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چکیده
نوشــتار پیش رو، فنــاوری متاورس و قابلیت ها، چشــم اندازها و چالش هــای آن در مدیریت مخاطرات طبیعی را تشــریح می کند. متــاورس یا فراجهان 
چشــم اندازی از اینترنــت آینده اســت که با ترکیب فناوری هــای واقعیت مجازی، واقعیت افــزوده، واقعیت ترکیبی، اینترنت اشــیا، بلاک چین و هوش 
مصنوعی، ابزاری قدرتمند برای مدیریت مخاطرات طبیعی ارائه می دهد. متاورس می تواند شرایط مخاطرات طبیعی را شبیه سازی و بر مبنای آن برنامه های 
آموزشــی و تمرینی مؤثری را برای واکنش به مخاطرات تدوین کند. با اســتفاده از متاورس، داده های بلادرنگ از محیط جمع آوری و تحلیل می شوند و 
برای پیش بینی و واکنش ســریع تر به مخاطرات طبیعی از نتایج حاصل اســتفاده می شــود. امکان همکاری بین المللی و به اشتراک گذاری بهترین شیوه ها و 
تجربه ها نیز از دیگر مزایای متاورس اســت. این همکاری، بهره وری اقتصادی را افزایش داده و ســطح آماده باش در مواجهه با مخاطرات طبیعی را ارتقا 
می دهد. متاورس با افزایش آگاهی عمومی و آموزش افراد درباره مخاطرات طبیعی، اضطراب در مواقع بحران را کاهش می دهد. بااین حال، برای استفاده 
از متاورس چالش هایی نیز وجود دارد، از جمله مقاومت در برابر تغییر ســاختارهای ســنتی، نیاز به زیرســاخت های پیشرفته، حفاظت از حریم خصوصی 
داده ها، تأمین امنیت اطلاعات و هزینه های زیاد. به رغم این چالش ها، نقش متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی بی نظیر اســت و توان های بالقوه   زیادی 

برای آینده دارد.
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مقدمه

واژه متــاورس کــه از دو جــزء Meta به معنی فــرا و ماورا و 
Universe به معنی جهان و گیتی تشکیل شده است، به معنی جهان 

ماورایی، فراگیر یا فراتر از جهان تعریف می شــود. این واژه برای 
نخســتین بار در ســال 1992 در رمان علمی ـ تخیلی سقوط برف1  
اثر نیل استیونســون2  ابداع شــد )جاشوآ، 2017(3. در سال 2018 
و با ســاخت فیلم علمی ـ تخیلی بازیکن شــماره یک آماده4   به 
کارگردانی استیون آلن اسپیلبرگ5، تصویر جدیدتری از متاورس 
به دنیا معرفی شــد و با طرح مجدد آن ازسوی مارک زاکربرگ6   
در ســال 2021 توجه بیشتری را به خود جلب کرده و فراگیر شد 
)آمایزو و همکاران،7 2024(. شــرکت متــا، متاورس را »اینترنت 
آینده« تعریف می کند که شامل بوم شناسی جامع، محیطی فراگیر 
و بســتری چندبعدی اســت که بااســتفاده از فناوری های پیشرفته 
ایجاد شــده اســت و با کم رنگ کردن مرز بین دنیــای واقعی و 
رقمی، امکان تجربه های جدیــدی را فراهم می آورد. متاورس با 
ترکیبی از واقعیت مجازی8 ، واقعیت افزوده9، واقعیت ترکیبی10، 
اینترنــت اشــیا11، بلاک چین12  و هــوش مصنوعــی13  به وجود 
می آید و بــه کاربران اجــازه می دهد تا در یــک جهان مجازی 
آمــوزش ببینند و فعالیت و همزیســتی کنند )اقبــال و همکاران، 
2021 14؛ چــن و همــکاران، 2024 15(. بااین حال، بحث ها اغلب 
نشــان می دهند که هر کاربر از آنچــه در پس اصطلاح متاورس 
نهفته اســت، ایده شــخصی خود را دارد و چگونگی پیاده سازی 
و اســتفاده از متــاورس تحت تأثیر دیدگاه هــا و اهداف مختلف 
قرار دارد. به عبارت دیگر، افراد یا ســازمان های مختلف با توجه 
به نیازها، اهــداف و دیدگاه های خود، از متاورس به شــیوه های 
متفاوتی استفاده می کنند. این تنوع در استفاده از متاورس به دلیل 
ماهیــت انعطاف پذیر و چندوجهی آن اســت. متاورس می تواند 
به عنوان یک بستر برای انواع مختلفی از فعالیت ها، مانند آموزش، 
سرگرمی، بهداشت، برنامه ریزی و مدیریت استفاده شود. بنابراین، 
چگونگی پیاده سازی متاورس برای فعالیت های مختلف می تواند 
بر اســاس نیازها و اهداف خاص هر سازمان یا فرد متفاوت باشد. 

