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چکیده
نوشــتار پیش‌رو، فنــاوری متاورس و قابلیت‌ها، چشــم‌اندازها و چالش‌هــای آن در مدیریت مخاطرات طبیعی را تشــریح می‌کند. متــاورس یا فراجهان 
چشــم‌اندازی از اینترنــت آینده اســت که با ترکیب فناوری‌هــای واقعیت مجازی، واقعیت افــزوده، واقعیت ترکیبی، اینترنت اشــیا، بلاک‌چین و هوش 
مصنوعی، ابزاری قدرتمند برای مدیریت مخاطرات طبیعی ارائه می‌دهد. متاورس می‌تواند شرایط مخاطرات طبیعی را شبیه‌سازی و بر مبنای آن برنامه‌های 
آموزشــی و تمرینی مؤثری را برای واکنش به مخاطرات تدوین کند. با اســتفاده از متاورس، داده‌های بلادرنگ از محیط جمع‌آوری و تحلیل می‌شوند و 
برای پیش‌بینی و واکنش ســریع‌تر به مخاطرات طبیعی از نتایج حاصل اســتفاده می‌شــود. امکان همکاری بین‌المللی و به‌اشتراک‌گذاری بهترین شیوه‌ها و 
تجربه‌ها نیز از دیگر مزایای متاورس اســت. این همکاری، بهره‌وری اقتصادی را افزایش داده و ســطح آماده‌باش در مواجهه با مخاطرات طبیعی را ارتقا 
می‌دهد. متاورس با افزایش آگاهی عمومی و آموزش افراد درباره مخاطرات طبیعی، اضطراب در مواقع بحران را کاهش می‌دهد. بااین‌حال، برای استفاده 
از متاورس چالش‌هایی نیز وجود دارد، از جمله مقاومت در برابر تغییر ســاختارهای ســنتی، نیاز به زیرســاخت‌های پیشرفته، حفاظت از حریم خصوصی 
داده‌ها، تأمین امنیت اطلاعات و هزینه‌های زیاد. به‌رغم این چالش‌ها، نقش متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی بی‌نظیر اســت و توان‌های 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 می‌شــود. این واژه برای 
نخســتین‌بار 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 می‌کند که شامل بوم‌شناسی جامع، محیطی فراگیر 
و بســتری چندبعدی اســت که بااســتفاده از فناوری‌های پیشرفته 
ایجاد شــده اســت و با کم‌رنگ کردن مرز بین دنیــای واقعی و 
رقمی، امکان تجربه‌های جدیــدی را فراهم می‌آورد. متاورس با 
ترکیبی از واقعیت مجازی8 ، واقعیت افزوده9، واقعیت ترکیبی10، 
اینترنــت اشــیا11، بلاک‌چین12  و هــوش مصنوعــی13  به وجود 
می‌آید و بــه کاربران اجــازه می‌دهد تا در یــک جهان مجازی 
آمــوزش ببینند و فعالیت و همزیســتی کنند )اقبــال و همکاران، 
2021 14؛ چــن و همــکاران، 2024 15(. بااین‌حال، بحث‌ها اغلب 
نشــان می‌دهند که هر کاربر از آنچــه در پس اصطلاح متاورس 
نهفته اســت، ایده شــخصی خود را دارد و چگونگی پیاده‌سازی 
و اســتفاده از متــاورس تحت تأثیر دیدگاه‌هــا و اهداف مختلف 
قرار دارد. به عبارت دیگر، افراد یا ســازمان‌های مختلف با توجه 
به نیازها، اهــداف و دیدگاه‌های خود، از متاورس به شــیوه‌های 
متفاوتی استفاده می‌کنند. این تنوع در استفاده از متاورس به دلیل 
ماهیــت انعطاف‌پذیر و چندوجهی آن اســت. متاورس می‌تواند 
به‌عنوان یک بستر برای انواع مختلفی از فعالیت‌ها، مانند آموزش، 
سرگرمی، بهداشت، برنامه‌ریزی و مدیریت استفاده شود. بنابراین، 
چگونگی پیاده‌سازی متاورس برای فعالیت‌های مختلف می‌تواند 
بر اســاس نیازها و اهداف خاص هر سازمان یا فرد متفاوت باشد. 

درواقع، یکی از ویژگی‌های اصلی متاورس محدود نبودن آن به 
یک چاچوب و قاعده خاص اســت. متاورس می‌تواند بر حسب 
ســلیقه و توانایی کاربر شخصی‌سازی شود )چهتری، دوویدی و 
یانسن16، 2024(. متاورس زنده و برخط است، به‌طوری که کاربر 
می‌تواند با ســازمان‌ها، بازارها و کاربران دیگــر به‌راحتی تعامل 
داشته باشــد. متاورس بدون هیچ سقف و واحدی، برای کاربران 
در دسترس است؛ یعنی همه می‌توانند بخشی از فراجهان باشند و 
در یک رویداد یا مکانی با فعالیت خاص، باهم و هم‌زمان شرکت 
کنند. متاورس محدودیت مکانی و زمانی ندارد و می‌تواند در هر 
لحظــه کاربر را در زمان و مــکان نامحدود جابجا کند. همچنین، 
کاربر متاورس به اطلاعات و ابزارهای خود دسترســی همیشگی 

