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قدرت تاب آوری و توانایی رقابت پذیری صنایع متکی به منابع و مواد اولیه 
معدنی در کشــور ما به گواهی آمارهای موثق، امری اســت اثبات شده و 

غیر قابل تردید.
به عنــوان مثال، در حالی کــه اقتصاد ایران از زمــان وضع تحریم های 
بی ســابقه و کرونا در سه ســال اخیر به صورت متوالی شاهد رشد منفی 
بوده، صنایع فولاد ایران، بر اساس آخرین گزارش انجمن جهانی فولاد با 
رشــد تولید 12.3 درصد طی 10 ماه 2020، رتبه اول درصد رشد تولید 

فولاد جهان را به دست آورده است. 
در حالی که متوســط رشــد تولید فولاد خام در جهان در سال 2020، 
منفی 2 درصد بوده است، ایران با تولید 23 میلیون و 800 هزار تن فولاد 

خام، 12.3 درصد رشد مثبت داشته است. 
این ارقام رشــد، البته که محدود و منحصر به صنایع فولاد نیست. سایر 
صنایع متکی به منابع طبیعــی و معدنی، همچون صنایع مس و صنایع 
شیمیایی و پتروشیمی کشور ما نیز از این برتری و امتیاز ممتاز برخوردار 

بوده اند.
از این رو، برای رســیدن به رشد صنعتی درون زا و اشتغالزایی مولد و پویا 

باید از تمام مزیت های نسبی خود، حداکثر استفاده را ببریم.
اما استفاده حداکثری از این مزیت ها مستلزم سیاست گذاری و برنامه ریزی 

بلند مدت و نه موردی و مقطعی است.
بیش از 70 درصد کانی های فلزی و عناصر نادر خاکی کشور در اعماق 
نواحی مرکزی و جنوب شــرقی کشــور ما نهفته اند. این مناطق، جزو 

نگـــاه ما به اکتشــاف
باشد تژیک  استـرا بـاید 

 در حالی که متوســط رشد تولید فولاد 
خام در جهان در ســال 2020، منفی 2 
درصد بوده اســت، ایران بــا تولید 23 
میلیون و 800 هزار تن فولاد خام، 12.3 

درصد رشد مثبت داشته است. 
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محمدرضا بهرامن

مناطق محروم یا غیر برخوردار کشور محسوب می شوند. سرزمین بزرگ 
و پهناور ایران مملو از کانی های  با ارزش اقتصادی، نظیر ســنگ آهن،  
مس ،طلا، ســرب و روی، مولیبدن و انواع سنگ های تزیینی است. این 
منابــع به دلیل برخورداری از تقاضای موثر جهانی مزیت ها و جاذبه های 
بسیاری برای ترغیب و تشویق ســرمایه گذاران بزرگ داخلی و خارجی 

فراهم می آورند. 
قدر مســلم این است که نخستین حلقه ی صنایع معدنی، اکتشاف است و 

اکتشاف آینده ی این صنایع را تضمین می کند.
سرمایه گذاری هنگفتی در ســال های اخیر در صنایع زیر بنایی، همچون 
فولاد و مس صورت گرفته اســت . اهمیت تامین پایــدار مواد اولیه این 

صنایع بیش از هر زمان دیگری نیاز به اهتمام جدی دارد.
طرح جامع فولاد برای تولید ۵۵ میلیون تن فولاد در سال 1۴0۴ نیازمند 
بالغ بر 120 میلیون تن سنگ آهن است و تامین این مقدار از محل معادن 

روباز کنونی کشور به سادگی ممکن نیست. 
به ویژه از این نظر که بنا به اذعان مدیران و مسئولان ارشد معادن کشور، 
ذخیره بزرگی چون سنگ آهن چادرملو با یک برآورد خوشبینانه کمتر از 
۴ سال دیگر به اتمام می رسد و این موضوع مشکل صنایع فولاد کشور را 

به مراتب بیشتر خواهد کرد.
بنابراین بسیار مهم است که بیش از این زمان را از دست ندهیم و از همین 
امروز برای جبران این کمبــود اقدام کنیم و عملیات نظام مند و با برنامه 

اکتشاف در اعماق را جدی بگیریم.
 

بخش عمده ای از ذخایر معدنی خصوصاً ســنگ آهن در اعماق سرزمین 
ایران نهفته اند. از این رو، ســرمایه گذاری اکتشافی در اعماق، اصلی ترین 

اولویت این روزهای ماست. 
اما اکتشــاف در اعماق نیاز به دانش و فناوری، تجهیزات و ماشــین آلات 
پیشرفته دارد که جز از طریق جلب و جذب سرمایه گذاری خارجی به ویژه 

سرمایه گذاری مستقیم خارجی ممکن نیست.
باید دانســت که، سرمایه گذاری خارجی فقط از حیث تامین منابع مالی 
مطرح نیســت بلکه از آن مهم تــر مدیریت مدرن و انتقــال تکنولوژی 
پیشرفته اســت که برای تبدیل مزیت نســبی به مزیت رقابتی اهمیت 

حیاتی دارد.
تسهیل سرمایه گذاری و تضمین امنیت و رفع موانع موجود در این مسیر 
موضوعی فرابخشی و فراسازمانی است که تحقق آن نیازمند به کارگیری 

یک اراده جمعی و اهتمام همه جانبه ی ملی است.
 فقط در این صورت اســت که سرمایه گذاری بلند مدت برای فعالیت های 
معدنکاری پیوســته و مستمر از اکتشــاف تا تولید و صادرات محصولات 
نهایی، از ترکیب و یکپارچگی ایمن و با ثبات برخوردار خواهد شــد وجود 
یک تفکر صنعتی مولد و پویا در جهت ترویج و گســترش نگاه توسعه ای 
در طول این مســیر یک عامل بسیار مهم و سرنوشت ساز است که باید از 

آن به مثابه پلک چشم خود مراقبت و محافظت لازم را به عمل آوریم. 
معدن ریشه است و درخت از ریشه آب می خورد. ریشه ها را دریابید.

 اکتشاف در اعماق نیاز به دانش و فناوری، 
تجهیزات و ماشین آلات پیشرفته دارد که 
جز از طریق جلب و جذب سرمایه گذاری 
خارجی به ویژه سرمایه گذاری مستقیم 

خارجی ممکن نیست. 

 تسهیل سرمایه گذاری و تضمین امنیت و 
رفع موانع موجود در این مسیر موضوعی 
تحقق  که  است  فراسازمانی  و  فرابخشی 
آن نیازمند به کارگیری یک اراده جمعی 

و اهتمام همه جانبه ی ملی است.
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 در بــازار رقابتــی کنونی که امکان رقابت هر لحظه تنگ تر می شــود و 
رقابت در برخی از شاخه های صنعتی مانند صنایع تولید قطعات پیچیده 
الکترونیکی عملًا برای ما امکان پذیر نیســت باید از مزیت های معدنی و 
انرژی خود حداکثر استفاده را ببریم. توسعه صنایع موسوم به صنایع انرژی 
چون فولاد و مس و ســیمان، یکی از راه های پربازده با ارزش افزوده بالا 

در این زمینه است .
 اما مســئله اصلی تبدیل مزیت نســبی به مزیت رقابتی است. زیرا مزیت 
نســبی در دنیای امروز جای خود را به مزیت رقابتی داده اســت. توقف 
در ســطح تولید و صدور مواد معدنی به صورت خام، کشــور ما را تنها به 
عنوان کشوری که صرفاً مواد معدنی غنی دارد معرفی می کند که حاصل 

نهایی اش قطعاً رشد صنعتی پایدار نخواهد بود.
صنعت ذوب و تصفیه فلزات اساســی نظیر مس و آهن  و سایر فلزات در 
ایران پیشینه ای 6 تا 7 هزار ســاله دارد و صنعتگران و استادکاران ما در 
ایران باستان از آن برای تولید انواع اشیاء و ابزار آلات مورد نیاز سود جسته 
اند. تولید مفرغینه های لرســتان در ایران باستان تنها یک نمونه از دست 

آفریده های نیاکان ماســت که نشان می دهد صنعت و معدن از دیرباز در 
اقتصاد ایران از جایگاهی مهم برخوردار بوده است. 

رشــد تقاضای جهانی و پیدایش مصارف متعــدد و متنوع برای کانی ها و 
فلزات اســتراتژیک معدنی در صنایع گوناگون، از خودروســازی تا تولید 
قطعات پیچیــده الکترونیکی، چون موبایل و تبلــت و لب تاپ حاکی از 
اهمیت روز افــزون مواد معدنی همچون مس و فولاد و ســرب و روی و 
آلومینیوم و تیتان و بسیاری مواد معدنی دیگر است. تحقیقات بسیار نشان 

می دهد که همه چیز از معدن آغاز می شود.
بنابراین تعمیق در تحقیق و توسعه فراوری صنعتی برای تولید محصولات 
دانش بنیان در عملیات معدنکاری اصلی ترین اولویت این روزهای کشــور 
ماســت که به طور قطع می تواند کشور ما را به یک بازیگر مهم در سطح 

بازارهای منطقه و جهان تبدیل کند.
اما این چشم انداز محقق نخواهد شد مگر آنکه در سطح سیاست گذاری و 
برنامه ریزی بلندمدت اقتصادی کلان کشور، این نگاه غالب شود و اهتمامی 

ملی در این زمینه از پایه شکل بگیرد و تقویت شود.
به همین منظور فصلنامه ســنگ و معدن به عنوان رسانه بخش خصوصی 
با تشــکیل میزگردهای تخصصی پیاپی نهایت ســعی و اهتمام خود را به 
کار بســته تا بتواند دیدگاه ها و نظرات علمــی و اجرایی صاحب نظران، 

ماست روزهای  این  فـوری  نیاز  دانش بنیان  معدنکـاری 

مهندس غلامرضا حمیدی انارکی

تعمیــق در تحقیق و توســعه فراوری 
دانش  محصولات  تولیــد  برای  صنعتی 
اصلی ترین  معدنکاری  عملیات  در  بنیان 
به  این روزهای کشور ماست که  اولویت 
طور قطع می تواند کشــور ما را به یک 
و  منطقه  بازارهای  در سطح  مهم  بازیگر 

جهان تبدیل کند.

