

محیط با  فراهم چندحسی  را  افراد  و  مجازی  اشیای  دیجیتال،  های 

صادقی،    آوردمی  و  مجازی،  (.  2023)محمودی  محیط  این 

دهد که در دنیای فیزیکی هایی نوین و تعاملی را ارائه میتجربه 

نیستنددست همکاران،    یافتنی  و  را  (.  2022)وانگ  متاورس 

از فضاهای سه توان شبکه می بعدی مجازی دانست  ای گسترده 

جانبه، توسعه اقتصادهای دیجیتال و  های همه که بر خلق تجربه 

است متمرکز  اجتماعی  ارتباطات  حسنی،    گسترش  )محمد 

ویژگی(.  2023 با  فناوری،  منحصربه این  خود،های  شیوه    فرد 

ها را دستخوش تحول کرده و تأثیرات عمیقی بر  زندگی انسان 

حکمرانی  حوزه  و  جامعه  فرهنگ،  فلسفه،  همچون  هایی 

می جای  بر  ازایناقتصادی  متاورس،  گذارد.  عمیق  درک  رو، 

بررسی ابعاد آن و اتخاذ تصمیمات آگاهانه در این زمینه امری  

 (. 2022)ون شی و همکاران،  رودحیاتی به شمار می

 

 

 

 2018و همکاران،  فرانکوفسکی های واقعیت مجازی صنعت متاورس )عینک  - 3شکل 

 

 
13 Meta 
14 Verse 
15 Universe 

16 Virtual Reality 
17 Augmented Reality 
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 (2018و همکاران،   فرانکوفسکی فناوری واقعیت افزوده ) - 4 شکل

 

نوظهور، مجموعه  به عنوان یک فضای مجازی  از  متاورس  ای 

میویژگی بر  در  را  کلیدی  آن  های  که  محیطی  گیرد  به  را 

میمنحصربه تبدیل  دیجیتالی  تعاملات  برای  از  فرد  یکی  کند. 