دارد.
متاورس به‌عنوان یک زیست‌بوم رقمی و مجازی توانسته است 
تحولی بزرگ در بسیاری از زمینه‌های علمی ایجاد کند. آموزش 
پزشــکی یکــی از برجســته‌ترین نمونه‌های اســتفاده از متاورس 
اســت. دانشــجویان پزشــکی می‌توانند در محیط‌هــای مجازی، 
شبیه‌ســازی‌های پیچیده و تعاملی داشته باشــند. این شبیه‌سازی‌ها 
بــه آن‌ها اجازه می‌دهد تا بدون نیاز به حضور در بیمارســتان‌ها و 
مراکز درمانی واقعی، مهارت‌های لازم را فراگیرند. همچنین، در 
متاورس، بیماران می‌توانند به جلســه‌های درمانی و توان‌بخشــی 
مجازی دسترســی داشته باشند. در علوم اجتماعی و روان‌شناسی، 
متاورس به پژوهشگران امکان می‌دهد تا در محیط‌های کنترل‌شده 
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و تعاملی، آزمایش‌های روان‌شناختی خود را انجام دهند و دقیق‌تر 
و جامع‌تــر رفتار انســانی را مطالعه کنند. همچنین، پژوهشــگران 
می‌تواننــد از متاورس برای مطالعه تأثیــرات اجتماعی و فرهنگی 
اســتفاده کنند. در حوزه آموزش‌وپرورش، متاورس به معلمان و 
دانش‌آموزان امکان می‌دهد تــا در محیط‌های تعاملی و جذاب، 
کلاس‌هــای درس را برگزار کنند. این کلاس‌ها می‌توانند از نظر 
محتوا و روش‌های آموزشــی بســیار غنی‌تر از کلاس‌های سنتی 
باشــند. همچنین، دانش‌آموزان می‌توانند با‌ متــاورس به تجارب 
تعلیمی متنوعی دست یابند. برای مثال، آن‌ها می‌توانند به‌صورت 
مجازی به مکان‌های تاریخی سفر کنند و تاریخ را از نزدیک تجربه 
کنند. در صنعت و مهندسی، متاورس به مهندسان امکان می‌دهد 
تا پروژه‌های خود را در محیط‌های مجازی شبیه‌سازی کنند. این 
شبیه‌ســازی‌ها می‌توانند به کاهش هزینه‌ها و زمان انجام پروژه‌ها 
کمــک کنند. همچنین، متاورس به کارگران و مهندســان امکان 
می‌دهد تا به شــکل مجازی به آموزش‌های فنی دسترســی داشته 
باشند. این آموزش‌ها می‌توانند در هر زمان و مکانی برگزار شوند 
و بــه افزایش بهره‌وری کمک کنند. در علوم فضایی، متاورس به 
سازمان‌های فضایی امکان می‌دهد تا مأموریت‌های فضایی را در 
محیط‌های مجازی شبیه‌ســازی کنند. این شبیه‌سازی‌ها می‌توانند 
به آماده‌ســازی فضانوردان بــرای مأموریت‌هــای واقعی کمک 
کنند. همچنین، فضانوردان می‌توانند در متاورس به آموزش‌های 
تخصصی نیز دسترســی داشته باشــند. این آموزش‌ها می‌توانند به 
افزایش ایمنی و بهره‌وری فضانــوردان در مأموریت‌های فضایی 
کمک کننــد. در هنر و فرهنگ، هنرمنــدان می‌توانند آثار خود 
را در محیط‌هــای مجازی بــه نمایش بگذارند. این نمایشــگاه‌ها 
می‌توانند به دسترسی بیشــتر هنرمندان به مخاطبان جهانی کمک 
کنند. همچنین، موزه‌ها و مکان‌های فرهنگی می‌توانند از متاورس 
برای ارائه تجارب فرهنگی تعاملی استفاده کنند. بازدیدکنندگان 
می‌توانند به شــکل مجازی از موزه‌ها و مکان‌های تاریخی دیدن 
کنند و با فرهنگ‌های مختلف آشــنا شوند. در اقتصاد و تجارت، 
متاورس به کارآفرینان و شــرکت‌ها امــکان می‌دهد تا بازارهای 

مجــازی ایجاد کنند. این بازارها می‌تواننــد به تجارت بین‌المللی 
و دسترسی به مشــتریان جدید کمک کنند. همچنین، شرکت‌ها 
می‌تواننــد از متاورس بــرای برگــزاری رویدادهــای تجاری و 
کنفرانس‌ها استفاده کنند. این رویدادها می‌توانند تعاملات تجاری 
و شبکه‌ســازی را افزایش دهند. در گردشــگری، نمایندگی‌‌های 
گردشــگری می‌توانند از متاورس برای ارائه گشت‌های مجازی 
اســتفاده کنند. این گشــت‌ها می‌توانند به مســافران امکان دهند 
تا قبل از ســفر به مقصد، با آن آشــنا شــوند. همچنین، مســافران 
می‌توانند در متاورس تجارب گردشــگری متنوعی داشته باشند. 
برای مثال، آن‌ها می‌توانند به شکل مجازی به مکان‌های دورافتاده 

سفر کنند و زیبایی‌های طبیعی را تجربه کنند.
مرور کاربردهای متاورس در علوم مختلف نشان می‌دهد که 
مهم‌ترین کارکرد متاورس شبیه‌ســازی شــرایط مختلف و متنوع 
است تا با تقویت توانایی مدیریت و برنامه‌ریزی کاربران، آن‌ها را 
برای مواجهه با شرایط واقعی آماده کند )جونگ1، 2022(. یکی 
از حوزه‌های پرچالشــی که قابلیت‌های متاورس می‌تواند راهگشا 
باشد، مدیریت مخاطرات طبیعی است. استفاده از متاورس در این 
حوزه می‌تواند پیش‌بینی و مقابله با بحران‌ها، کاهش خسارت‌ها و 

