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 چکیده 
هاي اخیر، هوشمندسازي بنادر پذیر نیست. در سالمحور در ایران بدون توسعه زیرساختی و فناورانه بنادر امکانتحقق اقتصاد دریا

 عنوان یکی از ارکان اصلی نوسازي و پایداري زیربنایی سواحل مورد توجه کشورهاي پیشرو دریایی قرار گرفته است. این پژوهش به

ویژه در منطقه استراتژیک مکران، دي بنادر هوشمند در توسعه زیربنایی و پایداري سواحل جنوبی ایران، بهبا هدف بررسی نقش کلی
 تطبیقی مطالعات بالادستی، اسناد دقیق تحلیل از استفاده با و بوده تحلیلی–انجام شده است. روش تحقیق در این مطالعه از نوع توصیفی

دهد که هاي پژوهش نشان میشود. یافتهناسب براي کشور ایران پیشنهاد میم راهبردهاي جهانی، موفق تجارب بررسی و
هاي ونقل، موجب بهبود شاخصهاي حملوري لجستیکی و کاهش هزینهتواند ضمن افزایش چشمگیر بهرههوشمندسازي بنادر می

اساس، اینالمللی گردد. برونقل دریایی بینحملاي و ارتقاي جایگاه استراتژیک ایران در شبکه پذیري منطقهزیستی، تقویت رقابتمحیط
اي و همچنین جذب هاي ریلی و جادههاي دیجیتال مدرن، توسعه بنادر سبز، اتصال هوشمند بنادر به شبکهاستقرار زیرساخت

 .رودار میهاي خصوصی، از الزامات بسیار کلیدي جهت تحقق توسعه پایدار در تمامی سواحل جنوبی کشور به شمگذاريسرمایه
 
 

 محوربنادر هوشمند، توسعه زیربنایی، پایداري ساحلی، مکران، اقتصاد دریاهاي کلیدي: واژه
 
 
  مقدمه-1

 محور هر کشور سواحل و بنادر، ستون فقرات توسعه دریا
هاي دهی به شبکهآیند و نقشی اساسی در شکلبه شمار می

المللی، امنیت انرژي و رشد اقتصادي ونقل، تجارت بینحمل
هاي اخیر، تحولات در دهه.(UNCTAD, 2023) دارند

جهان  فناورانه و دیجیتالی موجب تغییر بنیادین در ساختار بنادر
هاي عنوان نسل نوین زیرساختبه» بندر هوشمند«شده و مفهوم 

 Belmoukari et) بندري و لجستیکی مطرح گردیده است

al., 2023).هایی همچون گیري از فناوريبنادر هوشمند با بهره
چین، قادرند داده و بلاكهوش مصنوعی، کلان ،1اءیاش نترنتیا

وري ها را کاهش و بهرههزینهسازي، یندهاي بندري را بهینهآفر
. (Acciaro & Sys, 2020)را افزایش دهند محیطیزیست

استراتژیک ممتاز و سواحل ایران با برخورداري از موقعیت ژئو
ویژه در امتداد دریاي عمان و طولانی در جنوب کشور، به

 دهی فارس، ظرفیت بالایی براي توسعه بنادر و شکلخلیج
   (Shayan et al., 2022) .محور دارددریابه اقتصاد 

ها، ضعف در اتصال با این وجود، فرسودگی زیرساخت
گذاري هاي نوین و محدودیت سرمایهونقلی، کمبود فناوريحمل

ها گیري کامل از این ظرفیتخصوصی، از موانع اساسی در بهره
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 (Wanaen Research Center, 2024) .روندبه شمار می

عنوان محور راهبردي توسعه سواحل ن، منطقه مکران بهدر این میا
هاي کلان نظام و اسناد بالادستی مورد جنوبی کشور، در سیاست

 Supreme Council for) .تأکید ویژه قرار گرفته است

Marine Economy, 2023) هاي با توجه به تأکید سیاست
محور، نوسازي و محور و بندرکلی نظام بر توسعه دریا

عنوان یک پروژه فنی، مندسازي بنادر ایران باید نه صرفاً بههوش
عنوان یک راهبرد ملی در جهت رشد پایدار، ارتقاي بلکه به
و بهبود  محیطیزیستاي، کاهش آثار پذیري منطقهرقابت

اساس، پژوهش اینبر. آوري اقتصادي مورد توجه قرار گیردتاب
 :هاي زیر استحاضر در پی پاسخ به پرسش

هاي ساحلی و بنادر هوشمند چه نقشی در ارتقاي زیرساخت-
 توسعه پایدار مناطق جنوبی ایران دارند؟

ویژه در هایی در مسیر هوشمندسازي بنادر ایران، بهچه چالش-
 منطقه مکران، وجود دارد؟

هاي نوین بندري تواند به کارگیري فناوريچه راهبردهایی می-
 محور تسهیل کند؟دریارا در راستاي تحقق اقتصاد 

 

 پیشینه تحقیق -2
هاي اخیر، نقش بنادر در زنجیره تأمین جهانی از یک مرکز در دهه

بارگیري سنتی به یک هاب لجستیکی دیجیتال تغییر یافته 
این تحول با ظهور   (Acciaro & Sys, 2020).است

 هوش مصنوعی و تحلیل  ،هاي نوین نظیر اینترنت اشیاءفناوري
شده » بندر هوشمند«گیري مفهوم ساز شکلزمینه ده،داکلان
تنها بنادر هوشمند نه   (Belmoukari et al., 2023) .است

شوند، بلکه در ارتقاي موجب افزایش کارایی عملیات بندري می
ها و بهبود پایداري شفافیت، کاهش مصرف انرژي، کنترل آلاینده

با وجود  (UNCTAD, 2023) .محیطی نیز مؤثر هستندزیست
هاي گذار از زیرساختها، بنادر ایران هنوز در مرحلهاین پیشرفت

