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Abstract 

 
The water governance system in Iran, as well as in many developing and semi-developed countries, has faced significant challenges 

in achieving its objectives. Increased productivity and economic development, alongside the lack of cooperation and coordination 

among various stakeholders within shared watersheds and aquifer basins, have hindered optimal environmental and managerial 

decision-making. Currently, many countries are not solely confronted with the physical scarcity of water resources; rather, 

governance weaknesses and mismanagement have led to complex conflicts and reduced efficiency in the utilization of these vital 

resources. Therefore, the development of new paradigms and innovative approaches to water governance has become essential. In 

this context, emerging information and communication technologies, particularly Augmented Reality (AR) and Virtual Reality 

(VR), have been recognized as key tools for improving water governance systems. These technologies enable the creation of 

interactive and simulated environments that, beyond enhancing education and capacity building of human resources, assist 

managers and policymakers in making more accurate, timely, and data-driven decisions. Furthermore, Metaverse technology, with 

its capability to establish extensive and participatory virtual spaces, can enhance governance systems by facilitating greater social 

interaction and citizen participation across all managerial levels. This study analyzes the applications of AR and VR technologies 

in water governance and examines their roles in increasing transparency, enhancing monitoring, and promoting sustainable 

management of water resources. Successful examples of the utilization of these technologies in specialized training, field 

monitoring, and decision-making processes are introduced, and their benefits, including cost reduction, increased precision, and 

expedited operations, are evaluated. The results indicate that integrating these advanced technologies into water governance 

systems can increase productivity, reduce risks, mitigate conflicts arising from traditional hierarchical governance approaches, and 

foster sustainable development in the water sector. Consequently, this study proposes a framework for the targeted application of 

VR and AR in water resource management, which can improve overall governance performance and enhance social participation 

in this critical domain. 
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  1  قوجقار یمحمد انصار

 

 مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران  ء مهندسی احیااستادیار، گروه . 1

 
 Ansari.ghojghar@ut.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول: 

 

 13/80/1404: ، انتشار آنلاین31/280/4140: ، پذیرش4140/ 62/50، بازنگری:  06/01/1403 :دریافت)

 چکیده

 
است.  های جدی مواجه بوده  یافته تاکنون در رسیدن به اهداف خود با چالشتوسعهنظام حکمرانی منابع آب در ایران و بسیاری از کشورهای در حال توسعه و نیمه

های مشترک، موجب شده  های آبخیز و آبخوانبرداران مختلف در حوزه وری و توسعه اقتصادی، در کنار نبود همکاری و هماهنگی لازم میان بهره افزایش بهره 

رو نیستند، بلکه ضعف در  بی روبهزیستی و مدیریتی به صورت بهینه صورت نگیرد. بسیاری از کشورها دیگر تنها با کمبود فیزیکی منابع آهای محیطگیریتصمیم

ها و  گیری منازعات پیچیده و کاهش کارایی در استفاده از این منابع حیاتی شده است. از این رو، توسعه پارادایمحکمرانی و مدیریت نادرست منابع، سبب شکل

و  (AR) ویژه واقعیت افزوده نوین اطلاعات و ارتباطات به  هایدر این مسیر، فناوری.  رویکردهای نوین حکمرانی آب به یک ضرورت اساسی تبدیل شده است

سازی شده را  های تعاملی و شبیهها امکان ایجاد محیطاند. این فناوریهای حکمرانی آب شناخته شده به عنوان ابزارهای کلیدی در بهبود نظام(  VR) واقعیت مجازی 

تر و مبتنی بر  تر، سریعهای دقیقکند تا تصمیمگذاران کمک میتوانمندسازی نیروی انسانی، به مدیران و سیاستکنند که علاوه بر ارتقای آموزش و  فراهم می

های حکمرانی را هوشمندسازی کرده و  تواند نظامعلاوه، فناوری متاورس با قابلیت ایجاد فضاهای مجازی گسترده و مشارکتی، میهای واقعی اتخاذ کنند. بهداده 

های واقعیت افزوده و واقعیت  این پژوهش به تحلیل کاربردهای فناوری.  امل و مشارکت اجتماعی بیشتر شهروندان در تمام سطوح مدیریتی را فراهم آوردامکان تع

های موفق استفاده از این  مونهکند. ن ها را در افزایش شفافیت، بهبود پایش و مدیریت پایدار منابع آبی بررسی میپردازد و نقش آنمجازی در حکمرانی منابع آب می

ها، افزایش دقت و سرعت انجام  ها از جمله کاهش هزینهگیری معرفی شده و مزایای آنهای تخصصی، پایش میدانی و فرآیندهای تصمیمها در آموزشفناوری

تواند  وری و کاهش مخاطرات، میحکمرانی آب، ضمن افزایش بهره های نوین در نظام  دهد که ادغام فناورینتایج نشان می.  ها مورد ارزیابی قرار گرفته استفعالیت

ساز توسعه پایدار در بخش منابع آب شود. بنابراین، این مطالعه چارچوبی برای  مراتبی کمک کند و زمینهبه کاهش منازعات ناشی از رویکردهای سنتی و سلسله

تواند به بهبود عملکرد کلی نظام حکمرانی و ارتقای مشارکت اجتماعی در این حوزه  هد که میددر مدیریت منابع آب ارائه می  ARو  VR   گیری هدفمند ازبهره 

 . حیاتی منجر گردد

 
 . هوش مصنوعی ، مدیریت منابع آب،اجتماعی مشارکت، عینیت بخشی  ،سازیشبیه کلید واژه ها:
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 مقدمه   -1

 

از  بحران کمبود منابع آب شیرین در سطح جهان به عنوان یکی 

ویکم مطرح است که سلامت های قرن بیست ترین چالشپیچیده 

می اکوسیستم تهدید  را  انسانی  زندگی  و  گزارشکندها   های. 

در مناطقی  میلیارد نفر    3/2که بیش از    دهدنشان میسازمان ملل  

شود این رقم تا سال  بینی میکنند و پیش با تنش آبی زندگی می

یا  2050 افزایش  چشمگیری  طور  بین )  بدبه  تغییر  گروه  دولتی 

فشار (.  2021،  های ملل متحدسازمان آب و آب ؛  2022،  اقلیم

فزاینده بر منابع آب ناشی از عواملی همچون افزایش جمعیت،  

بهبود سطح رفاه، تغییرات اقلیمی، توسعه کشاورزی و گسترش  

شهرنشینی است که منجر به افزایش فاصله میان عرضه و تقاضای  

است همکاران)   آب شده  و  ، .و همکارانژو   ؛2020  .،لیانگ 

به همراه    (.2022 نیز کاهش مستمر منابع آب شیرین  ایران  در 

ای پیامدهای  افت کیفیت آب و افزایش منازعات محلی و منطقه 

ثبات اجتماعی و  گسترده  امنیت غذایی، معیشت مردم و  بر  ای 

 .  اقتصادی کشور داشته است

های موجود  ابع طبیعی و چالش با توجه به اهمیت حفاظت از من

در مدیریت منابع آب، بهبود ساختارهای حکمرانی و مدیریت  

می ضروری  پیش  از  بیش  منابع  این  وجود  پایدار  عدم  نماید. 

ویژه های مصرف منابع و انرژی به مدیریت مناسب در سیاست

زیست و فقدان  آب، عدم آگاهی عموم جامعه از وضعیت محیط 

از جمله عوامل مهم و اساسی تخریب    درک مناسب از توسعه 

تشدید محیط و  است زیست  ایران  در  حاضر  وضع    کننده 

هدف (.  1400)شکری،   دستیابی  امروزه  بر  جوامع  گذاری 

از   و همچنین جلوگیری  اقتصادی  اهداف  توسعه و  به  همزمان 

منابع  شده نابودی  متمرکز  مدیریت  طبیعی  ترتیب  بدین  است. 