افزایش آمادگی را بهبود بخشد.
هــدف از نوشــتار پیش‌رو معرفــی قابلیت‌های متــاورس در 
مدیریــت مخاطرات طبیعی اســت. در این مقاله، ابتــدا به مبانی 
نظری متاورس و مخاطرات طبیعی آن اشاره می‌شود. سپس، نقش 
متــاورس در برنامه‌ریزی، آموزش، پایش و واکنش به مخاطرات 
بررسی خواهد شــد. در ادامه، مزایای استفاده از متاورس در این 
زمینه و چالش‌های احتمالی آن بررسی می‌شود. در نهایت، درباره 
چشم‌انداز 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 می‌شــود که 
می‌توانند به انســان‌ها، محیط‌زیســت و زیرســاخت‌ها خســارت 
وارد کنند. هر یــک از این مخاطرات، ویژگی‌ها و اثرات خاص 
خود را دارند که نه‌تنها جان انســان‌ها را به خطر می‌اندازند، بلکه 
باعث ازبین‌رفتن زیرســاخت‌ها، ازدست‌رفتن دارایی‌ها و اختلال 
در فعالیت‌هــای اقتصادی می‌شــوند. بنابراین، مدیریت و کاهش 
خطــر در مواجهه با این مخاطرات از اهمیــت ویژه‌ای برخوردار 
اســت. مدیریت مخاطرات طبیعی از چند مرحله تشــکیل شــده 
اســت: پیش‌بینــی و پایــش، برنامه‌ریزی و آمادگــی، واکنش به 
مخاطره و بازســازی پس از مخاطره. استفاده از فناوری‌های نوین 
در هــر یک از این مراحــل، می‌تواند کارایــی را افزایش داده و 
از خســارت‌ها بکاهد )جعفری، مافی‌غلامی و یوســفی، 2024 ؛ 

جعفری، مافی‌غلامی و چوبین، 2025 (.
آتش‌سوزی جنگل‌ها و مراتع به دلیل عوامل طبیعی یا انسانی 
رخ می‌دهد و می‌تواند به زیســت‌بوم‌‌های گیاهی و محیط‌زیست 
خســارت‌های زیادی وارد کند. این آتش‌سوزی‌ها نه‌تنها پوشش 
گیاهی را ازبین‌رفتن می‌برند، بلکه می‌توانند به ‌سلامت انسان‌ها نیز 
آسیب بزنند. سیل نیز یکی از مخاطرات طبیعی است که می‌تواند 
با بارش شــدید باران رخ دهد. ســیل‌ها می‌توانند زیرساخت‌ها را 
نابود کنند، محصولات کشاورزی را ازبین‌ ببرند و در فعالیت‌های 
اقتصادی اختلال ایجاد کنند. با اســتفاده از ســامانه‌های پیش‌بینی 
هواشناســی می‌توان وقوع ســیل‌ها را پیش‌بینی کرد، اما واکنش 
به‌موقــع و کارآمــد به ســیل‌ها، بــه برنامه‌ریزی دقیق نیــاز دارد. 
زمین‌لغزش‌هــا نیــز یکی دیگــر از پدیده‌های طبیعی هســتند که 
می‌توانند به دلیل حرکت ناگهانی توده‌های خاک و ســنگ رخ 
دهند. این پدیده‌ها اغلب به دلیل زلزله، بارش شدید یا فعالیت‌های 
انســانی نظیر ساخت‌وســاز بی‌رویه و ازبین‌بردن پوشــش گیاهی 
اتفــاق می‌افتند. زمین‌لغزش‌هــا می‌توانند به خانه‌هــا، جاده‌ها، و 
زیرساخت‌های دیگر خسارت‌های زیادی وارد کنند و برای جان 
انسان‌ها خطراتی جدی داشته باشــند. پیشگیری از زمین‌لغزش‌ها 

مســتلزم مدیریت مناســب زمین و آب، حفظ پوشــش گیاهی و 
اجرای سیاست‌های مهندسی صحیح است. خشک‌سالی نیز یکی 
از مخاطرات طبیعی و مهم‌ترین مســئله‌ای اســت که کشاورزی، 
تأمیــن آب و تأمین بــرق را تحت‌تأثیر قرار می‌دهــد. این پدیده 
به‌دلیــل کاهش طولانی‌مدت بارش باران یا کاهش منابع آبی رخ 
می‌دهد و می‌تواند تأثیرات مخربی بر محیط‌زیست و اقتصاد داشته 
باشد. خشک‌سالی می‌تواند باعث کمبود آب آشامیدنی، کاهش 
تولیدات کشاورزی، و افزایش هزینه‌ها برای تأمین منابع آبی شود. 
اســتفاده بهینه از منابع آبی، ایجــاد ذخایر آبی، اجرای برنامه‌های 
آبیاری هوشمند و اســتفاده از فناّوری‌های جدید، ازجمله موارد 
قابــل بررســی در مدیریت بحران خشک‌ســالی اســت. زلزله‌ها 
تکان‌های ناگهانی زمین هستند که از برخورد و حرکت صفحات 
تکتونیکی یا فعالیت‌های زیرزمینی ناشــی می‌شوند. این پدیده‌ها 
می‌توانند به ســاختارهای زمین، ســاختمان‌ها، و زیرساخت‌های 
شــهری آســیب بزنند و تلفات جانی در پی داشته باشند. تقویت 
ســازه‌ها، طراحی مهندســی مناســب، و آموزش عمومی ازجمله 
موارد پیشــگیری در آسیب‌های زلزله‌ای‌ است. سونامی نیز امواج 
عظیم دریایی هســتند که به دلیل زلزله‌های زیرآبی یا فعالیت‌های 
آتش‌فشــانی رخ می‌دهند. این امواج می‌توانند به سواحل آسیب 
بزنند و به محیط‌زیســت و انسان‌ها خسارت‌های گسترده‌ای وارد 
کنند. ایجاد ســامانه‌های هشدار سریع و برنامه‌های تخلیه می‌تواند 