درواقع، یکی از ویژگی های اصلی متاورس محدود نبودن آن به 
یک چاچوب و قاعده خاص اســت. متاورس می تواند بر حسب 
ســلیقه و توانایی کاربر شخصی سازی شود )چهتری، دوویدی و 
یانسن16، 2024(. متاورس زنده و برخط است، به طوری که کاربر 
می تواند با ســازمان ها، بازارها و کاربران دیگــر به راحتی تعامل 
داشته باشــد. متاورس بدون هیچ سقف و واحدی، برای کاربران 
در دسترس است؛ یعنی همه می توانند بخشی از فراجهان باشند و 
در یک رویداد یا مکانی با فعالیت خاص، باهم و هم زمان شرکت 
کنند. متاورس محدودیت مکانی و زمانی ندارد و می تواند در هر 
لحظــه کاربر را در زمان و مــکان نامحدود جابجا کند. همچنین، 
کاربر متاورس به اطلاعات و ابزارهای خود دسترســی همیشگی 

دارد.
متاورس به عنوان یک زیست بوم رقمی و مجازی توانسته است 
تحولی بزرگ در بسیاری از زمینه های علمی ایجاد کند. آموزش 
پزشــکی یکــی از برجســته ترین نمونه های اســتفاده از متاورس 
اســت. دانشــجویان پزشــکی می توانند در محیط هــای مجازی، 
شبیه ســازی های پیچیده و تعاملی داشته باشــند. این شبیه سازی ها 
بــه آن ها اجازه می دهد تا بدون نیاز به حضور در بیمارســتان ها و 
مراکز درمانی واقعی، مهارت های لازم را فراگیرند. همچنین، در 
متاورس، بیماران می توانند به جلســه های درمانی و توان بخشــی 
مجازی دسترســی داشته باشند. در علوم اجتماعی و روان شناسی، 
متاورس به پژوهشگران امکان می دهد تا در محیط های کنترل شده 
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و تعاملی، آزمایش های روان شناختی خود را انجام دهند و دقیق تر 
و جامع تــر رفتار انســانی را مطالعه کنند. همچنین، پژوهشــگران 
می تواننــد از متاورس برای مطالعه تأثیــرات اجتماعی و فرهنگی 
اســتفاده کنند. در حوزه آموزش وپرورش، متاورس به معلمان و 
دانش آموزان امکان می دهد تــا در محیط های تعاملی و جذاب، 
کلاس هــای درس را برگزار کنند. این کلاس ها می توانند از نظر 
محتوا و روش های آموزشــی بســیار غنی تر از کلاس های سنتی 
باشــند. همچنین، دانش آموزان می توانند با  متــاورس به تجارب 
تعلیمی متنوعی دست یابند. برای مثال، آن ها می توانند به صورت 
مجازی به مکان های تاریخی سفر کنند و تاریخ را از نزدیک تجربه 
کنند. در صنعت و مهندسی، متاورس به مهندسان امکان می دهد 
تا پروژه های خود را در محیط های مجازی شبیه سازی کنند. این 
شبیه ســازی ها می توانند به کاهش هزینه ها و زمان انجام پروژه ها 
کمــک کنند. همچنین، متاورس به کارگران و مهندســان امکان 
می دهد تا به شــکل مجازی به آموزش های فنی دسترســی داشته 
باشند. این آموزش ها می توانند در هر زمان و مکانی برگزار شوند 
و بــه افزایش بهره وری کمک کنند. در علوم فضایی، متاورس به 
سازمان های فضایی امکان می دهد تا مأموریت های فضایی را در 
محیط های مجازی شبیه ســازی کنند. این شبیه سازی ها می توانند 
به آماده ســازی فضانوردان بــرای مأموریت هــای واقعی کمک 
کنند. همچنین، فضانوردان می توانند در متاورس به آموزش های 
تخصصی نیز دسترســی داشته باشــند. این آموزش ها می توانند به 
افزایش ایمنی و بهره وری فضانــوردان در مأموریت های فضایی 
کمک کننــد. در هنر و فرهنگ، هنرمنــدان می توانند آثار خود 
را در محیط هــای مجازی بــه نمایش بگذارند. این نمایشــگاه ها 
می توانند به دسترسی بیشــتر هنرمندان به مخاطبان جهانی کمک 
کنند. همچنین، موزه ها و مکان های فرهنگی می توانند از متاورس 
برای ارائه تجارب فرهنگی تعاملی استفاده کنند. بازدیدکنندگان 
می توانند به شــکل مجازی از موزه ها و مکان های تاریخی دیدن 
کنند و با فرهنگ های مختلف آشــنا شوند. در اقتصاد و تجارت، 
متاورس به کارآفرینان و شــرکت ها امــکان می دهد تا بازارهای 

مجــازی ایجاد کنند. این بازارها می تواننــد به تجارت بین المللی 
و دسترسی به مشــتریان جدید کمک کنند. همچنین، شرکت ها 
می تواننــد از متاورس بــرای برگــزاری رویدادهــای تجاری و 
کنفرانس ها استفاده کنند. این رویدادها می توانند تعاملات تجاری 
و شبکه ســازی را افزایش دهند. در گردشــگری، نمایندگی  های 
گردشــگری می توانند از متاورس برای ارائه گشت های مجازی 
اســتفاده کنند. این گشــت ها می توانند به مســافران امکان دهند 
تا قبل از ســفر به مقصد، با آن آشــنا شــوند. همچنین، مســافران 
می توانند در متاورس تجارب گردشــگری متنوعی داشته باشند. 
برای مثال، آن ها می توانند به شکل مجازی به مکان های دورافتاده 

سفر کنند و زیبایی های طبیعی را تجربه کنند.
مرور کاربردهای متاورس در علوم مختلف نشان می دهد که 
مهم ترین کارکرد متاورس شبیه ســازی شــرایط مختلف و متنوع 
است تا با تقویت توانایی مدیریت و برنامه ریزی کاربران، آن ها را 
برای مواجهه با شرایط واقعی آماده کند )جونگ1، 2022(. یکی 
از حوزه های پرچالشــی که قابلیت های متاورس می تواند راهگشا 
باشد، مدیریت مخاطرات طبیعی است. استفاده از متاورس در این 
حوزه می تواند پیش بینی و مقابله با بحران ها، کاهش خسارت ها و 

افزایش آمادگی را بهبود بخشد.
هــدف از نوشــتار پیش رو معرفــی قابلیت های متــاورس در 
مدیریــت مخاطرات طبیعی اســت. در این مقاله، ابتــدا به مبانی 
نظری متاورس و مخاطرات طبیعی آن اشاره می شود. سپس، نقش 
متــاورس در برنامه ریزی، آموزش، پایش و واکنش به مخاطرات 
بررسی خواهد شــد. در ادامه، مزایای استفاده از متاورس در این 
زمینه و چالش های احتمالی آن بررسی می شود. در نهایت، درباره 
چشم انداز آینده استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی 

بحث خواهد شد.