منظور رواج شیوه مدیریتی  رکیبی بهدولتی موفق در پی یافتن ت

گرا و همچنین تحقق منفعت عمومی جوامع است )سلیمانی  تعقل

همکاران تصمیم .  (1401،  .و  وجود،  این  محیط با  زیستی  های 

هایی روبرو بوده است.  گذاران دائما با چالشمدیران و سیاست

ها همیشه نتایجی مثبتی  یابیم که تصمیمات آنمیبدین ترتیب در 

)انصاری  زیستی خوب نداشته است  در جهت حکمرانی محیط 

به  1402قوجقار،   نسبت  بشر  نگرش  تغییر  لزوم  بنابراین،   .)

میمحیط احساس  پیش  از  بیش  سبک  زیست  اصلاح  و  شود 

برای جلوگیری از بحران  های  زندگی و شیوه مدیریتی جوامع 

در این زمینه،  .  (1398،  .نرو الزامی است )سیمبر و همکاراپیش

ارتقای  ویژگی برای  کارآمد  دولت  یا  حاکمیت  یک  های 

های توسعه اقتصادی  زیست و منابع طبیعی، در کنار هدف محیط

ویژه  توجه  اجتماعی،  رفاه  است.  و  کرده  جلب  خود  به  را  ای 

به  مردم  بر  محیط علاوه  حافظان  یا  عنوان  دولت  نهاد  زیست، 

اساسی   نقش  کشور  ارزشمند  حاکمیت  سرمایه  این  حفظ  در 

خوب  .  دارد حکمرانی  و  شایسته  حکمرانی  موضوع  بنابراین، 

پایه و  توسعه سازمان ملل  ریزی میمطرح  برنامه  منظر  از  شود. 

( که 1997متحد  است  حاکمیتی  معنای  به  خوب  (، حکمرانی 

جویی، شفافیت، رعایت  هایی مانند اثربخشی، مشارکتویژگی

های  حاکمیت قانون و تعیین اولویت   ءرتقاگویی، ابرابری، پاسخ

را   گسترده  اجماع  برمبنای  اقتصادی  و  اجتماعی  سیاسی، 

به  ضعیفگونه داراست،  که  در  ای  نیز  جامعه  افراد  ترین 

در  گیریتصمیم گیرند.  قرار  توجه  منابع مورد  از  استفاده  و  ها 

تصمیم فرآیند  شایسته،  حکمرانی  توسط  قالب  گیری 

کارآمحکمران آن های  اجرای  و  گرفته  صورت  به  د  منجر  ها 

شود  دستیابی جامعه و افراد به رفاه و کامیابی دنیوی و اخروی می

   .(1402، .)واردی و همکاران

ترین منابع طبیعی، دارای ماهیتی  عنوان یکی از مهممسئله آب، به 

پیچیده و چندوجهی است که شامل ابعاد اجتماعی، اقتصادی،  

امروزه بسیاری از منازعات میان .  شودمیزیستی  سیاسی و محیط

کشورها نه صرفاً به دلیل کمبود فیزیکی منابع آب، بلکه ناشی  

و افزایش فشار    از ضعف مدیریت مناسب، حکمرانی ناکارآمد

جایگزینتوسعه بدون  استطلبانه  آبی  منابع  برای  پایدار  .  های 

ذی  چندین  بین  که  است  طبیعی  منبعی  محلی، آب  مدخل 

المللی مشترک است. نحوه و مقدار مصرف یک  ای و بین منطقه
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با توجه به ارتباط مستقیم    مدخل بر سایرین نیز اثرگذار است.ذی

سیاسی، جنبه  امنیتی،  اقتصادی،  اجتماعی،  گوناگون  های 

زیستی و صنعتی با مدیریت منابع آبی، فقدان ساختارهای  محیط

آبی   منابع  کارآمد،  مدیریت  و  قوی  به  حکمرانی  را  مشترک 

در  .  کندموضوعی حساس و پرتنش سیاسی و امنیتی تبدیل می 

برداری بیشتر از این  ها و منازعات سیاسی برای بهره نتیجه، رقابت 

 .(1398، .منابع مشترک رو به افزایش است )قریشی و همکاران

به  آب،  خط حکمرانی  یک  و  عنوان  اقتصادی  اجتماعی،  مشی 

بر چگو  نظارت  وظیفه  بهره سیاسی،  و  از  نگی مدیریت  برداری 

های  صورت غیرمستقیم بر روشمنابع آبی را بر عهده دارد و به 

ها تاثیرگذار است )فدائی تهرانی و  گیری و اجرای برنامه تصمیم

ارتباطات،  1402  میرزائی، و  اطلاعات  فناوری  پیشرفت  با   .)

شده  اساسی  تغییرات  دستخوش  نیز  حکمرانی  و  مفاهیم  اند 

تعبه  و ریفجای  فعال  مشارکت  بر  تمرکز  به  کلاسیک  های 

  گودرزی، نژاد و  اند )سلطانیمشورت آحاد جامعه گرایش یافته 

ها و  در الگوهای نوین حکمرانی، فناوریبدین ترتیب، (.  1396

ابزارهای ارتباط جمعی که نقش بنیادینی در توسعه اقتصادی و  

 .  اندمداخلات سیاسی دارند، جایگاه مهمی یافته

)ان قوجقار  تحلیلی  1402صاری  چارچوب  خود  پژوهش  در   )

جدیدی با عنوان حکمرانی متاورسی ارائه داده است که هدف  

زیستی  آن بهبود مدیریت مشارکتی در حوزه ژئوپلیتیک محیط 

دهد که نوعی حکمرانی هوشمند و  های او نشان میاست. یافته 

سطوح   تمام  در  را  اجتماعی  مشارکت  که  شده  افزایش  بروز 

بویژه در حوزه محیط  از   .زیست، ضروری استدهد،  استفاده 

از   گذار  امکان  تعاملی،  و  آموزشی  ساختارهای  در  متاورس 

محور را  نتیجه -محورمراتبی به حکمرانی جامعهحکمرانی سلسله

زیستی تواند وضعیت نظام حکمرانی محیطکند و میفراهم می

بخشد بهبود  را  ن  . کشور  دیگر  وضعیت  مطالعاتی  بررسی  به  یز 

پرداخته ایران  در  آب  منابع  حکمرانی حکمرانی  بر  و  اند 

ثر  ؤکید دارند که مانع مشارکت مأطلب از بالا به پایین تتوسعه

( بر نقش حیاتی  1400)  اسماعیلیمردم شده است. اسکوهی و  

 
1 Community Water Data Analysis Tool 

سرمایه اجتماعی و همبستگی مردم در موفقیت حکمرانی خوب  

ت و ضأمنابع آب  کردند  بزرگکید  را  زمینه  این  ترین عف در 

ها  ها همچنین اشاره کردند که بیشتر پژوهش چالش دانستند. آن 

اند و کمتر به ارائه الگویی  به تحلیل مفهومی حکمرانی پرداخته

 .عملی و نوین در این حوزه توجه شده است

سازی و تحلیل بصری  از سوی دیگر، تحقیقات محدودی به شبیه 

پرداخته کیفیت آب در چارچوب   برخی حکمرانی خوب  اند. 

