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The development of water and meteorological data infrastructure ensures the quality, 
security, and integrity of water and climate data, thereby enhancing policy-making in the 
water resources sector, environmental decision-making, and meteorological forecasting. 
Despite the significance of this issue, the collection, transmission, processing, storage, 
production, and dissemination of climate data and information in Iran faces numerous 
structural and institutional challenges. Therefore, this study aims to identify these chal-
lenges and provide strategies to improve the national infrastructure for weather data and 
information. In this regard, based on a review of literature and documents, as interviews 
and discussions with experts conducted from late November to mid-February 2022, the 
strengths, weaknesses, opportunities, and threats (SWOT) of the country's weather data 
infrastructure were identified. Strategies for improving this infrastructure were then de-
rived using the SWOT model. These strategies were weighted and prioritized in three 
areas: policy, socio-economic, and technical. The most important strategies, in order of 
priority, include: 1- Establishing a national system aimed at providing quick and easy ac-
cess to specialized weather information, while creating a basic statistical concept registry 
at the prototype level, 2- The application of innovative equipment and advanced tech-
nologies for the extraction and comprehensive access to data enhances accuracy and 
increases the reliability of analytical reports, 3- Defining, determining, and approving an 
official authority and appropriate cross-sectoral structure for standardizing, supervising, 
and revising the process of weather data and information dissemination, and 4- Amend-
ing laws and removing governance barriers related to weather data dissemination. Fo-
cusing on these strategies and developing operational plans to achieve them is one of the 
key actions and policies for improving water governance in Iran.
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 ،SWOT راهبرد، مدل
زیرساخت‌ ملی داده‌های 

آب و هوا

توسعه زیرساخت داده‌های آب ‌و هوا، باعث تضمین کیفیت، امنیت و یکپارچگی داده‌های آب و هوا در 
راستای ارتقاء سیاست‌گذاری حوزه منابع آب، تصمیم‌گیری‌های محیط‌زیستی و پیش‌بینی‌های هواشناسی 
می‌شود. علیرغم اهمیت این موضوع، جمع‌آوری و انتقال، پردازش و ذخیره‌سازی، تولید و انتشار داده و 
اطلاعات آب و هوا در کشور با چالش‌های متعدد ساختاری و نهادی روبرو است. لذا، این تحقیق با هدف 
شناسایی چالش‌ها و همچنین ارائه راهبردهای ارتقاء زیرساخت ملی داده و اطلاعات آب‌ و هوای کشور 
تعریف شده است. در این راستا، براساس مرور ادبیات و اسناد، همچنین جلسات مصاحبه و هم‌اندیشی با 
خبرگان، که در بازه زمانی آذر تا بهمن 1401 برگزار گردید، نقاط ضعف، قوت، فرصت و تهدیدهای موجود 
در زیرساخت داده‌های آب و هوا کشور شناسایی شد. سپس، راهبردهای بهبود این زیرساخت، توسط مدل 
SWOT استخراج و در سه بخش سیاستی، اقتصادی-اجتماعی و فنی، وزن‌دهی و اولویت‌بندی شدند. 
مهم‌ترین راهبردها به‌ترتیب اولویت شامل این موارد هستند: 1- ایجاد یک سامانه‌ ملی باهدف دسترسی 
سریع و راحت به اطلاعات تخصصی آب‌وهوا، 2- استفاده از تجهیزات نوین و فناوری‌های پیشرفته برای 
استخراج و دسترسی کامل به داده‌ها و بهبود دقت و افزایش اطمینان از گزارش‌های تحلیلی، 3- تعریف، 
تعیین و تصویب متولی رسمی و ساختار مناسب فرابخشی برای استانداردسازی، نظارت و اصلاح فرایند 
انتشار آمار و اطلاعات آب‌وهوا و 4- اصلاح قوانین و موانع ساختار حکمرانی در زمینه انتشار داده‌های 
آب‌وهوا. توجه به این راهبردها و تدوین برنامه‌های عملیاتی برای محقق شدن این راهبردها، یکی از اقدامات 

و سیاست‌های مهم در راستای ارتقاء وضعیت حکمرانی آب کشور است.
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ایمنی،  افزایش  زندگی،  کیفیت  بهبود  در  حیاتی 
و  دقیق‌تر  پیش‌بینی  محیط‌زیست،  از  حفاظت 
سریع‌تر، برنامه‌ریزی و مدیریت منابع، افزایش ایمنی 
عمومی، تحلیل تغییرات اقلیمی و توسعه فناوری‌های 
می‌کنند)انِ.ای.اس.دی.آی.اس5،  ایفا  را  جدید 
۲۰۱۶: ۳(.همچنین، داده‌های آب و هوا دارای ارزش 
در  نقش حیاتی  و  توجهی هستند  قابل  اقتصادی 
بهینه‌سازی عملکرد و کاهش هزینه‌ها در بسیاری از 
صنایع و بخش‌های اقتصادی دارند. برخی حوزه‌هایی 
که ارزش اقتصادی این داده‌ها در آنها مطرح هستند، 
عبارتند از: 1- کشاورزی و زراعت، 2- حمل‌ونقل، 3- 
انرژی، 4- بیمه، 5- گردشگری و تفریح، 6- سلامت 
عمومی و 7- توسعه شهری و زیرساخت‌ها )فلبرمایر6 
و همکاران، 2022: 2(. به طور کلی این اطلاعات 
می‌توانند به بهبود تصمیم‌گیری‌ها، افزایش بهره‌وری 

و کاهش مخاطرات اقتصادی کمک کنند. 
موضوع آب در ایران به دلایل مختلف، به موضوعی 
برای  لذا  و  است  شده  تبدیل  پیچیده  و  بدخیم 
»سیاست‌گذاری  نیازمند  بحران،  این  از  برون‌رفت 
 :1397 )فتاحی،  هستیم  پیچیدگی7«  بر  مبتنی 
سیاست‌گذاری  نوع  هر  پیش‌نیازهای  از  یکی   .)1
به‌ویژه سیاست‌گذاری در شرایط پیچیده، شفافیت 
و دسترسی به داده و اطلاعات کافی و دقیق است 

)افسری و دیگران، 1396: 2(. 
موضوع داده‌های آب‌وهوا در کشور توسط نهادهای 
مختلفی پیگیری می‌شود که مهم‌ترین آنها وزارت 
نیرو،  نیرو و سازمان هواشناسی هستند. در وزارت 
عنوان  به  کشور  آب  داده‌های  و  اطلاعات  دفتر 
زیرمجموعه شرکت مدیریت منابع آب، با سه گروه 

5. NESDIS
6. Felbermayr
7. Policy-making based on complexity

مقدمه
اجرای  و  تدوین  فرآیند  به  آب  سیاست‌گذاری 
گفته  آب  منابع  مدیریت  به  مربوط  سیاست‌های 
می‌شود. این فرآیند شامل تعیین اهداف استراتژیک، 
تحلیل و ارزیابی داده‌ها، تدوین سیاست‌ها و برنامه‌ها، 
است  نظارت  و  اجرا  و  مقررات  و  قوانین  تدوین 
)پریتو1 و همکاران، 2020: 2(. در سیاست‌گذاری 
آب، دسترسی، تحلیل و ارزیابی داده‌های مرتبط با 
منابع آب )از جمله داده‌های هیدرولوژی و کیفیت 
تامین  هزینه‌های  )مانند  اقتصادی  داده‌های  آب(، 
بخش‌های  در  آب  اقتصادی  ارزش  آب،  توزیع  و 
مختلف(، داده‌های اجتماعی )نظیر الگوهای مصرف 
آب  به  دسترسی  و  جوامع  مختلف  نیازهای  آب، 
شرب(، داده‌های سیاسی و سیاستی )سیاست‌های 
ملی و منطقه‌ای در مورد مدیریت منابع آب و یا 
مانند  جنبه‌ها  سایر  و  بین‌المللی(،  توافق‌نامه‌های 
اکوسیستم‌ها  )وضعیت  محیط‌زیستی  داده‌های 
فناورانه  و داده‌های  و هوا(  تغییرات آب  تاثیرات  و 
)فناوری‌های جدید در بهره‌وری آب و کاهش مصرف( 
نقش مهمی ایفا می‌کنند )چن2 و همکاران، 2024: 
3؛ فیوریلو3 و همکاران، 2021: 1(. این داده‌ها به 
سیاست‌گذاران کمک می‌کنند تا تصمیمات آگاهانه 
و مبتنی بر شواهد بگیرند. درواقع، مدیریت منابع 
آب و تدوین سیاست‌ها و برنامه‌ریزی‌های حوزه آب 
بدون  نمی‌تواند  فرامرزی،  و  ملی  در سطح محلی، 
آید  به وجود  اطلاعات لازم  و  داده‌ها  به  دسترسی 

)پورتال داده‌های آی.دبلیو.آر.ام4ِ، 2017: 4(.
از طرفی، داده‌ها و اطلاعات در زمینه آب و هوا نقش 