خطرات ناشی از سونامی را کاهش دهد.
واقعیــت مجــازی، محیطی اســت که کامــاً با اســتفاده از 
برنامه‌های رایانه‌ای ایجاد می‌شود و کاربران می‌توانند با ابزارهای 
خاصی مانند دســتکش، عینک، وب‌کم و هدست در آن محیط 
تعامل داشــته باشــند. واقعیت مجازی می‌تواند برای شبیه‌ســازی 
شــرایط مختلف اســتفاده شــود و به کاربران کمــک کند تا در 
شرایط شبیه‌ســازی شده آموزش ببینند. در ســال 1989، جارون 
لانیر1  برای اولین‌بار مفهوم واقعیت مجازی را ابداع کرد. واقعیت 

1.  Jaron Lanier
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افزوده به محیطی گفته می‌شــود که در آن اطلاعات مجازی را به 
محیــط واقعی می‌افزایند. واقعیت افزوده به کاربران کمک کند تا 
درباره محیط اطراف خود اطلاعات بیشــتری کســب کرده و در 
تصمیم‌گیری‌های 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 هم‌زمان وجود 
دارند و کاربران می‌توانند با هر دو تعامل داشــته باشــند. واقعیت 
ترکیبی براســاس ســهم واقعیت مجازی و دنیــای واقعی متفاوت 
اســت. اینترنت اشیا به شــبکه‌ای از دســتگاه‌ها گفته می‌شود که 
می‌توانند به اینترنت متصل شــوند و با یکدیگر و با محیط اطراف 
خود تعامل داشــته باشــند. اینترنت اشــیا می‌تواند در جمع‌آوری 
داده‌ها و پایش محیط به کار رود. کوین اشــتون3  در ســال 1999 

اصطلاح اینترنت اشیا را ابداع کرد. 

یافته‌ها

نقش متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی

متاورس با اســتفاده از واقعیت مجازی و واقعیت افزوده امکان 
شبیه‌ســازی و برنامه‌ریزی بــرای واکنش به مخاطــرات را فراهم 
می‌آورد. همچنین، اینترنت اشــیا می‌توانــد در جمع‌آوری داده‌ها 
و پایش محیط بــه کار رود و به پیش‌بینی و واکنش به مخاطرات 

کمک کند.

 شبیه‌سازی شرایط مخاطرات طبیعی

 برنامه‌ریــزی بــرای واکنش بــه مخاطــرات از چندین مرحله 
تشــکیل شده اســت: شناســایی خطر، ارزیابی خطر، برنامه‌ریزی 
بــرای واکنش و اجرای برنامه. در هر یک از این مراحل، متاورس 
می‌تواند برنامه‌ریزی را بهبود بخشد. در محیط‌های شبیه‌سازی‌شده 
می‌تــوان شــرایط مختلف را بررســی و بــرای واکنــش بهینه به 
مخاطرات برنامه‌ریزی کرد. شبیه‌ســازی شرایط مخاطرات طبیعی 

یکــی از کاربردهای مهم متــاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی 
اســت. با اســتفاده از‌ واقعیت مجازی و واقعیت افــزوده می‌توان 
تأثیــرات وقوع یک مخاطره، مانند آتش‌ســوزی، ســیل، زلزله و 
طوفان را دقیقاً مشــاهده و تحلیل کرد. این شبیه‌سازی‌ها به مدیران 
بحران و پژوهشــگران کمک می‌کند تــا واکنش‌های مختلف در 
مواجهه با این مخاطرات را بررسی و ارزیابی کرده و راهکارهای 
مناســب‌تری را اتخاذ کنند. برای مثال، در شبیه‌سازی آتش‌سوزی 
جنگل، می‌توان میزان گســترش آتش، تأثیر آن بر زیســت‌بوم و 
زیرســاخت‌ها و نیز کارایــی برنامه‌های اطفای حریــق را به‌دقت 
بررسی کرد و متناســب با ضعف‌ها و قوت‌ها برنامه‌های مدیریت 
بحران را پیشنهاد داد. همچنین، در شبیه‌سازی سیل، می‌توان تأثیر 
بارش شــدید و تغییرات اقلیمی بر رودخانه‌ها و مناطق شــهری را 
بررســی و راهکارهــای مهار و واپایش ســیل را ارزیابی کرد. در 
شبیه‌ســازی زمین‌لغزش می‌تــوان تأثیرات تغییــرات جغرافیایی بر 
ســاختمان‌ها و زیرســاخت‌ها را شبیه‌ســازی و تحلیــل کرد. این 
روش‌ها، آمادگــی و واکنش به‌موقع در برابر مخاطرات طبیعی را 
افزایــش داده و به مدیران بحران کمــک می‌کند تا برای کاهش 
خطر و افزایش کارایی در بلایا، برنامه‌های بهتری را تدوین کنند. 
همچنین، در شبیه‌سازی خشک‌سالی می‌توان اثرات کاهش منابع 
آب و تغییرات اقلیمی بر کشــاورزی و منابع آبی را بررسی کرد. 
این شبیه‌ســازی‌ها به مدیران کمک می‌کند تا برای مدیریت منابع 
آب، کاهش مصرف آب در کشاورزی و برنامه‌ریزی برای تأمین 
آب در شــرایط بحران راهکارهای مناســبی پیشــنهاد دهند. این 
شبیه‌سازی‌ها می‌تواند تأثیرات بلندمدت خشک‌سالی بر اقتصاد و 
جامعه را نیز پیش‌بینی کرده و برای کاهش خســارت‌ها برنامه‌های 