متاورس و مدیریت مخاطرات طبیعی/  ابوالفضل جعفری

1.  Jaung, 2022 
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مبانی نظری

مخاطــرات طبیعی بــه رویدادهای طبیعی گفته می شــود که 
می توانند به انســان ها، محیط زیســت و زیرســاخت ها خســارت 
وارد کنند. هر یــک از این مخاطرات، ویژگی ها و اثرات خاص 
خود را دارند که نه تنها جان انســان ها را به خطر می اندازند، بلکه 
باعث ازبین رفتن زیرســاخت ها، ازدست رفتن دارایی ها و اختلال 
در فعالیت هــای اقتصادی می شــوند. بنابراین، مدیریت و کاهش 
خطــر در مواجهه با این مخاطرات از اهمیــت ویژه ای برخوردار 
اســت. مدیریت مخاطرات طبیعی از چند مرحله تشــکیل شــده 
اســت: پیش بینــی و پایــش، برنامه ریزی و آمادگــی، واکنش به 
مخاطره و بازســازی پس از مخاطره. استفاده از فناوری های نوین 
در هــر یک از این مراحــل، می تواند کارایــی را افزایش داده و 
از خســارت ها بکاهد )جعفری، مافی غلامی و یوســفی، 2024 ؛ 

جعفری، مافی غلامی و چوبین، 2025 (.
آتش سوزی جنگل ها و مراتع به دلیل عوامل طبیعی یا انسانی 
رخ می دهد و می تواند به زیســت بوم  های گیاهی و محیط زیست 
خســارت های زیادی وارد کند. این آتش سوزی ها نه تنها پوشش 
گیاهی را ازبین رفتن می برند، بلکه می توانند به  سلامت انسان ها نیز 
آسیب بزنند. سیل نیز یکی از مخاطرات طبیعی است که می تواند 
با بارش شــدید باران رخ دهد. ســیل ها می توانند زیرساخت ها را 
نابود کنند، محصولات کشاورزی را ازبین  ببرند و در فعالیت های 
اقتصادی اختلال ایجاد کنند. با اســتفاده از ســامانه های پیش بینی 
هواشناســی می توان وقوع ســیل ها را پیش بینی کرد، اما واکنش 
به موقــع و کارآمــد به ســیل ها، بــه برنامه ریزی دقیق نیــاز دارد. 
زمین لغزش هــا نیــز یکی دیگــر از پدیده های طبیعی هســتند که 
می توانند به دلیل حرکت ناگهانی توده های خاک و ســنگ رخ 
دهند. این پدیده ها اغلب به دلیل زلزله، بارش شدید یا فعالیت های 
انســانی نظیر ساخت وســاز بی رویه و ازبین بردن پوشــش گیاهی 
اتفــاق می افتند. زمین لغزش هــا می توانند به خانه هــا، جاده ها، و 
زیرساخت های دیگر خسارت های زیادی وارد کنند و برای جان 
انسان ها خطراتی جدی داشته باشــند. پیشگیری از زمین لغزش ها 

مســتلزم مدیریت مناســب زمین و آب، حفظ پوشــش گیاهی و 
اجرای سیاست های مهندسی صحیح است. خشک سالی نیز یکی 
از مخاطرات طبیعی و مهم ترین مســئله ای اســت که کشاورزی، 
تأمیــن آب و تأمین بــرق را تحت تأثیر قرار می دهــد. این پدیده 
به دلیــل کاهش طولانی مدت بارش باران یا کاهش منابع آبی رخ 
می دهد و می تواند تأثیرات مخربی بر محیط زیست و اقتصاد داشته 
باشد. خشک سالی می تواند باعث کمبود آب آشامیدنی، کاهش 
تولیدات کشاورزی، و افزایش هزینه ها برای تأمین منابع آبی شود. 
اســتفاده بهینه از منابع آبی، ایجــاد ذخایر آبی، اجرای برنامه های 
آبیاری هوشمند و اســتفاده از فناّوری های جدید، ازجمله موارد 
قابــل بررســی در مدیریت بحران خشک ســالی اســت. زلزله ها 
تکان های ناگهانی زمین هستند که از برخورد و حرکت صفحات 
تکتونیکی یا فعالیت های زیرزمینی ناشــی می شوند. این پدیده ها 
می توانند به ســاختارهای زمین، ســاختمان ها، و زیرساخت های 
شــهری آســیب بزنند و تلفات جانی در پی داشته باشند. تقویت 
ســازه ها، طراحی مهندســی مناســب، و آموزش عمومی ازجمله 
موارد پیشــگیری در آسیب های زلزله ای  است. سونامی نیز امواج 
عظیم دریایی هســتند که به دلیل زلزله های زیرآبی یا فعالیت های 
آتش فشــانی رخ می دهند. این امواج می توانند به سواحل آسیب 
بزنند و به محیط زیســت و انسان ها خسارت های گسترده ای وارد 
کنند. ایجاد ســامانه های هشدار سریع و برنامه های تخلیه می تواند 