هاي چالش .هاي هوشمند قرار دارندسنتی به زیرساخت
ساختاري، فناورانه و مدیریتی از جمله فقدان زیرساخت 

محور براي مدیریت عملیات بندري، دیجیتال، نبود نظام داده
ها، و کمبود کرانهاي به پسضعف در اتصال ریلی و جاده

گذاري خصوصی، باعث شده است تا بنادر کشور از سرمایه
لی (امارات) و صحار عرقابت با بنادر پیشرفته منطقه مانند جبل

در سطح  .(Shayan et al., 2022) (عمان) بازبمانند
گذاري نیز هرچند اسناد بالادستی کشور مانند سیاست
 Supreme Council)محور هاي کلی توسعه دریاسیاست

for Marine Economy, 2023)  و برنامه هفتم توسعه 

، اما شکاف بر توسعه زیربنایی و هوشمندسازي بنادر تأکید دارند
میان اهداف اسنادي و اقدامات اجرایی همچنان مشهود است. 
نبود راهبرد جامع براي هوشمندسازي بندري، ضعف هماهنگی 

هاي اجرایی و کمبود دانش تخصصی در مدیریت بین دستگاه
 شده است ی،هاي اعلامبنادر نسل چهارم، مانع تحقق سیاست

(Wanaen Research Center, 2024). ه مکران منطق
عنوان محور اصلی توسعه سواحل جنوبی ایران، ظرفیت به

 شدن به الگوي ملی در استقرار بنادر هوشمند را دارد. تبدیل
هاي هوشمند در این منطقه هنوز با این حال، توسعه زیرساخت

ها محدود به ایجاد در مراحل ابتدایی است و بخش عمده فعالیت
 Supreme)   .استهاي فیزیکی سنتی بوده زیرساخت

Council for Marine Economy, 2023)   در چنین
توان شرایطی، پرسش اساسی این پژوهش آن است که چگونه می

 هاي هوشمند، بنادر منطقه مکران را گیري از فناوريبا بهره
به موتور محرك توسعه پایدار و زیربنایی سواحل جنوبی کشور 

 تبدیل کرد؟
 
 روند کلی پژوهش-2-1

پژوهش حاضر در راستاي تبیین نقش بنادر هوشمند در توسعه 
ویژه منطقه مکران، زیربنایی و پایداري سواحل جنوبی ایران، به

انجام گرفته است. روش گردآوري  تحلیلی-با رویکردي توصیفی
ها بر پایه مطالعات اسنادي، تحلیل تطبیقی تجارب جهانی و داده

 ست. بررسی اسناد بالادستی ملی بوده ا
 بنادر حوزه در یجهان تحولات و ينظر اتیدر گام نخست، ادب

 و رانیا بنادر یفعل تیوضع دوم، گام در. شد یبررس هوشمند
 سهیمقا با سوم، گام در. دیگرد لیتحل مکران منطقه گاهیجا
) یعلجبلو  روتردام سنگاپور،(مانند  یجهان تجارب انیم یقیتطب
 ت،ینها در. شد استخراج يدیکل يهاآموخته ران،یا طیشرا و
 ارائه شنهاداتیپ و راهبردها از يامجموعه صورتبه حاصل جینتا

 داده شانن 1شکل پژوهش در  نیانجام ا يروندنما .است دهیگرد
 .است شده
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 روندنماي کلی پژوهش . 1شکل 

 

 تحولات جهانی و گذار به بنادر نسل چهارم-2-2
هاي فناوري ویژه در حوزهویکم، بهتحولات صنعتی قرن بیست

اطلاعات، اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی و لجستیک هوشمند، 
 موجب دگرگونی عمیق در ساختار بنادر جهان شده است. 

ا در در گذشته، بنادر صرفاً نقش تسهیل انتقال کالا را داشتند، ام
هاي اطلاعاتی و مراکز مدیریت زنجیره تأمین دهه اخیر به گره

در این (Belmoukari et al., 2023) .  اندجهانی تبدیل شده
گیري مدل جدید، داده و فناوري جایگزین ابزارهاي سنتی تصمیم

قدر که وجود جرثقیل، اسکله و انبار براي اند؛ یعنی همانشده
هاي هوشمند شبکه داده، سیستمیک بندر ضروري است، وجود 

  .و زیرساخت دیجیتال نیز حیاتی است
توان در چهار تحول بنادر را می از بندر سنتی تا بندر هوشمند

 .(Acciaro & Sys, 2020)نسل تاریخی خلاصه کرد
بنادر صرفاً براي تخلیه و بارگیري دستی طراحی شده : نسل اول

 .انسانی بودند؛ کارایی پایین و تکیه بر نیروي

هاي کانتینري در ظهور تجهیزات مکانیزه و جرثقیل: نسل دوم
 .نیمه دوم قرن بیستم

گیري بنادر تمرکز بر لجستیک و زنجیره تأمین، شکل: نسل سوم
 .صنعتی و مناطق آزاد تجاري

هاي دیجیتال استفاده از فناوري :نسل چهارم (بنادر هوشمند)
گیري خودکار، و تصمیم سازي فرآیندها، مدیریتبراي یکپارچه

 در بنادر نسل چهارم، تعامل بین انسان و ماشین  .محورداده
 به سطح جدیدي رسیده است. 