برنامه  مزایای  به  برای مدیریت کیفیت آب  مطالعات  های وب 

های  ( فناوری 2022و همکاران )  ژو اند. برای مثال،  اشاره کرده 

مبتنی بر وب و واقعیت افزوده را به عنوان ابزارهای کلیدی در  

شبیه  و  کرده آموزش  معرفی  آب  کیفیت  و  سازی  گری  اند. 

را معرفی کردند؛  CWDAT1  نام   ( نیز ابزاری به2021)همکاران  

برنامه  برای شبیه وب متن   تحت   یک  سازی کیفیت آب  باز که 

طراحی شده است. هدف از این ابزار فراهم آوردن دسترسی به  

برای   لازم  منابع  که  جوامعی  برای  آب  کیفیت  مؤثر  مدیریت 

سازی ندارند و همچنین کاهش شکاف  های شبیه ایجاد سیستم

محلی جوامع  و  دانشمندان  میان  آب  کیفیت  درک  .  است در 

آن  و  هاگرچه  است  کوچک  نمونه  حجم  که  کردند  اشاره  ا 

به نمی کهتوان  گفت  قطعی  خود   CWDAT طور  اهداف  به 

دهنده مفید بودن  دست یافته است اما بازخوردهای دریافتی نشان 

بود سیستم  ) .  این  همکاران  و  برنامه 2020شم  وب  (  تحت  ای 

پذیری های مربوط به منابع آب را با تعاملتوسعه دادند که داده 

هورسبرگ    کند.سازی میالا و نمایش در نقشه جغرافیایی شبیهب

بر این نکته تأکید کردند که با توجه به حجم    (2015و همکاران )

هایی در مدیریت و نظارت بر  های موجود، چالش فزاینده داده 

داده  کیفیت آن این  باید  در حالی که  دارد،  وجود  ها حفظ  ها 

کیفیت آب    دنویسی تغییرات ک ها ابزاری خودکار برای  شود. آن 

نویسی این امکان را  ارائه دادند که به کاربران بدون دانش برنامه 

داده می تا  به دهد  را  تحلیل  ها  تجزیه و  ویرایش و در    و راحتی 

با توجه به این موارد، نیاز    .قالب نمودارهای بصری مشاهده کنند

انعطاف  حکمرانی  جامعهبه  پویا،  با پذیر،  متناسب  و    محور 
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های فرهنگی، مذهبی، سیاسی و قومی هر کشور بیش از  ویژگی

می احساس  فناوری پیش  به  اتصال  قابلیت  که  نوین  شود  های 

باشد   داشته  را  مدنی  جوامع  مشارکت  افزایش  و  ارتباطی 

 .(1402)انصاری قوجقار، 

مند ادبیات  در این تحقیق، با استفاده از روش تحلیلی و مرور نظام 

حوزه  در  حکمرانی  موجود  منابع  زیستمحیط های  مدیریت   ،

فناوری  و  کاربرد آب  و  نقش  بررسی  به  متاورس،  نوین  های 

های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی در بهبود و ارتقاء  فناوری

م پرداخته  آبی  منابع  حکمرانی  مفاهیم  یکارآمدی  ابتدا  شود. 

به  متاورس  و  آب  منابع  حکمرانی  تبیین  کلیدی  دقیق  صورت 

گردد و سپس چارچوب مفهومی و عملیاتی پیشنهادی برای  می

فناوریبه  و  کارگیری  مدیریت  فرآیندهای  در  متاورس  های 

عنوان ابزاری  گیری منابع آبی ارائه خواهد شد تا بتواند به تصمیم

اجتماعی مشارکت  حکمرانی  نوین،  در  اثربخشی  و  شفافیت   ،

 . آب را افزایش دهد

 روش تحقیق  -2

 حکمرانی -1-2

از نظر لغوی، حکمرانی به معنای هدایت و یا اداره کردن است 

کار برده شده که در فرهنگ آکسفورد معادل واژه حکومت به

)لاگلین،   را  1383است  حکومت  و  حکمرانی  درواقع،  اما   .)

مفهومی  نمی حکمرانی  گرفت.  نظر  در  مترادف  توان 

رشته رشته میان از  که  است  جامعهای  حقوق، های  شناسی، 

این مفهوم،   اقتصاد و مدیریت حاصل شده است. در  سیاست، 

حکمرانی محدود کردن قدرت سنتی سلسله مراتبی و تشویق به  

تر به مشورت  زوم اتکای هر چه بیش تمرکز زدایی از دولت و ل

و مشارکت شهروندان در جامعه است. بدین ترتیب تأثیرگذاری  

و  نهاد  تصمیمات   اتخاد  و  اعمال  در  دولت  همسوی  های 

میسیاست افزایش  )سلطانیها،  و  یابد  (. 1396،  گودرزینژاد 

از   گروهی  واقع  در  حکمرانی  ملل،  سازمان  تعریف  براساس 

نها فردی،  به اقدامات  عمومی  و  خصوصی  منظور  دی، 

بین  برنامه تفاهم  ایجاد  جهت  مستمر  فرآیندی  و  امور  ریزی 

های متضاد افراد در قالب اقدامات مشارکتی در جوامع  منفعت

نهاد  شامل  که  سرمایه مختلف،  و  غیررسمی  رسمی،  های 

می است،  جامعه  در  شهروندان  )اجتماعی  ملل، باشد  سازمان 

حکمران2000 تعریف  در  بخش  (.  دولت،  گروه  سه  عموماً  ی 

خصوصی و جامعه مدنی تاثیرگذار هستند. در واقع اساس مفهوم  

های  حکمرانی، ایجاد توافق و همیستگی میان سلایق و اولویت 

( است  متحدمتضاد  ملل  سازمان  بشر  اسکان  (.  2015،  برنامه 

حکمرانی دارای فرآیند، ساز وکار و نهادهایی است که در آن  

بیان درخواست ایر گروه شهروندان و س با  هایشان،  های موجود 

و   اختلافات  و  داشته  را  قانونی خود  از حقوق  استفاده  توانایی 

می حل  را  موجود  )تعارضات  ملل کنند  سازمان  توسعه  برنامه 

 (. 1997، متحد

 

 حکمرانی آب -2-2

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

محیط  و  آب  جمله  از  مختلف  است.  موضوعات  زیست 

فرآیند سیستم و  اجتماعی  تهای  آب،  أهای  چرخه  بر  ثیرگذار 

بررسی بحران   نیازمند  و  بوده  از چارچوب مدیریت آب  فراتر 

های اجتماعی است که حکمرانی ها و نهاد آب در قالب سیستم 

  حکمرانی(.  2007برنامه آب سازمان ملل متحد،  آب نام دارد ) 

های اجتماعی، اقتصادی، اداری  ف وسیعی از سیستمیآب به ط

های انتقال آب  شود که منابع آبی و سیستم و سیاسی مرتبط می

سطح در  میرا  توسعه  و  مدیریت  جامعه  مختلف  دهد  های 

و ) نحوه  (.  1397،  همکاران.  یادگاری  آب  حکمرانی 

های درست مدیریت  های منابع آب و روش گیری سیاست شکل

ا میدر  قرار  بررسی  مورد  را  حوزه  از  ین  گونه  این  دهد. 