ویژگی مهم این  همه ترین  ایجاد  ها،  به  که  است  بودن  جانبه 

کند. این فضا از طریق  ای فراگیر برای کاربران کمک میتجربه 

آورد  شده را فراهم میسازیهای پیشرفته، محیطی شبیه فناوری

از نظر ادراک حسی،   به واقعیت نزدیک  که  روانی و عاطفی، 

)انصاری    (4)شکل    سازدور میاست و کاربران را در خود غوطه 

پورمحمد،   و  متاورس  (.  2025قوجقار  این،  بر  علاوه 

برمیمحدودیت  از میان  دارد. برخلاف  های زمانی و مکانی را 

های زمانی  دنیای واقعی که با مرزهای جغرافیایی و محدودیت 

مت است،  تعامل مواجه  امکان  مجازی،  بستری  عنوان  به  اورس 

کند و فضایی پیوسته  کاربران را در هر زمان و مکانی فراهم می

دهد. این ویژگی،  ها و رویدادها را در اختیار آنها قرار میاز داده 

 کند که قادر پذیر تبدیل میمتاورس را به محیطی پویا و انعطاف 

نیازهای متنوع کاربران را   )محمد حسنی،    برآورده سازداست 

های کلیدی متاورس به شمار  پایداری از دیگر مشخصه (. 2023

تنها یک محیط دیجیتالی است، بلکه دارای  رود. این فضا نه می

ارزش و  اقتصادی  تداوم  نظام  که  هست  نیز  مستقلی  گذاری 

کند. طراحی متاورس بر اساس معماری ها را تضمین میفعالیت

موجب   و  میغیرمتمرکز  ثبات  پویایی،  حفظ  ضمن  که  شود 

های  یکی دیگر از ویژگی  .انسجام ساختاری آن نیز حفظ گردد

جایی پذیری است که امکان جابه برجسته متاورس، قابلیت تعامل

های مجازی مختلف را برای کاربران فراهم  وقفه میان جهان بی

قال و  تنها قابل انت های دیجیتال نه آورد. در این فضا، داراییمی

های مجازی جدید  توانند در توسعه جهانمبادله هستند، بلکه می

محیطی   به  را  متاورس  قابلیت،  این  شوند.  گرفته  کار  به  نیز 

توانند بدون محدودیت  کند که کاربران مییکپارچه تبدیل می 

 (. 2023)محمد حسنی،    در آن فعالیت کنند

 بحث   -3

هوش   -اشیاءاینترنت تلفیقی چارچوب  -3-1

 متاورس -مصنوعی

قالب    نینو  یهایفناور  بیترک   کپارچه،یچارچوب    کیدر 

برا  ی دیجد  ی هاتیظرف چالش   ی را  فراهم    ده یچ یپ  یهاحل 

راستا،    نیدر ا  ینیبش یو پ  یتیریمد  یهااز روش  یکی.  آوردیم

فناور سه  مصنوع  ی ادغام  هوش  ا  یمتاورس،    اء یاش  نترنتیو 

ا جمع  کپارچه،یچارچوب    نیاست.  و    لیتحل  ،یآورامکان 

به داده   جسمت را  آنها  فرآ  یصورت  و  کرده    ی ندهایفراهم 

به   یریگمیتصم توجه را  قابل  م  یطور  ابخشدیبهبود    نترنت ی. 

  ی آورچارچوب، قادر به جمع   ن یاز ا  ه یلا  ن یعنوان نخستبه   اءیاش

ن  ب  ی اصورت لحظهبه    ازیاطلاعات مورد  با استفاده از    وقفهی و 

 .  باشدیم شرفته یپ یطارتبا یهای هوشمند و فناور یحسگرها
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به داده   نیا سرورهاها  به  مستمر  و    یطور  شده  منتقل  پردازش 

)زانلا    شودیفراهم م  یصورت آنبه   طی شرا  شیو پا  لیامکان تحل

همکاران،   جمع2014و  از  پس  توسطداده   یآور(.  ، IoTها 

.  شودیها وارد عمل مدر مرحله پردازش داده   یهوش مصنوع

  ن، یماش  یریادگی  ده یچیپ  یهاتم یالگور  ازبا استفاده    یفناور  نیا

تجز  ق یعم  یعصب  یهاشبکه  قادر    یهاداده   لیوتحله یو  کلان، 

  ی هاینیبش یکرده و پ  ییها را شناساپنهان در داده   یاست الگوها 

مصنوع  یترقیدق هوش  دهد.  شب  ژه یوبه   یارائه   یسازه یدر 

پ و  شرا  جینتا  ینیبش یروندها  اهم  طیدر  از    یی بالا  تیمختلف 

الگور از  نمونه  عنوان  است.به    یفراکاوش  یها   تمیبرخوردار 

صنعت متاورس در    ی ها  یآن با فناور  بیو ترک   یهوش مصنوع

 یاستفاده به عمل م  یکیدرولوژیه  یها  یمسائل مختلف مدلساز

برا دیآ الگور  ی.  پ   ن یماش  یریادگی  ی هاتمیمثال،    ینیبش یدر 

مد  زانیم ارز  لاب، یس  تیریبارش،  مورد    تیفیک   یابیو  آب 

ارندیگیاستفاده قرار م بر هوش    یمبتن  یهامدل   ن،ی . علاوه بر 

به  یمصنوع کشاورز  یسازنه یدر  آب  تشخ   ی مصرف    ص یو 

شبکه  در  مؤثر  عیتوز  یهانشت  نقش  باکنندیم  فایا  یآب   . 

  ت، یفیگسترده و باک   یهابه داده   ازیمانند ن  ییهاچالش   حال،نیا

پ   یسازاده یپ  یهانه یهز و  از    یبرخ  ریتفس  یدگیچی بالا، 

  ن یا  ییبر کارا  تواندیم  یهوش مصنوع  یهامدل  یهایخروج

)کومار،    ریتأث  یفناور نها2016بگذارد  در  متاورس    ت، ی(. 

محبه  د  شده یسازه یشب   یطیعنوان  قابل   تالیج یو  با    ت یو 

تجسم    یبرا  ییصورت گرفته، فضا  یهایسازمدل  یسازت ینیع

داده  با  تعامل  ا5)شکل    آوردیم  همفرا  ده یچیپ   یهاو    ن ی(. 