ایجاد و تســهیل و تقویــت پارک های 
فناوری پیشــرفته می تواند به رشــد 
نوآوری و تجاری کردن ایده های خلاقانه 

در این زمینه بپردازد.
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اندیشــمندان و کارشناسان این صنعت را به کســانی انتقال دهد که در 
ســطح کلان، سیاســت ها و برنامه هایی را تدوین می کنند که در حوزه 

تحقیق و توسعه صنعتی و منابع معدنی تاثیری عمیق و گسترده دارند.
تشکیل شــبکه های دانش بنیان و شرکت های اســتارت آپ در تحقق 
این امر اهمیت کلیدی دارد. همچنین دولت با ایجاد و تســهیل و تقویت 
پارک های فناوری پیشــرفته می تواند به رشــد نوآوری و تجاری کردن 

ایده های خلاقانه در این زمینه بپردازد.
تدارک زیرساخت های فیزیکی، به عنوان مکمل سرمایه گذاری های بخش 
خصوصی از جمله ی وظایف ذاتی دولت در تحقق اهداف توسعه صنعتی 
اســت. به ویژه از این نظر که ســرمایه گذاری زیربنایی یا بستر سازی در 
حوزه تحقیق و توســعه، انگیزه های جدیدی برای بخش خصوصی اعم از 

داخلی و خارجی فراهم می آورد.
برخورداری کشور از منابع معدنی و گاز، به عنوان انرژی پاک و همچنین 
قرار گرفتن کشــور در موقعیت ممتاز جغرافیایی، انگیزه های بســیاری 
برای تاســیس خوشــه ها یا زنجیره صنعتی بزرگ و متنوع با استفاده از 
ســرمایه گذاری مستقیم خارجی فراهم ساخته اســت که باید آن را قدر 

بدانیم. 
همسایگی با کشورهای آسیای میانه از حیث جذب سرمایه گذاری خارجی 
یک مزیت اســتثنایی اســت. ایران پل ارتباط کشورهای آسیای میانه به 

آبهای آزاد و منطقه ای خلیج فارس است.
 لیکن مســئله ی اصلی ضرورت و الزام برخورداری از یک دید توســعه ای 
بلندمدت اســت که می تواند این مزیت های بالقوه ارزشــمند را به توسعه 

پایدار تبدیل نماید.
ایجاد و گســترش اشتراک فکری و تفاهم فکری در بین سه رکن موثر بر 
توســعه یعنی حکمرانان و جامعه و اندیشمندان نیازی است که هرگونه 

تاخیر و تعلل در تحقق آن جایز نیست.

برخورداری کشور از منابع معدنی و گاز، به 
عنوان انرژی پاک و همچنین قرار گرفتن 
جغرافیایی،  ممتاز  موقعیت  در  کشــور 
انگیزه های بسیاری برای تاسیس خوشه 
ها یــا زنجیره صنعتی بــزرگ و متنوع 
با استفاده از ســرمایه گذاری مستقیم 

خارجی فراهم ساخته است.
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 اکتشاف منابع معدنی به عنوان اساسی ترین بخش در معدنکاری، اولین 
حلقه از زنجیره ارزش مواد معدنی محســوب می شود. تمام تحقیقاتی که 
در مورد شــعبات مختلف اکتشــاف صورت می گیــرد، در یک نقطه نظر 
مشترکند و آن یافتن نهشــته های جدید فلزی، غیر فلزی، ذخایر نفت و 
گاز طبیعی اســت؛ به نحوی که بتوان محدوده اکتشافی را آنومالی تلقی 
و امیــدوار بود که این غلظت غیر عادی و آنومالی با کانی ســازی عناصر 

مختلف در ارتباط باشد. 
         از نظر تاریخی باید گفت در زمان قدیم کارهای اکتشافی عمدتا با 
استفاده از تجربیات معدنکاران صورت می گرفت و در آن زمان نهشته هایی 
که به نحوی در ســطح زمین ظاهر می شدند یا به نوعی رخنمون سطحی 

داشتند، بیشتر مورد توجه قرار می گرفتند. 
اما به هر حال این اتفاق همیشــگی نخواهد بود و شــکی نیســت که با 
گذشت زمان نهشــته های کانی زایی با عیار کم اقتصادی می گردند. به 
طور مثال حدود 70 سال پیش نهشته هایی از مس با عیار 1.۵ درصد در 
جهان اقتصادی تلقی می شــدند اما اکنون نهشــته هایی از مس در ایالت 
بریتیش کلمبیا کانادا با عیار بســیار پایین تری در حدود 0.۴ درصد نیز 

اقتصادی هستند. 
 در کشور ما نیز فعالیت های ژئوشیمیایی اکتشافی از اواسط دهه 13۴0 
به عنوان روشــی برای کشف توده های کانســاری فلزی و غیر فلزی در 
ســازمان های دولتی و بخش خصوصی مورد استفاده قرار گرفت و توسعه 
یافت. به گونه ای که ماحصل آن ۵7 میلیارد تن ذخایر قطعی و احتمالی 
با تنوع بیش از 6۵ نوع ماده معدنی اســت لیکن متاسفانه نتوانسته باعث 
ایجاد زمینه های احیای جایگاه واقعی بخش معدن در اقتصاد کشور باشد.
 این در حالی است که کشورهای دیگر، نظیر استرالیا، کانادا، پرو و شیلی با 
سهم حداقل 8 درصدی معدن در تولید ناخالص داخلی وضعیت متفاوتی 

نســبت به کشــور ما را تجربه می کنند که یکی از علت ها را می توان در 
بودجه اختصاص یافته به امر اکتشاف جویا شد. 

در هرکشوری مســئولیت تهیه نقشــه های پایه زمین شناسی به عهده 
دولت است؛ علیرغم اینکه بودجه اختصاص یافته برای تهیه اطلاعات پایه 
در کشور ایران از 100 میلیون دلار فراتر نرفته است، برای کشور استرالیا 
در ســال 2016 معادل با 1 میلیارد و 180 میلیون دلار بوده اســت و در 
افریقای جنوبی معادل با 1 میلیارد دلار و همچنین در کشــور کانادا برابر 

با 970 میلیون دلار در سال 2017 بوده است. 
کشــور چین در ســال 2017، ۵ میلیون متر حفاری اکتشافی با سرمایه 
گذاری 1.3 میلیارد دلار انجام داده اســت. در همین راستا کشور استرالیا 
8 میلیون متر حفاری اکتشافی با سرمایه گذاری 1.۵ میلیارد دلاری انجام 

سرمــایه گــذاران  پـای  پیـش  از  را  موانـع 
بردارید خصوصی  بخش 

بودجه اختصاص یافته برای تهیه اطلاعات 
پایه در کشــور ایران از 100 میلیون دلار 
فراتر نرفته اســت، برای کشور استرالیا 
در ســال 2016 معادل با 1 میلیارد و 180 
افریقای  میلیون دلار بوده اســت و در 
جنوبی معادل با 1 میلیارد دلار و همچنین 
در کشور کانادا برابر با 970 میلیون دلار 

در سال 2017 بوده است.

مهندس علی خطیبی
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داده اســت. با توجه به نیاز بیشــتر جوامع به محصولات معدنی، کاهش 
ذخایر معدنی موجود در دسترس و کاهش عیار معادن و همچنین افزایش 
قیمت محصولات معدنی، کشــور ما در سال های اخیر بودجه کمی برای 
این امر و همچنین توسعه و تکمیل پایگاه اطلاعات داده های علوم زمین 

کشور تخصیص داده است. 
 البته فراموش نشــود کــه متخصصان فعال در این حوزه، ســعی بر بالا 
بردن جذابیت سرمایه گذاری در عرصه اکتشافات معدنی را داشته اند؛ به 
عنوان مثال، تامین منابع مالی و پوشــش ریسک اکتشاف توسط صندوق 
بیمه ســرمایه گذاري فعالیت هاي معدني؛ که صرفاً شرکت بیمه اي بوده و 
ریسک سرمایه گذاري در بخش اکتشاف، استخراج و فراوري مواد معدني 

را پوشش مي دهد. 
این صندوق در خصوص تسهیلات وام بانکي با دستگاه هاي تسهیلات دهنده 
و بانک هاي عامل هماهنگ بوده و هرگاه دستگاه تسهیلات دهنده بخواهد 
وام خود را با ریســک پذیري صندوق بیمه به متقاضي پرداخت نماید، از 

سوي صندوق همکاري هاي لازم به عمل مي آید. 
در خصوص چالش جذابیت ســرمایه گذاري در حوزه اکتشــاف می توان 
اذعان داشــت که وجود بیش از 68 نوع ماده معدني در کشــور و امکان 
تجارت با بسیاري از کشورهاي در حال توسعه به دلیل موقعیت ژئوپلیتیک 
ایران، اشتیاق زیادي را در میان فعالان معدني براي اکتشاف، استخراج و 

فراوري این مواد ایجاد مي کند. 
اما موانع و خلأهــاي موجود در حوزه هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي و 
قانوني تا اندازه اي جذابیت ســرمایه گذاري در بخش اکتشاف را کاهش 
داده اســت. از جمله این موانع می توان به مواردی اشاره کرد: عدم وجود 
ثبات در شــرایط اقتصادي کشور و فضاي نامناسب کسب وکار،عدم ثبات 
قوانین و مقررات ســرمایه گذاري، عدم شــفافیت مناسبات حقوقي بین 
دولت و ســرمایه گذار داخلي و خارجي،  تعدد نهادهاي سیاســت گذار 
و تصمیم گیر در حوزه اکتشــاف منابع معدني، خلأ قوانین و مقررات در 
تعامل فعالان بخش معدن با محیط زیست، منابع طبیعي و تعامل وتفاهم 
با معارضان محلي،  فقدان ســامانه جامع اطلاعات پایه زمین شناســي و 