فعالانه   مشارکت  برای  وکارهایی  ساز  نیازمند  حکمرانی 

فعالیت  در  برنامه شهروندان  طراحی،  و  های  مدیریت  ریزی، 

روش  اجرای  را  درنهایت  جوامع  که  است  آب  مدیریت  های 

(. 2006،  .کری و همکارانسازد )برای ایجاد تغییر توانمند می 

وم حکمرانی آب جایگزین مدیریت یکپارچه و پایدار منابع  مفه

های  ترین چارچوب و مرجع در سال آب شده است که اساسی



 انصاری /رانیمنابع آب ا کپارچهی تیریدر مد یمتاورس به منظور اصلاح شکاف ساختار یفناور    VRو  AR ی هاتمیکاربست الگور

 

)  2000تا    1980 است  و  بوده  (.  2019  ،تورتاجادابیسواس 

رغم وجود ارتباط مهم و مسائل مرتبط میان حکمرانی آب علی

نیستند. حکمرانی  و مدیریت منابع آب، این دو مفهوم مترادف  

به  ابزار منظور فعال  موثر، چارچوبی  های مدیریت عملی سازی 

(. مشکلات موجود در منابع  2019  ، بیسواس و تورتاجادااست ) 

آب ناشی از کمبود و نبودن سلسله مراتب و ترتیبات حکمرانی  

های اداری  ای از سیستمدر جوامع است. این حکمرانی مجموعه 

نهاد  )شامل  رسمی  نهاد سیاست های  و  قوانین(  و  های  ها 

ها( و ساختارهای  غیررسمی )روابط موجود میان قدرت و روش 

همکاران و  فرد  )غفوری  است  حال  1395،  .سازمانی  در   .)

های حکمرانی  های آب در اثر بحران حاضر، منازعات و بحران 

یافته  توسعهالخصوص جوامع نیمه تر جوامع علی گر بیشگریبان

توسعه است.نیافتو  با    ه شده  آب  کارآمدی حکمرانی  افزایش 

روش  اصلاح  از  لایه استفاده  در  هماهنگی  افزایش  و  های  ها 

چالش  با  آب  منابع  مدیریت  سازگاری  و  جدید  مختلف  های 

پیش اقتصادی  و  اجتماعی  شد  روحاکمیتی،  خواهد    .انجام 

 (. 1400، اسماعیلیاسکوهی و )
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معنای فراتر )پسوند یونانی به   3کلمه متا ترکیبی از دو    2متاورس

جهان  معنی  )به  ورس  و  بالاتر(  بدین  4و  است.  شده  تشکیل   )

و   دائمی  واقعیت، چندکاربره،  از  فراتر  متاورس جهانی  ترتیب 

ترکیب   دیجیتال  جهان  با  را  فیزیکی  واقعیت  که  است  پایدار 

که  کند.  می است  چندکاربره  و  فرامادی  جهان  یک  متاورس 

کند. طور پیوسته واقعیت فیزیکی و فضای دیجیتال را ادغام میبه 

ای همچون واقعیت  های پیشرفته این فضا بر پایه ترکیب فناوری 

افزوده   5مجازی واقعیت  تعاملات    6و  امکان  که  گرفته  شکل 

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

شبکهمی واقع  در  متاورس  از  ای  آورد.  پیوسته  و  گسترده 

 
2 Metaverse 
3 Meta 
4 Universe 
5 Virtual Reality 
6 Augmented Reality 

اجتماعی  محیط پلتفرمفراگیر  های  بر  که  پایدار  است  های 

پویا را  می  ءچندکاربره اجرا تعاملات  شود و ارتباطات زنده و 

امکانبه  کاربران  میان  بلادرنگ  میصورت  نسخه  پذیر  سازد. 

های مجازی بود که  ای از جهانعنوان مجموعه اولیه متاورس به 

جا ها جابه ند با استفاده از آواتارها در میان آن توانستکاربران می

پلتفرم  شامل  متاورس  امروزی  نسخه  اما  واقعیت  شوند.  های 

های آنلاین  طور یکپارچه با بازی مجازی اجتماعی است که به

محیط سازگار چندنفره،  و  ادغام  افزوده  واقعیت  تعاملی  های 

زیرساختی نیز   7محاسبات ابری (.  2022میستاکیدیس،  )  اند شده 

ذخیره  و  پردازش  برای  داده ضروری  عظیم  حجم  های  سازی 

پذیر را  دهد و امکان دسترسی پایدار و مقیاس متاورس ارائه می 

ها  با پردازش داده    8کند. علاوه بر آن، محاسبات مه تضمین می

های بلادرنگ  در نزدیکی کاربر، تأخیر را کاهش داده و تجربه 

می  تقویت  مصنو  .کندرا  نقشی    (AI)9عیهوش  متاورس  در 

ایفا داده می   ءکلیدی  تحلیل  با  فناوری  این  طراحی کند.  ها، 

شبیه محیط و  هوشمند  تجربه  های  طبیعی،  رفتارهای  سازی 

می  بهینه  را  از  کاربری  جدید  سطحی  به  را  تعاملات  و  کند 

زیرساختی امن و   10چینرساند. همچنین، بلاکگرایی میواقع 

تراکنش  برای  دارایی شفاف  مدیریت  و  فراهم  ها  دیجیتال  های 

غیرمتمرکز  یم و  پایدار  مالکیت  امکان  فناوری  این  کند. 

را ایجاد    (NFT)11معاوضه  های غیرقابلهایی نظیر توکندارایی

دهد. ترکیب این  کرده و اقتصاد دیجیتال متاورس را شکل می

در  فناوری تحول  برای  قدرتمند  بستری  به  را  متاورس  ها 

و سرگرمی های مختلفی مانند آموزش، سلامت، تجارت  زمینه

مهم از  یکی  به  را  آن  و  کرده  نوآوری تبدیل  عصر  ترین  های 

است ساخته  بدل  زیرساخت  .دیجیتال  هنوز  لازم  اگرچه  های 

برای ایجاد چنین فضای دیجیتال در مقیاس بزرگ فراهم نشده  

هایی که آواتارهای انسانی فراتر از  است، ساخت و ایجاد جهان 

نرمفرمپلت  روند  های  پیش  نیست  افزاری  دسترس  از  دور 

7 Cloud Computing 
8 Fog Computing 
9 Artificial Intelligence 
10 Blockchain 
11 Non-Fungible Token 
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با توجه به درگیری2021اسپارکز،  ) های جهانی،  ها و بحران (. 

دنیای متاورس امروزه یک انتخاب نیست بلکه مسئله ضروری  

ها، صفحات  سایتحاکمیتی است. در واقع متاورس فراتر از وب 

توان دنیایی واقعی در ظاهر  و فضای اینترنت است و آن را می

(. در متاورس دو نوع  1402پور،  )داراب دنیای مجازی دانست  

شبیه  یکی  دارد؛  وجود  که محیط  واقعی  دنیای  سازی 

های آن را نمایش داده و منعکس کرده و در محیط  محدودیت 

های موجود در دنیای واقعی، کاربران  دوم فارغ از محدودیت 

بندی کلان، متاورس به  تری دارند. در تقسیمآزادی عمل بیش 

محیط قسمت  ارزشچهار  کاربری،  رابط  و  ،  اجتماعی  های 

 (.  2022، .دویدی و همکاران)شوند بندی می تعاملات تقسیم 

با توجه به اهمیت فناوری متاورس در حوزه حکمرانی منابع آب  

و به منظور ارائه چارچوبی نظری و عملیاتی دقیق، این پژوهش  

در  برد.  مند ادبیات بهره میاز روش تحقیق تحلیلی و مرور نظام

حکمرانی،  موضوعات  با  مرتبط  علمی  منابع  نخست،  گام 

به  متاورس  و  آب  از  حکمرانی  سیستماتیک  و  جامع  صورت 

بین پایگاه  و  داخلی  داده  با  های  سپس  شد.  گردآوری  المللی 

نظام بهره  مرور  روش  از  داده گیری  یافته مند،  و  موجود  ها  های 

موضوع،    های مفهومی مرتبط با تحلیل شده و در قالب چارچوب

بندی گردیدند. این فرآیند امکان شناسایی مباحث کلیدی،  دسته

روندهای پژوهشی و خلأهای موجود در دانش را فراهم کرده 

ساز تدوین چارچوب نظری و عملیاتی پژوهش حاضر  و زمینه 

شده است. بدین ترتیب، رویکرد تحلیلی و مرور ادبیات، مبنایی  

اهکارهای مرتبط با حکمرانی و  قوی برای تبیین مفاهیم و ارائه ر 

 .فناوری متاورس فراهم آورده است 

 بحث  -3

 بحران آب در ایران  -1-3

جدی  از  یکی  ایران  در  آب  چالشبحران  های  ترین 

محیطی، اقتصادی و اجتماعی است که ناشی از تعارضات  زیست

ها های زیرزمینی و شوری آب سیاسی، اجتماعی، افت سطح آب

میلیارد متر مکعب حجم آب ورودی    413از مجموع  .  باشدمی

میلیارد متر مکعب جزو منابع آب    68ناشی از بارندگی به ایران،  

می محسوب  حدودا  تجدیدناپذیر  مقدار،  این  از    135شود. 