تا مدل   یفناور است  و سنارقادر  را در    یوهایها    ک یمختلف 

به   یسازه یشب  یبعدسه   تالیجید  یفضا کاربران    کهیطورکند، 

  ط یمح  کیدر    یلیتحل  جیها و نتابا داده   یطور تعاملبه  توانندیم

قابل   یمجاز متاورس  که  آنجا  از  کنند.  برقرار    ت یارتباط 

  تال یجید  یرا در فضا  ده یچیپ  یهال یو تحل  هات یعوض  یسازه یشب

م برا  اریبس  ی ابزار  تواند یم  آورد،یفراهم  آموزش،   یکارآمد 

مختلف باشد    طیدر شرا  ماتیتصم  راتیتأث  یابیو ارز  یسازه یشب

  ب یگرفت که ترک   جهینت  توانی م  بیترت  نی(. بد2018  لنسون،ی)با

فناور  نیا تلف  کیدر    ی سه    کپارچه، یو    یقیچارچوب 

برا  ی دیجد  ی هاتیظرف تحل   ینیبش ی پ  ی را  فراهم  داده   لیو  ها 

  ی هایریگمیفوق قادر به ارائه تصم  ی قی. چارچوب تلفآوردیم

 است.  ا یو پو ده یچی پ طیرادر ش نهیهوشمندانه و به
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 شیوه حکمرانی منابع آب طراحی مدل تلفیقی پیشنهادی جهت تغییر فلوچارت  - 5شکل 
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Implementation 
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Water Governance Transition (Type III to I) 
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هوش   - اینترنت اشیاءکاربست چارچوب  -3-2

در تغییر شیوه حکمرانی منابع  متاورس -مصنوعی

 آب 

گونه همان انواع  است،  مشخص  یک  شکل  در  که  های  طور 

حکومت محور    -حکمرانی با استفاده از دو بردار جامعه محور

ای،  ارزش محور به چهار بخش حکمرانی شبکه   -و نتیجه محور

تاب آوری اجتماعی، اداره سنتی امور و مدیریت عمومی نوین  

های  ها و ضعفبا توجه به چالش .  (1)شکل    ودشتقسیم بندی می

ای که مدیریت منابع آب در ایران با آن مواجه است، از  عمده 

  های مکررآب، سوءمدیریت، خشکسالی جمله هدررفت بالای  

و فشارهای ناشی از افزایش جمعیت و تغییرات اقلیمی، ضرورت  

شیوه  در  احساس  تحول  شدت  به  آب  منابع  مدیریت  های 

در چنین شرایطی، گذار از مدیریت منابع آب به سمت  شود.  می

همه  رویکردی  شامل  که  آب،  بر  حکمرانی  مبتنی  و  جانبه 

های هوشمندانه و مشارکتی است، امری ضروری  گیریتصمیم

می نظر  در    .رسدبه  توسعه  حال  در  کشورهای  در  حکمرانی 

محیطبخش )صنعت،  مختلف  ...(  های  و  کشاورزی  زیست، 

رب در  سوم عموماً  حکمرانیگونه   ع  عبارت    های  به  دارد.  قرار 

صورت سنتی  دیگر، شیوه اداره امور مختلف در این کشورها به 

های مختلف ظاهر  گر در بخش عنوان تنظیمبوده و حکومت به 

این رو می از  است.  و  شده  توان دریافت که بخش خصوصی 

ه  جامعه مدنی نقش چندانی در اداره امور نداشته و نادیده گرفت

یافته  می توسعه  از سوی دیگر، حاکمیت در کشورهای  شوند. 

تنظیم به  تسهیلجای  ابزار  از  بهره گری  امور  اداره  در  گری 

شناسی حکمرانی قرار دارد. گیرد که این در ربع اول گونه می

برای تعامل و  گر بر پایه ایجاد بسترهای مناسب  حکمرانی تسهیل 

بخش  میان  شهمکاری  جامعه  مختلف  میهای  . گیردکل 

سپاری گری دولت، برون گر با کاهش تصدیحکمرانی تسهیل

سازی مدیریت منابع، زمینه را برای  وظایف اجرایی و خصوصی

بهره  رقابت افزایش  و  میوری  فراهم  مشارکت  پذیری  کند. 

جامعه مدنی، تمرکززدایی و تفویض اختیار به نهادهای محلی،  

انعطاف  بیشترموجب  کارآمدی  و  تصمیم   پذیری  ها  گیریدر 

ذی می توانمندسازی  نهایت،  در  توسعه  شود.  و  نفعان 

بین همکاری کنترل های  مدل  از  را  حکمرانی  به  بخشی،  محور 

استفاده از    .کندسیستمی مشارکتی، کارآمد و پایدار تبدیل می

داده فناوری و  دیجیتال  و  های  شفافیت  با  همراه  محور، 

حکم بهبود  در  مهمی  نقش  اعتماد  پاسخگویی،  جلب  و  رانی 

ها و ابزارهایی که در سبب  ترین روشاز جمله مهم   عمومی دارد.