اکتشافي و بسیاری موانع و موارد دیگر. 
خوشبختانه دولت در ســال گذشته اقداماتی را در جهت رفع این نقیصه 

صورت داده است.
 همچنین عدم ایجاد فرایندهاي هوشــمند در حوزه اکتشــاف، استخراج 
و بهــره برداري از معادن با وجود پیگیــری متخصصان این عرصه و نبود 
شــفافیت در فرایندهاي واگــذاري پهنه هاي اکتشــافي و نقش کمرنگ 
بخش خصوصي و در نهایت  توثیق ناپذیري اســناد رســمي صادر شده 
براي فعالیت معادن در بانک ها و مؤسسات مالي و اعتباري جهت اعطاي 
تسهیلات از جمله این موانع است که در بند اول تحت عنوان تامین مالی 

به آن اشاره شد. 
همچنین لازم است اجمالاً به معرفی روش نوینی از علم اکتشاف پرداخته 
شود که در کشور ما  تا کنون کمتر توجهی به آن شده است؛ حرکت بنگاه 
های اقتصادی معدنی به سمت اکتشافات براون فیلد Brown field است؛ 

که بعضاً با عملیات اکتشاف در حین استخراج اشتباه گرفته می شود. 
در اکتشــاف حین استخراج، فرآیند اکتشاف روی توده اصلی ماده معدنی 
متمرکز می شودMine site exploration در حالیکه روش در براون فیلد 
اکتشافات روی شعاع مشخصی از ماده معدنی متمرکز می شود. به دلیل 
وجود زیرساخت ها فعالیت بر اکتشافات براون فیلد بسیار ساده تر است و از 
ریسک خیلی پایین تری است. زیرا محدوده معدنی که زیرساخت معدنی 
و فراوری مواد معدنی به شــمار می رود، محدوده مناسب تر و مفیدتری 
برای فعالیت اکتشافی برای آن دسته از کانی هایی است که در آن منطقه 

بهره برداری می شوند. 
درنتیجه شعاع فعالیت را از محل معدن مورد نظر بزرگتر در نظر گرفته و 

مناطق امید بخش مطلوب تری حاصل می شود. 
دیگر آنکه براون فیلد پیدا کردن یک توده جدید اســت و نه کار بر روی 
توده قبلی؛ وقتی یک بار شــرایط زمین شناسی مناسب برای تشکیل یک 
کانی فراهم باشــد، امکان ایجاد مجدد آن کانــی در آن محدوده باز هم 
وجود دارد در نتیجه فعالیت اکتشــافی با میزان ریسک بسیار پایین تری 
آغاز می شــود و در صورت رســیدن به نتیجه، مدل مفهومی کانه زایی و 
ســپس مدل زمین شناسی تهیه می شود و پس ازآن فعالیت ژیوفیزیکی 
و پیشــروی به سمت اکتشافات تفصیلی و عمیق  برای آن منطقه توصیه 

می شود. 
بررسي وضعیت حلقه هاي مختلف اکتشاف منابع معدني در کشور نشان 
مي دهد که رشــد و توســعه بخش معدن و صنایع معدني که سهم قابل 
توجهي در تولید ناخالص داخلي و صادرات غیرنفتي دارد، مســتلزم توجه 
جدي به امر اکتشاف به ویژه تهیه نقشه های تفصیلي و اکتشافات عمیق 

است.

موانع و خلأهــاي موجود در حوزه هاي 
قانوني  و  اجتماعي  اقتصــادي،  مختلف 
در  گذاري  اي جذابیت سرمایه  اندازه  تا 

بخش اکتشاف را کاهش داده است.
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غلامحسین فرشادی:
اکتشاف زیربنای توسعه اســت، در عین حال آینده ی صنایع توسعه ای 
کشــور در گرو اکتشاف اســت؛ بنابراین از مبدأ تا مقصد شاهد اهمیت 
موضوع اکتشــاف هســتیم. متأســفانه حال و روز اوضاع اکتشاف خوب 
نیســت. در حالی کــه بخش خصوصــی در میدان تحــرک افزاینده و 
چشــمگیری دارد اما در بخش اکتشاف، متأســفانه، روند معکوسی طی 
می شود جناب آقای دکتر شهیدی ارزیابی شما از این وضعیت چیست؟

 علیرضا شهیدی:
روند پیشرفت اکتشاف کند اســت و این موضوعی کاملًا بارز است. این 

مسئله به علت اهمیت ندادن مســئولان بالادستی به موضوع اکتشاف، 
اولین مرحله در امر چرخه ی معدنکاری، است اما متأسفانه به آن بها داده 
نمی شــود. در حال حاضر دغدغه ی مسئولان و مجلس تعیین نرخ فولاد 
اســت برای مثال عنوان می شــود که چرا قیمت فولاد در بورس و بازار 
اختلاف زیادی با هم دارند که این موضوع باعث ایجاد فشــار بر جامعه 
و مصرف کننده می شــود. در حالی که اگر به موضوع اکتشــاف در این 
چرخه اهمیت داده نشود تا چند سال آینده تأمین مواد خام کارخانه های 
فــولاد غیرممکن اســت و در نتیجه محصول و تولیــدی وجود نخواهد 
داشــت. اکتشاف اولین مرحله در چرخه ی معدنکاری است و پس از آن 
مراحل بهره بــرداری و صنایع معدنی قرار دارند و هرکدام از این مراحل 

میزگـردی برای تـوسعه سرمـایه گذاری 
بخش خصوصی

است تـوسعه  آینـده  اکتشـاف 

دکتر علیرضا شهیدی، 
معاون وزیر و رئیس سازمان زمین شناسی 

و اکتشافات معدنی کشور

مهندس محمدباقر دری،
معاونت اکتشاف سازمان زمین شناسی و 

اکتشافات معدنی کشور

مهندس رضا جدیدی، 
سرپرست دفتر نظارت و ارزیابی سازمان 

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

مهندس شهناز نوایی، 
دبیر اتحادیه حفاران غیرنفتی

موضوع میزگرد حاضر اکتشــاف است و تاکید بر اهمیت رفع موانع و تسهیل سرمایه گذاری بخش خصوصی در این 
حوزه. کارشناسان و صاحب نظران این میزگرد، اکتشاف، به ویژه اکتشاف در اعماق را جز از طریق به کارگیری دانش 
و فناوری پیشرفته ممکن نمی دانند و فصلنامه ســنگ و معدن پیگیری و استمرار این گفتگوها  رابه مثابه ی یک 
رهیافت اســتراتژیک وظیفه ی اصلی خود می داند و برای تحقق این امر دست یاری به سوی همه ی اندیشمندان و 

صاحب نظران امور معادن و صنایع معدنی کشور دراز می کند.
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بار مشــخصی از کار را بر عهده دارند و در عین حال یک کل را تشکیل 
می دهند. در افق ســال 1۴0۴ قرار بر تولید ۵۵ میلیون تن فولاد شــده 
است. در حال حاضر میزان تولید سالانه فولاد در حدود 30-32 میلیون 
تن است. اکنون ذخیره ی قطعی سنگ آهن ما در حدود 2/۵ میلیارد تن 
اســت. اگر میزان تولید فولاد را سالیانه در حدود 30-32 میلیون تن در 
نظر بگیریم برای تولید این میزان فولاد 100تا120 میلیون تن ســنگ 
آهن نیاز است، بنابراین در نهایتاً طی 1۵تا20 سال آینده منابع ما تمام 

خواهند شد.
اکتشــاف پروســه ی طولانی و زمان بری است. متأســفانه ما در سالیان 
گذشته از بحث اکتشاف در دنیا غافل بوده ایم و روش های مورداستفاده ی 
ما، مطابق بر روش های به روز استفاده شــده در دنیا نیستند و این نگرانی 
جــدی وجود دارد که به این علت تا چند ســال آینده صنایع معدنی در 
کشــور ما دچار بحران خواهند شــد. این بحران دلیل بر نداشتن منابع 
معدنی نیســت بلکه ما نمی دانیم که چه منابع معدنی در اختیار داریم. 
طبق آمار موجود معادن بزرگ دنیا به طور میانگین در عمق 100تا1۵0 
متــری در زیر زمین قرار دارند. شــناخت و بینش ما از زیرزمین در کل 
کشور به صورت خوش بینانه به طور میانگین در کل کشور حدود 1 متر 
است؛ در حالی که در برخی از کشورها مانند آمریکا این عدد ۴۵0تا۵00 
متر اســت. اگر ما به این دانش دســت پیدا کنیم کــه در اعماق زمین 
کشور چه منابع معدنی ای وجود دارند با توجه به موقعیت زمین شناسی 
کشــور ما بر روی یک کمربند متالوژنی قرار داریم و در همسایگی کشور 
ما معادن بزرگی قرار دارنــد ولی در ایران معادن اندکی وجود دارند که 
این ناشــی از عدم شــناخت و آگاهی ما از منابع موجود در عمق زمین 
کشورمان است. فعالیت های سازمان زمین شناسی اگرچه با سرعت اندک 
اما با دقت بالا در حال انجام هستند و نتایج بسیار به حقیقت نزدیک اند.
ما باید در زمینه ی اکتشــاف با شــرکت های بزرگ دنیا مرتبط شــویم؛ 
مانند آنچه در صنعت نفــت رخ می دهد، علی رغم اینکه صنعت نفت در 
ایران قدیمی تر از حوزه ی اکتشــاف معدن است برای اکتشاف در صنعت 
نفت مناقصه های بین المللی برگزار می شــود. ما در اکتشــاف نیز باید از 
شرکت های بزرگ خارجی استفاده کنیم چون انتقال تکنولوژی از طریق 
همین همکاری های مشــترک به دست می آید. در گذشته همکاری های 
خوبی در این زمینه در ایران انجام شــده است که از آن جمله می توان 
به فعالیت های شرکت »ریو تینتو« )Rio Tinto( اشاره کرد که منجر به 
کشف معدن طلای داشکسن که یکی از مهم ترین مخازن شناخته شده ی 