1. Prieto
2. Chen
3. Fiorillo
4. IWRM Data Portal
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مجموعه‌های  از  آب  اطلاعات  و  داده‌ها  دریافت 
دولتی در ایران، موانع نهادی مشخصی مانند فقدان 
در  داده‌ها  طبیعی  انحصار  جامع،  سیاست‌گذاری 
سازمان‌های  رقابت  و  صلاح‌دیدی  عملکرد  دولت، 
دولتی با یکدیگر وجود دارد )میرعمادی و همکاران، 
1403(. با وجود چنین مشکلات و چالش‌هایی در 
زمینه داده و اطلاعات آب‌وهوا، لازم است که موضوع 
به صورت یکپارچه دیده و حل شود. لذا هدف از این 
مقاله ارائه نتایج و دستاوردهای حاصل از هم‌اندیشی 
و مصاحبه با خبرگان در شناسایی، بررسی و تحلیل 
نقاط قوّت، ضعف، فرصت‌ها و تهدیدهای زیرساخت 
داده و اطلاعات آب و هوای کشور و در نهایت ارائه 
این  در  اجرایی  راهکارهای  و  راهبردها  چشم‌انداز، 
زمینه است. با توجه به محدودیت این تحقیق، تنها 
داده‌های خام آب و هوا مورد بررسی قرار گرفته است. 
پس از مقدمه حاضر، ابتدا پیشینه پژوهش بررسی 
شده، سپس روش انجام پژوهش معرفی شده، پس 
از آن یافته‌های پژوهش مرور شده و در نهایت ضمن 
جمع‌بندی تحقیق، توصیه‌های سیاستی مرتبط ارائه 

شده است. ‌

پیشینۀ پژوهش
دسترسی فراگیر به داده و اطلاعات و سیاست‌گذاری بر 
این مبنا، باعث تأثیرات اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، 
و  مدیریتی و حاکمیتی می‌شود )عبدالحسین‌زاده 
موضوع  این  از  نیز  آب  بخش  و  همکاران، 1396( 
مستثنی نیست. داده‌های هیدرولوژیکی و هواشناسی 
نقش  تصمیم‌سازان،  به  کلیدی  اطلاعات  ارائه  با 
اساسی در سیاست‌گذاری حوزه آب دارند. داده‌های 
هیدرولوژیکی به ایجاد درک درستی از میزان آب 
آب  سطح  رودخانه،  جریان  الگوهای  دسترس،  در 
زیرزمینی و تأثیر فعالیت‌های انسانی بر فرآیندهای 

داده‌های کمی و کیفی آب‌های سطحی و زیرزمینی، 
گروه  آب،  داده‌های  پایگاه  و  بیلان  و  تلفیق  گروه 
و  انتشار  متولی  نوآوری،  و  دورسنجی  مدل‌سازی، 
این  است.  داده‌های آب کشور  و  اطلاعات  مدیریت 
دفتر، راهبری سامانه‌های اطلاعاتی بخش آب کشور 
زیرساخت‌های  و  سازوکارها  و  داشته  عهده  بر  را 
لازم برای بهبود کیفیت تولید، تحلیل و انتشار آمار 
و  کنترل  می‌دهد. همچنین،  توسعه  را  اطلاعات  و 
پردازش نهایی آمار و اطلاعات منابع آب سطحی و 
زیرزمینی کشور جهت ورود به بانک اطلاعات و نظارت 
بر جمع‌آوری، انتقال، کنترل و پردازش اولیه آمار و 
اطلاعات آب‌های سطحی و زیرزمینی را به عهده دارد. 
سازمان هواشناسی کشور نیز که زیرمجموعه وزارت 
راه و شهرسازی است، جمع‌آوری و تحلیل داده و ارائه 
آمار و اطلاعات هواشناسی، پیش‌بینی‌های هواشناس و 

ارائه گزارش‌های اقلیم‌شناسی را انجام می‌دهد. 
علیرغم وجود نهادهای متولی داده و اطلاعات آب 
و هوا در کشور، مشکلات متعدد ساختاری و نهادی 
در این زمینه وجود دارد که باعث شده جمع‌آوری، 
انتقال، پردازش، ذخیره‌سازی و انتشار داده و اطلاعات 
مشکلات  از  برخی  باشند.  همراه  چالش‌هایی  با 
مستخرج‌شده از جلسات كارگروه كارشناسي شوراي 
عالي آب عبارت‌اند از: 1- تعارض منافع دستگاه‌ها و 
عدم تمایل به انتشار داده و اطلاعات به دليل منافع 
مالي و سياسي، 2-  ایجاد سردرگمی به‌دلیل تعدد 
توليد اطلاعات توسط هر يک از دستگاه‌ها و دفاتر 
مختلف ذيل هر يک از دستگاه‌ها و 3- عدم تقسيم 
وظايف بهینه آماربرداري بين نهادهاي مختلف نظیر 
وزارت نيرو و وزارت جهاد کشاورزي، به‌طوریکه بار 
مسئوليت برداشت اطلاعات بيش‌تر بر عهده وزارت 
نيرو است )دبیرخانه شورای عالی آب، 1398(. در 
مطالعه‌ای دیگر نیز نشان داده شده است که برای 
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ارزیابی  برای  هواشناسی  داده‌های  دیگر،  طرف  از 
ارزیابی  و  آب  منابع  بر  اقلیمی  تغییرات  تأثیرات 
هستند  اهمیت  حائز  بسیار  آب  کیفیت  تغییرات 
)حسن19 و همکاران، 2020: 1؛ کوفی20 و ​​همکاران، 
2020: 1؛ روسی21 و همکاران، 2019: 2(. با تجزیه 
ن  سیاست‌گذارا هواشناسی،  داده‌های  تحلیل  و 
می‌توانند روندها، الگوها و ناهنجاری‌ها را شناسایی 
کنند و تصمیمات و سیاست‌های بهتری در خصوص 
از  حفاظت  و  خشکسالی  مدیریت  آب،  تخصیص 
محیط‌زیست اتخاذ نمایند )یائو22 و همکاران، 2019: 
2؛ روسی و همکاران، 2019: 2؛ حسن و همکاران، 
2020: 1(. به علاوه، داده‌های هواشناسی برای پایش 
کیفیت آب، ارزیابی کمیت آب و برنامه‌ریزی برای 
استفاده پایدار از آب در شرایط متغیر محیطی، بسیار 
حیاتی هستند )هی23 و همکاران، 2019: 2؛ روسی و 

همکاران، 2019: 2؛ حسن و همکاران، 2020: 1(.
و  داده  اقتصادی  اهمیت، ارزیابی‌های  این  به  نظر 
حوزه‌های  در  هواشناسی  و  هیدرولوژیکی  اطلاعات 
مختلف از جمله کشاورزی )لازو24، 2015: 2؛ آنامان 
و للییت25، 1996: 3؛ آمگناگلو26 و همکاران، 2017: 
2(، پیش‌بینی سیلاب )رای27 و همکاران، 2020: 2(، 
حمل‌ونقل)فری28 و همکاران، 2014: 2؛ ال ایساوی29 
و  )فخرالدین  گاز  و  نفت   ،  )2 همکاران، 2019:  و 

19. Hassan
20. Koffi
21. Rossi
22. Yao
23. He
24. Lazo
25. Anaman & Lellyett
26. Amegnaglo
27. Rai
28. Frei
29. El Esawey

هیدرولوژیکی کمک می‌کنند)ترچینی8، 2023: 3؛ 
بویتارت10،  و  بلر  1؛   :2022 همکاران،  و  نصیری9 
2016: 3؛ وانگ11 و همکاران، 2023: 1؛ عثمان12، 
2022: 2(. این اطلاعات به سیاست‌گذاران کمک 
را  آب  پایدار  مدیریت  استراتژی‌های  تا  می‌کنند 
طراحی کنند، منابع آب را به طور کارآمد تخصیص 
دهند و اثرات فجایعی نظیر خشکسالی و سیل‌ها را 
کاهش دهند )فیروز13 و همکاران، 2018: 1؛ راجه14، 
همکاران،  و  نصیری  1؛   :2023 پرز15،  2؛   :2024
2022: 3(. مدل‌های هیدرولوژیکی که از داده‌های 
هیدرولوژیکی استفاده می‌کنند نیز به سیاست‌گذاران 
سیاستی  اقدامات  بالقوه  نتایج  تا  می‌کنند  کمک 
مختلف را ارزیابی کنند و تصمیمات آگاهانه‌ای بر 
نمایند )گوبر و ویتر16،  اتخاذ  اساس شواهد علمی 
 .)1  :2018 همکاران،  و  اسنفلدر17  2؛   :2015
اجتماعی- مدل‌سازی  یکپارچه‌سازی  همچنین، 

درک  هیدرولوژیکی،  داده‌های  با  هیدرولوژیکی 
تعاملات درهم‌تنیده بین سامانه‌های آبی و انسانی 
سیاست‌ها،  تدوین  برای  و  است  داده  افزایش  را 
می‌کنند)ترچینی،  فراهم  عمیقی  درک  و  بینش 
و  گوبر  و همکاران، 2022: 1؛  نصیری  2023: 3؛ 
با  آب  کمی  پیش‌بینی  به‌علاوه،  ویتر، 2015: 2(. 
استفاده از داده‌های هیدرولوژیکی، ارزیابی ریسک، 
برنامه‌ریزی‌های اقتصادی و سیاست‌گذاری‌های آبی 
را بهبود می‌بخشند )داس18 و همکاران، ۲۰۱۹: ۲(. 