میلیارد متر مکعب آب قابل تجدید است که با تقسیم با جمعیت  

ای در  سال  در  نفر  ازای  به  تجدید  قابل  آب  حجم  ران  کشور، 

باشد. با عنایت به حساسیت توسعه و  مترمکعب می  1200حدوداً  

شاخص آب،  منابع  بهمدیریت  مختلفی  سنجش  های  منظور 

که   است  شده  ارائه  مختلف  جوامع  در  آب  منابع  وضعیت 

هریک، نقاط قوت و ضعف خاص خود را دارند. تا به امروز  

شاخص سنجنده توسعه پایدار استفاده شده است    50تر از  بیش 

بین، شاخص این  از  و شاخص کمیسیون    12فالکن مارک    که 

منظور ارزیابی های مهم به توسعه پایدار سازمان ملل، از شاخص

(. فالکن  2013،  .لارنس و همکارانباشند )وضعیت منابع آبی می

حران آب را بر  ( در مطالعات خود، ب1992)  ویدستراند مارک و  

اند  اساس حجم آب قابل تجدید سالیانه هر کشور تعیین کرده 

این اساس، میزان سرانه آب معادل  1)جدول   بر  و    1700( که 

به  1300 سال  در  شاخصمترمکعب  نمایانگر  تنش  ترتیب  های 

(.  1392،  طالبی حسین آبادآبی و بحران آب هستند )شاهدی و  

 .ت بحران و تنش قرار داردبراساس این شاخص، ایران در وضعی

 

 

 

 
12 Falkenmark Index 
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 ( 1392، طالبی حسین آبادمقادیر استاندارد سرانه آب تجدیدپذیر براساس شاخص فالکن مارک )شاهدی و  .1 جدول

 )مترمکعب/نفر/سال(  سرانه آب تجدیدپذیر وضعیت 

 1700> مناسب

 1300 -1700 تنش 

 500 -1300 بحران

 500< بحران شدید 

 

قسمتی از پیامدهای ذکر شده، در اثر عوامل طبیعی مانند تغییر  

های حدی و موارد مرتبط با این موضوع و بخش  اقلیم، پدیده 

سیاست تاثیر  تحت  این  دیگر  در  نادرست حکمرانی آب  های 

به  میجوامع  مقوع  هر  لفه ؤ پیوندد.  در  خوب  حکمرانی  های 

ترتیب،   بدین  است.  متفاوت  حاکم  شرایط  به  توجه  با  جامعه 

آن  درباره  ارزیابی  و  داوری  قضاوت،  بر  هرگونه  مبتنی  نیز  ها 

باشد. حکمرانی خوب درواقع  های بخصوص و معین می شاخص

شاخصبومی این  بهسازی  جامعه  هر  در  دستیابی ها  منظور 

اسسریع پایداری  به  و  تر  )قوچانیان  اگرچه  1401  فشائی،ت   .)

یکی از شروط لازم برای حکمرانی خوب، دولت خوب است،  

حکمرانی  نیست.  خوب  دولت  معادل  خوب  حکمرانی  ولی 

خوب در نتیجه تعامل سازنده و کارکرد درست همه قوای یک 

می حاصل  همکارانکشور  و  )رضایی  بدین  1390،  .شود   .)

یکی کشور،  در  آب  منابع  بخش   ترتیب،  به  از  نیازمند  های 

سیاست اتخاذ  با  که  است  مناسب  و  حکمرانی  درست  های 

وضعیت  تصمیم اصلاح  و  تحکیم  موجب  مشارکتی،  گیری 

عنوان مفهومی کلیدی،  حکمرانی آب به شود. نابسامان فعلی می

پیچیدگی  تحلیل  ارائه خدمات  برای  با  مرتبط  فرآیندهای  های 

ع برای مدیریت مؤثر منابع  رود و چارچوبی جامآبی به کار می

کند. این مفهوم نمایانگر تحول در روابط دولت  آب فراهم می

به  است،  جامعه  بنیادین  و  شکلی  به  که  کشورهایی  در  ویژه 

های مربوط به مدیریت منابع آب و ارائه  ها و فعالیت مسئولیت 

داده  توسعه  را  آن  با  مرتبط  شامل  خدمات  آب  حکمرانی  اند. 

گذاری  هایی است که در فرآیند سیاست و فعالیت ها  تمامی نظام 

نقش  و تصمیم منابع آب  پایدار  برای توسعه و مدیریت  گیری 

ساختارهای  می  ءایفا به  آب  حکمرانی  این،  بر  علاوه  کنند. 

سیاسی، اجتماعی و مدیریتی اشاره دارد که بر نحوه استفاده و  

حال، اصول  برداری از منابع آبی تأثیرگذار هستند و در عین  بهره 

عدالت و کارایی را در تخصیص و توزیع منابع و خدمات آبی  

 (. 1401، .)قاسمی و همکاران کنندتضمین می

های گذشته در زمینه مدیریت منابع آبی،  عدم موفقیت سیاست

و   اصلاحی  روشی  آغاز  سبب  اقتصادی،  توسعه  فشار  تحت 

های  های مصرفی و رفتارمنظور بازنگری در سیاستجایگزین به 

یافتن روش بهره گذشته و همچنین  افزایش  وری مدیریت های 

آب در جوامع شده است. زیرا بحران کنونی موجود در زمینه  

( است  مناسب  حکمرانی  وجود  عدم  نتیجه  و  آب،  دحیماوی 

(. ارتباط مستقیم میان امنیت آبی، امنیت انسانی  1397  ،.همکاران

آبخیز و  های وزه ها از یک طرف و وجود حو امنیت ملی دولت 

بین آبخوان  از طرفی دیگر، های  دنیا  متعدد در  المللی مشترک 

سامانه  تبدیل  و  سبب  شده  امنیتی  و  سیاسی  مقوله  به  آبی  های 

تنیده آب و سیاست با تمرکز بر قدرت شکل گرفته  پیوند درهم 

شده و  (. با توجه به موارد بیان 1398،  .است )قریشی و همکاران

تنیده و پویای منابع آب با  های درهمکه سیستمبا عنایت به این 

ها بدون همکاری  انسان سروکار دارند، حکمرانی در این سیستم 
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تشکیل  آن اجزای  شد.  دهنده  خواهد  مواجه  شکست  با  ها، 

سیاستبه  موفقیت  برنامه گذاریمنظور  و  درزمینریزیها  ه ها 

سیاست  زمینه آب،  در  به گذاران  باید  آب  حکمرانی  طور  ی 

ویژگی دارای  سازگاری  همزمان  و  مشارکت  همکاری،  های 

از 1398،  .آبادیمیان  و  بافنده   زاده )صادقی   .باشند استفاده   .)