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 محیط‌هــای مجازی متاورس، می‌توان شــرایط 
واقعی را شبیه‌ســازی و بــرای مواجهه با مخاطــرات طبیعی، افراد 
را آمــاده کرد. تمرین‌هــای عملی، آشــنایی و کار با تجهیزات و 
ابزارهای مختلف، و حتی شبیه‌ســازی شرایط اضطراری می‌توانند 
ازجملــه این آموزش‌ها باشــند. بــرای مثال، در یک شبیه‌ســازی 
آتش‌ســوزی، کارکنان می‌توانند روش‌های اطفای حریق و تخلیه 
ایمــن افراد را تمرین کنند. عــاوه بر این، متاورس به آن‌ها اجازه 
می‌دهد تا با شــرایطی مانند زلزله، ســیل یا طوفان‌های شــدید نیز 
آشــنا شوند و چگونگی واکنش سریع و مؤثر را تمرین کنند. این 
روش‌هــا، کارایی و آمادگی تیم‌های مدیریــت بحران را افزایش 
می‌دهد تا بتوانند در موقعیت‌های اضطراری واقعی، جان انســان‌ها 
را نجــات داده و ازخســارت‌های مالی بکاهند. بــه طور خلاصه، 
متــاورس بــا ایجاد محیطــی امــن و قابل‌نظــارت، در آموزش و 

تمرین‌های مدیریت بحران نقش مهمی دارد.

تحلیل داده‌ها و پیش‌بینی‌ها

اینترنت اشــیا با اتصال دســتگاه‌ها و حســگرها به شــبکه‌های 
هوشــمند، امکان جمع‌آوری داده‌های مرتبط با مخاطرات طبیعی 
را فراهــم می‌کند. اطلاعــات جغرافیایی، داده‌هــای آب‌وهوایی 
و آمــار و اطلاعات جمعیتی ازجمله این داده‌ها هســتند. با تحلیل 
این داده‌ها در محیط متاورس، محققان و مدیران بحران می‌توانند 
الگوهــای وقوع مخاطرات طبیعی را شناســایی کننــد و از وقوع 
ایــن مخاطرات پیش‌بینی‌هــای دقیق‌تری ارائه دهنــد. برای مثال، 
با نصب حســگرهای پیشــرفته در مناطق مســتعد ســیل، می‌توان 
اطلاعات دقیقی از میزان بارش، سطح آب رودخانه‌ها، و تغییرات 
جغرافیایی منطقه جمع‌آوری کــرد. تحلیل این داده‌ها با ابزارهای 
هوشــمند متاورس می‌تواند زمان و شدت وقوع سیل را پیش‌بینی 
کند. با نصب حسگرهای پیشــرفته در مناطق مستعد آتش‌سوزی، 
می‌توان اطلاعات دقیقی از میزان دما، رطوبت، و شرایط باد منطقه 
جمع‌آوری کرد. در مناطق حســاس به زمین‌لغزش‌ها، حســگرها 

می‌توانند اطلاعات رطوبت خاک، فشار زمین و تغییرات جغرافیایی 
منطقه را جمع‌آوری کنند. تحلیل این داده‌ها با ابزارهای هوشــمند 
متاورس می‌تواند زمان و شدت وقوع مخاطرات را شناسایی کرده 
و بــه مدیران بحران در اتخاذ تصمیمات بهینه‌ای مثل تخلیه به‌موقع 
مناطق پرخطر و آماده‌سازی تجهیزات برای واکنش به مخاطرات 

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

ارتقای فناوری‌های مدیریت بحران

متــاورس با ارائه ابزارها و فناوری‌هــای جدید، امکان ارتقای 
ســامانه‌های مدیریت بحران را فراهم می‌کند. با شبیه‌ســازی‌های 
دقیــق و تعاملی می‌توان ســامانه‌های مدیریت بحــران را تحلیل و 
ارزیابی کرد و عملکرد آن‌ها را بهبود بخشید. سامانه‌های پیش‌بینی، 
سامانه‌های هشدار سریع و ابزارهای ارتباطی و هماهنگی، ازجمله 
این فناوری‌ها هستند. برای مثال، سامانه‌های هشدار سریع متصل به 
اینترنت اشــیا می‌توانند به‌سرعت وقوع مخاطرات را اعلام و انجام 
اقدامات پیشــگیرانه را تسهیل کنند )پلیمنی2 و همکاران، 2022( . 
علاوه بر این، این ســامانه‌ها می‌تواننــد، در زمان واقعی، اطلاعات 
دقیق‌تری را به مدیران بحران ارائه کنند تا بتوان تصمیمات بهتری 
گرفت. در نتیجه، با استفاده از فناوری‌های متاورس، نه‌تنها می‌توان 
عملکرد ســامانه‌های مدیریت بحران را ارتقا داد، بلکه در مواجهه 
بــا مخاطرات طبیعی می‌تــوان ازتلفات جانی و مالی نیز کاســت. 
همچنیــن، از متاورس می‌توان به‌عنوان یــک ابزار همکاری مؤثر 
بیــن واحدهای تصمیم‌گیرنده و گروه‌های امدادی اســتفاده کرد. 
با اســتفاده از محیط‌های شبیه‌ســازی متاورس، می‌توان به مقامات 
تصمیم‌گیــر و گروه‌های امــداد کمک کرد تا در شــرایط وقوع 
مخاطرات، تصمیم‌های بهتری بگیرند و نوع واکنش به مخاطرات 
را بهینــه کننــد. محیط متــاورس می‌توانــد به‌عنــوان یک مرکز 
فرماندهــی مجازی عمل کند کــه در آن اطلاعات به‌روز از منابع 

1. Khan, Gupta & Gupta, 2020 
2. Polymeni et al., 2022
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مختلف جمع‌آوری شــده و به شکل هم‌زمان در اختیار گروه‌های 
واکنش قرار گیرند. 