8. Tercini
9. Nasiri
10. Blair & Buytaert
11. Wang
12. Usman
13. Firoz
14. Rajah
15. Perez
16. Gober & Wheater
17. Essenfelder
18. Das
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به  متمادی  سالیان  در  خود  مختلف  قطعنامه‌های 
بخش‌های  در  داده‌ها  یکپارچه‌سازی  به  توجه  لزوم 
مختلف اشاره داشته است. در این زمینه می‌توان به 
قطعنامه‌های شماره 60، 40 و 25 که به ترتیب ناظر 
بر بخش‌های اقلیم، آب و هوا و هیدرولوژی هستند، 
اشاره کرد. این سازمان در کنفرانس داده سال ۲۰۲۱، 
پایدار سازمان ملل  توسعه  اهداف  با درنظر داشتن 
یک سیاست جدید یکپارچه داده، با عنوان »قطعنامه 
شماره1« برای همه بخش‌ها تصویب کرده است که 
هدایت‌گر تبادل بین‌المللی داده‌های آب و هوا، اقلیم و 
داده‌های هیدرولوژیکی بین ۱۹۳ کشور عضو خواهد 

بود )سازمان هواشناسی جهانی36، ۲۰۲۲(.
در  متعددی  پروژه‌های  و  برنامه  اروپا  اتحادیه  در 
خصوص زیرساخت‌های اشتراک‌گذاری داده‌های آب 
و هوا اجرا شده است. در سال 2007، همزمان با 
روز جهانی آب و کنفرانس اروپایی آب، از برنامه‌ی 
ابتکار  برنامه  این  گردید.  رونمایی   37)WISE( وایز 
تحقیقات  مرکز  محیط‌زیست،  اداره‌کل  مشترک 
آژانس  و  اروپا  کمیسیون  یورواستَت38  و  مشترک 
سیستم  یک  به‌عنوان  که  بود  اروپا  محیط‌زیست 
اطلاعات  و  داده  در حوزه  اشتراکی  و  نوین، جامع 
مربوط به حوضه‌های آبریز اتحادیه اروپا عمل کرده 
نظر  همچنین،   .)2024 )دبلیو.آی.اس.ای39،  است 
به اینکه در همکاری‌های بین سازمانی در خصوص 
اشتراک‌گذاری داده‌ها، چالش فرمت در ثبت داده‌ها 
وجود دارد، از ابتکارات به‌عمل‌آمده در این برنامه، 
برای   )INSPIRE40( اینسپایر  دستورالعمل  ارائه 
یکسان‌سازی فرمت داده‌ها است. به‌علاوه، این برنامه 

36. WMO
37. Water Information System for Europe
38. Eurostat
39. WISE
40. Infrastructure for Spatial Information in the 
European Union

شیک30، 2019: 3(، شیلات )کاستلو31 و همکاران، 
۱۹۹۸: ۲( و سایر حوزه‌ها در نظر گرفته شده است 
)لیائو32 و همکاران، 2010: 2؛ فری، 2010: 2(. این 
مهم در راستای شفاف‌سازی مزیت‌های رویکردهای 
جدید حکمرانی و تشویق سرمایه‌گذاری در این حوزه، 
انجام شده است )پترسون و همکاران، ۲۰۱۷: ۴(. به 
عنوان نمونه، در ارزیابی اقتصادی تأثیر سرمایه‌گذاری 
بخش  در  هواشناسی  و  هیدرولوژیکی  داده‌های  بر 
کشاورزی فنلاند مشخص شد، سالانه 32 میلیون دلار 
سود از محل افزایش بهره‌وری کشاورزی، ارتقاء کمی و 
کیفی محصولات و کاهش خسارات محقق می‌گردد 
)لویاکانگاس و هاوتالا33، 2009: 4(. در پژوهشی دیگر 
Hallegatte برآورد کرد که سرمایه‌گذاری یک میلیون 
دلاری در ارتقاء سامانه‌های هیدرولوژیکی و هواشناسی 
در اتحادیه اروپا، تحت سناریوهای مختلف بین 4 تا 
36 میلیون دلار در سال بازگشت مالی به همراه دارد 

)هالگات34، ۲۰۱۲: ۴(. 
نکته مهم اینکه مزایا و منافع حاصل از سرمایه‌گذاری 
و  هیدرولوژیکی  اطلاعات  و  داده  زیرساخت  در 
هواشناسی به سرعت نمایان نخواهد شد )لویاکانگاس 
و هاوتالا، 2009: 4(.اما با توجه بازدهی نسبتاًً بالای 
)گاردنر35 و همکاران،  این حوزه  سرمایه‌گذاری در 
نهادهای  و  کشورها  آن،  ضرورت  و   )۳  :۲۰۱۷
بین‌المللی در تلاش برای اصلاح سازوکارهای نهادی 
خود به منظور بهره‌مندی از این ظرفیت هستند. در 

ادامه به برخی از این اقدامات اشاره می‌شود. 
در  هواشناسی  جهانی  سازمان  مثال،  به‌عنوان 

30. Fakhruddin & Schick
31. Costello
32. Liao
33. Leviäkangas & Hautala
34. Hallegatte
35. Gardner
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این داده‌ها، به متولیان این امکان را داده است تا  درباره 
وضعیت منابع آب ، کمبودهای موجود و تاب‌آوری 
به روشی مؤثر، پایدار و سازگار واکنش نشان دهند. 
اول )2018-2011( ساختار  فاز  برنامه در  این  در 
ارتباطی با سازمان‌های دولتی و سپس پروتکل‌های 
اشتراک داده ایجاد شد. در فاز دوم )2021-2019(، 
آبی  داده‌ای  سیستم‌های  تبدیل  برای  الگویی 
ایالت‌های مختلف به یک سیستم‌ داده‌ای منطقه‌ای 
و در فضای ابری شکل گرفت. این برنامه هم‌اکنون 
آبی،  کلان  پروژه‌های  داده‌ای  اصلی  منابع  از  یکی 
نظیر پروژه اینترنت آب46 محسوب می‌شود )دبلیو.

اس.دبلیو.سی47، 2024(.
اقدامات سیاستی  ایالات متحده آمریکا، همچنین 
مانند همکاری بین دولت و بخش خصوصی به‌منظور 
توسعه فناوری‌های جدید، به‌ویژه در زمینه پیش‌بینی 
تغییرات آب و هوایی و مدل‌های هیدرولوژیکی را 
پیگیری کرده است. این موضوع، نشان‌دهنده تعهد 
جدی دولت این کشور به توسعه زیرساخت‌های داده 
و همکاران،  )روبر48  است  و هوایی  اطلاعات آب  و 

 .)4 :2023
برای  که  است  کشورهایی  جمله  از  نیز  استرالیا 
ارتقاء زیرساخت‌های داده و اطلاعات هیدرولوژیکی 
و هواشناسی خود در راستای مقابله با چالش‌های 
مرتبط با تغییرات اقلیمی و مدیریتی منابع طبیعی 
است.  داده  انجام  قانونی  و  نهادی  اساسی  اقدامات 
کشور،  این   200749 سال  آب  قانون  اساس  بر 
به عنوان  از سال 2007  استرالیا  دفتر هواشناسی 
مسئول سازماندهی، استانداردسازی و ارائه داده‌های 

46.  Internet of Water Project https://internetofwater.
org/  
47. WSWC
48. Roebber
49. Water Act 2007

به‌عنوان یک ابزار رسمی برای گزارش‌دهی است و به 
عنوان یک مرجع، میزان انطباق برنامه‌ها با قوانین 
احتمالی  از موازی‌کاری‌های  و  را مشخص می‌کند 

جلوگیری می‌کند )دبلیو.آی.اس.ای، 2024(.
در  جدی  سرمایه‌گذاری  که  کشورهایی  از  یکی 
راستای ارتقاء زیرساخت‌های داده و اطلاعات آب و 
هوای خود داشته، ایالات متحده آمریکا است. در این 
کشور بین سال‌های ۲۰۰۹ تا ۲۰۱۹، پیشرفت‌های 
فنی و سیاستی قابل توجهی در این زمینه حاصل 
اجرای  و  توسعه  با  فنی،  پیشرفت‌های  است.  شده 
یک استاندارد فنی برای نمایندگی داده‌های سری 
زمانی آب با نام WaterML، آغاز و با »برنامه تبادل 
داده‌های آب« )41WaDE( شتاب گرفت )کولوهان و 
اوندا42، 2022: 3(. این برنامه در سال 2011 تحت 
ایالت‌های  آب  شورای  بین  همکاری  قرارداد  یک 
غربی43 و آزمایشگاه ملی سندیا44 در چارچوب »اقدام 
 »)ARRA(45بازیابی و سرمایه‌گذاری مجدد آمریکا
برنامه، تسهیل  این  اجرای  از  راه‌اندازی شد. هدف 
بین  آب  منابع  به  مربوط  داده‌های  اشتراک‌گذاری 
مدیریت  ارتقاء  منظور  به  آمریکا  غربی  ایالت‌های 
منابع آب، افزایش شفافیت و بهبود تصمیم‌گیری‌های 