های ارتباط جمعی مانند صنعت متاورس سبب افزایش  فناوری

در   و  مدنی  جامعه  و  خصوصی  بخش  مشارکت  و  همکاری 

سیاستن در  تغییر  سبب  گونه  هایت  سمت  به  حاکمیت  های 

شود )انصاری قوجقار،  جامعه محور می  -محور  حکمرانی نتیجه 

به1402 به (.  حکمرانی منظور  در  متاورس  فناوری  کارگیری 

مجازی   واقعیت  و  افزوده  واقعیت  فناوری  گروه  دو  از  آب، 

 د. شواستفاده می

 

فناوری  -3-2 متاورکاربست  صنعت  در  های  س 

 حکمرانی آب  

افزوده  مجازی واقعیت  واقعیت  کلیدی  عنوان  به  ،و  اجزای 

متاورس  نوظهور  حوزه   صنعت  در  گسترده  کاربردهای  های  با 

شده  شناسایی  فناوریمختلف  این  زمینه اند.  در  نظیر ها  هایی 

های ویدیویی، سرگرمی، گردشگری، پزشکی، مطالعات  بازی

های مختلف مهندسی و فناوری، تجارت،  شناسی، شاخهباستان

   .روندکار میها به معماری، آموزش، علوم زیستی و دیگر عرصه 

افزاری  افزاری و نرم های سخت از ترکیب فناوری افزوده    واقعیت

ای که  گونه کند، به برای تقویت تجربه دنیای واقعی استفاده می

ویژگی  )شامل  دیجیتال  دیگر  اطلاعات  یا  صوتی  بصری،  های 

واقعیت  گیرند.  زمان روی اشیاء واقعی قرار میطور همحواس( به 

ت که درک کاربر از  سازی کامپیوتری اسیک شبیه نیز مجازی 

دهد که با  کند و به او این امکان را میواقعیت را دگرگون می

طور  به   و بعدی کاملاً مصنوعی تعامل داشته باشدیک محیط سه 

شبیه  دنیای  در  را  کاربر  غوطه شده سازیکامل  میای  سازد ور 

های پروازی( یا  سازیها یا شبیه های ویدیویی، فیلم)مانند بازی 

  .کندی مشابه حضور در دنیای واقعی را برای او ایجاد میاتجربه 

سال فناوری در  اخیر،  شبیه های  و  مجازی  واقعیت  سازی های 

بهبود  به  و  آمادگی  ارتقای  برای  پیشرفته  ابزارهایی  عنوان 

واکنش  به اثربخشی  بلایا  مدیریت  در  شده ها  گرفته    اند کار 

 (. 2023، .علیزاده و همکاران)

به  با اشیاء مجازی که  صورت  واقعیت افزوده دنیای فیزیکی را 

شده  ایجاد  ترکیب  دیجیتالی  )میاند،   (.1997،  اآزومکند 

های مختلفی نظیر حرکات توانند با استفاده از روشکاربران می

فرمان اجزای  دست،  با  چشم،  حرکات  حتی  یا  صوتی  های 

برای تجربه واقعیت  دو نوع دستگاه اصلی    .دیجیتال تعامل کنند

تلفن  دارد:  و هدست افزوده وجود  نمایشگهای هوشمند  ر های 

(HMD  ) محدودیت و  مزایا  هرکدام  را  که  خود  خاص  های 

تلفن  به دارند.  هوشمند  دسترسهای  در  گسترده  با  طور  و  اند 

دوربین  از  پردازنده برخورداری  و  بالا  وضوح  با  های  های 

برای طیف وسیعی از کاربران   پیشرفته، تجربه واقعیت افزوده را

طور نسبی کمتر ها که به کنند. از سوی دیگر، هدستفراهم می

دسترس به در  هزینه اند،  کاهش  پیشرفتدلیل  و  های  ها 

تکنولوژیکی، به سرعت در حال گسترش و افزایش محبوبیت  

ها و حسگرهایی مجهز  ها معمولاً به دوربین هستند. این دستگاه 

ت امکان  که  از  هستند  پشتیبانی  و  محیط  دقیق  تحلیل  و  جزیه 

افزونه  مینمایش  فراهم  را  دیجیتال  هدست های  ها  آورند. 

ترکیبی واقعیت  و  افزوده  واقعیت  از  پشتیبانی   13 همچنین 

هم  می بر  ترکیبی  واقعیت  و  افزوده  واقعیت  که  جایی  کنند، 

 (. 1994  ، کیشینومیلگرام و شوند )میمنطبق 

 

 
13 Mixed Reality 
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 (2023، .سازی سیلاب شهری )علیزاده و همکاراناستفاده از واقعیت مجازی برای شبیه .1 شکل

 

در مدیریت ریسک سیلاب    سازیاستفاده مناسب از ابزار شبیه 

( دارد  بستگی  شده  ایجاد  مشکل  ماهیت  همکارانبه  و  ،  .هنز 

مشارکت  2018 کنار  در  افزوده  واقعیت  و  مجازی  واقعیت   .)

های  های جدیدی برای ارزیابی شیوه عمومی شهروندان، فرصت 

تواند مشارکت  اند که میسازی و تعامل فراهم کرده نوین شبیه 

برای ارزیابی رسیک   داوطلبانه شهروندان در کنار متخصصین 

به  موضوع  این  کند.  تسهیل  را  به  سیلاب  روزافزون  نیاز  دلیل 

به اطلاع  سیلاب،  ریسک  درباره  دقیق  و  موثر  عنوان  رسانی 

 پیشگیری، اهمیت زیادی دارد.  

محمدل در  کاربردهای    ی چالشل،  سازی  در  که  است  پیچیده 

برنامه محیط یکی    دارد.ریزی و طراحی اهمیت زیادی  زیستی، 

چالش افزوده از  واقعیت  در  عمده  دقیق  هم  ،های  کردن  راستا 

نقاط دنیای واقعی با نقاط روی صفحه نمایش دستگاه و نمایش  

صحیح  صورتبه   تصاویر و  بعدی  )  سه  و  است  چاتزوپولوس 

راه   .(2017،  .همکاران از  دمیر  حلیکی  توسط  پیشنهادی  های 

استفاده از   ،های آزمایشگاهی واقعیت افزوده در سیستم (  2014)

مرجع   مدل   است نشانگرهای  تقویت  به  سه که  بعدی  های 

این امکان    کاربران و به    پرداختهشده  سناریوهای از پیش تعریف

فرآیندهای    دهدمیرا   محیطی،  پارامترهای  تنظیم  با  تا 

های ناشی از آن را مطالعه  هیدرولوژیکی مانند سیلاب و آسیب

هدست  از  استفاده  همچنین،  واقعیت  کنند.    نظیر  مجازی،های 

Oculus Riftسه  ای  دهد که تجربه ، به کاربران این امکان را می

  .داشته باشندشده  سازیهای شبیه ور در مدل و کاملاً غوطه   بعدی

آزمایشگاه همچنین   از  واقعیت  استفاده  بر  مبتنی  مجازی  های 

گیری دبی آب  مجازی امکان آموزش استانداردهای دقیق اندازه 

به حضور  در جریان نیاز  بدون  تعاملی و  به صورت  باز را  های 

)  میراوداکند.  میدانی فراهم می د  دن نشان دا  (2020و همکاران 

به  فناوکه  این  در  ری کارگیری  را  میدانی  نیروهای  توانایی  ها 

سریع محیط حرکت  در  از  تر  صحیح  استفاده  و  طبیعی  های 

دهد، که  گیری به شکل قابل توجهی افزایش میتجهیزات اندازه 

ها و زمان انجام عملیات پایش  در نهایت منجر به کاهش هزینه 

و  می آموزش  فرآیند  در  مجازی  واقعیت  ادغام  بنابراین،  شود. 