همکاری بین‌المللی

یکی دیگر از مزایای استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات 
طبیعــی، امــکان همــکاری بین‌المللی اســت. مخاطــرات طبیعی 
مرزهای جغرافیایی نمی‌شناســد و می‌تواند اثرات گســترده‌ای در 
سطح جهانی داشته باشند. در‌ محیط‌های مجازی متاورس می‌توان 
در سطحی بین‌المللی در زمینه مدیریت مخاطرات همکاری‌ کرد. 
این همکاری‌ها می‌توانند شــامل تبادل اطلاعات، تحلیل داده‌ها و 
تمرین‌های مشترک باشد. کشورهایی که در مدیریت بحران‌های 
طبیعی تجربه بیشــتری دارند می‌توانند دانــش و تجربیات خود را 
با دیگر کشــورها به اشــتراک بگذارند و توانایی‌هــای مدیریت 
بحران در ســطح جهانی را تقویت کنند. همکاری‌های بین‌المللی 
می‌تواند آمادگی و واکنش به مخاطرات طبیعی در ســطح جهانی 
را افزایــش دهد. همچنین، این همکاری‌هــا می‌تواند فناوری‌های 
نویــن در مدیریت بحران را توســعه داده و روش‌های پیشــگیری 
و واکنش به مخاطرات را بهبود بخشــند. برای مثال، کشــورهای 
مختلف می‌توانند در برنامه‌های مشــترک پژوهشــی و آموزشــی 
شــرکت کنند و از تجربیات موفــق یکدیگر در مقابله با بلایا بهره‌ 
گیرند. این تبادل دانش و تجربیات می‌تواند به ایجاد استانداردهای 
جهانی در مدیریت بحران کمک کرده و در مواجهه با مخاطرات، 

هماهنگی‌های بین‌المللی را بهبود بخشد.

افزایش آگاهی عمومی

افزایش آگاهی عمومی درباره مخاطرات طبیعی و روش‌های 
پیشــگیری و واکنش مناسب، می‌تواند خسارت‌های جانی و مالی 
را کاهش دهد. از متاورس می‌توان به‌عنوان ابزاری قدرتمند برای 
افزایش آگاهی عمومی درباره مخاطرات طبیعی اســتفاده کرد. با 
ایجــاد محیط‌های مجــازی تعاملی می‌توان به مردم نشــان داد که 
چگونــه می‌تواننــد در مواجهه با مخاطرات طبیعی واکنش نشــان 

دهند )ســعید و همکاران1، 2019 ؛ شریفی2، 2023 (. این محیط‌ها 
می‌توانند شبیه‌ســازی وقوع مخاطرات، ارائه اطلاعات آموزشی و 
حتی تمرین‌های عملی را شــامل شوند. برای مثال، مردم می‌توانند 
ازطریق‌ شبیه‌ســازی‌های تعاملی در محیط‌های مجازی، روش‌های 
صحیــح تخلیــه اضطــراری و نقاط امــن در زمان وقوع ســیل را 
بیاموزنــد. علاوه بر این، می‌توان با ارائه اطلاعات دقیق و قابل فهم 
درباره خطــرات مختلف، به افزایش آگاهی عمومی کمک کرد. 
این اطلاعات می‌توانند شــامل نکات ایمنی، راه‌های پیشــگیری و 
راهنمایی‌های لازم در شــرایط اضطراری باشند. ایجاد محیط‌های 
تعاملــی می‌تواند آمــوزش همگانی و ســطح دانــش عمومی از 
مخاطــرات طبیعی را ارتقا داده و میزان آســیب‌پذیری جوامع در 
برابر این مخاطرات را کاهش دهــد. همچنین، با تولید برنامه‌های 
آموزشــی و تمرین‌های دوره‌ای در متاورس، می‌توان آمادگی و 

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

تأثیرات اجتماعی و روانی

مخاطرات طبیعی اغلب تأثیرات اجتماعی و روانی گسترده‌ای 
بر جوامع دارنــد. با‌ متاورس می‌توان تأثیــرات اجتماعی و روانی 
وقوع مخاطــرات را تحلیل و ارزیابی کرد. این تحلیل‌ها می‌توانند 
نیازهــای اجتماعــی و روانــی افــراد در مواجهه بــا مخاطرات را 
شناســایی کرده و برای پشــتیبانی از آن‌ها برنامه‌های مناســبی را 
ارائه دهند )ســعید و همــکاران، 2019(3. برای مثال، در شــرایط 
رخــداد زلزله، متــاورس می‌تواند به بازســازی مجازی جوامع 
محلی کمک کرده و با شبیه‌سازی تجربه‌های 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 می‌شود تا افراد، بدون حضور فیزیکی، بتوانند 
از ایــن خدمات اســتفاده کنند. این اقدامــات می‌تواند 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 سریع‌تر جوامع پس از وقوع مخاطرات را تسهیل کند.