خطرات ناشی از سونامی را کاهش دهد.
واقعیــت مجــازی، محیطی اســت که کامــلًا با اســتفاده از 
برنامه های رایانه ای ایجاد می شود و کاربران می توانند با ابزارهای 
خاصی مانند دســتکش، عینک، وب کم و هدست در آن محیط 
تعامل داشــته باشــند. واقعیت مجازی می تواند برای شبیه ســازی 
شــرایط مختلف اســتفاده شــود و به کاربران کمــک کند تا در 
شرایط شبیه ســازی شده آموزش ببینند. در ســال 1989، جارون 
لانیر1  برای اولین بار مفهوم واقعیت مجازی را ابداع کرد. واقعیت 

1.  Jaron Lanier
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افزوده به محیطی گفته می شــود که در آن اطلاعات مجازی را به 
محیــط واقعی می افزایند. واقعیت افزوده به کاربران کمک کند تا 
درباره محیط اطراف خود اطلاعات بیشــتری کســب کرده و در 
تصمیم گیری های خود از آن استفاده کنند. در سال 1990، توماس 
کارل1  مفهوم واقعیت مجازی را ابداع کرد )آمایزو و همکاران2، 

. )2024
واقعیــت ترکیبی، ترکیبی از واقعیت مجــازی و دنیای واقعی 
افزوده اســت که در آن اشــیای مجازی و واقعــی هم زمان وجود 
دارند و کاربران می توانند با هر دو تعامل داشــته باشــند. واقعیت 
ترکیبی براســاس ســهم واقعیت مجازی و دنیــای واقعی متفاوت 
اســت. اینترنت اشیا به شــبکه ای از دســتگاه ها گفته می شود که 
می توانند به اینترنت متصل شــوند و با یکدیگر و با محیط اطراف 
خود تعامل داشــته باشــند. اینترنت اشــیا می تواند در جمع آوری 
داده ها و پایش محیط به کار رود. کوین اشــتون3  در ســال 1999 

اصطلاح اینترنت اشیا را ابداع کرد. 

یافته ها

نقش متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی

متاورس با اســتفاده از واقعیت مجازی و واقعیت افزوده امکان 
شبیه ســازی و برنامه ریزی بــرای واکنش به مخاطــرات را فراهم 
می آورد. همچنین، اینترنت اشــیا می توانــد در جمع آوری داده ها 
و پایش محیط بــه کار رود و به پیش بینی و واکنش به مخاطرات 

کمک کند.

 شبیه سازی شرایط مخاطرات طبیعی

 برنامه ریــزی بــرای واکنش بــه مخاطــرات از چندین مرحله 
تشــکیل شده اســت: شناســایی خطر، ارزیابی خطر، برنامه ریزی 
بــرای واکنش و اجرای برنامه. در هر یک از این مراحل، متاورس 
می تواند برنامه ریزی را بهبود بخشد. در محیط های شبیه سازی شده 
می تــوان شــرایط مختلف را بررســی و بــرای واکنــش بهینه به 
مخاطرات برنامه ریزی کرد. شبیه ســازی شرایط مخاطرات طبیعی 

یکــی از کاربردهای مهم متــاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی 
اســت. با اســتفاده از  واقعیت مجازی و واقعیت افــزوده می توان 
تأثیــرات وقوع یک مخاطره، مانند آتش ســوزی، ســیل، زلزله و 
طوفان را دقیقاً مشــاهده و تحلیل کرد. این شبیه سازی ها به مدیران 
بحران و پژوهشــگران کمک می کند تــا واکنش های مختلف در 
مواجهه با این مخاطرات را بررسی و ارزیابی کرده و راهکارهای 
مناســب تری را اتخاذ کنند. برای مثال، در شبیه سازی آتش سوزی 
جنگل، می توان میزان گســترش آتش، تأثیر آن بر زیســت بوم و 
زیرســاخت ها و نیز کارایــی برنامه های اطفای حریــق را به دقت 
بررسی کرد و متناســب با ضعف ها و قوت ها برنامه های مدیریت 
بحران را پیشنهاد داد. همچنین، در شبیه سازی سیل، می توان تأثیر 
بارش شــدید و تغییرات اقلیمی بر رودخانه ها و مناطق شــهری را 
بررســی و راهکارهــای مهار و واپایش ســیل را ارزیابی کرد. در 
شبیه ســازی زمین لغزش می تــوان تأثیرات تغییــرات جغرافیایی بر 
ســاختمان ها و زیرســاخت ها را شبیه ســازی و تحلیــل کرد. این 
روش ها، آمادگــی و واکنش به موقع در برابر مخاطرات طبیعی را 
افزایــش داده و به مدیران بحران کمــک می کند تا برای کاهش 
خطر و افزایش کارایی در بلایا، برنامه های بهتری را تدوین کنند. 
همچنین، در شبیه سازی خشک سالی می توان اثرات کاهش منابع 
آب و تغییرات اقلیمی بر کشــاورزی و منابع آبی را بررسی کرد. 
این شبیه ســازی ها به مدیران کمک می کند تا برای مدیریت منابع 
آب، کاهش مصرف آب در کشاورزی و برنامه ریزی برای تأمین 
آب در شــرایط بحران راهکارهای مناســبی پیشــنهاد دهند. این 
شبیه سازی ها می تواند تأثیرات بلندمدت خشک سالی بر اقتصاد و 
جامعه را نیز پیش بینی کرده و برای کاهش خســارت ها برنامه های 

مناسبی ارائه دهند.