 ،ینیبشیپ يهاتمیبنادر با استفاده از حسگرها، الگور نیا
 شیقادر به پا ،يابر يهاو پلتفرم یهوش مصنوع يهاستمیس

 يبندر زاتیتجه تیهوا، و وضعوآب طیشرا ک،یتراف يالحظه
 2شکل .(Rodrigue & Notteboom, 2021) هستند

 دهد.تحولات جهانی و گذار به بنادر نسل چهارم را نشان می
 
 بعاد کلیدي بنادر هوشمند در سطح جهانیا-2-3

 ;Belmoukari et al., 2023) المللیمطالعات بین

UNCTAD, 2023) هوشمند چهار دهد که بنادر نشان می
 :ویژگی اصلی دارند

 تا اسکله رزرو ازهمه مراحل بندري  :سازي فرآیندهادیجیتالی-
 .شودمی انجام ابري هايپلتفرم بستر در کالا ترخیص

جاي ها بهداده :گیري هوشمندتحلیل داده و تصمیم-
سازي استراتژیک استفاده گیري صرف، براي تصمیمگزارش

 .شوندمی

مصرف، هاي کماستفاده از فناوري :محیطیزیستپایداري -
 .انرژي تجدیدپذیر و کنترل آلودگی

هاي شرکت: نفعانسیستمی و همکاري ذياتصال بین-
اي مشترك ونقل، گمرك، بیمه و خطوط کشتیرانی در شبکهحمل

 .کنندهمکاري می
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 و گذار به بنادر نسل چهارم یتحولات جهان. 2شکل 

 
 هاي منطقه مکران وضعیت کنونی بنادر ایران و ظرفیت-3

کیلومتر نوار ساحلی در شمال و  5800ایران با دارا بودن بیش از 
جنوب کشور، جایگاهی ممتاز در نقشه دریایی منطقه دارد. 

ریاي عمان قرار فارس و دسواحل جنوبی ایران در امتداد خلیج
اند و از دیدگاه ژئواستراتژیک، پل ارتباطی شرق و غرب گرفته

 Shayan) شوندالمللی تجارت محسوب میدر کریدورهاي بین

et al., 2022)   . 

 

 هاي کلیدي در وضعیت فعلی بنادر ایرانچالش-3-1
هاي سازمان بنادر و دریانوردي مطالعات میدانی و گزارش

دهد که روند توسعه بنادر کشور بیشتر بر مینشان ) 1402(
ها متمرکز بوده تا گسترش فیزیکی و افزایش ظرفیت اسکله

نوسازي فناورانه و دیجیتالی. در نتیجه، بازدهی عملیاتی بنادر 
  .ها پایین استایران نسبت به ظرفیت واقعی آن

 
 هاي هوشمند لجستیکیفقدان سامانه-3-1-1

ها و ایران، ثبت ورود و خروج کشتیدر بسیاري از بنادر 
  .شوددستی انجام میصورت نیمهها همچنان بهمحموله

باعث شده اطلاعات  2يبندر تیریمد کپارچهیسامانه عدم وجود 
صورت بین گمرك، خطوط کشتیرانی و اپراتورهاي بندري به

اي تبادل شود. این موضوع موجب تأخیر در ترخیص کالا جزیره
 ,Acciaro & Sys) .هاي عملیاتی شده استهزینهو افزایش 

2020) 
 
 
 ونقل زمینیاتصال ناکافی به شبکه حمل-3-1-2

 یکی از عوامل حیاتی در کارایی بنادر، اتصال مؤثر 
اي است. در حال حاضر، تنها بندر هاي ریلی و جادهکرانهبه پس

اند امام خمینی و بندر شهید رجایی به شبکه ریلی کشور متصل
 و این اتصال نیز از نظر ظرفیت ناکافی است. 

در بسیاري از بنادر جنوبی مانند بوشهر، کنارك و چابهار انتقال 
شود که علاوه بر افزایش کالا صرفاً از طریق کامیون انجام می

 .گرددمحیطی میهزینه، موجب ترافیک و آلودگی زیست
(Wanaen Research Center, 2024) 

 هماهنگی نهادينبود -3-1-3

 و بنادر سازمان شاملدر نظام بندري ایران، چندین نهاد مختلف 
 طوربه زیستمحیط سازمان و آزاد مناطق گمرك، دریانوردي،

 شده باعث یکپارچه حکمرانی نظام نبود. کنندمی فعالیت موازي
  نمونه، عنوانبه. باشند پوشانهم یا متناقض گاه هاسیاست

 صدور درگیر مختلف نهاد سه زمانهم چابهار، توسعه پروژه در
 است. شده زاهزینه و برزمان روند این که اند،بوده مجوزها

(Supreme Council for Marine Economy, 2023) 
 
 
 گذاري خصوصیمحدودیت سرمایه-3-1-4

هاي بندري یکی از گذاري در زیرساختکمبود سرمایه
هاي سازمان برنامه دادههاي جدي کشور است. بر اساس چالش

هاي بندري از محل بودجه عمومی پروژه ٪70و بودجه، بیش از 
است. نبود  ٪20شوند و سهم بخش خصوصی کمتر از تأمین می

کننده بازگشت سرمایه، نرخ بالاي ریسک سیاسی قوانین تضمین
گذاران و ضعف در تسهیلات مالی، از موانع اصلی جذب سرمایه

 .(Shayan et al., 2022) آیدشمار می داخلی و خارجی به
 
 ضعف در زیرساخت دیجیتال و منابع انسانی-3-1-5

در حال حاضر، بیشتر بنادر کشور فاقد شبکه ارتباطی پایدار، 
سرورهاي ابري امن و متخصصان حوزه فناوري اطلاعات بندري 

مدیریت بندر «هاي دانشگاهی مرتبط با هستند. همچنین، رشته
تازگی مطرح شده و نظام آموزش عالی کشور بهدر » هوشمند

 شود وابستگی اند. این مسئله باعث میهنوز نهادینه نشده
هاي خارجی براي نصب و نگهداري تجهیزات دیجیتال به شرکت