ت افزایش مشار آن  بع  کت جامعه مدنی و بخش خصوصی و به 

اول مختصات تغییر سیاست ربع  به  ربع سوم  از    های حکمرانی 

های نوین  ، استفاده از ابزار و فناوری شودهای حکمرانی میگونه 

اشیاء  ارتباط جمعی   اینترنت  و  متاورس، هوش مصنوعی  مانند 

توانمندسازی  است.   آبی،  منابع  پایش  در  دقت  ارتقای 

شبیه تصمیم داده،  بر  مبتنی  سناریومحورگیری  و  پویا  ،  سازی 

منابعبهینه  مصرف  و  تخصیص  همکاری   سازی  تسهیل  های  و 

ویبین  از  چارچوب  ژگینهادی  کلیدی  اشیاءهای    - اینترنت 

ها، این  شوند. این ویژگیمحسوب می  متاورس   - هوش مصنوعی

تحول  ابزاری  به  را  آب  چارچوب  منابع  حکمرانی  در  آفرین 

زمینهکرده    تبدیل هوشمند،  و  مدیریت  پیش ساز  و    بینیقابل 

چالشانعطاف با  مواجهه  در  پویای  پذیر  و  پیچیده  در  های 

   .شودبع آب میحکمرانی منا

تلفیقی چارچوب  بهره   این  از  با  واقعیت  های  فناوری گیری 

افزوده   و مجازی داده   واقعیت  کنار  بلادرنگ  در  های 

از  آوریجمع هوشمندشده  ایجاد  IoTحسگرهای  امکان   ،

را  سازیشبیه  مختلف  ذینفعان  بین  مؤثر  تعاملات  و  دقیق  های 

محیطمیفراهم   در  پیچیده  اطلاعات    شده سازیشبیه   آورد. 

کشیده    متاورسی   تصویر  صورت  به  بخشی  )عینیت  شده 

داده   هوش مصنوعیو  گیرد(  می از  استفاده  از  با  دریافتی  های 

سازیبینی و شبیه پایش خودکار اقدام به پیشسنسورهای 
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به پردازش    هوش مصنوعی. به این ترتیب،  کندشرایط آتی می 

سازی روندهای پیچیده در مدیریت منابع آب  ها و شبیه این داده 

و  کمک می داده به اشیاء  اینترنت  کند  و  طور مداوم  دقیق  های 

میبه  قرار  سیستم  اختیار  در  را  این    .دهدروز  از  استفاده  با 

می چارچ تلفیقی،  نه وب  تصمیم توان  فرآیندهای  را  تنها  گیری 

شبیه به  امکان  بلکه  کرد،  مدیریت  کارآمدتری  سازی طور 

عنوان  شود. به های آبی در یک محیط تعاملی فراهم میسیاست

حسگرهای  آب،  منابع  مدیریت  پروژه  یک  در   IoT مثال، 

های مربوط به سطح آب، مصرف و کیفیت آب  توانند داده می

آوری کرده و این اطلاعات به صورت  ا در زمان واقعی جمعر

تحلیل  برای  سپس،  آنی  شوند.  ارسال  مصنوعی  هوش  های 

مصنوعیهای  مدل پیش می  هوش  درباره بینی توانند  هایی 

ارائه    هدف تغییرات آب و هوایی یا کمبود منابع آب در مناطق  

یابند،  طور مستقیم در متاورس عینیت میها به بینیاین پیش دهند.  