مرتبط با آب در غرب ایالات متحده بود.
تا  کرد  ایجاد  داده  پایگاه  پلتفرم  یک  برنامه  این   
قالب‌های  در  مصارف  و  به حقابه  مربوط  داده‌های 
استاندارد و قابل ‌خواندن توسط ماشین، به اشتراک 
گذاشته شوند. ایجاد دسترسی و جستجوپذیرشدن 

41. Water Data Exchange
42. Colohan and Onda
43. Western States Water Council

44. آزمایشگاه ملی سندیا، یک آزمایشگاه تحقیقاتی و توسعه‌ای 
در ایالات متحده آمریکا است که به طور خاص در زمینه‌های 
امنیت ملی، فناوری‌های دفاعی، انرژی، و علوم پیشرفته فعالیت 

.)Sandia National Laboratories( می‌کند
45. American Recovery and Reinvestment Act
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کماکان سایر پایگاه‌ها نظیر سازمان هواشناسی به 
صورت مجزا به کار خود ادامه خواهند داد. 

در بعد قوانین مرتبط با داده‌ و اطلاعات آب‌وهوا در 
ایران نیز می‌توان به  قانون انتشار و دسترسی آزاد 
به اطلاعات )مصوب 1388( و قانون مدیریت داده‌ها 
و اطلاعات ملی )مصوب 1401( اشاره کرد که البته 
ناظر بر کل بخش‌ها بوده و صرفاً بر موضوع آب و 
انتشار  قانون در زمینه  با وجود  ندارند.  هوا تمرکز 
اطلاعات  و  داده  متولی  نهادهای  از  برخی  داده‌ها، 
قانون  از  به تفسیری که  با توجه  آب‌وهوای کشور 
دارند و همچنین بنابر ماده 21 قانون وصول برخی 
از درآمدهای دولت و مصرف آن در موارد معین و 
آیین‌نامه اجرایی آن، در انتشار آزادانه و بدون‌هزینه 
قائل  محدودیت‌هایی  شده  جمع‌آوری  داده‌های 
می‌شوند. همچنین، در لایحه قانون آب )ارسالی به 
مجلس در 1399(، موضوع »ایجاد مرکز ملی داده 
به  و  نظام کارآمد  ایجاد  به منظور  و اطلاعات آب 
اشتراك گذاري داده‌ها و اطلاعات مرتبط با بخش 
آب و در راستاي تأمین و انتشار دقیق، پایدار و به 
روز آمار و اطلاعات مورد نیاز بخش هاي مختلف 
کشور در زمینه آب« آمده است اما هنوز این لایحه 
تبدیل به قانون نشده است و نیاز به تدوین نقشه راه 
و راهبردهای عملیاتی برای دستیابی به این مهم در 

کشور احساس می‌شود. 

روش‌شناسی پژوهش
در این پژوهش برای استخراج راهبردهای زیرساخت 
 SWOT مدل  از  هوا  و  آب  داده‌های  انتشار  ملی 
چارچوب  یک   SWOT مدل  است.  شده  استفاده 
برنامهریزی راهبردی و تجزیه و تحلیل کیفی است 
که بر اساس تحلیل عوامل داخلی و عوامل خارجی 

از  پیش  تا   .)۳ )هورن50، ۲۰۱۵:  شد  انتخاب  آب 
و  داده  جمع‌آوری  مسئول  نهاد،   200 حدود  آن، 
اطلاعات مختلف در این کشور بودند که استاندارد 
مشخصی برای جمع‌آوری داده نداشتند )ورتسی51، 
۲۰۱۳: ۲(. امروزه این کشور توانسته است به لطف 
حکمرانی  نظام  و  زیرساخت  در  سرمایه‌گذاری 
در  خود  هواشناسی  و  هیدرولوژیکی  داده‌های 
پیش‌بینی خشکسالی، مدیریت سامانه‌های آبیاری و 
مدیریت بلایای طبیعی از جمله سیل و آتش‌سوزی 

موفق عمل کند )اداره دارایی‌ها52، ۲۰۲۱(.
در ایران نیز تلاش‌هایی برای ایجاد زیرساخت‌های 
ازجمله  داده‌ها  یکپارچه‌سازی  برای  فنی  و  قانونی 
داده‌های آب و هوا صورت گرفته است. با این حال، 
مراحل  در  تلاش‌ها  این  می‌دهد  نشان  بررسی‌ها 
ابتدایی بوده و تا رسیدن به مرحله مطلوب فاصله 
اصلی‌ترین  حاضر،  حال  در  دارد.  وجود  زیادی 
زیرساخت‌ انتشار داده وزارت نیرو، سامانه »تماب« 
که  است  آب(  منابع  پایه  مطالعات  جامع  )سامانه 
در حال آماده‌سازی برای بهره‌برداری است. سامانه 
تماب، یک سامانه مکان‌محور و تحت وب بوده که 
علاوه بر جمع‌آوری و تهیه آمار و گزارشات مدیریتی 
در قالب داشبورد آماری و فرایندی، امکان دریافت 
و  آب  سنجش  ایستگاه‌های  از  اطلاعات  برخط 
هواشناسی مطالعات پایه منابع آب و جمع‌آوری آن 
در یک پایگاه اطلاعاتی متمرکز را داراست. وزارت 
به  این سامانه،  نهایی‌شدن  از  بعد  تا  دارد  بنا  نیرو 
سمت یکپارچه‌سازی سامانه‌های خود در قالب طرح 
»رصدخانه ملی آب« گام بردارد که این برنامه تنها 
برنامه یکپارچه‌سازی در حوزه داده و اطلاعات آب 
به حساب می‌آید که آن هم درون سازمانی بوده و 

50. Horne
51. Vertessy
52. BOM
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با توجه به تحلیل مصاحبه‌ها، اشباع نظری حاصل 
گردید. همچنین، در طول مصاحبه‌ها، از کارشناسان 
را  موضوع  خبرگان  از  فهرستی  تا  شد  درخواست 
نهایی کنند و بر اساس روش گلوله برفی فهرستی 
از حدود 30  نفر از خبرگان تهیه شد. در قدم بعد، 
معیارهای  به  امتیازدهی  هدف  با  پرسش‌نامه‌ای 
مربوط به نقاط قوت، ضعف، تهدیدها و فرصت‌های 
تعیین‌شده، طراحی شد. به منظور اعتبارسنجی و 
صحت‌سنجی این پرسش‌نامه، از چهار نفر از خبرگان 
و  نظرات  تا   فهرست( درخواست شد  در  )موجود 
اصلاحات مورد نظرشان را از نظر مفهوم و محتوای 
گویه‌ها، ترتیب گویه‌ها و رعایت دستور زبان فارسی 
به‌صورت کتبی ثبت کرده و در اختیار تیم پژوهش 
خبرگان  بین  در  پرسش‌نامه  سپس  دهند.  قرار 
شناسایی‌شده، توزیع شد و از این میان تعداد 25 

پرسش‌نامه جمع‌آوری گردید. 
در این پرسش‌نامه با نظرخواهی از خبرگان، رتبه 
)درجه( عوامل احصاء شدند. درجهبندی هر یک از 
این عوامل با اختصاص اعدادی بین 1 تا 4 مشخص 
شد بهگونهای که به »نقطه قوّت« بزرگ عدد 4،  
»نقطه قوّت« کوچک عدد 3، »نقطه ضعف« کوچک 
عدد 2 و »نقطه ضعف” بزرگ عدد 1 تعلق گرفت ) 
حبوطن و دیگران، 1399: 3(. در مورد عوامل بیرونی 
)فرصت‌ها و تهدیدها( این درجهبندی نشان می‌دهد 
که راهبردهای فعلی یک سازمان یا مجموعه مدنظر 
)زیرساخت ملی انتشار داده‌های آب و هوا( تا چه 
اندازه به هر یک از این عوامل، پاسخ مؤثری می‌دهد. 
اگر پاسخ سازمان در استفاده از فرصت‌ها و پرهیز 
از تهدیدها خیلی خوب باشد، عدد 4 و اگر بالاتر از 
متوسط باشد عدد 3،  اگر پایینتر از متوسط باشد 
عدد 2 و اگر ضعیف باشد عدد 1 به آن تعلقّ می‌گیرد 
)حبوطن و دیگران، 1399: 3(. در آخر نیز امتیاز 