به مدیری آبی،  منابع  فناوری ت  توسعه  از  بخشی  های  عنوان 

پایدار  متاورس، می مدیریت  و  ارتقای حکمرانی آب  به  تواند 

 .  این منابع کمک شایانی کند
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 ( 2018.، هاینز و همکاران) سازی سیلاب با استفاده از واقعیت افزوده شبیه . 2 شکل

 

به   توجه  جمعهزینه با  با  مرتبط  خطرات  و  بالا  آوری  های 

از بلایای بزرگ مانند سیلاب،  داده  انسانی پس  های میدانی و 

شده،  زده در محیط آزمایشی کنترلسازی یک منطقه سیلشبیه 

می مجازی،  واقعیت  محیط  پیش در  به  و  تواند  خطرات  بینی 

پیامد آن ارزیابی  از  ناشی  ترتیب،  های  بدین  کند.  کمک  ها 

با  ف است که  کنترل شده  و  امن  ناوری واقعیت مجازی فضایی 

شبیه  فضایی  و  ایجاد  عینی  تجربه  افراد  آن  در  که  شده  سازی 

کنند،  ملموسی از حضور در یک منطقه سیل زده را تجربه می

دست ها و خطرات مرتبط با این پدیده به درک بهتری از چالش 

تواند شدت وقوع  سازی سیلاب میآورند. علاوه بر این، شبیه می

آن را بهتر نمایش داده و به شهروندان، مدیران و کاربران انتقال  

توان نتیجه گرفت که  دهد. با توجه به تمامی موارد بیان شده، می

گیری خطرات احتمالی ارزیابی ریسک که در واقع شامل اندازه 

است.   حیاتی  فرآیندی  است،  کارشناسان  توسط  واقعی  و 

شبیه تکنیک میسازهای  کمک  کاربران  به  کیفیت  ی  تا  کنند 

داده  در  که  را  آبی  جمعمنابع  حسگرها  آوریهای  از  شده 

های  منعکس شده، بهتر درک کنند. نمایش دقیق و مختصر داده 

های متنوع، امکان ایجاد سیستمی را فراهم  کیفیت آب در قالب 

داده می ارائه  نحوه  بتواند  را  کند که در آن هوش مصنوعی  ها 

با سطح دانش گروه متناس به ب  تنظیم کند.  عنوان  های مختلف 

می پژوهشگران  داده مثال،  به توانند  را  مشاهده ها  خام  صورت 

سیاست برای  که  حالی  در  این  کنند،  مردم،  عموم  یا  گذاران 

تواند در قالبی تعاملی، خلاصه و تحلیلی ارائه شود تا  ها میداده 

باید کاربرپسند بوده و    هاتر باشد. این نمایشها آساندرک آن 

دستگاه به  طریق  از  رایانهراحتی  مانند  دسترس  در  و  های  ها 

باشندتلفن  مشاهده  قابل  هوشمند  این   .های  مشاهده  با  حال، 

به  آبی  منابع  ابعاد  و  مقیاس  واقعی  و درک  هنگام  میدانی  ویژه 

های تصفیه  طراحی راهکارهای کاهش آلودگی یا تدوین روش 

وض بهبود  برای  اهمیت  آب  بسیار  منابع  این  اکولوژیکی  عیت 

های  دلیل شرایط جوی یا محدودیت دارد. در چنین شرایطی، به 

تلفن  نمایش  کیفیت  یا  محدود  باتری  عمر  )مانند  های  فنی 

تواند  تاپ میهای حجیم مانند لپ هوشمند(، استفاده از دستگاه 

به    نیآعنوان نمونه، ارائه اطلاعات مکانی  برانگیز باشد. به چالش

جریان جهت  عمق،  آبی،  منابع  موقعیت  درباره  های  کاربران 

ها و تغییرات کیفیت آب در  زیرزمینی، حرکت آب در رودخانه 

دستگاه  با  زمان،  تلفن طول  مانند  فعلی  یا  های  هوشمند  های 

به تاپپ ل نیستها  ممکن  کامل  درک    .طور  به  دستیابی  برای 

توان از  سازی، میجامع و منسجم از کیفیت آب از طریق بصری 
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کائو  استفاده کرد )  ای مانند واقعیت افزوده های پیشرفته فناوری

 (.  2024، .و همکاران

افزوده فناوری واقعیت  مجازی های  واقعیت  اجزای  به  و  عنوان 

کلیدی صنعت متاورس، علاوه بر حکمرانی منابع آب، در ایجاد  

کنند و این دو حوزه می  ءشهرهای هوشمند نیز نقشی اساسی ایفا

افزا موجب ارتقای پایداری و بهبود کیفیت  طور هم توانند به می

های هوشمند، شهرهایی هستند که با استفاده  شهر   .زندگی شوند

به مدیریت    15ء و اینترنت اشیا  14از فناوری اطلاعات و ارتباطات 

پردازند. هدف اصلی شهرهای  بهینه منابع و خدمات شهری می

شهر هوشمن در  عمومی  خدمات  کارایی  یافتن  بهبود  ها، د، 

کاهش   حال،  عین  در  و  شهروندان  زندگی  کیفیت  افزایش 

ها ها، داده گیری در این شهر عناصر اصلی در مدیریت و تصمیم  ها است.  زیستی در شهرهای منفی محیط ثیر أت

فناوری  هستند.  اطلاعات  حسگرو  مانند  هوشمند،  های  های 

سیستمشبکه  و  پیشرفته  ارتباطی  به های  داده  تحلیل  منظور های 

شوند و  های شهری استفاده مینظارت و مدیریت بهتر بر فعالیت 

می را  امکان  این  مدیران  تغییرات  به  به  سرعت  به  تا  که  دهند 

نیاز و  با  محیطی  شهری  مدیران  دهند.  واکنش  شهروندان  های 

فناوری از  اینتاستفاده  مانند  اشیا هایی  سیستم   ءرنت  های  و 

داده   -فیزیکی از  جمعسایبری،  افزایش  های  برای  شده  آوری 

کنند. بدین منظور  عملکرد و بهبود تصمیمات خود استفاده می

و شهر می متاورس  ترکیب  از  ناشی  امکانات  و  مزایا  های  توان 

شبیه  بخش  سه  در  را  خدمات  هوشمند  بهبود  محیطی،  سازی 

یان کرد. با این وجود، این ترکیب با  عمومی و مدیریت بحران ب

است به  هایی نیز همراه است. قوانین دنیای واقعی ممکنچالش

سازی نباشند. علاوه  و پیاده   ءآسانی در فضای دیجیتال قابل اجرا 

ها و در عین حال حفظ حریم خصوصی  مین امنیت داده أبر این، ت

طور  مان کاربران و شهروندان در این فضا اهمیت زیادی دارد. ه

های متنوعی مانند واقعیت افزوده،  تر گفته شد، فناوری که پیش 

واقعیت مجازی، محاسبات ابری، محاسبات مه، هوش مصنوعی،  

سازی متاورس نقش دارند.  چین و ... در گسترش و پیاده بلاک 

یکی از کاربردهای مهم متاورس در شهرهای هوشمند، امکان  

حرانی و شرایط حساس مانند  واکنش سریع و کارآمد در مواقع ب 

آتش  زلزله،  رویدادسیلاب،  سایر  و  و  سوزی  طبیعی  های 

توانند قبل از  های واکنش سریع و آنی میغیرطبیعی است. گروه 

بحران  سناریو وقوع  متاورس  ها،  محیط  در  را  مختلف  های 

های  سازی و تمرین کرده تا در زمان وقوع بحران، واکنششبیه 

 د.  تری داشته باشن سریع
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  و  کائو کیفیت آب با اسنفاده از واقعیت افزوده ) سازیبصری .3 شکل 