 آموزش و تمرین

یکــی از مزایای اســتفاده از متــاورس در مدیریت مخاطرات 

1.  Thomas P. Caudell
2. Amaizu et al., 2024
3. Kevin Ashton
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طبیعی، امکان آمــوزش و تمرین کارکنــان و داوطلبان مدیریت 
بحران اســت. در محیط هــای مجازی متاورس، می توان شــرایط 
واقعی را شبیه ســازی و بــرای مواجهه با مخاطــرات طبیعی، افراد 
را آمــاده کرد. تمرین هــای عملی، آشــنایی و کار با تجهیزات و 
ابزارهای مختلف، و حتی شبیه ســازی شرایط اضطراری می توانند 
ازجملــه این آموزش ها باشــند. بــرای مثال، در یک شبیه ســازی 
آتش ســوزی، کارکنان می توانند روش های اطفای حریق و تخلیه 
ایمــن افراد را تمرین کنند. عــلاوه بر این، متاورس به آن ها اجازه 
می دهد تا با شــرایطی مانند زلزله، ســیل یا طوفان های شــدید نیز 
آشــنا شوند و چگونگی واکنش سریع و مؤثر را تمرین کنند. این 
روش هــا، کارایی و آمادگی تیم های مدیریــت بحران را افزایش 
می دهد تا بتوانند در موقعیت های اضطراری واقعی، جان انســان ها 
را نجــات داده و ازخســارت های مالی بکاهند. بــه طور خلاصه، 
متــاورس بــا ایجاد محیطــی امــن و قابل نظــارت، در آموزش و 

تمرین های مدیریت بحران نقش مهمی دارد.

تحلیل داده ها و پیش بینی ها

اینترنت اشــیا با اتصال دســتگاه ها و حســگرها به شــبکه های 
هوشــمند، امکان جمع آوری داده های مرتبط با مخاطرات طبیعی 
را فراهــم می کند. اطلاعــات جغرافیایی، داده هــای آب وهوایی 
و آمــار و اطلاعات جمعیتی ازجمله این داده ها هســتند. با تحلیل 
این داده ها در محیط متاورس، محققان و مدیران بحران می توانند 
الگوهــای وقوع مخاطرات طبیعی را شناســایی کننــد و از وقوع 
ایــن مخاطرات پیش بینی هــای دقیق تری ارائه دهنــد. برای مثال، 
با نصب حســگرهای پیشــرفته در مناطق مســتعد ســیل، می توان 
اطلاعات دقیقی از میزان بارش، سطح آب رودخانه ها، و تغییرات 
جغرافیایی منطقه جمع آوری کــرد. تحلیل این داده ها با ابزارهای 
هوشــمند متاورس می تواند زمان و شدت وقوع سیل را پیش بینی 
کند. با نصب حسگرهای پیشــرفته در مناطق مستعد آتش سوزی، 
می توان اطلاعات دقیقی از میزان دما، رطوبت، و شرایط باد منطقه 
جمع آوری کرد. در مناطق حســاس به زمین لغزش ها، حســگرها 

می توانند اطلاعات رطوبت خاک، فشار زمین و تغییرات جغرافیایی 
منطقه را جمع آوری کنند. تحلیل این داده ها با ابزارهای هوشــمند 
متاورس می تواند زمان و شدت وقوع مخاطرات را شناسایی کرده 
و بــه مدیران بحران در اتخاذ تصمیمات بهینه ای مثل تخلیه به موقع 
مناطق پرخطر و آماده سازی تجهیزات برای واکنش به مخاطرات 

کمک کنند )خان، گوپتا و گوپتا1، 2020( .

ارتقای فناوری های مدیریت بحران

متــاورس با ارائه ابزارها و فناوری هــای جدید، امکان ارتقای 
ســامانه های مدیریت بحران را فراهم می کند. با شبیه ســازی های 
دقیــق و تعاملی می توان ســامانه های مدیریت بحــران را تحلیل و 
ارزیابی کرد و عملکرد آن ها را بهبود بخشید. سامانه های پیش بینی، 
سامانه های هشدار سریع و ابزارهای ارتباطی و هماهنگی، ازجمله 
این فناوری ها هستند. برای مثال، سامانه های هشدار سریع متصل به 
اینترنت اشــیا می توانند به سرعت وقوع مخاطرات را اعلام و انجام 
اقدامات پیشــگیرانه را تسهیل کنند )پلیمنی2 و همکاران، 2022( . 
علاوه بر این، این ســامانه ها می تواننــد، در زمان واقعی، اطلاعات 
دقیق تری را به مدیران بحران ارائه کنند تا بتوان تصمیمات بهتری 
گرفت. در نتیجه، با استفاده از فناوری های متاورس، نه تنها می توان 
عملکرد ســامانه های مدیریت بحران را ارتقا داد، بلکه در مواجهه 
بــا مخاطرات طبیعی می تــوان ازتلفات جانی و مالی نیز کاســت. 
همچنیــن، از متاورس می توان به عنوان یــک ابزار همکاری مؤثر 
بیــن واحدهای تصمیم گیرنده و گروه های امدادی اســتفاده کرد. 
با اســتفاده از محیط های شبیه ســازی متاورس، می توان به مقامات 
تصمیم گیــر و گروه های امــداد کمک کرد تا در شــرایط وقوع 
مخاطرات، تصمیم های بهتری بگیرند و نوع واکنش به مخاطرات 
را بهینــه کننــد. محیط متــاورس می توانــد به عنــوان یک مرکز 
فرماندهــی مجازی عمل کند کــه در آن اطلاعات به روز از منابع 

1. Khan, Gupta & Gupta, 2020 
2. Polymeni et al., 2022
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مختلف جمع آوری شــده و به شکل هم زمان در اختیار گروه های 
واکنش قرار گیرند. 