داخلی  عوامل   .)3  :2023 )گال53،  می‌شود  انجام 
شامل نقاط قوت54 و نقاط ضعف55 یک سیستم یا 
سازمان یا منطقه هستند. عوامل خارجی، رويدادها و 
روندهاي اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، بوم‌شناسي، 
محيطي، سياسي، قانوني، دولتي، فناوري و رقابتي 
هستند كه مي‌توانند به ميزان زيادي در آينده به 
سازمان/نهاد منفعت )فرصت56( يا زيان )تهديد57( 
برسانند. فرصت‌ها و تهديدها به ميزان زيادي خارج 
از كنترل كي سازمان/نهاد است. سازمان‌ها همواره 
هستند  استراتژي‌هايي  اجراي  و  تدوين  درصدد 
پرهيز  و  فرصت‌ها  از  بهينه  بهره‌برداري  امكان  كه 
و  )بنزاگتا58  آورند  بوجود  آنها  براي  را  تهديدها  از 

همکاران، 2021: 4(.
با هدف تهیه نسخه اولیه مدل SWOT )نقاط قوّت، 
ضعف، فرصت، و تهدید برای زیرساخت ملی انتشار 
داده‌های آب و هوا(، با استفاده از روش نمونه‌گیری 
هدف‌مند و از نوع گلوله‌برفی، 14 نفر از کارشناسان 
و خبرگان حوزه داده و اطلاعات آب و هوای کشور 
شاغل در نهادهایی نظیر شرکت مدیریت منابع آب 
ایران، وزارت نیرو، سازمان هواشناسی کشور، وزارت 
محیط‌زیست،  حفاظت  سازمان  کشاورزی،  جهاد 
خشکسالی،  بحران  مدیریت  و  اقلیم  ملی  مرکز 
مهندسی  شرکت  کشور،  بحران  مدیریت  سازمان 
آب و فاضلاب کشور، سازمان برنامه‌وبودجه کشور، 
مؤسسه تحقیقات آب و شرکت‌های بخش خصوصی 
انتخاب شدند و با آنها در بازه زمانی آذر و دی ماه 
بعد  شد.  انجام  نیمه‌ساختاریافته  مصاحبه   1401
از هر مصاحبه، متن مصاحبه پیاده و تحلیل شد. 

53. Gal
54. Strengths
55. Weaknesses
56. Opportunity
57. Threat
58. Benzaghta
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در نتیجه می‌توان گفت نقاط تهدید بر نقاط فرصت 
غلبه دارد. در نتیجه، محل تلاقی عوامل داخلی و 
خارجی درناحیه ST یعنی ناحیه استراتژی رقابتی 
ناحیه چهارم  قرار گرفته است )شکل 2(. درواقع، 
اطلاعات  و  داده  انتشار  موقعیت  مختصات  محور 
آب‌وهوا نشان می‌دهد که موقعیت رقابتی وجود دارد 
که می‌توان با قوت‌های موجود در سیستم انتشار 
داده و اطلاعات آب‌وهوا در مقابل تهدیدهای بیرونی، 

راهبردهاي متنوعی تدوین نمود.
انجام‌شده  خبرگانی  جلسه  طی  و  اساس  این  بر 
برای استخراج و اولویت‌بندی راهبردها، چشم‌انداز 
زیرساخت داده و اطلاعات آب‌وهوا کشور بدین شرح 
تصویب گردید: »در افق 1410، ضمن برخورداری 
درزمینه  خود  اطلاعاتی  حقوق  از  مردم  عموم 
داده‌های آب‌وهوا، متخصصین و ذینفعان می‌توانند 
از طریق یک سامانه ملی واحد، آسان، برخط، سریع 
و با هزینه منصفانه به داده‌ها و اطلاعات قابل‌اعتماد 
نهایت  در  باشند«.  داشته  دسترسی  موردنیاز،  و 
هوا  و  آب  اطلاعات  و  داده  زیرساخت  راهبردهای 
در سه بخش سیاستی، اقتصادی-اجتماعی و فنی 
استخراج، وزن دهی )1 تا 10( و اولویت‌بندی شدند 

) جدول 2(.

جمع‌بندی و پیشنهادهای سیاستی
اسناد  و  ادبیات  مرور  براساس  تحقیق،  این  در 
همچنین جلسات هم‌اندیشی و مصاحبه با خبرگان، 
نقاط ضعف، قوت، فرصت و تهدیدهای موجود در 
زیرساخت داده‌های آب و هوا کشور شناسایی شد 
و راهبردهای بهبود زیرساخت ملی داده و اطلاعات 
آب‌وهوا توسط مدل SWOT استخراج، دسته‌بندی 
اولویت‌بندی  نتایج  براساس  شد.  اولویت‌بندی  و 
راهبردها )جدول 2(، در ادامه چند توصیه سیاستی 

هریک از عوامل با ضرب مقادیر درجه اهمیت در رتبه 
تعیین و در نهایت ماتریس ارزیابی عوامل داخلی و 
خارجی در تحلیل زیرساخت ملی انتشار داده‌های 
آب و هوا به روش SWOT تشکیل گردید. سپس 
بر اساس وزن‌دهی‌های انجام شده به عوامل، مجموع 
امتیاز عوامل درونی و بیرونی محاسبه و در نمودار 
SWOT محل تلاقی این دو مقدار در روی محورهای 
مربوطه برای مشخص کردن راهبرد کلی مواجهه با 
موضوع ارتقای زیرساخت ملی انتشار داده‌های آب 
و هوا، تعیین گردید. باتوجه به نقاط قوت و ضعف 
و نیز فرصت‌ها و تهدیدهای شناسایی شده و نیز 
با عنایت به راهبردهای پیشنهادی برای زیرساخت 
ملی انتشار داده‌های آب و هوا، جلسه طوفان فکری 
)بارش افکار59( با کارشناسان و خبرگان حوزه داده 
در  )شناسایی شده  و هوای کشور  اطلاعات آب  و 
مراحل قبل( در بهمن ماه 1401 برگزار و راهبردها 
تعیین شد. نهایتاً پرسش‌نامه دوم حاوی راهبردهای 
نهایی بین 13 نفر از اعضای حاضر در جلسه طوفان 
سه  در  مستخرج  راهبردهای  و  شد  توزیع  فکری 
مورد  فنی  و  اقتصادی-اجتماعی  سیاستی،  بخش 

اولویت‌بندی قرار گرفت.

یافته‌های پژوهش
و  نقاط ضعف، فرصت‌ها  قوّت،  نقاط  ارزیابی  نتایج 
اطلاعات  و  داده  زیرساخت  در  موجود  تهدیدهای 
آب‌وهوای کشور توسط مدل SWOT، در جدول 1 
ارائه شده است. مجموع امتیاز عوامل داخلی 2/97 
از میانگین 2/5 بیشتر بوده و  محاسبه گردید که 
نقاط ضعف  بر  قوت  نقاط  درنتیجه می‌توان گفت 
غلبه دارد. همچنین، مجموع امتیاز عوامل خارجی 
2/18 برآورد گردید که از میانگین 2/5 کمتر بوده و 

59. Brainstorming
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جدول 1- جدول ارزیابی عوامل درونی و بیرونی زیرساخت داده و اطلاعات آب‌وهوا )یافته‌های پژوهش(

S عوامل زیر به‌عنوان نقطه قوت تا چه اندازه در انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا
امتيازرتبهوزنكشور تأثیر مثبت دارند؟

S1 وجود ساختار سازمانی مناسب برای مدیریت فرآیند ذخیره داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا
0.0423.750.159در سازمان هواشناسی کشور و وزارت نیرو

S2)0.0403.250.130وجود فناوری‌های نوین در جمع‌آوری داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا )ماهواره، رادار
S30.0352.750.097وجود تعداد قابل‌توجه نیروی انسانی در شبکه پایش کشور

S4 وجود سیستم‌ اطلاع‌رسانی پیش‌بینی وضعیت آب‌وهوا در سازمان هواشناسی کشور و
0.0413.500.143موسسه تحقیقات آب ) سامانه تلفنی، وب‌سایت، اپلیکیشن موبایلی و ...(

S5 ایجاد معاونت‌های مطالعات پایه و تخصیص حوضه‌های آبریز نه‌گانه در راستای نظارت
0.0373.000.111بر روند تولید داده و اطلاعات آب و تعیین استراتژی‌های مناسب در وزارت نیرو

S6 وجود تعدادی سامانه تولید و مدیریت داده‌ها و اطلاعات منابع آب کشور )سامانه
0.0342.750.093تماب، سامانه پشتیبانی تصمیم(

S70.1 0.0383.0013تبادل اطلاعات هواشناسی با سیستم‌های جهانی در سازمان هواشناسی کشور
S80.0423.750.159دسترسی به داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا به‌صورت رایگان برای پژوهشگران