 ( 2024  ،.همکاران

 گیری  نتیجه -4

فناوری  کاربست  بررسی  مطالعه،  این  از  واقعیت  هدف  های 

منابع   حکمرانی  در  متاورس  صنعت  مجازی  واقعیت  و  افزوده 

هدف، پژوهش حاضر با مرور  باشد. برای دستیابی به این  آب می

و  مطالعات صورت گرفته در رابطه با حکمرانی آب و متاورس

از روش استفاده  کتابخانه با  منابع  به  استناد  و  ای،  های توصیفی 

حکمرانی آب  مباحث  روابط میان حکمرانی خوب و متاورس و  

. در اولین گام، به تبیین  ه استو متاورس را مورد بررسی قرار داد

توضیح  و  مفهوم   و  مجازی  واقعیت  متاورس،  حکمرانی،  های 

ادغام   با  و  بعدی  قدم  در  است.  شده  پرداخته  افزوده  واقعیت 

عنوان   تحت  جدیدی  مفهوم  تحلیل  و  تجزیه  به  فوق،  مفاهیم 

حکمرانی آب و حکمرانی متاورسی آب پرداخته شد. در گام  

افزوده و واقعیت مجازی   فناوری های واقعیت  آخر، کاربست 

با استفاده از نمونه در حک های عینی برای  مرانی متاورسی آب 

قرار  بررسی  مورد  شهری  سیلاب  مدلسازی  و  آب  کیفیت 

 گرفت. 

مناطق   جزو  دنیا،  بیابانی  کمربند  در  قرارگیری  با  ایران  کشور 

شود. متوسط بارندگی سالانه  خشک محسوب میخشک و نیمه 

بارندگی متر در سال، معادل یک سوم  میلی  245ایران حدود  

. با توجه به بررسی حجم آب قابل تجدید در  کل جهان است

میلیارد مترمکعب در سال است، وضعیت    135ایران که معادل  

میانی   شرایط  در  مارک،  فالکن  شاخص  طبق  ایران  آبی  منابع 

دارد.  قرار  تنش  و  پیش همان   بحران  که  شد،  طور  ذکر  نیز  تر 

ل و خارج از  بخش عظیمی از منازعات و کمبود آب در داخ

رویه از منابع آبی در نتیجه  برداری بیهای جوامع، در اثر بهره مرز

عدم وجود حکمرانی مناسب است. در این راستا، ثبت رسمی 

های مشترک موجود میان  های آبخیز و آبخوانها در حوزه حقابه 

کشور  و  بیجوامع  مشارکت  و  قضاوت  و  مختلف  طرفانه  های 

 های قضائی مورد نیاز است. دستگاه 

بحرانکارراه  حل  برای  لازم  و  موجود  ناشناخته    های  آب، 

ها، شامل  منظور حل بحران های اساسی بهنیستند. در واقع چالش 

مانع  بر  راه غلبه  سازی  اجرایی  موجود،  هم  حلهای  گرد  ها، 

در سطوح مختلف جوامع    داران مختلفبرمدیران و بهره آوری  

چالشبه  حل  برای  رسیک  قبول  و  وظیفه  تقسیم  و  منظور  ها 

و   اطلاعات  فناوری  روزافزون  پیشرفت  با  است.  مشکلات 

از رویکرد سنتی   نظام حکمرانی در جوامع  لزوم تغییر  ارتباط، 

شبکه  رویکرد  به  مراتبی  احساس  سلسله  پیش  از  بیش  ای، 

ای از  متاورسی، در صدد جانمایی گونه   شود. نظام حکمرانیمی

محور است که علاوه بر افزایش  نتیجه   و  محورحکمرانی جامعه

بخش  در  شهروندان  اجتماعی  مشارکت  و  مختلف  تعامل  های 

های سنتی، باورها، هنجارها و فرهنگ آن جوامع  جامعه، ارزش

به  متاورسی  حکمرانی  در  شود.  حفظ  فناوری نیز  های  وسیله 

بینی  سازی و پیشازی و واقعیت افزوده، اقدام به مدل واقعیت مج

 شود.  رو میمشکلات موجود در جوامع با توجه به شرایط پیش 

می مجازی  واقعیت  ساختارفناوری  در  کاربرد  با  های تواند 

سازی و واقعیت  آموزشی برای مردم و مسئولین، از طریق عینی 

پدیده  زیانبار  آثار  از  احتمالی،  معضلات  مانند  بخشی  هایی 

سیاست  ترتیب،  بدین  بکاهند.  شهری  سیلاب  و  های  رواناب 
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سیاست  و  گونه حاکمیت  به  باید  تا  گذاران  یابد  تغییر  ای 

آموزش،  پلتفرم امر  در  ثابتی  و  ویژه  جایگاه  متاورس  های 

آگاهی  و  بحران  داشته  مدیریت  جامعه  مختلف  ارکان  سازی 

ای رومیه نمونه ل خشک شدن دریاچه اضباشد. به عنوان مثال مع

قابل   و  سیاست  تأملبارز  تغییر  لزوم  خصوص  های  در 

برداری از منابع آب در کشور و حرکت به سمت حکمرانی بهره 

باشد. ذکر این نکته نیز ضروری است که صنعت  متاورسی می

های پیچیده  متاورس نیز با توجه به نوظهور بودن خود، ویژگی

تر به  بیش  های ارزیابیلعات و ای دارد که نیازمند مطاو ناشناخته 

در  تر در تمامی علوم است.    منظور بروزرسانی و کاربرد گسترده 

های واقعیت افزوده و  گیری هوشمندانه از فناوری این میان، بهره 

توانمندسازی   بر  علاوه  متاورس،  قالب  در  مجازی  واقعیت 

شبیه  و  طراحی  در  کارشناسان  و  سناریوهای  مدیران  سازی 

و  تواند زمینه ریتی، میمختلف مدی فعال  افزایش مشارکت  ساز 

نفعان و شهروندان شود. این تعامل گسترده موجب  آگاهانه ذی 

و   آب  حکمرانی  فرآیند  در  پاسخگویی  و  شفافیت  تقویت 

گردد. علاوه بر این،  همچنین ارتقای عدالت در توزیع منابع می

  ء رنت اشیاهای بزرگ، اینتهای پیشرفته مانند داده تلفیق فناوری 

رصد   امکان  افزوده،  و  مجازی  واقعیت  با  مصنوعی  هوش  و 

تواند  بلادرنگ و مدیریت بهینه منابع آب را فراهم ساخته و می

وری منجر شود. از این رو،  به کاهش هدررفت و افزایش بهره 

ها  های قانونی و اخلاقی مربوط به امنیت داده تدوین چارچوب

زیرساخت توسعه  کنار  در  خصوصی  حریم  فناوری    هایو 

بالایی   انسانی متخصص، ضرورت  نیروی  اطلاعات و آموزش 

دارد. توسعه نظام حکمرانی متاورسی، به عنوان رویکردی نوین  

تواند نقشی کلیدی در تضمین امنیت آبی و توسعه  و پویا، می

های کلان ملی  کند و باید در اولویت برنامه   ءپایدار کشور ایفا

 . ای قرار گیردو منطقه 
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