 .(Belmoukari et al., 2023) افزایش یابد
 
 هاي ویژه منطقه مکرانفرصت-3-1-6

ن (از بندر جاسک تا در میان سواحل جنوبی کشور، منطقه مکرا
هاي توسعه ملی دارد. این منطقه اي در برنامهچابهار) جایگاه ویژه

دلیل موقعیت استراتژیک در مجاورت دریاي عمان، به
المللی است و از نظر هاي آزاد بینترین مسیر ایران به آبنزدیک
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 Supreme) .ژئوپلیتیکی، اقتصادي و نظامی اهمیت حیاتی دارد
Council for Marine Economy, 2023) 

 هاي جغرافیایی و اقتصادي مکرانمزیت-
دسترسی مستقیم به اقیانوس هند بدون عبور از تنگه هرمز؛ این -

 .المللی و امنیت انرژي اهمیت داردویژگی براي تجارت بین
 که ایران را 3 جنوب–شمالقرارگیري در مسیر کریدور -

 .کندبه روسیه، قفقاز و اروپا متصل می
هاي طبیعی و بکر ساحلی براي ایجاد بنادر جدید وجود ظرفیت-

 .هاي تجدیدپذیرو توسعه صنایع پتروشیمی، شیلات و انرژي
امکان تبدیل شدن به هاب صادراتی شرق کشور از طریق -

 .هاي چابهار، کنارك و منطقه آزاد مکرانپروژه
 هاي کلیدي توسعه در مکرانطرح-
این پروژه با مشارکت هند آغاز شده  ر:طرح توسعه بندر چابها-

 علی است. اي جبلو هدف آن تبدیل چابهار به رقیب منطقه
ها در بخش اسکله و گذاريبا این حال، بخش عمده سرمایه

تجهیزات فیزیکی بوده و هنوز زیرساخت هوشمند و سامانه 
 .(UNCTAD, 2023) محور در آن مستقر نشده استداده

تواند نخستین گام در این پروژه می :دانزاه–آهن چابهارراه-
 اتصال مکران به شبکه ریلی ملی باشد و بنادر منطقه را 

 .هاي صنعتی شرق ایران متصل کندکرانهبه پس
)، 1401بر اساس مصوبه هیئت دولت ( :ایجاد منطقه آزاد مکران-

هدف از این طرح تبدیل مکران به محور توسعه صنعتی و 
اما در عمل هنوز مدل حکمرانی و ساختار لجستیکی کشور است، 

 .گذار خارجی مشخص نشده استجذب سرمایه
 چالش پایداري محیطی در مکران-

هاي هاي اقتصادي، مکران داراي اکوسیستمدرکنار فرصت
وسازهاي بدون حساس ساحلی و زیستی است. ساخت

هاي تواند آسیب جدي به زیستگاهمحیطی میملاحظات زیست
منابع شیلاتی منطقه وارد کند. بنابراین، هرگونه توسعه مرجانی و 

بندري در مکران باید در چارچوب طرح جامع مدیریت یکپارچه 
 ,Acciaro & Sys) انجام گیرد (ICZM) مناطق ساحلی

2020). 
 

 ها و موانع تحقق بنادر هوشمند در ایران چالش -3-2
 هاي فناورانهچالش -3-2-1

زیرساخت فناورانه، زیربناي اصلی بنادر هوشمند است. در ایران، 
نبود شبکه ارتباطی پایدار و کمبود زیرساخت فیبر نوري در بنادر 

شود. بسیاري از ترین موانع محسوب میاصلی، یکی از جدي
ارتباط هاي اطلاعاتی مستقل و غیرقابلبنادر کشور هنوز از سیستم

 .ها شده استاي شدن دادهبه جزیرهکنند که منجر استفاده می
هاي گمرکی و بندري در چابهار و بندر امام عنوان مثال، سامانهبه

محور کنند و هیچ پلتفرم دادهصورت جداگانه عمل میخمینی، به
مشترکی براي تبادل اطلاعات وجود ندارد. این مسئله باعث 

یی شده ریزي ترافیک دریاکندي عملیات و ناهماهنگی در برنامه
 .(Wanaen Research Center, 2024) است

 
 هاي مدیریتی و سازمانیچالش -3-2-2

نهادهایی  .ساختار مدیریتی بنادر ایران چندلایه و پراکنده است
چون سازمان بنادر و دریانوردي، مناطق آزاد، گمرك، وزارت راه 

هایی از زیست هر یک بخشو شهرسازي و سازمان محیط
ري را در اختیار دارند. این پراکندگی موجب گیري بندتصمیم
هاي و کندي در اجراي سیاست 4يبندر کپارچهی تیریمدفقدان 

 Supreme Council for Marine) کلان شده است
Economy, 2023). 

 
 گذاريهاي مالی و سرمایهچالش -3-2-3

هاي ترین موانع توسعه بنادر هوشمند، نبود مدلیکی از مهم
شدت به بودجه مالی است. اقتصاد بنادر ایران به پایدار تأمین

هاي مشارکت که در جهان، مدلدر حالی .دولتی متکی است
 &           Acciaro) نقش محوري دارند  خصوصی–عمومی

Sys, 2020). هاي هوشمند بندري گذاري در فناوريسرمایه
نیازمند منابع مالی قابل توجه، بازگشت سرمایه بلندمدت و 

هاي حمایتی دولت است. اما در ایران، نبود چارچوب استسی
 گذاران و ریسکحقوقی مشخص براي تضمین سود سرمایه

 .المللی شده استهاي بینبالاي اقتصادي، مانع مشارکت شرکت

 هاي قانونی و سیاستیچالش -3-2-4

چارچوب قانونی کشور هنوز با الزامات بنادر هوشمند سازگار 
فعلی حوزه بنادر بیشتر بر عملیات سنتی تمرکز نیست. قوانین 

دارد و موضوعاتی چون مالکیت داده، امنیت سایبري، تبادل 
ها در آن تعریف نشده الکترونیکی اسناد و مسئولیت حقوقی داده