S9 امکان ارتقا کیفیت خدمت‌رسانی از طریق ایجاد ارزش‌افزوده در داده‌ها به‌وسیله تولید
0.0413.500.143اطلاعات تحلیلی و آمار بسط یافته

S10)0.0454.000.178وجود سابقه آماری مناسب از داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا )آرشیو داده‌ها و اطلاعات

S11 تجربه کافی و دستورالعمل‌های مناسب در فرآیند جمع‌آوری داده‌ها و تولید اطلاعات
0.0423.750.156آب‌وهوا در کشور

W عوامل زیر به‌عنوان نقطه‌ضعف تا چه اندازه بر انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا كشور
امتيازرتبهوزنتأثیر منفی دارند؟

W10.0321.000.032ضعف دانش و سواد تخصصی متصدیان شبکه پایش کشور

W2 عدم وجود بستر و مقاطع مناسب برای اندازه‌گيري جریان )مناطق دشتی و کویری و
0.0351.250.044جلگه‌ای(

W3 عدم وجود بستر ارتباطی مناسب در خصوص انتقال داده‌ها آب‌وهوا از ایستگاه‌ها به
0.0381.750.067بانک اطلاعاتی

W4 نقصان زیرساخت سخت‌افزاری مناسب برای انتشار برخط )انلاین( داده‌ و اطلاعات
0.0402.250.090آب‌وهوا

W5 فقدان سازوکار مناسب جهت ارتباط و تبادل داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا بین
0.0452.500.112دستگاه‌های متولی آمار

W60.0351.250.043عدم دقت و صحت داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا
W7و تکنسین فنی و تخصصی در شرکت‌های آب منطقه‌ای IT 0.0321.000.032کمبود نیروی
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S عوامل زیر به‌عنوان نقطه قوت تا چه اندازه در انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا
امتيازرتبهوزنكشور تأثیر مثبت دارند؟

W8 عدم تولید داده‌ و اطلاعات به‌روز و بهنگام در وزارت نیرو )برداشت منابع آب سطحی
0.0371.500.055و زیرزمینی (

W90.0392.000.078عدم شفافیت در گردش اطلاعات آب‌وهوا
W100.0371.500.055اعمال‌نظر شخصی متصدیان در ثبت داده‌های آب‌وهوا
W110.0371.500.055عدم بهره‌برداری مناسب از ظرفیت‌های دورسنجی

W12 فقدان ایستگاه و تجهیزات اندازه‌گیری برای جمع‌آوری داده‌ )ایستگاه مربوط به حجم یا
0.0371.500.055سطح دریاچه‌ها، سنجش دما و تبخیر در مناطق مرتفع(

W13 دسترسی دشوار به ايستگاه‌های واقع در ارتفاعات و مناطق صعب‌العبور )به‌خصوص در
0.0381.750.066فصل سرد در نواحی کوهستانی و در شرایط سیلابی (

W14 ،وجود خطاهای تجهیزات اندازه‌گيري )کالیبره نبودن، فرسودگی، غیراستاندارد بودن
0.0381.750.066عدم استفاده از ادوات بر اساس شرایط مورفولوژیکی رودخانه‌ها در ثبت اشل(

W150.0351.250.044عدم پرداخت به‌موقع حقوق متصدیان ایستگاه‌ها

W16
ناهماهنگی بین آمارهای بانک اطلاعات ستاد و آمار استان‌ها )آمار، مقادیر حداکثر 
و حداقل مطلق دما، سیلاب و باران‌های شدید، آمار روزانه و ماهانه، دبی حداکثر 

لحظه‌ای با حداکثر روزانه(
0.0381.750.066

W170.0402.250.090تأخیر در تأیید و انتشار داده و اطلاعات آب

W18 نبود ساختار واحد و جامع که مسئولیت گردآوری، تولید و انتشار داده‌های جامع
0.0392.000.078آب‌وهوا را بر عهده داشته باشد.

W19
تغییر شرایط ایستگاه‌های اندازه‌گیری و عدم حفظ شرایط استاندارد در طول زمان 
تخریب چاه‌های مشاهده‌ای در مناطق شهری و عدم امکان احیا و یا حفر چاه‌های 

جدید در مکان قبلی
0.0341.250.042

W20 نگاه محرمانه به داده‌های آب‌وهوا در برخی از سازمان‌ها )اطلاعات طبقه‌بندی
0.0402.250.090به‌خصوص در داده‌های کیفی آب(

W210.0361.500.054عدم استخراج پارامترهای عمومی بیلان منابع آب به‌صورت برخط

W22 وجود نقص‌ و فاصله آماری در داده‌های آب‌وهوا )داده‌های بارش، قطعی سیستم‌های
0.0341.250.042دیتالاگر، اندازه‌گيري تبخیر در فصول یخبندان انجام نمی‌شود(

W23
عدم تولید گزارش‌های تحلیلی از سامانه‌های موجود )آب دریا، آب مرزی، اطلاعات 
کمی و کیفی آب و فاضلاب کشور و وجود عناصر و ترکیبات شیمیایی منابع آب 

زیرزمینی( و عدم درج اطلاعات سطح آب چاه‌های مشاهده‌ای(
0.0381.750.067

W24 عدم تمایل شرکت‌های دولتی به حمایت از وظایف حاکمیتی بخش تولید آمار و
0.0381.750.067اطلاعات آب‌وهوا به دلیل هزینه بسیار بالا

2.98جمع عوامل  داخلی
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S عوامل زیر به‌عنوان نقطه قوت تا چه اندازه در انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا
امتيازرتبهوزنكشور تأثیر مثبت دارند؟

O عوامل زیر به‌عنوان فرصت تا چه اندازه در انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا کشور مؤثر
امتيازرتبهوزنهستند؟

O1 وجود بخش خصوصی دارای صلاحیت و توانمندی برای واگذاری فرآیند جمع‌آوری
0.0363.250.118داده و تولید اطلاعات آب‌وهوا )امکان برون‌سپاری(

O2)0.0434.004.00رشد و توسعه فناوری‌های جدید در جمع‌آوری داده‌های آب‌وهوا )داده‌های ماهواره‌ای

O3 وجود شرکت‌ها و مؤسسات دانش‌بنیان در راستای تولید ادوات الکترونیکی بومی و
0.0383.500.135ایجاد سامانه تولید و انتشار اطلاعات آب‌وهوا

O4 بهبود سطح ظرفیت‌ها و نهادهای مردم بومی برای مشارکت در جمع‌آوری داده و
0.0322.750.087اطلاعات آب‌وهوا

O5 امکان بازطراحی و به‌روزرسانی شبکه‌های پایش )بر اساس مؤلفه‌های: موقعیت، عمق
0.0343.000.102نفوذ در سفره، نوع و تراکم منابع بهره‌برداری(

O6 تغییر رویکردهای سازمانی و ایجاد ظرفیت )بهسازی سازمانی( در راستای اشتراک
0.0423.750.159گذاشتن داده‌های آب‌وهوا بین سازمان‌های مختلف و دستگاه‌های متولی

O7
توجه به اهمیت انتشار و اشتراک گذاشتن اطلاعات آب‌وهوا در اسناد بالادستی ) قانون 
برنامه هفتم توسعه، قانون جامع آب، قانون هوای پاک و آیین‌نامه اجرایی کنوانسیون 

تغییرات آب‌وهوا...(
0.0434.000.172

O8 امکان درآمدزایی از طریق تجزیه و تحلیل داده‌های آب‌وهوا و فروش آن به بخش‌های
0.0343.000.102دیگر

O90.0413.750.153افزایش آگاهی و دانش عمومی ذینفعان در خصوص متولیان تولید آمار و اطلاعات
O10راجع به دانش هواشناسی و آب IT0.0353.250.113افزایش آگاهی و دانش عمومی شرکت‌های

O11 لزوم اعطای دسترسی آزاد و رایگان عموم به داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا، طبق قانون
0.0383.500.132انتشار آزاد اطلاعات

O120.0413.750.153تنظیم یک نظام‌نامه واحد برای مدیریت داده و اطلاعات آب‌وهوا

T عوامل زیر به‌عنوان تهدید تا چه اندازه در انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا كشور اثرگذار
امتيازرتبهوزنهستند؟

T1 تفاوت چشم‌اندازها و مأموریت‌ها در مدیریت و انتشار اطلاعات آب‌وهوا در اسناد
0.0381.750.066بالادستی

T20.0371.500.055پایین بودن اعتماد مردم به دولت در خصوص صحت آمار منتشره

T3 وجود محدودیت‌های غیرقابل‌قبول و نابجا برای انتشار اطلاعات آب‌وهوا به بهانه مسائل
0.0361.250.045امنیتی و پدافندی

T4 ضعف در قوانین و مقررات در جذب سرمایه‌گذار برای فرآیند تولید، پایش و انتشار
0.0392.000.078اطلاعات آب‌وهوا