همکاری بین المللی

یکی دیگر از مزایای استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات 
طبیعــی، امــکان همــکاری بین المللی اســت. مخاطــرات طبیعی 
مرزهای جغرافیایی نمی شناســد و می تواند اثرات گســترده ای در 
سطح جهانی داشته باشند. در  محیط های مجازی متاورس می توان 
در سطحی بین المللی در زمینه مدیریت مخاطرات همکاری  کرد. 
این همکاری ها می توانند شــامل تبادل اطلاعات، تحلیل داده ها و 
تمرین های مشترک باشد. کشورهایی که در مدیریت بحران های 
طبیعی تجربه بیشــتری دارند می توانند دانــش و تجربیات خود را 
با دیگر کشــورها به اشــتراک بگذارند و توانایی هــای مدیریت 
بحران در ســطح جهانی را تقویت کنند. همکاری های بین المللی 
می تواند آمادگی و واکنش به مخاطرات طبیعی در ســطح جهانی 
را افزایــش دهد. همچنین، این همکاری هــا می تواند فناوری های 
نویــن در مدیریت بحران را توســعه داده و روش های پیشــگیری 
و واکنش به مخاطرات را بهبود بخشــند. برای مثال، کشــورهای 
مختلف می توانند در برنامه های مشــترک پژوهشــی و آموزشــی 
شــرکت کنند و از تجربیات موفــق یکدیگر در مقابله با بلایا بهره  
گیرند. این تبادل دانش و تجربیات می تواند به ایجاد استانداردهای 
جهانی در مدیریت بحران کمک کرده و در مواجهه با مخاطرات، 

هماهنگی های بین المللی را بهبود بخشد.

افزایش آگاهی عمومی

افزایش آگاهی عمومی درباره مخاطرات طبیعی و روش های 
پیشــگیری و واکنش مناسب، می تواند خسارت های جانی و مالی 
را کاهش دهد. از متاورس می توان به عنوان ابزاری قدرتمند برای 
افزایش آگاهی عمومی درباره مخاطرات طبیعی اســتفاده کرد. با 
ایجــاد محیط های مجــازی تعاملی می توان به مردم نشــان داد که 
چگونــه می تواننــد در مواجهه با مخاطرات طبیعی واکنش نشــان 

دهند )ســعید و همکاران1، 2019 ؛ شریفی2، 2023 (. این محیط ها 
می توانند شبیه ســازی وقوع مخاطرات، ارائه اطلاعات آموزشی و 
حتی تمرین های عملی را شــامل شوند. برای مثال، مردم می توانند 
ازطریق  شبیه ســازی های تعاملی در محیط های مجازی، روش های 
صحیــح تخلیــه اضطــراری و نقاط امــن در زمان وقوع ســیل را 
بیاموزنــد. علاوه بر این، می توان با ارائه اطلاعات دقیق و قابل فهم 
درباره خطــرات مختلف، به افزایش آگاهی عمومی کمک کرد. 
این اطلاعات می توانند شــامل نکات ایمنی، راه های پیشــگیری و 
راهنمایی های لازم در شــرایط اضطراری باشند. ایجاد محیط های 
تعاملــی می تواند آمــوزش همگانی و ســطح دانــش عمومی از 
مخاطــرات طبیعی را ارتقا داده و میزان آســیب پذیری جوامع در 
برابر این مخاطرات را کاهش دهــد. همچنین، با تولید برنامه های 
آموزشــی و تمرین های دوره ای در متاورس، می توان آمادگی و 

واکنش به موقع مردم در مواجهه با بلایا را ارتقا داد.

تأثیرات اجتماعی و روانی

مخاطرات طبیعی اغلب تأثیرات اجتماعی و روانی گسترده ای 
بر جوامع دارنــد. با  متاورس می توان تأثیــرات اجتماعی و روانی 
وقوع مخاطــرات را تحلیل و ارزیابی کرد. این تحلیل ها می توانند 
نیازهــای اجتماعــی و روانــی افــراد در مواجهه بــا مخاطرات را 
شناســایی کرده و برای پشــتیبانی از آن ها برنامه های مناســبی را 
ارائه دهند )ســعید و همــکاران، 2019(3. برای مثال، در شــرایط 
رخــداد زلزله، متــاورس می تواند به بازســازی مجازی جوامع 
محلی کمک کرده و با شبیه سازی تجربه های مشابه، افراد را با 
تغییرات محیطی و اجتماعی ســازگارتر کند. همچنین، با استفاده 
از واقعیت مجازی، امکان برگزاری جلســات مشــاوره و پشتیبانی 
روانی برخط فراهم می شود تا افراد، بدون حضور فیزیکی، بتوانند 
از ایــن خدمات اســتفاده کنند. این اقدامــات می تواند اضطراب، 

1. Said et al., 2019
2. Sharifi, 2023 
3. Said et al., 2019
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تنش و تنهایی افراد در مواجهه با مخاطرات طبیعی را کاهش داده 
و بازسازی سریع تر جوامع پس از وقوع مخاطرات را تسهیل کند.