 ,Supreme Council for Marine Economy) است
هاي عنوان مثال، هنوز مشخص نیست مالک دادهبه.(2023

هاي هوشمند) ها (در سامانهها و محمولهوط به کشتیدیجیتال مرب
این ابهام  کدام نهاد است؛ گمرك، اپراتور بندر، یا سازمان بنادر؟

گذاري اشتراكهاي خارجی از بهباعث شده بسیاري از شرکت
 هاي بندري ایران خودداري کنند. ها در پروژهداده
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 هاي انسانی و آموزشیچالش -3-2-5

هوشمند به نیروي انسانی چندمهارتی نیاز دارند که بتوانند بنادر 
هاي دیجیتال را بشناسند و هم عملیات بندري را درك هم فناوري

بیشتر مدیران . کنند. در ایران، این نوع نیروي انسانی کمیاب است
ونقل سنتی هاي مهندسی عمران یا حملبنادر از رشته

دي با مفاهیمی چون هوش اند و آشنایی محدوالتحصیل شدهفارغ
 هاي اطلاعات بندري دارندمصنوعی، تحلیل داده و سیستم

(Shayan et al., 2022). دهد که تجربه جهانی نشان می
هاي کننده موفقیت پروژهنیروي انسانی، عامل تعیین

هوشمندسازي است. در بنادر روتردام و سنگاپور، بخش قابل 
صرف آموزش،  هاي دیجیتالتوجهی از بودجه پروژه

 & Rodrigue) توانمندسازي و بازآموزي کارکنان شده است
Notteboom, 2021). 

 
 هاي تطبیقی از تجارب جهانی آموخته -3-2-6

بررسی تطبیقی تجارب موفق جهانی در حوزه بنادر هوشمند 
تنهایی عامل موفقیت نیست، دهد که توسعه فناورانه بهنشان می

گی نهادي، مشارکت چندبازیگره و بلکه مدیریت داده، یکپارچ
  .تري دارندکنندهمحیطی نقش تعیینپایداري زیست

در واقع، کشورهاي پیشرو با ترکیب فناوري و حکمرانی مؤثر، 
عنوان موتورهاي رشد اقتصادي و اند از بنادر خود بهتوانسته

 ,Rodrigue & Notteboom) نوآوري ملی بهره ببرند
هاي آموخته«ها چهار محور کلیدي از تجربهتحلیل این .(2021

 .سازدرا براي ایران روشن می» جهانی
 
 
 ها و حکمرانی دیجیتالیکپارچگی داده-3-2-7

ترین الگوها در بنادر پیشرفته جهان، ایجاد سیستم یکی از موفق   
بار در یکپارچه تبادل داده بندري است. این مدل براي نخستین

در بنادر سنگاپور، هامبورگ و آنتورپ بندر روتردام و سپس 
  ،در این مدل، تمام بازیگران زنجیره بندري. توسعه یافت

 و ونقلحمل هايشرکت تا گرفته گمرك و کشتیرانی خطوط از
 آن نتیجه. کنندمی داده تبادل مشترك دیجیتال بستر یک در  بیمه

 ثبت مانند( بردندمی زمان روزها ترپیش که فرآیندهایی که است
            شوندمی انجام دقیقه چند در اکنون ،)بار ترخیص یا کشتی ورود

(UNCTAD, 2023).  منظر حکمرانی دیجیتال، این سیستم از
موجب شفافیت، کاهش فساد اداري، افزایش کارایی و بهبود 

شود. در ایران، فقدان چنین زیرساختی موجب نظارت دولتی می
سازمان بنادر، گمرك و مناطق آزاد  ها میاناي شدن دادهجزیره

بنابراین، نخستین آموخته جهانی این است که تحقق . شده است
بنادر هوشمند بدون حکمرانی داده و اتصال سیستمی ممکن 

هاي بندري بنادر ایران باید به سمت ایجاد سامانه ملی داده .نیست
مشترك حرکت کنند که در آن تمامی نهادها از یک پلتفرم  1ایران

 .براي تبادل و تحلیل داده استفاده کنند
 

 گانهافزایی سهمدل نوآوري باز و هم -3-2-8

ویژه در هاي کلیدي موفقیت بنادر هوشمند، بهیکی از مؤلفه
است. در این  5باز يمدل نوآوریافته، استفاده از کشورهاي توسعه

بلکه شود، مدل، نوآوري صرفاً از درون سازمان بندري تولید نمی
 هايشرکت دولت، -حاصل همکاري میان سه نهاد اصلی 

مرکز «عنوان مثال، در بندر روتردام، به. است هادانشگاه و فناوري
دهنده تخصصی، بیش عنوان شتاببه« 6نوآوري دیجیتال بندري

استارتاپ دریایی را حمایت کرده است. این همکاري  200از 
بینی مصنوعی براي پیشافزارهاي هوش منجر به توسعه نرم

 هاي لجستیکی شده استترافیک دریایی و تحلیل داده

(Rodrigue & Notteboom, 2021).  در بندر سنگاپور نیز
  سازي شده است: مؤسسه تحقیقاتیمدل مشابهی پیاده

)MPA(7 در همکاري با دانشگاه ملی سنگاپور) NUS( 

ي خودران هاهاي مشترك در حوزه رباتیک بندري، کشتیپروژه
آموخته کلیدي براي ایران آن . کندو امنیت سایبري را اجرا می

اي فنی عنوان پروژهاست که توسعه بنادر هوشمند نباید صرفاً به
صورت اکوسیستم نوآوري باز در نظر گرفته شود، بلکه باید به

ها بنیان و استارتاپهاي دانشها، شرکتطراحی شود تا دانشگاه
 .داشته باشند در آن نقش فعال

 