بهار 1404. دوره 15. شماره 54

107 مهسا قطبی‌زاده و همکاران. تدوین راهبردهای توسعه زیرساخت‌ ملی داده‌های آب و هوا برای ارتقا حکمرانی آب ایران

S عوامل زیر به‌عنوان نقطه قوت تا چه اندازه در انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا
امتيازرتبهوزنكشور تأثیر مثبت دارند؟

T5 ایجاد محدودیت در خرید قطعات شبکه پایش و سخت‌افزارهای تخصصی به دلیل
0.0402.250.090تحریم‌ها

T6 ضعف تأمین و تخصیص به‌موقع و کافی اعتبارات به‌منظور توسعه، ارتقا و بهبود شبکه
0.0422.500.106سنجش و تولید و انتشار داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا

T7
ضعف در اجرای قوانین و مقررات موجود در اشتراک‌گذاری اطلاعات بین سازمان‌ها 

)آیین‌نامه اجرایی کنوانسیون تغییرات آب‌وهوا، قانون هوای پاک، قانون مدیریت 
بحران(

0.0381.750.066

T8 فقدان ظرفیت‌های قانونی لازم برای توسعه مدل‌های کسب‌وکار در حوزه تولید داده و
0.0331.000.033اطلاعات آب‌وهوا

2.14جمع عوامل  خارجی

STو تلاقی عوامل درونی و بیرونی در منطقه SWOT شکل 2- نمودار
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جدول 2- جدول اولویت‌بندی راهبردهای زیرساخت داده و اطلاعات آب‌وهوا )یافته‌های پژوهش(

رديف
راهبردها

وزن بين 1 
تا 10

اولویت 
اولویت کلی بخشی

راهبردهای سیاستی

تعریف، تعیین و تصویب متولی رسمی و ساختار مناسب فرابخشی برای 1
8.2713استانداردسازی، نظارت و اصلاح فرایند انتشار آمار و اطلاعات آب‌وهوا 

8.0924اصلاح قوانین و موانع ساختار حکمرانی در زمینه انتشار داده‌های آب‌وهوا2

تدوین شاخص کلیدی عملکرد )KPI( برای نهاد‌های همکار در تولید داده‌های 3
7.7338سامانه نهایی با رویکرد کیفیت داده، سرعت فراهم آوری و صحت داده

تعیین نهاد و مرجع ملی برای استانداردسازی زیرساخت داده نگاری برای 4
6.73413انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا

ایجاد واحد تخصصی یا شورای آمار سازمان‌ها برای نظارت بر روند انتشار داده 5
6.45516و اطلاعات آب‌وهوا

راهبردهای اقتصادی- اجتماعی

1
توسعه مکانیزم‌های درآمدزایی از تبادل و انتشار اطلاعات آب‌وهوا برای جبران 
محدودیت‌های مالی در خرید ابزار اندازه‌گیری، بهبود و نگهداری شبکه پایش 

و انتشار اطلاعات آب‌وهوا )خارج از بخش دولتی(
815

2
 افزایش سطح آگاهی و فرهنگ‌سازی در سازمان‌ها برای جلب حمایت 

مدیریت ارشد و ایجاد مسئولیت و پاسخ‌گویی برای انتشار داده و اطلاعات 
صحیح و قابل‌اعتماد

6.36517

3
ایجاد نمونه اولیه با رویکرد درآمدزایی و اولویت‌بندی ذینفعان )بخش 
خصوصی و دولتی و عامه مردم( و ایجاد پلتفرم رقابتی با الگو گیری از 

تجربه‌های بین‌المللی
6.91212

ایجاد طرح کسب‌وکار با رویکرد ایجاد انگیزه برای مشارکت شرکت‌های 4
6.36618خصوصی برای انتشار اطلاعات آب‌وهوا

5
بهره‌گیری از سیاست‌های ترویجی و فرهنگ‌سازی با استفاده از ظرفیت‌های 
رسانه‌های جمعی و شبکه‌های اجتماعی بابیان مزایا، تولید ارزش، اهمیت 

استراتژیک و کاربری انتشار اطلاعات آب‌وهوا
6.55415

تبیین ضرورت دسترسی به داده‌ها و اطلاعات آب‌وهوا همراه با گزارش‌های 6
6.18720صحت سنجی آن برای ایجاد اعتماد مردم به داده‌های دولتی

ارزیابی ظرفیت‌ها در سطح نهادها و محیط‌های توانمند برای انتشار داده با 7
5.36823رویکرد ایجاد ارزش برای ذینفعان اصلی

آموزش متصدیان فعلی در بخشهای داده و اطلاعات کشور برای فناوری‌های 8
6.73314نوپدید درزمینه انتشار اطلاعات آب‌وهوا
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اما شاید یکی از مهم‎ترین گام‌ها در این زمینه 
باشد.  بررسی‌ها نیز نشان می‌دهد که بسیاری 
از کشورها نظیر استرالیا یا هلند نیز یک سامانه 
ملی برای دسترسی به اطلاعات آب‌وهوا توسعه 
نیرو  وزارت  سامانه‌های  یکپارچه‌شدن  داده‌اند. 
به ‌اشتراک‌گذاری  و  آب(  ملی  )طرح رصدخانه 
سازمان  نظیر  دیگر  سازمان‌های  داده‌های 
هواشناسی و وزارت جهاد کشاورزی با این سامانه، 
می‌تواند اقدامی اساسی در این راستا باشد. ایجاد 
این سامانه، مستلزم فراهم کردن پیش‌نیازهای 

ارائه می‌شود:
»ایجاد یک سامانه‌ ملی با هدف دسترسی سریع، .11

آب‌وهوا«:   اطلاعات تخصصی  به  راحت  و  ارزان 
پیشنهاد می‌شود که در یک افق میان‌مدت، سامانه 
ملی اطلاعات آب‌وهوا در کشور ایجاد شود. متولی 
ایجاد این سامانه می‌تواند وزارت نیرو با همکاری 
سازمان هواشناسی باشد. باید توجه داشت که 
صرفاً ایجاد یک سامانه تمام چالش‌های مرتبط 
با داده و اطلاعات آب‌وهوا را مرتفع نخواهد کرد 

رديف
راهبردها

وزن بين 1 
تا 10

اولویت 
اولویت کلی بخشی

راهبردهای سیاستی

راهبردهای فنی

شناسایی اولویت‌ها و ظرفیت‌های کشور در بحث فناوری‌های جدید و 1
6.27819مدل‌های حسابداری آب

2
استفاده از تجهیزات نوین و تکنولوژی‌های پیشرفته  برای استخراج و 

دسترسی کامل به این داده‌ها و بهبود دقت و افزایش اطمینان از گزارش‌های 
تحلیلی

8.3622

3

ایجاد زیرساخت‌های لازم، تدوین قوانین و مقررات و تعیین متولیان تولید 
و به‌هنگام‌سازی داده‌ها با رعایت حفظ مالکیت داده و انتشار آسان داده‌ها 

متناسب با سطح ذینفعان و کاربرد آن از طریق به‌کارگیری فناوری‌های نوین 
)ازجمله بلاک چین(

7.27711

تعریف و تدوین دستورالعمل برای معیارهای طبقه‌بندی آمار و اطلاعات 4
7.8236آب‌وهوا، انتشار آن و تعریف سطح دسترسی

تدوین تفاهم‌نامه تیپ و پروتکل ارتباطی برای تبادل داده‌های آب‌وهوا بین 5
7.8247دستگاه‌های مختلف

ایجاد یک سامانه‌ ملی باهدف دسترسی سریع و راحت به اطلاعات تخصصی 6
8.4511آب‌وهوا ضمن ایجاد شناسنامه مفاهیم پایه آمار در سطح نمونه اولیه

آموزش کاربردی سازی و انتشار اطلاعات آب‌وهوا برای نیروی انسانی شبکه 7
6921پایش

7.6459استفاده از ظرفیت‌های ملی و بین‌المللی در‌زمینه انتشار داده‌های ملی آب‌وهوا8

ایجاد زیرساخت مناسب برای اخذ و تحلیل داده‌های ماهواره‌ای برای رفع 9
7.36610نقصان داده‌های آب‌وهوا
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آب‌وهوا، باشد. یکی از مهم‌ترین وظایف این نهاد 
معیارهای  برای  لازم  دستورالعمل‌های  »تدوین 
تعریف  و  آب‌وهوا  اطلاعات  و  آمار  طبقه‌بندی 
بین  داده‌ها  تبادل  برای  ارتباطی  پروتکل‌های 