طلا در ایران است، شد.
قوانین را باید به ســمتی ببریم که ســرمایه گذاری های خارجی سهل تر 
رخ دهند، اگر این اتفاق بیفتد و ســازمان های حاکمیتی در کنار بخش 
خصوصی قدرتمند مشغول به همکاری شوند درهای زیادی در زمینه ی 
اکتشــاف در کشور گشوده خواهد شــد و قطعاً ما دارای منابع و ذخایر 

غنی ای هستیم.
طبــق آمار حدود ۵۵تا60 میلیارد تن ذخیره ی زمین شناســی در ایران 
وجــود دارد و از این عدد 3۵ میلیارد تن ذخیره واقعی و قطعی اســت 
ولــی نکته ای کــه باید به آن توجه کرد این اســت که حدود 6۵ درصد 
این مقدار )3۵ میلیارد تن( مصالح ســاختمانی شــامل شن و ماسه و ... 
می شــود و تنها حدود 30 درصد این ذخایر فلزی اســت. برای مثال ما 
هم اکنون در کشــور در زمینه ی بوکســیت دچار مشکل هستیم که این 
مشــکل را می توانیم با اســتفاده از روش های نوین حل کنیم. بوکسیت 
موجــود در ایران جوابگوی نیازهای صنایع معدنی ما نیســت زیرا حجم 
و ذخیره ی آن کم است اما بوکســیت کم عیاری داریم که می توانیم آن 
را بــا روش های فرآوری پرعیارســازی کرده و بخشــی از نیازهایمان را 
تأمین کنیم. پســماندها و پســاب هایی که در اکثر معادن وجود دارند، 
خود معدنی در دل معدن دیگر هســتند زیرا از معادن ما در گذشته به 
صورت سنتی استفاده می شده است. نمونه ای از این مورد معدن انگوران 
در اســتان زنجان است که دپوی موجود در این معدن عیاری در حدود 
۴ درصــد دارد در حالی که امروزه صنایع با عیاری در حدود یک درصد 
نیز فعالیت می کنند. مثالی دیگر معدن مس چهارگنبد در استان کرمان 
اســت که به راحتی رگه های طلا همراه با مس در آن دیده می شود اما از 

آن تنها به عنوان معدن مس بهره برداری شده است.
اکنون با توجه به پیشرفت تکنولوژی، دستگاه ها و آزمایشگاه ها ذخایری 

معادن  موجود  آمار  طبق  دکتر شهیدی: 
بزرگ دنیــا به طور میانگیــن در عمق 
100تا150 متری در زیر زمین قرار دارند. 
شــناخت و بینش ما از زیرزمین در کل 
کشــور به صــورت خوش بینانه به طور 
میانگین در کل کشور حدود 1 متر است؛ 
در حالی که در برخی از کشــورها مانند 

آمریکا این عدد 450تا500 متر است.
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که در گذشــته با ppm به دست می آمد اکنون با ppb نیز قابل ردیابی 
هستند.

موضوع دیگری که هم اکنون در کشــور وجود دارد موضوع خام فروشی 
اســت که همواره مطرح می شود باید از آن جلوگیری کرد ولی متأسفانه 
یکــی از صادراتی که ما انجام می دهیم و نمونه ی خام فروشــی اســت 
صادرات کرومیت اســفندقه و کرومیت فاریاب است که در آن ها حدود 
3 هــزار ppm وانادیوم وجود دارد، در حالــی که یک کیلوگرم وانادیوم 
از چند تن کرومیت ارزشمندتر است زیرا در صنایع باتری سازی به جای 
لیتیوم می توان از آن اســتفاده کرد بــرای تولید محصولی که مورد نیاز 
آینده ی کشــور اســت یعنی باتری های لیتیومی که مورد اســتفاده در 
ماشــین های برقی اســت و تمام دنیا اکنون به سمتی می رود که بنزین 
و گاز از مصرف خودروها جدا شــده و برای داشتن محیط زیست سالم، 
خودروها برقی می شوند. مثالی دیگر در صادرات کک است که درون آن 
ژرمانیوم وجود دارد که از ژرمانیوم در صنایع های تک استفاده می شود. 
این ها از جمله عناصر اســتراتژیکی هســتند که ما اغلــب آن ها را وارد 
می کنیم. با توسعه ی شرکت های دانش بنیان و استفاده از تکنولوژی های 
نوین قادر خواهیم بود تشــخیص بدهیم که چه داریم و آن ها را تفکیک 

کنیم و به این صورت مانع از خروج ارزش افزوده از کشور شویم.
مطابق گزارش اخیر ســازمان زمین شناسی آمریکا )USGS(، هشتاد و 
یــک ماده ی معدنی در ایران وجود دارد در حالی که در گذشــته اعلام 
می شــد این تعداد 68 ماده ی معدنی است این در حالی است که معدن 
جدیدی کشف نشــده بلکه تعداد اضافه شده، عناصری هستند که درون 
کانســنگ های اســتخراج کشف شــده اند و می توان گفت ما حدود 80 

درصد عناصر جدول مندلیف را در کشورمان داریم.
در شــمال غرب کشورمان دیوریت هایی داریم که حاوی تیتان و مگنت 

هســتند و ما نمی توانیم فرآوری آن ها را در کشور انجام دهیم در حالی 
که اگر بتوانیم تیتان را از مگنت جدا کنیم، تیتان تقریباً در تمام صنایع 

موجود در دنیا از صنایع دارویی تا راکتورهای هسته ای مصرف دارد.
متأســفانه از سال 1390 که ســازمان زمین شناســی در تأمین منابع 
اکتشــافی زیرمجموعه ی وزارت صنعت، معــدن و تجارت قرار گرفت، با 
توجه به بودجه ی محدود دولتی فعالیت و اکتشاف درخور توجهی انجام 
نگرفته که البته این موضوع با گفت وگو و مذاکره تا حد زیادی قابل حل 

است و می توانیم آینده ی خوبی را در زمینه ی اکتشاف داشته باشیم.
آن چیزی که در ســازمان های توسعه ای و بخش خصوصی تحت عنوان 
پهنه انجام می شود دهه های 70-80 توسط سازمان زمین شناسی انجام 
شــده است و دیگر اصلًا نیازی نیســت که این کار دوباره اتفاق بیفتد و 
شــاید علت اینکه نمی توانند ماده ی معدنی جدیدی را عرضه کنند این 
است که هر چه امکان ارائه آن وجود داشته در گذشته ارائه شده است.

غلامحسین فرشادی:
لطفاً ابتدا در مورد راهکارهای موجود برای اینکه بتوانیم اهمیت موضوع 
اکتشاف را نزد سیاست گذاران کلان اقتصادی کشور جا بیندازیم توضیح 
داده و بحــث بحرانی کــه در زمینه ی اتمام ذخایر معدنی مطرح شــد 
را بیشــتر باز کنید؛ پس از آن به موضوع اهمیت جذب ســرمایه گذاری 

خارجی و دسترسی به تکنولوژی پیشرفته می پردازیم.

محمدباقر دری:
درست است که اکتشاف حال خوشی ندارد اما من دیدگاه دیگری دارم، 
مجموعه ی اکتشاف معدن یک چرخه است. اگر یک کارخانه یا مجموعه 
بخواهد ســرپا باشد اولین مســئله ای که باید به آن توجه داشت تهیه ی 
مــواد خام و اولیه برای تولید نهایی اســت. صنایع مــا از این مواد اولیه 
استفاده می کنند اما برای اکتشاف آن هیچ هزینه ای پرداخت نمی کنند. 
اکتشــافی که از شناسایی و پی جویی شــروع شده تا به مرحله ی نهایی 
یعنی اســتخراج می رسد. متأســفانه نه تنها صنایع در این زمینه کمکی 
نمی کنند بلکه بســیاری از ســرمایه های ما به علت مــوازی کاری های 
ســازمان ها و شــرکت های مختلف در زمینه اکتشــاف، به هدر می رود. 
به این صورت که ســازمان ها و شــرکت های مختلف هیچ کدام ادامه ی 
کار یکدیگــر را پی نمی گیرند بلکه دوباره از ابتدا شــروع به انجام کار از 
نقطه ی صفــر می کنند. موضوع دیگری که باید به آن توجه شــود این 
اســت که در مورد جایگاه سازمان زمین شناســی اشتباه نشود، سازمان 
زمین شناســی تنها سازمانی اســت که خودش صاحب معدنی نیست و 

مختلف  شــرکت های  دری:  مهنــدس 
هیچ کــدام ادامــه ی کار یکدیگر را پی 
به  ابتدا شروع  از  بلکه دوباره  نمی گیرند 

انجام کار از نقطه ی صفر می کنند.
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به دنبال اســتخراج و معدن داری نیست یعنی تمام توان خودش را برای 
کار اکتشــاف می گذارد. به این معنی که اکتشاف می کند و نتایج را در 
اختیار ســازمان های خصوصی و دولتی قرار می دهد؛ بنابراین ســازمان 
زمین شناسی که متولی کار اکتشاف است باید از نظر مالی حمایت شود.
علاوه بر این شــرکت های مختلف تحت عنوان پهنه های اکتشافی نباید 
کاری را که سازمان در حدود 7 سال پیش در کل کشور را مقیاس یکصد 
هزار در قالب زون های بیســت گانه تمام کرد را مجدداً تکرار کنند. امروز 
بسیار مفید است در این زمینه آسیب شناسی شود که چه مقدار سرمایه 
از بخش های دولتی و خصوصی در ارتباط با این پهنه ها هزینه شــده و 