در توسعه  (PPP) خصوصی–مشارکت عمومی-4

 هازیرساخت
اند؛ بنادر نسل چهارم با اتکا صرف به بودجه عمومی شکل نگرفته

اند توانسته 8خصوصی–بلکه با استفاده از مدل مشارکت عمومی
 وري را افزایش دهندهم منابع مالی پایدار جذب کنند و هم بهره

(UNCTAD, 2023).  علی (امارات)، شرکت بندر جبلدر
گذاري مشترك دولت دبی و با سرمایه DP World جهانی
هاي هوشمند مدیریت کانتینر و گذاران خارجی، سامانهسرمایه

خدمات دیجیتال مشتریان را توسعه داده است. این مشارکت 
موجب شد بندر ظرف کمتر از ده سال به یکی از کارآمدترین 

گذاري ر مقابل، در ایران سهم سرمایهد .ودبنادر منطقه تبدیل ش
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بخش خصوصی در حوزه بندري بسیار محدود است (کمتر از 
). نبود تضمین بازگشت 1402طبق گزارش سازمان برنامه،  20٪

هاي سرمایه و چارچوب حقوقی شفاف باعث شده شرکت
هاي بندري داخلی و خارجی تمایل اندکی به ورود به پروژه

دهد که براي جلب مشارکت به جهانی نشان میتجر.داشته باشند
را ایفا  9گرگر و تنظیمبخش خصوصی، دولت باید نقش تسهیل

هاي سنتی پیمانکاري، جاي مدلایران نیز باید به .کند، نه مجري
گذار در براي جذب سرمایه BLT و BOT از قراردادهاي

 .هاي هوشمندسازي بنادر استفاده کندپروژه
 
 محیطی و بنادر سبززیستپایداري -4-1

محیطی در بنادر چهارمین درس جهانی، اهمیت پایداري زیست
هوشمند است. در بسیاري از کشورها، هوشمندسازي صرفاً 

منظور افزایش کارایی نیست، بلکه براي کاهش اثرات به
 شودکار گرفته میهاي بندري بهمحیطی فعالیتزیست

(Acciaro & Sys, 2020).روپایی مانند هامبورگ در بنادر ا
صورت مستقیم براي پایش هاي دیجیتال بهو آنتورپ، فناوري

سازي مصرف انرژي و کاهش کیفیت هوا، مدیریت پسماند، بهینه
شود. حسگرهاي هوشمند در محوطه آلودگی صوتی استفاده می

هاي آوري کرده و سامانهمحیطی را جمعهاي زیستبندر داده
کنند تا تصمیمات مدیریتی لیل میهوش مصنوعی آن را تح

 Green» در بندر بارسلونا، طرح .صورت خودکار بهبود یابدبه

Port Initiative»  هدف تبدیل بندر به منطقه صفر کربن تا  با
 در حال اجراست.  2030سال 

هاي پاك، انرژي خورشیدي این طرح شامل استفاده از سوخت
 ز لجستیکی استدر تجهیزات بندري و ایجاد مسیرهاي سب

(Belmoukari et al., 2023). ویژه در منطقه براي ایران، به
ها اهمیت مضاعفی دارد، زیرا سواحل مکران مکران، این تجربه
بنابراین،  .هاي شکننده و ارزشمند هستندداراي اکوسیستم

زمان با اصول توسعه هاي هوشمندسازي بندري باید همپروژه
رهایی مانند مصرف انرژي، انتشار پایدار اجرا شوند و معیا

 .اي و حفظ تنوع زیستی در آن لحاظ گرددگازهاي گلخانه
 
راهبردهاي کلیدي براي توسعه بنادر هوشمند در منطقه -4-2                

 مکران 

محور هاي توسعه دریاعنوان محور اصلی سیاستمنطقه مکران به
ایران، ظرفیت آن را دارد که به نخستین آزمایشگاه ملی 
هوشمندسازي بنادر کشور تبدیل شود. با توجه به موقعیت 

ژئواستراتژیک و برخورداري از منابع طبیعی، تحقق این هدف 
ش حوزه کلیدي زمان در شاي از راهبردهاي همنیازمند مجموعه
گذاري، منابع گذاري، فناوري، نوآوري، سرمایهاست: سیاست

 .محیطیانسانی، و پایداري زیست
 
 گذاري کلان و حکمرانی بندريسیاست-4-3

تدوین سند ملی هوشمندسازي بنادر ایران با تعریف  :راهبرد
 .مشخص براي منطقه مکران (KPI) هاي عملکرديشاخص

دهد که موفقیت بنادر هوشمند نشان می تجربه کشورهاي پیشرفته
نیازمند چارچوب راهبردي ملی است که مسیر توسعه، نهادهاي 

 صورت دقیق تعیین کندهاي ارزیابی را بهمسئول و شاخص

(UNCTAD, 2023).  در ایران، فقدان چنین سندي موجب
هاي اجرایی پراکنده ها در سطوح مختلف دستگاهشده سیاست

نخستین گام باید تدوین سند ملی توسعه بندر  باشد. بنابراین،
ها، ساختار حکمرانی هوشمند مکران باشد که در آن مأموریت

 هاي ارزیابی عملکردسازمانی و شاخصداده، نظام هماهنگی بین

(KPI)  تواند در شوراي عالی توسعه این سند می .تعریف شود
اي تمام آور برعنوان نقشه راه الزاممحور تصویب و بهدریا

 .نهادهاي بندري مورد استفاده قرار گیرد
 
 زیرساخت فناوري و تحول دیجیتال-4-4

توسعه شبکه فیبر نوري، ایجاد پلتفرم داده بندري و  :راهبرد
 .هاي تحلیل هوشمند ترافیک در مکرانسامانه

زیرساخت فناوري، زیربناي اصلی بنادر هوشمند است. بر اساس 
، فقدان Wanaen Research Center (2024) مطالعات