سیاستطوریبه  خصوصی،  بخش  مدنی،  جامعه  و  که  مداران 

می حاکمیت  مختلف  فناوری ارکان  از  استفاده  با  های  توانند 

یت مجازی و واقعیت افزوده در صنعت متاورس و با حضور  واقع

فیزیکی  و  مجازی  دنیای  از  ترکیبی  که  مصنوعی  محیطی  در 

بهره  تعامل  برای  آواتارها  از  کنند.است،  امکان   برداری  این 

می هزینه فراهم  و  زمان  صرف  بدون  که  در  آید  اضافی،  های 

ختلف گذاری که به دلایل مگیری و سیاستفرآیندهای تصمیم 

آن  در  مشارکت  بدین  امکان  یابند.  حضور  ندارد،  وجود  ها 

مدیریت  های موجود در  ها قادر خواهند بود از چالشترتیب، آن 

خشکسالی نظیر  آبی،  از  منابع  ناشی  فرونشست  آتی،  های 

های ناشی از  های زیرزمینی، آلودگی رویه از آب برداری بی بهره 

شوسیلاب آگاه  مشابه  مسائل  سایر  و  اتخاذ  ها  به  نسبت  و  ند 

  ، (2024مدان و باتوله )  طبق نتایج  .تصمیمات مناسب اقدام کنند

وری  ای برای نوآوری، بهره سابقه های بیها فرصت این فناوری 

می  فراهم  ارتباطات  آن و  اهمیت  درک  با  پذیرش کنند.  و  ها 

میظرفیت ذینفعان  گام  هایشان،  دیجیتالی  مسیر  این  در  توانند 

های جدیدی برای رشد و توسعه بگشایند. با این  ه بردارند و را

بهره  فناوریحال،  این  از  کامل  تلاشبرداری  نیازمند   هایها 

کارگیری مسئولانه  مشترک برای تقویت نوآوری، همکاری و به 

هاست. با همکاری در جهت رعایت اصول اخلاقی، ترویج  آن

   کهتوان اطمینان حاصل کرد  پذیری و حفظ شفافیت، میشمول 

AI  ،IoT    و متاورس به ابزارهایی برای تغییرات مثبت اجتماعی

 شوند.  تبدیل می

 گیرینتیجه  -4 

به  توسعهایران  حال  در  کشور  یک  سومی  عنوان  جهان  با    و 

نابرابری چالش و  فقر  ناپایدار،  اقتصادی  رشد  چون  های  هایی 

متمرکز،  پیچیده و  بروکراتیک  است. ساختار  مواجه  اجتماعی 

به  مشابه سایر بخش  نیز  های حکمرانی، در مدیریت منابع آبی 

تصمیم  در  کندی  مانند  هماهنگی  مشکلاتی  در  ضعف  گیری، 

از   مؤثر  استفاده  عدم  و  مختلف  نهادهای  شده  بین  منجر  منابع 

در   آب  منابع  کمبود  و  اقلیمی  تغییرات  این،  بر  علاوه  است. 

های مضاعفی برای مدیریت منابع آبی  بسیاری از مناطق، چالش 

برداری از منابع  های نادرست در بهره ایجاد کرده است. سیاست

بی استفاده  مانند  آبآب،  از  همچنین  رویه  و  زیرزمینی  های 

های صنعتی و کشاورزی، از دیگر  لیت آلودگی آب ناشی از فعا

با آنمشکلات عمده  هستند که کشور  مواجه استای  لذا    .ها 

های  هدف از این مطالعه ارائه نوعی چارچوب تلفیقی از فناوری 

اینترنت اشیاء برای تغییر شیوه  -هوش مصنوعی  -نوین متاورس

حکمرانی منابع آب در ایران از ربع سوم حکمرانی )که دولت  

تنظیمنقش   و  )تسهیلمحوری  اول  ربع  به  دارد(  گری  گری 

بود.   با  به دولت(  پژوهش حاضر  این هدف،  به  دستیابی  منظور 

های نوین  مرور مطالعات موجود در زمینه حکمرانی و فناوری 

روش    IOTمتاورسی،   از  استفاده  با  و  مصنوعی  هوش  و 

ت.  ای صورت گرفتحلیلی و با استناد به منابع کتابخانه   -توصیفی

های بین  بدین ترتیب علاوه بر به روزرسانی و توسعه همکاری 

های مردم نهاد  ای، حضور و تاثیرگذاری سازمانبخشی و شبکه 

برداری از منابع آبی کشور،  و خصوصی سازی مدیریت و بهره 
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انعطاف و  پویایی  افزایش  و  موجب  آبی  منابع  پذیری مدیریت 

شود. نتایج نشان  ار میخدمات در راستای دستیابی به توسعه پاید 

داد که تاثیر چارچوب تلفیقی یاد شده بر تغییر شیوه حکمرانی 

صورت آنی و خودکار  ها به منابع آب در سه بخش پایش داده 

شبیه  اشیاء،  اینترنت  فناوری  پیش با  و  آتی  بینی  سازی  روند 

های هوش مصنوعی و در  های آبی با الگوریتموضعیت سیستم

عینیت  تصویر بخشی  نهایت  شبیه و  صورت  سازیسازی  های 

صنعت متاورس، قابل    ARو    VRهای  گرفته در قالب فناوری 

کند متاورس یک محیط مجازی تعاملی فراهم میتفسیر است.  