چه بازدهی ای داشته است.
اگر می خواهیم اکتشــاف را پیش ببریم باید قوانینی وجود داشته باشند 
که خلق الساعه طرح ریزی نشــوند، تفاوت میان سازمان زمین شناسی با 
سایر سازمان ها گذاشته شــود، سرمایه گذار را مشتاق سرمایه گذاری در 
اکتشــاف کنیم؛ به طوری که بداند هزینه ای که می کند بازدهی خواهد 
داشت در غیر این صورت نه سرمایه گذار داخلی و نه سرمایه گذار خارجی 

تمایلی برای سرمایه گذاری در اکتشاف نخواهند داشت.
ســازمان زمین شناسی تنها ســازمانی اســت که امکانات و ابزار لازم و 

بهترین کارشناسان و نیروهای متخصص را در زمینه ی انجام اکتشاف در 
اختیار دارد و اگر این ســرمایه را داشته باشد که حفاری انجام دهد، در 
این زمان است که می توانیم اکتشاف را از سطح به عمق برده و با معرفی 

ذخایر معدنی پشتوانه ای برای شرکت ها و صنایع باشیم.
ما باید اکتشاف را به صورت پیوسته و مرحله به مرحله پیش ببریم نه اینکه 
به طور ایســتایی دائماً کاری تکراری انجام شود که هم سرمایه هایمان به 
هدر رود و هم هیچ گونه شــناختی از عمق زمینمان حاصل نشود. این ها 

معضلات موجود در کشور است.
معضل دیگر بخش نامه های خلق الســاعه و بدون مطالعه ای هســتند که 
صادر شده و بخش های دولتی و خصوصی را مستأصل می کند. متأسفانه 
حتی بخش های دولتی نیز در این زمینه ســد کار سازمان زمین شناسی 
می شــوند، مثلًا اگر میلیاردها دلار برای انجــام فعالیت های ژئوفیزیک 
هوایی در یک پهنه ی وســیع صرف شــود، ســازمان های محیط زیست 
و منابع طبیعی به ســادگی مانع از ادامه ی فعالیت می شــوند در نتیجه 

سرمایه گذار راغب به همکاری نیست.
در واقــع در کشــور هنگام اعمال قانون آنچه به اجرا درمی آید ســلایق 
مختلف اســت؛ مثلًا در زمینه ای علی رغم تائید سازمان محیط زیست و 
منابع طبیعی با مخالفت یک کارشناس جز کار پیش نمی رود و در چنین 
شرایطی قطعاً هیچ ســرمایه گذاری راغب به سرمایه گذاری در زمینه ی 

اکتشاف نخواهد بود.
بنابراین برای پیشرفت اکتشاف باید سازمانی متولی این کار شود که ابزار 
لازم برای انجام کار را داشته باشد و این ابزار را تنها سازمان زمین شناسی 
در اختیار دارد و علاوه بر این با داشــتن حدود 700 کارشــناس دارای 
تحصیلات کارشناســی ارشــد و دکتــرا نیروی متخصــص در زمینه ی 
اکتشــاف را نیز در اختیار دارد. حتی اگر قرار باشــد سازمان های دیگر 
کار اکتشــاف را انجام دهند برای جلوگیری از به بیراهه رفتن پروسه ی 

اکتشاف، نظارت حتماً باید توسط سازمان زمین شناسی انجام شود.
اکنون لازم اســت بررســی هایی در مقیاس های بزرگ تر مانند ۵0 هزار 

دکتر شــهیدی: قوانین را باید به سمتی 
خارجی  ســرمایه گذاری های  که  ببریم 
ســهل تر رخ دهند، اگر این اتفاق بیفتد 
و ســازمان های حاکمیتی در کنار بخش 
همکاری  به  مشغول  قدرتمند  خصوصی 
شوند درهای زیادی در زمینه ی اکتشاف 
در کشور گشــوده خواهد شد و قطعاً ما 

دارای منابع و ذخایر غنی ای هستیم.
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و 2۵ هزار انجام شوند، نقشــه های زمین شناسی اقتصادی درست تهیه 
شوند، نمونه های ژئوشــیمی متراکم تری گرفته شود، ژئوفیزیک هوایی 
انجام شــود، ژئوفیزیک زمینی برای تشــخیص آنومالی انجام و حفاری 
شود. برای انجام این فعالیت ها بودجه لازم است که این بودجه را یا خود 
دولت باید به طور مستقیم تأمین کند یا اگر قادر به تأمین آن نیست باید 
قوانین را به نوعی تســهیل کند که بخش خصوصی حتی بتواند خودش 
این کار را انجام داده یا بودجه ی آن را در اختیار ســازمان زمین شناسی 

قرار دهد.

شهناز نوایی:
در تمــام دنیا اطلاعات پایه ی اکتشــاف را بخش دولتی انجام می دهد و 
برای اجرا بخش خصوصی وارد شــده و ادامه کار می دهد. دولت هر چه 
بیشــتر اطلاعات پایه تولید کند، ریسک کار را برای سرمایه گذار بخش 
خصوصی پایین آورده و آن ها را به ســرمایه گذاری در این بخش ترغیب 
می کند. در ایران در طی ســال های گذشته، تنها یک سوم پهنه ی کشور 
مورد اکتشاف سیســتماتیک قرار گرفته که باید بخشی از این اطلاعات 
هم بازنگری شــود، لذا در بخش اکتشاف ناحیه ای تا انتهای کار فاصله ی 

زیادی باقی است.
همان طور که عرض کردم اکتشافات ناحیه ای از وظایف و مسئولیت های 
دولت است که بایستی با بودجه ی دولتی انجام شود که متأسفانه در این 
زمینــه دولت کمتر توجه خود را به این بخش معطوف کرده و بودجه ی 
مورد لزوم اکتشــاف را در جداول بودجه ی ســالانه ی کشور به تصویب 
نرســانده و تا این فهم صورت نپذیرد اکتشــاف در ایران همچنان بیمار 

خواهد ماند.
بخش خصوصی واقعی در صنعت معدن، بیشــتر در معادن کوچک ورود 
کرده که آن هم با مشــکلات عدیده ای روبروســت و سرمایه گذاران این 

بخش درگیر قوانین معدن و تأمین بودجه اند.
یکی از مشــکلات به دلیل تحریم های موجود و نرخ بالای ارز و نوسانات 

شدید آن، عدم دسترسی بر فناوری ها و تکنولوژی های روز دنیاست.
به نظرم مهم ترین مشــکل بخش خصوصی پس از ثبت محدوده و اعلام 
آزادی محدوده، دریافت پاسخ مثبت از ارگان های محیط زیست و منابع 

طبیعی است.
بــه اذعان اکثر مکتشــفین )حتی اگر دولت باشــد( از زمانی که نامه ی 
اســتعلام از سوی سازمان صمت استان به ارگان مربوطه صادر می شود، 
متقاضی وارد بوروکراسی اداری طولانی مدت می شود که اخذ پاسخ، چه 

مثبت و چه منفی بسیار زمان بر است.
طبــق ماده ی 2۴ قانون معــادن، منابع طبیعی، محیط زیســت، میراث 
فرهنگی و ... پس از دریافت نامه ی اســتعلام، می بایست حداکثر ظرف 
مهلت دو ماه پاســخ لازم را ارائه دهد، در غیر این صورت سازمان صمت 
اســتان، عدم پاســخ را به منزله ی پاســخ مثبت تلقی و نسبت به صدور 
پروانه ی اکتشــاف اقدام می ماید. متأسفانه عدم اجرای این مهم از سوی 
سازمان صمت استان، یکی دیگر از مشکلات دریافت مجوزهای اکتشاف 

و تطویل مدت صدور پروانه است.
- تشــریفات اداری به این ترتیب تمام نشــده و تائیــد طرح مقدماتی 
اکتشــاف از سوی نظام مهندســی معدن )کمیته ی تائید طرح(، موجب 

اتلاف وقت و انرژی و هزینه های غیرضروری برای متقاضی است.
- وجود معارضین محلی که اغلب با ادعای مالکیت، موجبات کارشکنی 
در امــر اکتشــاف، دریافت مبالــغ غیرمعقول و گاهــی صدمه زدن به 
دستگاه ها و تجهیزات اکتشافی و ایجاد ضربه های سنگین به سرمایه گذار 

حوزه ی اکتشاف می گردد.
دولت بایستی برای حمایت از بخش خصوصی، راهکارهایی برای توسعه ی 
ایــن بخش طراحی و اجرا نماید که به نظرم ثبــات در قوانین معادن و 
دستورالعمل های صادره، تعامل سازنده با منابع طبیعی و محیط زیست، 
ارائه ی وام های کم بهره به بخش اکتشــاف و آموزش از ســوی نخبگان 
زبده ی ایرانی و خارجی که مســلماً به پیشــرفت کار کمک خواهد کرد. 
همچنین در رابطه با دریافت اســتعلام ها و تســریع در کار نســبت به 
پنجره ی واحد که در برنامه ی پنجم توســعه دیده شــده ولی متأسفانه 

اجرایی نشد، اقدام نماید.
- طرح احیا و فعال ســازی و توســعه ی معادن کوچک مقیاس، به جهت 
عارضه یابی و شناســایی موانع مربوط به اکتشاف ایجاد شده که در این 

راستا می تواند به این بخش کمک شایان نماید.
 - کم کردن وسعت محدوده ی اکتشافی، هزینه های زیادی به مکتشفین 

تحمیل می کند.
- مــاده ی 26 قانون معادن اهمیت زیادی دارد، مســاحت محدوده های 

پروانه معدن تا پایان عمر معدن در اختیار وزارت صمت قرار دارد.
- مزایده ی محدوده های معدنی به شــرطی خوب است که پاسخ کلیه ی 
استعلام ها دریافت و مشکل معارضین محلی نداشته باشد وگرنه مکتشف 

را درگیر مشکلاتی کرده که از ورود به اکتشاف پشیمان می کند.