ترین موانع شبکه ارتباطی پایدار و پایگاه داده متمرکز از مهم
اي ملی براي حل این چالش، باید پروژه. توسعه بنادر ایران است

اجرا شود که در آن  10با محوریت ایجاد پلتفرم داده بندري مکران
 ستیک ها، بارها، گمرك و لجتمامی اطلاعات مربوط به کشتی

این پلتفرم باید از  .در یک بستر ابري مشترك تجمیع شود
هاي هوش مصنوعی و یادگیري ماشین براي تحلیل فناوري

ها و مدیریت بهینه بینی ازدحام اسکلهترافیک دریایی، پیش
اتصال فیبر نوري بنادر چابهار، کنارك و  .مسیرها استفاده کند

ارتباطات قرار گیرد تا  جاسک نیز باید در اولویت برنامه وزارت
 .بستر دیجیتال مطمئن براي انتقال داده فراهم شود
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 هاي علمینوآوري، پژوهش و همکاري -4-5

با مشارکت » مرکز نوآوري بندري مکران«تأسیس  :راهبرد
 .بنیان و بخش خصوصیهاي دانشهاي دریایی، شرکتدانشگاه

 در مدل نوآوري باز، بنادر نه فقط محل تخلیه و بارگیري، 
 هاي نوآوري دریایی هستندبلکه آزمایشگاه

 (Rodrigue & Notteboom, 2021). بنادر سنگاپور و
اند روتردام با ایجاد مراکز تحقیق و توسعه بندري، توانسته

هاي خودکارسازي، رباتیک و پایش هوشمند را فناوري
براي ایران نیز ضروري است مرکزي تحت  .سازي کنندبومی
ایجاد شود که مأموریت آن  11»مرکز نوآوري بندر مکران «عنوان

هاي بندري (مانند رباتیک، سازي فناوريتحقیق، توسعه و بومی
این . هاي هوش مصنوعی) باشدحسگرهاي هوشمند و سامانه

ي هاتواند با حمایت سازمان بنادر و همکاري دانشگاهمرکز می
دریایی امام خمینی و چابهار، نقش حلقه ارتباط میان صنعت و 

 .دانشگاه را ایفا کند
 
 
 هاي مالی پایدارگذاري و مدلسرمایه-4-6

براي  (PPP) خصوصی–اجراي مدل مشارکت عمومی : راهبرد
ویژه در حوزه گذاران داخلی و خارجی، بهجذب سرمایه

دیجیتال در بنادر  تحول. هاي سبزتجهیزات دیجیتال و فناوري
پذیر نیست. در شرایط محدودیت بدون منابع مالی پایدار امکان

 PPP و BOT،BOO هاي دولتی،استفاده از قراردادهايبودجه
 ها باشدتواند ابزار مؤثري براي توسعه زیرساختمی

(Belmoukari et al., 2023). عنوان مثال، در بندر به
گذاران ا سرمایهب DP World علی، مشارکت شرکتجبل

 ٪30هاي هوشمندسازي را تا خصوصی توانست هزینه پروژه
براي مکران . کاهش دهد و بازدهی اقتصادي بندر را افزایش دهد

ایجاد شود که منابع » صندوق توسعه بندري مکران«نیز لازم است 
گذاران آن از ترکیب سرمایه دولتی، بخش خصوصی و سرمایه

 .خارجی تأمین گردد
 
 آموزش، منابع انسانی و انتقال دانش-4-7

مدیریت بندر «هاي تخصصی مانند اندازي رشتهراه :راهبرد
هاي ساحلی جنوب در دانشگاه» هاي دریاییفناوري«و » هوشمند

دهد که سرمایه انسانی تجربه جهانی نشان می .کشور
 دیده، عامل کلیدي موفقیت بنادر هوشمند استآموزش

(Acciaro & Sys, 2020). در حال حاضر، کمتر از 
هاي فناوري نیروهاي شاغل در بنادر ایران در حوزه 5٪ 

ضروري  .اطلاعات، هوش مصنوعی و تحلیل داده تخصص دارند
ویژه در چابهار، بوشهر و هاي دریایی کشور، بهاست دانشگاه

ي هاهاي جدیدي در زمینه فناوريها و دورهبندرعباس، رشته
  .دیجیتال بندري ایجاد کنند

 
 
 محیطی و توسعه بنادر سبزپایداري زیست-4-8

 هايایجاد بنادر سبز در مکران با استفاده از فناوري :راهبرد
براي پایش آلودگی، مصرف انرژي و کنترل اثرات اینترنت اشیا 

عنوان بخش به 12 بزدر دهه اخیر، مفهوم بندر س .محیطیزیست
بنادر سبز از  .از بنادر هوشمند مطرح شده استناپذیر جدایی
هاي دیجیتال براي پایش و کنترل انتشار کربن، مدیریت فناوري

 گیرندهاي تجدیدپذیر بهره میپسماند و استفاده از انرژي
(UNCTAD, 2023).  در مکران، با توجه به حساسیت

اکولوژیکی سواحل و وجود تنوع زیستی بالا، توسعه بنادر باید 
و اصول  (ICZM) ر مبناي مدیریت یکپارچه مناطق ساحلیب

  .توسعه پایدار انجام شود

 
 اکوسیستم هوشمند بندري مکران .3شکل 
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 گیري نتیجه-5
شده در این پژوهش نشان داد که گذار از بنادر سنتی تحلیل انجام

تنها یک ویژه در منطقه مکران، نهایران، بهبه بنادر هوشمند در 
ضرورت فناورانه، بلکه یک گزینه راهبردي براي توسعه زیربنایی 