بهره‌وری اقتصادی

اســتفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی، بهره‌وری 
اقتصــادی را افزایش می‌دهد. بــا‌ شبیه‌ســازی‌های دقیق و تحلیل 
داده‌هــا، می‌توان هزینه‌هــا را کاهش داد و برکارایــی برنامه‌های 
مدیریت بحران افزود. این بهره‌وری می‌تواند خســارت‌های مالی 
و جانی ناشی از وقوع مخاطرات را کاهش دهد )تان و همکاران، 
2021(1. برای مثال، با استفاده از شبیه‌سازی‌های متاورس می‌توان 
برنامه‌های تخلیه و انتقال افراد در زمان وقوع بحران را بهینه‌سازی 
و هزینه‌های اجرایی را کاهش داد. همچنین، این فناوری می‌تواند 
خســارت‌های اقتصادی ناشــی از مخاطرات را بهتــر پیش‌بینی و 
ارزیابــی کند و برای تخصیــص منابع مالی و انســانی، برنامه‌های 
بهتــری ارائــه دهد. بــا‌ تحلیل داده‌هــای جامع و ارائــه اطلاعات 
دقیــق، مدیران بحــران می‌توانند بهتر تصمیم بگیرنــد و اقدامات 
پیشــگیرانه‌تری را اجرا کنند. به طور کلی، استفاده از متاورس در 
مدیریت مخاطرات طبیعی می‌تواند به بهبود بهره‌وری اقتصادی و 

کاهش تأثیرات منفی مخاطرات بر جوامع کمک کند.

دستاوردها

چشم‌انداز استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی

انتظار مــی‌رود که در آینده نزدیک، اســتفاده از متاورس در 
مدیریــت مخاطرات طبیعی افزایش قابل‌توجهی یابد. با پیشــرفت 
فناوری‌هــا و توســعه زیرســاخت‌های موردنیــاز، ایــن محیط‌ها 
می‌توانند به بخشی جدایی‌ناپذیر از برنامه‌های مدیریت مخاطرات 
تبدیل شوند. همچنین، انتظار می‌رود که تحقیقات بیشتری در این 
زمینه انجام شــود تا بتوان از توان بالقــوه‌ و کامل متاورس در این 
حوزه استفاده شود. در نهایت، می‌توان گفت که متاورس می‌تواند 
ابزار قدرتمندی در مدیریت مخاطرات طبیعی باشد. با بهره‌گیری 
از پیشــرفت‌های فناوری و انجام پژوهش‌هــای علمی، می‌توان از 

این فناّوری برای افزایش امنیت و کاهش خســارت‌های ناشــی از 
مخاطرات طبیعی استفاده کرد. اهمیت آموزش و آگاهی‌بخشی به 
مدیران و مردم، توســعه زیرساخت‌های 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 پیش‌بینی می‌شود.

چالش‌های استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی

علی‌رغم مزایــای متعدد متاورس، این فناوری با محدودیت‌ها 
و چالش‌هایــی روبرو اســت کــه می‌توانند بر پذیرش و اســتفاده 
از ایــن فناوری تأثیــر بگذارند. یکی از اولیــن چالش‌ها، پذیرش 
فناوری‌های جدید در بین مدیران و تصمیم‌گیران اســت. برخی از 
افراد ممکن اســت به‌دلیل عدم آشنایی با این فناوری‌ها تمایلی به 
اســتفاده از آن‌ها نداشته باشــند. این عدم آشنایی می‌تواند به دلیل 
فقدان آمــوزش و آگاهی کافــی در مورد مزایــا و کارکردهای 
متاورس باشــد. چالش دیگر، مربوط به هزینه‌های مرتبط با توسعه 
و اســتفاده از متاورس است که ممکن است در برخی کشورها یا 
مناطق قابل‌توجه و یا غیرقابل‌تأمین باشد. اگر منابع مالی کافی برای 
توســعه و استفاده از این فناوری‌ها در دسترس نباشد، ممکن است 
اســتفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی محدود شــود. 
علاوه بر این، زیرســاخت‌های فناوری موردنیاز برای اســتفاده از 
متاورس در بســیاری از مناطق در دسترس نیست. محدودیت‌هایی 
مانند دسترسی نداشتن به اینترنت پرسرعت و دستگاه‌های مناسب 
می‌تواند به عدم‌پذیرش و اســتفاده از این فناوری‌ها منجر شــوند. 
در شــرایط وقوع مخاطرات، ممکن است زیرساخت‌های فناوری 
دچار اختلال شوند که این موضوع می‌تواند به ناکارامدی متاورس 
در مدیریــت مخاطرات طبیعی بینجامد. برای مثال، در زمان وقوع 
یک زلزله، شبکه‌های ارتباطی ممکن است از کار بیفتند. درنتیجه، 
دسترســی به داده‌ها و خدمات متاورس نیز مختل می‌شــود. یکی 