رضا جدیدی:
ســازمان های زمین شناســی، در دنیا با یک پیشــینه و خردی تأسیس 
می شــوند و نامشان سازمان های حاکمیتی اســت که این سازمان ها در 
کشــورهای مختلف بسته به شــرایط و موقعیت آن ها تعریف مشخصی 
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دارند و کشــور ما نیز از این قاعده مســتثنا نیســت. از این رو، سازمان 
زمین شناســی، سازمانی حاکمیتی است که موجب اعتلای آن کشور در 

حوزه های اقتصادی، سیاست و استقلال شود.
ســازمان زمین شناسی ایران با شاکله ای بسیار خوب از سال 1338 ولی 
تأخیری تاریخی در حدود ۵0-60 ســال دیرتر از ســایر ســازمان های 
زمین شناسی دنیا تأسیس شد، بنابراین، این سازمان از سایر سازمان های 

زمین شناسی هم رده خود در دنیا، 60 سال جوان تر محسوب می شود.
اینکه ســازمان زمین شناســی یک نهاد حاکمیتی است نافی مشارکت 
بخش خصوصی در فعالیت های زمین شناســی و اکتشافی نیست. ما به 
دنبال انحصار فعالیت های ســازمان زمین شناسی نیستیم. ما در سازمان 
زمین شناســی جامعــه ی بزرگی از اندیشــمندان، متخصصان مشــاور 
زمین شناســی - اکتشافی و دانشگاهیان کشــور را در اختیار داریم، اما 

به کارگیری آن ها مستلزم سیاست گذاری و خردی واحد است.
شــاه کلید بحث اکتشــاف )آن چیزی که ما معدن تلقی می کنیم( و در 
کنار آن بحث زمین شناســی که با زیرساخت و عمران کشور در ارتباط 
اســت، رویکرد سیاســت گذاری واحد و نظام گردش اطلاعات روشن و 

شفاف است.
همه می توانند اکتشــاف زمین شناســی کنند اما بی شک، متخصصین 
می تواننــد ایــن کار را به طرز درســتی انجام دهنــد. اطلاعات حاصل 
از این فعالیت ها، باید جمع آوری و راســتی آزمایی شــوند و ســپس به 
ســرمایه گذاران بخش خصوصی معرفی شــوند. تمــام دنیا به این مدل 
رسیده اند که ســازمان های زمین شناسی باید حتماً عهده دار جمع آوری 
اطلاعات بســتر زمین، از تحت الارضی تا سطح الارضی باشند و اطلاعات 

کمی و کیفی را در اختیار داشته باشند.
متأسفانه، آنچه در کشور ما مخصوصاً طی دو دهه اخیر آسیب دیده است 
مضمحل شدن و از بین رفتن نظام گردش اطلاعات ما است. باید به واقع 
گفت، اطلاعات درستی به صورت یکجا و همه جانبه برای سرمایه گذاری 
نــه در حوزه زیرســاخت ها و نه در بخش معدن وجود نــدارد، به گفته 
آقای مهندس باقر دری علت این اتفاق می تواند همان موازی کاری های 

موجود باشــد. باید ســعی کرد یک بار برای همیشــه، منابع مالی ای که 
در کشــور وجود دارد را صرف سیاســت گذاری و تولیــد اطلاعات پایه 
مطابق با اســتانداردهای جهانی کرد تا شاهد باشیم بخش های مختلف 
به جای مــوازی کاری و حرکت در عرض یکدیگر، باهم حرکت کنند و از 
تولید اطلاعات پایه، ســرمایه گذاری تا بحث اکتشــاف هم مسیر باشند؛ 
اما متأســفانه این روند در کشــور وجود ندارد و نتیجه ی آنکه به وضوح 
ملموس اســت چیزی جز اینکه ما در نظام کلاس جهانی معادن، چیزی 
به نام معدن جهانی در ایران نداریم، نیست بعضی اوقات این طور عنوان 
می شــود که 12 معدن در کلاس جهانی در کشور داریم، ولی آینده این 
معادن به ما نشان می دهند که ذخایر آن ها حدوداً 10-20 سال آینده به 
اتمام خواهد رسید. علی رغم اینکه در این دو دهه اخیر، در بحث اکتشاف 
هزینه هایی صرف شده است که خود نکته ی مهمی است، اما باید اشاره 
داشــت که دولت به درستی سرمایه گذاری نکرده است؛ بنابراین، در این 
دو دهه اخیر، در کلاس جهانی، معدنی کشف نشده است. معادنی مانند 
مس سرچشــمه، سرب و روی مهدی آباد، چادرملو ذخایر بزرگی بوده اند 
هرچند که با توجه به شــرایط، در سال های آینده قادر به ادامه فعالیت 

خود نخواهند بود.
برای حل این مشــکل در کشــور، تشــکیل یک »ســازمان توسعه ای« 
پیشــنهاد شده اســت که متأســفانه نتیجه بخش هم نبوده است. یک 
ســازمان توســعه ای، باید با هدف خاصی تشکیل شــود و یک بخش از 
کشــور را به رونق برساند و بعد از آن ادغام خواهد شد یا اهداف خود را 

تغییر خواهد داد. در بخش های اکتشاف، بهره برداری و فرآوری، 
ســازمان های توسعه ی را شــکل داده ایم در بخش بهره برداری نسبتاً از 
وضعیت بهتری برخوردار هســتیم و ســعی داریم خود را به ســطح به 
استانداردهای جهانی نزدیک کنیم اما در سیستم dispatching منابع 
معدنی با شکست مواجه شده ایم، یعنی به درستی نمی دانیم چه منابعی 

در اختیار داریم و فقط در حال استخراج آن ها هستیم.
در حال حاضر، بحران سنگ آهن ملموس است، کارخانه های فولادسازی 
و ذوب آهن اکنون با نیمی از ظرفیت خود مشــغول به فعالیت هستند 
که این مســئله بر روی اشتغال و اقتصاد تأثیر به  سزایی دارد. باید گفت، 
ارزش پول ملی ما بر اســاس طلا اســت. معادن طلا، بوکسیت و سرب 
و روی هم وضعیتی مشــابه معادن ســنگ آهن دارند. این ها نکات حائز 
اهمیتی اســت که نباید از چشــم دور بماند. در صنعت مس، به خاطر 
وجــود تفکری بهتر و متمرکزتر توفیقات بیشــتری در این چند ســال 

داشته ایم ولی متأسفانه به اندازه ی کافی نیست.
باز هم باید تأکید داشت با توجه به اینکه زمان تبدیل شدن یک کانسار 
به یک معدن در کشــور ما، نرخ بســیار بالایی دارد، بنابراین باید گفت 
اکتشاف ذخایر و معادن بزرگ در این دو دهه اخیر اتفاق نیفتاده است.

در کلاس جهانی، یک کانســار بعد از شناســایی، نهایتاً در بازه ی زمانی 
بین 10-1۵ ســال به بهره برداری می رســد ولی این بازه در کشــور ما 
به طور متوسط ۵0 سال است و این مسئله بسیار فاجعه بار است. ما حتی 
در کشــور، نمونه هایی داریم که بعد از گذشت 100-110 سال با وجود 
اینکه آثار و نشــانه های کانه سازی در آن ها قابل مشاهده است اما هنوز 

به بهره برداری نرسیده اند.
با توجه به اینکه کشــور ما دارای منابع غنی اســت، وجود سازمان هایی 

مهندس دری: ســازمان های محیط زیست 
و منابع طبیعی به ســادگی مانع از ادامه ی 
سرمایه گذار  نتیجه  در  می شــوند  فعالیت 

راغب به همکاری نیست.

مهندس جدیدی: در ســالیان اخیر زیر بار 
واگذاری پروانه ها به بخش دولتی نرفته ایم 
و اعتقاد داریم این کار باید توســط بخش 

خصوصی انجام شود.
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چون سازمان زمین شناســی همانند آنچه در سایر کشورهای جهان در 
حال تجربه اســت می تواند مدل مناســبی را بــرای آینده پژوهی و ارائه 
اطلاعــات لازم در خصــوص چگونگی ایجاد زیرســاخت های مورد نیاز 

استفاده از این منابع، فراهم آورد.
بی شــک در زمینه ی مباحث شــهرهای ایمن، مخاطرات طبیعی زمین، 
جانمایی ها، شــاهرگ های بزرگ ارتباطی، ســاخت راه ها و ســدها نیاز 
به اطلاعات پایه زمین شناســی اســت. در این ارتباط باید به مشکلات 
پیچیده ای که در بســیاری از پروژه ها به چشم می خورد اشاره داشت که 
اساس غالب آن ها عدم الزام ســایر دستگاه ها به اخذ استعلام های مورد 

نیاز در حوزه مطالعات زمین شناسی است.
. ســاختار موجود از نگاه من حائز اهمیت اســت زیرا در بدنه ی وزارت 
صنعت، معدن و تجارت در جایی با انباشت نیروی انسانی متخصص هزار 
نفری مواجه هستیم بدون بودجه متناسب و در جای دیگر انباشت بودجه 
را بدون نیروی متخصص شاهد هستیم. لذا حاکمیت در زمینه توجه به 
توان و ظرفیت نیروي متخصص موجود در کشــور به درســتی معطوف 
نشده اســت. نهادهای موازی با هم در کشور، باید در کنار یکدیگر قرار 
بگیرند تا بتوان به عنوان اصلی بدیهی در نظام مدیریت کشــور، پایش و 
نظارت بر معادن، منابع و زیرســاخت ها را بــا توجه به تخصص و دانش 

موجود ساماندهی کرد.
در حقیقت ســازمان زمین شناســی و اکتشــافات معدنی کشور، باید تا 
حدی صاحب قدرت باشــد که بتواند در کنار بخش خصوصی و با کمک 
مشــاورینی قدرتمند، اطلاعات پایه را تهیه، آن ها را راستی آزمایی و در 

پایگاه 
داده ها نگهداری و سپس در اختیار سیاست گذاران و مسئولین قرار دهد. 
در این بین بهره گیری از ظرفیت های حاکمیت به شــکلی درست، نقش 

ارزنده ای در بحث زمین شناسی و اکتشاف ذخایر معدنی دارد.