بنادر هوشمند با تلفیق فناوري، داده و  .و پایداري ملی است
اي در رشد کنندهتوانند نقش تعیینحکمرانی دیجیتال، می
ذیري پهاي لجستیکی، ارتقاي رقابتاقتصادي، کاهش هزینه

مطالعه تطبیقی  .زیست ایفا کنندتجاري و حفاظت از محیط
تجارب جهانی نشان داد که کشورهایی مانند هلند، سنگاپور و 

گذاري مالی، امارات، موفقیت خود را نه صرفاً از طریق سرمایه
بلکه از رهگذر نوآوري نهادي و حکمرانی هوشمند به دست 

ران آشکار کرد که در مقابل، بررسی وضعیت ای .اندآورده
هاي جغرافیایی ممتاز و اسناد بالادستی رغم وجود ظرفیتعلی

مناسب، شکاف جدي در زیرساخت فناورانه، هماهنگی نهادي، 
هاي بر اساس یافته .گذاري خصوصی وجود داردو جذب سرمایه

این پژوهش، براي تحقق بنادر هوشمند در مکران و تبدیل این 
اي از مند و پایدار ایران، مجموعهمنطقه به هاب بندري هوش
 گردد:پیشنهاد میاقدامات سیاستی و اجرایی 

با مشارکت سازمان : تدوین سند ملی هوشمندسازي بنادر ایران-
ها، ، وزارت ارتباطات و دانشگاهو شهرسازي بنادر، وزارت راه

و  (KPI) هاباید سندي جامع تدوین شود که اهداف، شاخص
 .وسعه بنادر هوشمند مکران را تعیین کندبندي تبرنامه زمان

صورت این سامانه باید بهبندري : هاي ایجاد سامانه ملی داده-
یک پلتفرم یکپارچه بین گمرك، مناطق آزاد، خطوط کشتیرانی و 

ها بر مبناي داده و گیرياپراتورهاي بندري عمل کند تا تصمیم
 .هوش مصنوعی انجام گیرد

دولت باید نقش خود را خصوصی:  -توسعه مشارکت عمومی-
 گر تغییر دهد و از طریق قراردادهاياز مجري به ناظر و تنظیم

BOT  و BLT گذاران داخلی و خارجی زمینه ورود سرمایه 
 .هاي بندري را فراهم کندبه پروژه

عنوان این مرکز باید به: تأسیس مرکز نوآوري بندري مکران-
اي بندري و دریایی عمل ههاب ملی نوآوري در حوزه فناوري

ها را به شبکه بندري متصل کند و ها و دانشگاهکند، استارتاپ
 .هاي فناورانه را حمایت نمایدپروژه

: ایجاد چارچوب حقوقی براي حکمرانی داده و امنیت سایبري-
هاي بندري، امنیت لازم است قوانین جدیدي براي مالکیت داده

ادل داده تدوین شود تا اطلاعات تجاري و استانداردهاي تب
 .هاي سایبري به حداقل برسدریسک

هاي استفاده از فناوري: توسعه بنادر سبز و پایدار در مکران-
هوشمند براي پایش آلودگی، کاهش مصرف انرژي و طراحی 

هاي مسیرهاي سبز لجستیکی باید در اولویت سیاست
 .زیستی منطقه قرار گیردمحیط

وزارت علوم و : سانی متخصصآموزش و تربیت نیروي ان-
مدیریت بندر «هاي جدیدي مانند هاي دریایی باید رشتهدانشگاه
اندازي کنند تا نیاز راه» هاي دیجیتال دریاییفناوري«و » هوشمند

 .بنادر نسل چهارم ایران را برآورده سازند
در مجموع، مسیر هوشمندسازي بنادر ایران و توسعه مکران 

بخشی و نگر، بینکشور، نیازمند نگاه کلعنوان محور جنوب به
افزایی میان دولت، تحقق این مسیر، مستلزم هم. نگرانه استآینده

  .ها و جامعه محلی استبخش خصوصی، دانشگاه
تواند مند شکل گیرد، مکران میصورت نظاماگر این همکاري به

به اولین بندر هوشمند، سبز و پایدار ایران تبدیل  1410در افق 
 تجارت شبکه در را خود جایگاه ایران آن، از که اينقطه ،شود
 .یافت بازخواهد المللیبین

 
 

 هانوشتپی -6

1. IOT 
2.  Integrated Port Operation System (IPOS) 
3.  INSTC 
4. Port Governance 
5. Open Innovation 
6. PortXL 
7. Maritime and Port Authority (MPA) 
8. Public- Private Partnership 
9. Regulator 
10. Makran Port Data Hub 
11. Port Innovation Center of Makran 
12. Green Port 
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ABSTRACT 
Achieving a Sea-Based Economy in Iran: The Role of Smart Ports in Sustainable: The Role of 
Smart Ports in Sustainable Coastal Development. The realization of a sea-based economy 
development of its ports. In recent years, smartening ports has been recognized as a key pillar 
of modernization and sustainable coastal infrastructure by leading maritime nations.  
This research aims to examine the role of smart ports in the infrastructural development and 
sustainability of Iran’s southern coasts, particularly in the strategic Makran region. The research 
methodology is descriptive-analytical, employing an analysis of upstream policy documents, 
comparative studies, and an examination of successful global experiences to propose 
appropriate strategies for Iran. The findings indicate that port smartification, while significantly 
enhancing logistical productivity and reducing transportation costs, can also improve 
environmental indicators, strengthen regional competitiveness, and elevate Iran’s standing in 
the international maritime transportation network. Accordingly, the deployment of modern 
digital infrastructure, the development of green ports, the intelligent connection of ports to rail 
and road networks, and the attraction of private investment are identified as key requirements 
for achieving sustainable development along the country’s southern coasts. 
 
Keywords: Smart Ports, Infrastructural Development, Coastal Sustainability, Makran, Sea-based 
Economy 
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