4 .1. Tan et al., 2021
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دیگــر از چالش‌های ممکن، بحث‌های قانونی درباره اســتفاده از 
داده‌هــا و حفاظــت از مناطــق راهبرُدی و نظامــی و یا حریم‌های 
خصوصی است. اســتفاده از داده‌های حساس در متاورس ممکن 
اســت حریم خصوصی را نقض و از اطلاعات سوءاســتفاده شود. 
بنابرایــن، به قوانین و مقرراتی نیاز اســت که حفاظــت از داده‌ها 
را تضمیــن کند. علاوه بر این، مشــکلات مربوط به امنیت فضای 
مجــازی نیز می‌تواند یکی از موانع اســتفاده گســترده از متاورس 
باشد. به‌روزرسانی‌های مداوم و تضمین امنیت داده‌ها و اطلاعات 
کاربران، از مهم‌ترین چالش‌هایی است که به توجه ویژه نیاز دارد. 
دســتیابی به توازن بیــن بهره‌وری از فنــاوری و حفاظت از حریم 
خصوصی و امنیت، نیازمند برنامه‌ریزی دقیق و همکاری گســترده 
است. استفاده از فناوری‌های نوین مانند بلاک‌چین می‌تواند امنیت 
و حفاظت بهتری از داده‌ها را فراهم آورد. برای اســتفاده مؤثر از 
متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی، باید با همکاری دولت‌ها، 
شــرکت‌ها و ســازمان‌های بین‌المللی چالش‌های موجود را حل و 
فصل کرد. درزمینه توســعه زیرســاخت‌های فناوری، آموزش و 
آگاهی‌بخشی به کاربران، و ایجاد قوانین و مقرراتی برای حفاظت 

از داده‌ها و امنیت، باید در سطحی بین‌المللی همکاری شود.
هر یک از چالش‌های مطرح‌شــده در اســتفاده از متاورس در 
مدیریت مخاطرات طبیعی، می‌تواند به‌عنوان موضوعی پژوهشــی 
موردتوجه قرار گیرنــد. تجزیه‌وتحلیل این چالش‌ها، فرصت‌های 
متعــددی را برای ارائــه راهکارهای کاربــردی فراهم می‌کنند و 

می‌توانند به گسترش استفاده از متاورس کمک کنند.

نتیجه‌گیری

در ایــن مقاله، نقــش متاورس در مدیریــت مخاطرات طبیعی 
بررسی شــده اســت. متاورس به‌عنوان محیطی مجازی ـ تعاملی، 
می‌تواند در برنامه‌ریــزی، آموزش، پایش و واکنش به مخاطرات 
طبیعی نقش مهمی داشته باشــد. با استفاده از فناوری‌های واقعیت 
مجازی، واقعیت افزوده و اینترنت اشــیا می‌توان شــرایط مختلف 
مخاطرات طبیعی را شبیه‌ســازی کرد و واکنش بــه بلایا را بهبود 

بخشــید. کاهــش هزینه‌هــا، افزایش کارایــی، بهبــود آموزش، 
آگاهی‌بخشــی و تقویــت همکاری‌هــای بین‌المللــی، ازجملــه 
مزیت‌های اســتفاده از متــاورس در مدیریت مخاطــرات طبیعی 
اســت. بااین‌حــال، برای اســتفاده فراگیر از متــاورس چالش‌ها و 
محدودیت‌هایــی وجــود دارد که اغلب می‌توانــد از ناآگاهی از 
کارکردهای متاورس، کمبــود منابع مالی، وجود محدودیت‌های 
فنی و اجتماعی و قوانین دسترســی آزاد به اطلاعات ناشــی شود. 
سیاست‌گذاران و مدیران می‌توانند با پذیرش متاورس و تخصیص 
منابع مالی کافی برای توســعه زیرساخت‌های فناوری و آموزش و 
آگاهی‌بخشی به افراد، استفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات 
طبیعی را افزایش دهند. همچنین، تدوین قوانین و مقررات کافی و 
مناسب برای حفاظت از داده‌ها و حریم خصوصی می‌تواند اعتماد 
بــه این فناوری‌ها را افزایــش دهد. درهرحــال، باتوجه‌ به مزایای 
اســتفاده از متاورس در مدیریت مخاطرات طبیعی، انتظار می‌رود 
که این فناوری به‌زودی به بخشی از برنامه‌های مدیریت مخاطرات 

طبیعی تبدیل شود. 
در ســازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، استفاده 
از فناوری متاورس می‌تواند در سه بخش اثرگذار باشد. در حوزه 
تحقیقــات، متاورس به‌عنوان یک محیط مجــازی تعاملی، امکان 
شبیه‌ســازی دقیق شــرایط مختلــف محیطی را فراهــم می‌کند. با 
استفاده از متاورس، پژوهشــگران می‌توانند شرایط مختلف برای 
مدیریت پایدار کشــاورزی و منابع طبیعی را شبیه‌ســازی کنند و 
تأثیــر احتمالی اقدام‌های خود بر زیســت‌بوم‌‌ها را شــاهد باشــند. 
در حوزه آمــوزش، متاورس می‌تواند بــرای برگزاری دوره‌های 
آموزشی تعاملی برای کشاورزان، کارشناسان و بهره‌بردارن، بستر 
لازم را فراهم کند. این دوره‌ها می‌توانند شــامل شبیه‌ســازی‌های 
واقعیــت مجــازی از روش‌هــای مدیریــت پایدار منابــع طبیعی، 
روش‌های کشــاورزی هوشــمند و مقابلــه با تغییــرات اقلیمی و 
مخاطرات طبیعی باشــند. همچنین، برگــزاری مجازی دوره‌های 
آموزشــی در متاورس، دسترســی افراد از نقاط مختلف کشور به 
این برنامه‌ها را افزایش خواهد داد. اســتفاده از متاورس در حوزه 

متاورس و مدیریت مخاطرات طبیعی/  ابوالفضل جعفری
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ترویج کشاورزی نیز می‌تواند مدل‌های موفق کشاورزی پایدار و 
روش‌های نوآورانه مدیریت و بهره‌برداری را به نمایش بگذارد و 
برای تبادل دائمی دانش بین کشاورزان، بهره‌برداران، پژوهشگران 

و سیاست‌گذاران، 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.
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