غلامحسین فرشادی:
جنبه ی حاکمیتی ســازمان زمین شناســی مغفول واقع شده است. در 
برنامه های اول و دوم توسعه، معدن خط اعتباری مستقلی داشت ولی از 
برنامه سوم توسعه که وزارت معادن و فلزات در وزارت صنایع ادغام شد 

آن خط اعتباری حذف شد.
سازمان زمین شناسی اساساً وظایف تصدی گری ندارد و وظایف حاکمیتی 

دارد یعنی برنامه ریزی، سیاست گذاری و نظارت.
بنابراین اصل قضیه به این بازمی گردد که سازمان زمین شناسی وظیفه ی 

حاکمیتی خود را بازیابی کند.
خانــم مهندس نوایی نظر شــما در زمینه ی پهنه ها چیســت؟ ایمیدرو 

می تواند به بخش خصوصی کمک کند؟

شهناز نوایی:
ســازمان توسعه و نوســازی معادن )ایمیدرو( بر اساس اهدافی که دارد 
در بحث توســعه ی اکتشاف کشور از سال 1392 تاکنون با اطلاعاتی که 
من دارم 600 هزار کیلومترمربع در 30 استان کار اکتشافی مقدماتی را 
شــروع کرده که حدود ۴00 هزار کیلومتر در حد پی جویی و شناسایی 
کار انجام و حدود 900 آنومالی شناســایی شــده و حدود 300 آنومالی 

را بــرای ادامه ی کار انتخاب کرده تا پس از صدور پروانه ی اکتشــاف به 
بخش خصوصی واگذار کند و مابقی )600 آنومالی( را در اختیار سازمان 
صمت اســتان قرار می دهند تا از طریق مزایده واگذار شــود که در این 
زمان برنده ی مزایده درگیر دریافت استعلام و سایر مشکلات خواهد بود. 
این معضل بایستی از طریق متولی بخش معدن با تعامل سازنده با منابع 
طبیعی حل شــود، صرف انرژی، سرمایه و وقت از سوی منابع طبیعی با 
پاســخ منفی به هدر می رود؛ در خصوص پهنه های اکتشافی، وقتی برای 
پیدا کردن محدوده و نقاط امیدبخش در سیستم کاداستر وارد می شویم، 
وسعت بسیار زیادی از محدوده هایی که در سابق به عنوان پهنه در اختیار 

ایمیدرو هست و جای کار زیادی برای متقاضی وجود ندارد.
ایمیدرو در هر مرحله ای بعــد پهنه می تواند این محدوده ها را به بخش 
خصوصی واگذار کند تا بقیه ی کار توسط بخش خصوصی انجام و ایجاد 
اشــتغال و رفع محرومیت در مناطقی که ماده ی معدنی واقع شده انجام 

دهد.

علیرضا شهیدی:
متأســفانه کار بر روی پهنه هــا بدون در نظر گرفتن مقیاس مناســب 
انجام می شــود. ما در سازمان زمین شناســی با مقیاس یکصد هزار که 
مناسب برای پهنه اســت در این زمینه کار کرده و چند خروجی خوب 
داشــته ایم که یکی از آن ها اطلســی اســت تحت عنوان »اطلس منابع 
معدنی ایران« که رایگان در اختیار همه قرار دارد. در این اطلس با توجه 
به مقیاس کارشده در زون های بیست گانه ی اول و دومی که سازمان در 
دهه های 70-80 انجام داده اســت نواحی که مستعد برای منابع معدنی 
هســتند، مشخص شــده اند. این اطلاعات باعث کاهش ریسک، کاهش 
زمان اکتشــاف و هزینه ها شده و ســرعت اکتشاف را افزایش می دهد و 
تمایل بخش خصوصی برای ورود به اکتشــاف را بیشتر می کند زیرا کار 

اکتشافی، کاری پر ریسک است.
ســازمان زمین شناســی به عنوان یک نهاد حاکمیتی اگــر در زمینه ی 

دکتر شــهیدی: مطابق گــزارش اخیر 
 ،)USGS( آمریکا  زمین شناسی  سازمان 
هشــتاد و یک ماده ی معدنی در ایران 
وجود دارد در حالی که در گذشته اعلام 
می شد این تعداد 68 ماده ی معدنی است 
این در حالی اســت که معدن جدیدی 
کشــف نشــده بلکه تعداد اضافه شده، 
عناصری هستند که درون کانسنگ های 
استخراج کشف شده اند و می توان گفت 
ما حدود 80 درصد عناصر جدول مندلیف 

را در کشورمان داریم.
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اکتشــاف موفق به یافتن ماده ی معدنی شود آن را از طریق فرایندهای 
قانونی در اختیــار بخش خصوصی قرار می دهد ولی اگر چیزی هم پیدا 
نکند ضرر نکرده اســت زیرا حاکمیت است و این وظیفه دولت است که 
تعییــن کند در کجا مــاده ی معدنی وجود دارد. اگــر در مکانی ماده ی 
معدنی وجود داشــت که از آن استفاده می شود و اگر هم خیر بازهم کار 
اکتشــافی ای صورت گرفته اســت که برای آیندگان مفید خواهد بود به 
ایــن معنا که دیگر در آن ناحیه کار اکتشــافی انجام نخواهد گرفت زیرا 
از قبل مشــخص شــده اســت که در آن ناحیه ماده ی معدنی ای وجود 
نــدارد؛ ولی این اتفاق در کشــور نمی افتد و ســازمان ها بدون اطلاع از 
عملکرد سازمان های دیگر به موازات هم کار اکتشافی انجام می دهند. در 
اینجا نیاز است که حاکمیت از قدرت خودش استفاده کند و این اختیار 
را به ســازمان زمین شناسی که سیاست گذار اکتشــاف در کشور است 
بدهد که تمام اطلاعات اکتشــافی که در بخش های مختلف از شــرکت 
نفت تا شــرکت مس و بخش های خصوصــی وجود دارد را در یک بانک 
اطلاعاتــی تجمیع کند و در این صورت ســرمایه گذار داخلی و خارجی 
در صورت نیازش، به راحتی از ســابقه ی کار در نقطه ی خاصی از کشور 
مطلع می شــود و انجام همین یک کار باعث می شــود رشد اکتشاف در 
کشــور چندین برابر شــود. هم اکنون هزینه می شود ولی درست هزینه 
صرف نمی شــود. اتفاقی که اکنون میافتد این اســت که هزینه ها واقعاً 
صرف موازی کاری، دوباره کاری و غیره می شــوند که تمام این هزینه ها 
از بیت المال و منابع کشور است و اگر در این زمینه راهبری اتفاق بیفتد 
و هر کس جایگاه و وظایفش را بداند ما می توانیم آینده ی بســیار خوبی 

در اکتشاف داشته باشیم.
چرخه ی معدنکاری شامل مراحل شناسایی، پی جویی، اکتشاف عمومی، 
اکتشــاف تفصیلی تا گرفتن پروانه ی بهره برداری اســت. شناســایی و 
پی جویی را سازمان زمین شناســی انجام می دهد زیرا واقعاً پر ریسک و 
پرهزینه است ولی در این میان یک نقص و کمبودی وجود دارد و آن هم 
عدم وجود حلقه ی اتصالی است که اطلاعات را از سازمان زمین شناسی 
بگیرد و تبدیل بــه معدن کند. این وظیفه در کل دنیا بر عهده ی بخش 
خصوصی یا سازمان های توسعه ای مانند ایمیدرو است. متأسفانه ایمیدرو 
کاری را که باید انجام نمی دهد و ورود به بخش اکتشــاف کرده است و 
همانند رقیبی با سازمان زمین شناسی عمل می کند درحالی که سازمان 

زمین شناسی و ایمیدرو دو بازوی بخش معدنی کشور هستند.
در اینجا باید تفکیک وظایف اتفاق بیفتد و شرکت ها، سازمان ها و بخش 
خصوصی به جای موازی کاری در امتــداد هم قرار بگیرند که در نهایت 

دکتر شــهیدی: در شمال غرب کشورمان 
دیوریت هایــی داریم که حــاوی تیتان و 
فرآوری  نمی توانیم  ما  و  مگنت هســتند 
آن ها را در کشور انجام دهیم در حالی که 
اگر بتوانیم تیتــان را از مگنت جدا کنیم، 
تیتان تقریباً در تمام صنایع موجود در دنیا 
از صنایع دارویی تا راکتورهای هســته ای 

مصرف دارد.
مهندس دری: بســیاری از ســرمایه های 
ما به علت موازی کاری های ســازمان ها و 
شــرکت های مختلف در زمینه اکتشاف، به 

هدر می رود.

مهندس جدیدی: زمانی که بحث ژئوفیزیک 
هایپراســپکترال  و  پهبادهــا  هوایــی، 
)تصویربردار فرا طیفــی( به میان می آید 
یعنی حاکمیت بایــد این کارها را بر عهده 
از طریــق تأمین منابع  این مهم  بگیرد و 

امکان پذیر است.
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باعث می شود کار ما خیلی سریع تر انجام می شود.
در کل دنیا تبدیل کانسار به معدن 3-۴ سال و در طولانی ترین حالت ۵ 
ســال به طول می انجامد در حالی که در ایران کانساری مانند زرشوران 
داریم که 130 ســال اســت که هنوز معدن نشده در حالی که می دانیم 

معدن است.
متأســفانه در کشور آن سازمانی که باید این کار را انجام بدهد مشخص 
نیســت. ســازمان های توسعه ای یک زمان مشــخصی دارند. طبق اصل 
۴۴ قانون اساســی وظایف بخش دولتی باید به بخش خصوصی منتقل 
می شــد، در این زمان سازمان های توســعه ای پیدا شدند که این انتقال 
قــدرت از حاکمیت به بخش خصوصی را انجام دهند ولی نه تنها این کار 
انجام نشد بلکه سازمان های توسعه ای ما روزبه روز بزرگ و بزرگ تر شدند 
به طوری که امکان کنار گذاشتن آن ها وجود ندارد و زمانی که چند هزار 
میلیارد منابع در یک سازمان توسعه ای وجود دارد گویی خودش تبدیل 

به یک وزارتخانه شده است.
متأسفانه موازی کاری و هم پوشانی کارها نمی گذارد در اکتشاف پیشرفت 

کنیم و مانع این مورد می شود.