بهره وری اقتصادی

اســتفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی، بهره وری 
اقتصــادی را افزایش می دهد. بــا  شبیه ســازی های دقیق و تحلیل 
داده هــا، می توان هزینه هــا را کاهش داد و برکارایــی برنامه های 
مدیریت بحران افزود. این بهره وری می تواند خســارت های مالی 
و جانی ناشی از وقوع مخاطرات را کاهش دهد )تان و همکاران، 
2021(1. برای مثال، با استفاده از شبیه سازی های متاورس می توان 
برنامه های تخلیه و انتقال افراد در زمان وقوع بحران را بهینه سازی 
و هزینه های اجرایی را کاهش داد. همچنین، این فناوری می تواند 
خســارت های اقتصادی ناشــی از مخاطرات را بهتــر پیش بینی و 
ارزیابــی کند و برای تخصیــص منابع مالی و انســانی، برنامه های 
بهتــری ارائــه دهد. بــا  تحلیل داده هــای جامع و ارائــه اطلاعات 
دقیــق، مدیران بحــران می توانند بهتر تصمیم بگیرنــد و اقدامات 
پیشــگیرانه تری را اجرا کنند. به طور کلی، استفاده از متاورس در 
مدیریت مخاطرات طبیعی می تواند به بهبود بهره وری اقتصادی و 

کاهش تأثیرات منفی مخاطرات بر جوامع کمک کند.

دستاوردها

چشم انداز استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی

انتظار مــی رود که در آینده نزدیک، اســتفاده از متاورس در 
مدیریــت مخاطرات طبیعی افزایش قابل توجهی یابد. با پیشــرفت 
فناوری هــا و توســعه زیرســاخت های موردنیــاز، ایــن محیط ها 
می توانند به بخشی جدایی ناپذیر از برنامه های مدیریت مخاطرات 
تبدیل شوند. همچنین، انتظار می رود که تحقیقات بیشتری در این 
زمینه انجام شــود تا بتوان از توان بالقــوه  و کامل متاورس در این 
حوزه استفاده شود. در نهایت، می توان گفت که متاورس می تواند 
ابزار قدرتمندی در مدیریت مخاطرات طبیعی باشد. با بهره گیری 
از پیشــرفت های فناوری و انجام پژوهش هــای علمی، می توان از 

این فناّوری برای افزایش امنیت و کاهش خســارت های ناشــی از 
مخاطرات طبیعی استفاده کرد. اهمیت آموزش و آگاهی بخشی به 
مدیران و مردم، توســعه زیرساخت های مناسب و تدوین قوانین و 
مقررات مناســب نیز نباید نادیده گرفته شود. باتوجه  به این موارد، 
برای اســتفاده از متــاورس در مدیریت مخاطــرات طبیعی آینده 

روشنی پیش بینی می شود.

چالش های استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی

علی رغم مزایــای متعدد متاورس، این فناوری با محدودیت ها 
و چالش هایــی روبرو اســت کــه می توانند بر پذیرش و اســتفاده 
از ایــن فناوری تأثیــر بگذارند. یکی از اولیــن چالش ها، پذیرش 
فناوری های جدید در بین مدیران و تصمیم گیران اســت. برخی از 
افراد ممکن اســت به دلیل عدم آشنایی با این فناوری ها تمایلی به 
اســتفاده از آن ها نداشته باشــند. این عدم آشنایی می تواند به دلیل 
فقدان آمــوزش و آگاهی کافــی در مورد مزایــا و کارکردهای 
متاورس باشــد. چالش دیگر، مربوط به هزینه های مرتبط با توسعه 
و اســتفاده از متاورس است که ممکن است در برخی کشورها یا 
مناطق قابل توجه و یا غیرقابل تأمین باشد. اگر منابع مالی کافی برای 
توســعه و استفاده از این فناوری ها در دسترس نباشد، ممکن است 
اســتفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی محدود شــود. 
علاوه بر این، زیرســاخت های فناوری موردنیاز برای اســتفاده از 
متاورس در بســیاری از مناطق در دسترس نیست. محدودیت هایی 
مانند دسترسی نداشتن به اینترنت پرسرعت و دستگاه های مناسب 
می تواند به عدم پذیرش و اســتفاده از این فناوری ها منجر شــوند. 
در شــرایط وقوع مخاطرات، ممکن است زیرساخت های فناوری 
دچار اختلال شوند که این موضوع می تواند به ناکارامدی متاورس 
در مدیریــت مخاطرات طبیعی بینجامد. برای مثال، در زمان وقوع 
یک زلزله، شبکه های ارتباطی ممکن است از کار بیفتند. درنتیجه، 
دسترســی به داده ها و خدمات متاورس نیز مختل می شــود. یکی 

4 .1. Tan et al., 2021
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دیگــر از چالش های ممکن، بحث های قانونی درباره اســتفاده از 
داده هــا و حفاظــت از مناطــق راهبرُدی و نظامــی و یا حریم های 
خصوصی است. اســتفاده از داده های حساس در متاورس ممکن 
اســت حریم خصوصی را نقض و از اطلاعات سوءاســتفاده شود. 
بنابرایــن، به قوانین و مقرراتی نیاز اســت که حفاظــت از داده ها 
را تضمیــن کند. علاوه بر این، مشــکلات مربوط به امنیت فضای 
مجــازی نیز می تواند یکی از موانع اســتفاده گســترده از متاورس 
باشد. به روزرسانی های مداوم و تضمین امنیت داده ها و اطلاعات 
کاربران، از مهم ترین چالش هایی است که به توجه ویژه نیاز دارد. 
دســتیابی به توازن بیــن بهره وری از فنــاوری و حفاظت از حریم 
خصوصی و امنیت، نیازمند برنامه ریزی دقیق و همکاری گســترده 
است. استفاده از فناوری های نوین مانند بلاک چین می تواند امنیت 
و حفاظت بهتری از داده ها را فراهم آورد. برای اســتفاده مؤثر از 
متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی، باید با همکاری دولت ها، 
شــرکت ها و ســازمان های بین المللی چالش های موجود را حل و 
فصل کرد. درزمینه توســعه زیرســاخت های فناوری، آموزش و 
آگاهی بخشی به کاربران، و ایجاد قوانین و مقرراتی برای حفاظت 

از داده ها و امنیت، باید در سطحی بین المللی همکاری شود.
هر یک از چالش های مطرح شــده در اســتفاده از متاورس در 
مدیریت مخاطرات طبیعی، می تواند به عنوان موضوعی پژوهشــی 
موردتوجه قرار گیرنــد. تجزیه وتحلیل این چالش ها، فرصت های 
متعــددی را برای ارائــه راهکارهای کاربــردی فراهم می کنند و 

می توانند به گسترش استفاده از متاورس کمک کنند.