دستگاه‌های مختلف « خواهد بود.
زمینه .33 در  حکمرانی  ساختار  و  قوانین  »اصلاح 

به اشتراک‌گذاری و انتشار داده‌های آب‌وهوا در 
مقررات،  و  قوانین  دیگر  در کشورهای  کشور«: 
ترتیبات نهادی مرتبط با داده‌ و اطلاعات آب‌وهوا 
را مشخص کرده‌اند. به عنوان مثال، قانون آب 
داده‌های  متولی  استرالیا،  کشور   2007 سال 
است.  کرده  تعیین  را  کشور  این  هوای  و  آب 
تدوین قوانین حریم خصوصی، مالکیت داده و 
به  می‌تواند  اطلاعات  به  دسترسی  پروتکل‌های 
کمک  سازمان‌ها  و  کاربران  بین  اعتماد  ایجاد 
کند. لذا لازم است که به صورت موازی با تحقق 
قوانین  سامانه‌ ملی داده و اطلاعات آب و هوا، 
و ساختار حکمرانی در زمینه به‌اشتراک‌گذاری 
شوند.‏  اصلاح  نیز  آب‌وهوا  داده‌های  انتشار  و 
سازمان  اساس‌نامه  اصلاح  مثال،  عنوان  به 
باشد.  موثر  زمینه  این  در  می‌تواند  هواشناسی 
همچنین، قوانین بالادستی مانند قانون انتشار و 
دسترسی آزاد به اطلاعات با رویکرد انتشار داده 
و اطلاعات آب و هوا باید اصلاح و تغییر یابند. 
در این راستا، پیشنهاد می‌شود تا ماده‌ای با این 
مضمون در دستورالعمل‌های اجرایی برنامه هفتم 
توسعه درج گردد: »در اجرای ماده 2 ، 5 و 18 
قانون انتشار و دسترسی آزاد اطلاعات، به منظور 
برخورداری عموم مردم از حقوق اطلاعاتی خود 
در زمینه داده‌های آب‌وهوا، دستگاه‌ها و نهادهای 
پیشنهادی ملزم به ایجاد وب سرویس اطلاعات 
برای تسهیل دسترسی و انتشار اطلاعات آب‌و‌هوا، 

نهادی سخت و نرم و زیرساخت‌های لازم است 
پشتیبانی قانونی مجلس شورای اسلامی در این 
حائز  نکته  داشت.  خواهد  مهمی  نقش  زمینه 
اهمیت، ایجاد سطح‌بندی منطقی برای دسترسی 
به آمار و اطلاعات است که ضمن درنظر گرفتن 
تهدیدات احتمالی، کاربردهای علمی و توسعهای 
از داده و اطلاعات محدود نشود. بررسی تجربیات 
سایر کشورها و توجه به موضوع پدافند غیرعامل 

می‌تواند در این زمینه راهگشا باشد. 
»تعریف، تعیین و تصویب مرجع رسمی متولی .22

فرآیند  اصلاح  و  نظارت  استانداردسازی،  برای 
بررسی‌ها  آب‌وهوا«:  اطلاعات  و  آمار  انتشار 
نشان داد که در سطح ملی و منطقه‌ای کشورها 
آمار  برای  واحد  متولی  یک  تا  کرده‌اند  تلاش 
فرایند  مدیریت  تا  بگیرند  نظر  در  اطلاعات  و 
تولید تا انتشار داده‌ها تسهیل شده و همچنین 
بر  و  تدوین  زمینه  این  در  لازم  استانداردهای 
عنوان  به  شود.  نظارت  آنها  اجرایی‌شدن  روی 
مثال، دفتر هواشناسی استرالیا، به عنوان مسئول 
داده‌های  ارائه  و  استانداردسازی  سازماندهی، 
آب در این کشور انتخاب شده است. همینطور 
اشاره کرد  اروپا  اتحادیه  وایز  برنامه  به  می‌توان 
که با هدف ایجاد هماهنگی برای دسترسی به 
داده و اطلاعات بخش آب اتحادیه اروپا توسط 
کشورهای عضو ایجاد شده است. برنامه تبادل 
در  مهم  اقدامی  نیز  آمریکا  در  آب  داده‌های 
آب  اطلاعات  و  داده  استانداردسازی  راستای 
ایران، نهادی چون شورای عالی  بوده است. در 
آب با همکاری شورای عالی انفورماتیک می‌تواند 
زمینه‎ساز تعامل نهادهای مختلف در جهت ایجاد 
ساختار مناسب فرابخشی برای استانداردسازی، 
اطلاعات  و  آمار  انتشار  فرایند  اصلاح  و  نظارت 
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الزاماتً  تا  است  و هوای کشور: لازم  آب  داده‌های 
امنیتی سامانه‌های انتشار داده و اطلاعات آب‌وهوا 
بررسی شود و سطح‌بندی مناسب برای دسترسی 
به داده و اطلاعات تعیین شود. و 3- ایجاد سیستم 
راستای  در  دولتی  نهادهای  بین  انگیزشی/تنبیهی 
انتشارو به‌اشتراک‌گذاری داده و اطلاعات آب و هوا: 
شناسایی  زمینه  در  پژوهشی  تا  می‌شود  پیشنهاد 
انگیزشی/  سیستم  ایجاد  برای  مناسب  ابزارهای 
تنبیهی بین نهادهای دولتی برای به اشتراک‌گذاری 

و انتشار داده‌ها انجام شود. 
محدودیت موجود در این تحقیق، عدم ارائه اطلاعات 
دقیق و صادقانه توسط پاسخ‌دهندگان مخصوصاًً از 
سازمان‌های دولتی، به دلیل عدم اطمینان از حفظ 

محرمانگی می‌تواند باشد.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

تمامی اصول اخلاقی د‌ر پژوهش این مقاله رعایت 
شده‌اند.

حامی مالی

این پژوهش حامی مالی ندارد.
تعارض منافع

بنابر اظهار نویسند‌گان این مقاله تعارض منافع ند‌ارد.
قدرداني

طرح  با  مرتبط  تحقیق  از  مستخرج  مقاله  این 
پژوهشی با عنوان »مطالعات طرح نقشه راه توسعه 
در  آب‌وهوا«  داده‌هاي  انتشار  ملي  زیرساخت 
و  جمهوری  ریاست  فناوری  مطالعات  پژوهشکده 
پژوهشکده سیاست‌گذاری دانشگاه صنعتی شریف 

می  منافع  تعارض  با  مواجهه  و  شفاف‌سازی 
باشند، به طوری که متخصصین و ذینفعان اعم 
از اشخاص حقیقی و حقوقی می‌توانند از طریق 
یک سامانه ملی واحد، آسان، برخط، سریع و با 
اطلاعات  و  داده‌ها  به  منصفانه  هزینه  پرداخت 
قابل ‌اعتماد و مورد نیاز براساس قوانین و مقررات 
مربوط دسترسی داشته باشند.« لازم است این 
شورای  نظیر  مختلف  ذینفعان  توسط  موضوع 
عالی آب، وزارت نیرو و مجلس شورای اسلامی 

پیگیری شود. 
تولید .44 فرآیند  فنی  زیرساخت‌های  »ارتقاء 

راستا،  این  در  آب‌وهوا«:  داده‌های  انتشار  تا 
تکنولوژی‌های  دنیا،  نوین  تجهیزات  از  استفاده 
ایجاد  برای  بلاک‌چین  مانند  نرم‌افزاری،  روز 
سیستم‌های غیرمتمرکز و امن، هوش مصنوعی 
برای تحلیل و مدیریت داده‌ها، و اینترنت اشیا60 
به  می‌تواند  اطلاعات  انتقال  و  جمع‌آوری  برای 
بهبود فرآیند به‌اشتراک‌گذاری داده‌ها کمک کند. 
ارتباطات  وزارت  مانند  نهادهایی  زمینه  این  در 
فناوری و  فناوری اطلاعات، معاونت علمی و  و 
سازمان  و  ریاست‌جمهوری  دانش‌‎بنیان  اقتصاد 
ملی هوش مصنوعی ایران می‌تواننداثرگذار باشند.

توسعه  راهبردهای  تا  شد  تلاش  تحقیق  این  در 
زیرساخت‌ ملی داده‌های آب و هوا پیشنهاد شود. اما 
پیگیری هر کدام از این راهبردها نیاز به بررسی‌های 
موضوعاتی  جهت،  همین  به  دارد.  موشکافانه‌تر 
برای تحقیقات بعدی پیشنهاد می‌شود: 1- ارزیابی 
سازوکارهای درآمدزایی از تبادل و انتشار اطلاعات 
آب‌وهوا:با این حال، ارزیابی هزینه-فایده این راهبرد 
و جزئیات آن، نیازمند بررسی‌های دقیق‌ و همه‌جانبه 
سامانه‌های  امنیتی  الزاماتً  2-شناسایی  است. 

60. IoT
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و با حمایت مرکز همکاری‌های تحول و پیشرفت 
لازم  بدین‌وسیله  مؤلفان  است.  ریاست‌جمهوری 
به  نسبت  را  خود  امتنان  و  تشکر  کمال  می‌دانند 
تمامی مصاحبه‌شوندگان، خبرگان حاضر در جلسات 
هم اندیشی از جمله شرکت مدیریت منابع آب ایران، 
سازمان هواشناسی کشور، وزارت نیرو، مرکز مدیریت 
آب و هوا و خشکسالی و شرکت‌های خصوصی ابراز 

نمایند.
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