آن می در  مدل که  منابع آب، شبکه توان  از  دیجیتال  های  های 

کرد. این    و عینیت بخشی  سازیتوزیع و تأسیسات آبی را شبیه 

قابلیت چندین مزیت کلیدی برای حکمرانی آب به همراه دارد  

از   دیجیتال  دوقلوی  ایجاد  شامل  آبخیزحوزه که  و    های 

شبیه شبکه  مدیریتی،  برای تحلیل سناریوهای  توزیع  سازی های 

،  ءهای مختلف در تخصیص آب پیش از اجراپیامدهای سیاست

تصمیم آن  در  که  مشارکتی  بسترهای  گیران،  ایجاد 

میسیاست شهروندان  و  به گذاران  هم توانند  تعامل  طور  زمان 

در   شفافیت  افزایش  و  دهند  ارائه  را  خود  نظرات  و  کنند 

و   مجازی  جلسات  ایجاد  طریق  از  آب  حکمرانی  فرآیندهای 

داده  بالای  نمایش  پتانسیل  وجود  با  است.  بلادرنگ  های 

پیاده  پیشنهادی،  زیرساخچارچوب  نیازمند  آن  های  تسازی 

در این  های حمایتی و تغییرات سازمانی است.  فناورانه، سیاست 

چالش راستا،   از  عبارت برخی  کلیدی  عدم  های  از  اند 

زیرساختتوسعه که  یافتگی  مناطق  برخی  در  ارتباطی  های 

سازی گسترده اینترنت اشیاء باشد، نیاز  تواند مانعی برای پیاده می

ظرفیت  نیربه  آموزش  و  سازمانی  برای  سازی  انسانی  وی 

ها  های نوین، ملاحظات امنیت داده برداری مؤثر از فناوری بهره 

با  و حریم خصوصی به ویژه در مورد اطلاعات حساس مرتبط 

یکپارچه   استانداردهای  و  مقررات  تدوین  به  نیاز  و  آب  منابع 

از   های مختلف ها و تعامل بین فناوری سازی داده برای هماهنگ 

اینترنت چارچوب تلفیقی    .شودسوب میها محجمله این چالش 

مصنوعی   -اشیاء داده متاورس  -هوش  و  جامع  رویکردی  محور ، 

می ارائه  ایران  در  آب  حکمرانی  شیوه  تغییر  این    دهد. برای 

می پیش ترکیب  در  دقت  افزایش  به  منجر  ها،  بینی تواند 

سازی تخصیص منابع، کاهش هدررفت آب، مدیریت بهتر  بهینه 

آبی  بحران شود.  های  آب  حکمرانی  شفافیت  افزایش  و 

توسعه  بااین  نیازمند  چارچوب  این  کامل  تحقق  حال، 

های اجرایی مناسب و  های دیجیتال، تدوین سیاستزیرساخت

ذی  میان  در  فناوری  پذیرش  و  آگاهی  مختلف افزایش  نفعان 

های هشدار سریع در مدیریت  برای بهبود و تقویت سیستم   .است

اتخاذ یک   است.  منابع آب،  مدیریتی جامع ضروری  رویکرد 

های نوین مانند اینترنت اشیاء،  سازی فناوریاولین گام، یکپارچه 

پیش  برای  متاورس  و  مصنوعی  شبیه هوش  و  سازی بینی 

ها  صورت آنی و خودکار است. این فناوری های آبی به بحران

شبیه می را  آبی  منابع  وضعیت  سرعت  به  و توانند  کرده  سازی 

تری از شرایط آتی ارائه دهند. علاوه بر این،  ای دقیق هبینی پیش

همکاری بین باید  گسترده های  مشارکت  و  میان  بخشی  تری 

نهاد و بخش خصوصی ایجاد شود تا  های مردم دولت، سازمان

های بلادرنگ و تصمیمات بهینه  زمان بتوانند از داده طور هم به 

در سطوح   سازیبرداری کنند. همچنین، آموزش و ظرفیت بهره 

فناوری  این  از  مؤثر  استفاده  برای  ایجاد  مختلف  و  ها 

جمله  زیرساخت از  مختلف،  مناطق  در  پایدار  ارتباطی  های 

داده  از  حفاظت  است.  اساسی  اطلاعات  اقدامات  امنیت  و  ها 

بروز   از  تا  گیرد  قرار  اولویت  در  باید  نیز  آب  منابع  حساس 

ی موفقیت در  مشکلات احتمالی جلوگیری شود. در نهایت، برا

نیاز به تدوین استانداردها و مقررات  سازی این سیستمپیاده  ها، 

ها و اطمینان از سازگاری  یکپارچه برای هماهنگی میان فناوری

 .ها با شرایط موجود در کشور داریمآن
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