نتیجه گیری

در ایــن مقاله، نقــش متاورس در مدیریــت مخاطرات طبیعی 
بررسی شــده اســت. متاورس به عنوان محیطی مجازی ـ تعاملی، 
می تواند در برنامه ریــزی، آموزش، پایش و واکنش به مخاطرات 
طبیعی نقش مهمی داشته باشــد. با استفاده از فناوری های واقعیت 
مجازی، واقعیت افزوده و اینترنت اشــیا می توان شــرایط مختلف 
مخاطرات طبیعی را شبیه ســازی کرد و واکنش بــه بلایا را بهبود 

بخشــید. کاهــش هزینه هــا، افزایش کارایــی، بهبــود آموزش، 
آگاهی بخشــی و تقویــت همکاری هــای بین المللــی، ازجملــه 
مزیت های اســتفاده از متــاورس در مدیریت مخاطــرات طبیعی 
اســت. بااین حــال، برای اســتفاده فراگیر از متــاورس چالش ها و 
محدودیت هایــی وجــود دارد که اغلب می توانــد از ناآگاهی از 
کارکردهای متاورس، کمبــود منابع مالی، وجود محدودیت های 
فنی و اجتماعی و قوانین دسترســی آزاد به اطلاعات ناشــی شود. 
سیاست گذاران و مدیران می توانند با پذیرش متاورس و تخصیص 
منابع مالی کافی برای توســعه زیرساخت های فناوری و آموزش و 
آگاهی بخشی به افراد، استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات 
طبیعی را افزایش دهند. همچنین، تدوین قوانین و مقررات کافی و 
مناسب برای حفاظت از داده ها و حریم خصوصی می تواند اعتماد 
بــه این فناوری ها را افزایــش دهد. درهرحــال، باتوجه  به مزایای 
اســتفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی، انتظار می رود 
که این فناوری به زودی به بخشی از برنامه های مدیریت مخاطرات 

طبیعی تبدیل شود. 
در ســازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، استفاده 
از فناوری متاورس می تواند در سه بخش اثرگذار باشد. در حوزه 
تحقیقــات، متاورس به عنوان یک محیط مجــازی تعاملی، امکان 
شبیه ســازی دقیق شــرایط مختلــف محیطی را فراهــم می کند. با 
استفاده از متاورس، پژوهشــگران می توانند شرایط مختلف برای 
مدیریت پایدار کشــاورزی و منابع طبیعی را شبیه ســازی کنند و 
تأثیــر احتمالی اقدام های خود بر زیســت بوم  ها را شــاهد باشــند. 
در حوزه آمــوزش، متاورس می تواند بــرای برگزاری دوره های 
آموزشی تعاملی برای کشاورزان، کارشناسان و بهره بردارن، بستر 
لازم را فراهم کند. این دوره ها می توانند شــامل شبیه ســازی های 
واقعیــت مجــازی از روش هــای مدیریــت پایدار منابــع طبیعی، 
روش های کشــاورزی هوشــمند و مقابلــه با تغییــرات اقلیمی و 
مخاطرات طبیعی باشــند. همچنین، برگــزاری مجازی دوره های 
آموزشــی در متاورس، دسترســی افراد از نقاط مختلف کشور به 
این برنامه ها را افزایش خواهد داد. اســتفاده از متاورس در حوزه 

متاورس و مدیریت مخاطرات طبیعی/  ابوالفضل جعفری
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ترویج کشاورزی نیز می تواند مدل های موفق کشاورزی پایدار و 
روش های نوآورانه مدیریت و بهره برداری را به نمایش بگذارد و 
برای تبادل دائمی دانش بین کشاورزان، بهره برداران، پژوهشگران 

و سیاست گذاران، اجتماعات مجازی ایجاد کند.
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Abstract
This article introduces Metaverse technology and outlines its capabilities, prospects, and challenges in managing 
natural hazards. Metaverse is a vision of the future Internet that combines virtual reality, augmented reality, mixed 
reality, the Internet of Things, blockchain, and artificial intelligence to offer a powerful tool for managing natural 
hazards. Metaverse can simulate natural hazard conditions and propose effective training and educational programs 
for hazard response. Further, the Metaverse aids in data analysis and hazard prediction. Metaverse collects real-
time data from the environment and transfers it to analytical systems. This data plays a crucial role in predicting and 
reacting more swiftly to natural hazards. Metaverse makes international collaboration and sharing of best practices 
and experiences possible. This cooperation increases economic efficiency and improves preparedness levels in facing 
natural hazards. Additionally, the Metaverse can reduce crisis management's social and psychological impacts. 
However, challenges also exist in using the Metaverse. These challenges include resistance to traditional structure 
changes, the need for advanced technological infrastructure, data privacy protection, ensuring information security, 
and high setup and maintenance costs. Despite these challenges, the Metaverse's role in managing natural hazards 
is unparalleled, offering numerous potential benefits for the future.

Keywords:Drought, crisis management, flood, landslide, Metaverse, simulation, wildfire.

Journal of Agricultural Information sciences and Technology
Volume 8, Issue 1, Serial Number 15,  Spring and Summer 2025

jaist.areeo.ac.ir 