رضا جدیدی:
موضوع دیگر بحث از معادن محبــوس، پروانه ها و گواهی های محبوس 
است و انگشت اتهام، در اولین نگاه به حاکمیت و به طور خاص به سمت 
ســازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور اشاره می رود، در حالی 
که این طور نیســت و ما اعلام کرده ایم که پهنه ای در اختیار این سازمان 
نیســت و پهنه ها واگذار شده اند. در 3 ســال اخیر از 32 گواهی کشف 
ســازمان زمین شناســی و اکتشافات معدنی کشــور، 20 مورد به بخش 
خصوصی واگذار شــده است و ســازمان تنها 12 مورد گواهی کشف در 
اختیــار دارد که آن ها هم طبق دســتور جناب آقای دکتر شــهیدی تا 
انتهای امســال از طریــق مزایده ی عمومی به بخــش خصوصی واگذار 

خواهند شد.

در اینجا در عمل شــاهد تضادی هســتیم که مخالــف اصل ۴۴ قانون 
اساســی و قانون رفع موانع تولید و رقابت پذیری اســت. برای ســازمان 
زمین شناســی مهم این اســت که طی یک فراخوان مزایده در محیطی 
رقابت پذیر گواهی ها به بخش خصوصی واگذار شــود. همین طور که در 
ســالیان اخیر زیر بار واگذاری این پروانه هــا به بخش دولتی نرفته ایم و 
اعتقاد داریم این کار باید توســط بخش خصوصی انجام شــود؛ بنابراین 
در ســازمان زمین شناســی کاملًا اعتقاد به رقابت پذیری وجود دارد زیرا 
ســازمان در این میان صاحب هیچ منفعتی نیست و نمی تواند مشارکت، 
معدنکاری و بنگاه داری داشــته باشد بنابراین مایل است ادامه کار را به 

بخش خصوصی واگذار کند.
نظــر ما به عنوان حاکمیت این اســت که تقریبــاً 8۵-90 درصد ذخایر 
سطح الارضی کشف شده و تاکنون کشور و صنایع با آن اداره شده است، 
اما امروز در ســال 1399 بحران اصلی این است که ما هیچ شناختی از 
عمق زمین نداریم و اکتشافات عمقی را انجام نداده ایم. انجام اکتشافات 
عمقی کار ســازمان های توســعه ای و تصدی گری نیست زیرا سرشار از 
لایه های حاکمیتی اســت و در انجام آن ما لایه های مختلفی را برداشت 
می کنیــم. زمانی که بحث ژئوفیزیک هوایی، پهبادها و هایپراســپکترال 
)تصویربردار فرا طیفی( به میان می آید یعنی حاکمیت باید این کارها را 

بر عهده بگیرد و این مهم از طریق تأمین منابع امکان پذیر است.
در دو سال اخیر به همت جناب آقای دکتر شهیدی، آقای مهندس دری 
و گروه اکتشــافی به این نتیجه رســیده ایم که ما برای اکتشافات عمقی 
نمی توانیــم به بودجه ی عمومی و دولتی اکتفا کنیم. در واقع دولت توان 
پرداخت هزینه اکتشــافات عمقی را ندارد، پــس باید برای تأمین منابع 
مالی اکتشــافات عمقی با مشــارکت بخش خصوصی به دنبال یک مدل 
واقع نگر درســت باشــیم یعنی دنبال راهکاری باشیم تا با حضور بخش 
خصوصی قدرتمند و تأمین سود آن به طریق قانونی و در اختیار گذاردن 
امکانات مورد نیاز، بتوانیم برای تولید اطلاعات پایه ی حاکمیتی و تأمین 

منابع آن اقدام کنیم.
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غلامحسین فرشادی:
با توجــه به وضعیت موجود ارزی اصلًا نمی تــوان بر روی بخش دولتی 
برای تأمین منابع مالی اکتشــافات عمقی حســاب کرد و باید به دنبال 
ســرمایه گذاری خارجی نه فقط از منظر تأمین منابع مالی بلکه از منظر 

انتقال تکنولوژی پیشرفته به اضافه ی مدیریت مدرن باشیم.

علیرضا شهیدی:
ســازمان زمین شناسی در سال 1338 تأســیس شده است و عمری در 
حدود 61 ســال دارد. تولید اطلاعات پایه ای جــز وظایف اصلی و ذاتی 
سازمان زمین شناســی بوده است مانند تهیه ی نقشه های مختلف که ما 
تاکنون 100 نوع نقشــه تولید کرده ایم یعنی در موضوعات مختلف صد 
عنوان نقشه داریم. این نشان دهنده ی پتانسیل قوی ای است که در بحث 

تولید اطلاعات پایه ای داریم.
در کنار تولید نقشــه ها و پیش بردن اکتشــاف فعالیت دیگر ما تجمیع 
تمامی اطلاعاتی بود که در طی حدود 60 ســال گذشــته وجود داشته 
اســت؛ یعنی اطلاعات حاصل از لایه های تصاویر ماهواره ای، عکس های 
هوایی، نقشــه های زمین شناســی، نقشه ژئوشــیمی، هیدرو ژئوشیمی، 
ژئوفیزیک هوایی، ژئوفیزیک زمینی و ... . ما در ســازمان زمین شناســی 
همه این اطلاعات را باهم تلفیق کردیم تا به این نتیجه برسیم که کدام 
مناطق می توانند منابع معدنی مناسب داشته باشند و بر اساس کاری که 
انجام داده ایم اولویت بندی کردیم تا اکتشاف را چطور باید انجام دهیم.

ســازمان در ســال 1380 به این نتیجه رسیده بود که دیگر اکتشاف در 
سطح جوابگوی نیازهای کشــور نیست و ما در سازمان زمین شناسی از 
لایه ی ژئوفیزیک هوایی استفاده کردیم تا بتوانیم اکتشاف ذخایر پنهان 

را داشته باشیم.
بر اساس اطلاعاتی که داشــتیم اولویت بندی کردیم و گفتیم ما چیزی 
حــدود 2 میلیــون و 7۵0 کیلومتر خطی بایــد ژئوفیزیک هوایی انجام 
دهیم تا متوجه شــویم که منابع زیرزمینی ما دقیقاً کجا هســتند. ما از 
سال 1380 تاکنون چیزی در حدود 6۵0 هزار کیلومتر خطی که تقریباً 
چیزی حدود 2۵0 هزار کیلومترمربع می شود را انجام دادیم یعنی حدود 
2۵ درصد خواســته ی اول ما. ژئوفیزیک هوایی یک روش گران است که 
هر کیلومتــر خطی حدود 100 یورو هزینه برمــی دارد ولی با توجه به 
اینکه می توان مســاحت بزرگی را در زمان کوتاهی بررسی کرد در کنار 
ســایر متدهای انجام شده در گذشته این متد اقتصادی خواهد بود اما به 
خاطر کمبود منابع دولتــی ای که تاکنون با آن مواجه بوده ایم فقط 2۵ 
درصد هدف اولمان انجام شــده است. با الگویی که ما اخیراً در سازمان 
زمین شناسی مطابق با آن حرکت می کنیم و به میان کشیدن پای بخش 
خصوصی برای تأمین منابع موردنیاز، اگر این کار با رویه ی درستی انجام 

شود، انقلابی در اکتشاف ذخایر پنهان ایجاد خواهد شد.
این موضوع به ویژه در اســتان های کمتر برخوردار باعث می شود که در 
آن مناطق امنیت و کارآفرینی بالا برود و مهاجرت روند معکوس داشته 
باشد؛ مثلًا اســتان سیستان و بلوچستان که دومین استان بزرگ کشور 
و یک استان معدنی است تقریباً خالی از جمعیت شده است و این برای 
یک کشور بســیار خطرناک است که در یک قسمت بزرگ آن جمعیتی 
وجود نداشته باشــد. یکی از بزرگ ترین معدن مس دنیا به نام بکودیک 
در 2۵ کیلومتری زاهدان در پاکستان واقع شده است و می توان اطمینان 
داشــت که شــاخه ها و ادامه های رگه های آن مس در استان سیستان و 
بلوچستان ما است ولی چون نشانه هایی از آن را در سطح نمی بینیم باید 

از طریق اکتشاف عمقی به آن دست بیابیم.
نقش نهادهای حاکمیتی در مسئله ی آمایش سرزمین بسیار مهم است. 
برنامه ریزی هــا باید در مقیاس های 2۵-۵0 ســاله برای یک ســرزمین 

مهندس دری: اگر می خواهیم اکتشــاف 
را پیش ببریم باید قوانینی وجود داشته 
باشند که خلق الساعه طرح ریزی نشوند، 
تفاوت میان سازمان زمین شناسی با سایر 
را  گذاشته شود، سرمایه گذار  سازمان ها 
مشتاق سرمایه گذاری در اکتشاف کنیم؛ 
به طوری که بدانــد هزینه ای که می کند 
بازدهی خواهد داشت در غیر این صورت 
نه سرمایه گذار  و  نه سرمایه گذار داخلی 
خارجی تمایلی برای ســرمایه گذاری در 

اکتشاف نخواهند داشت.

مهندس نوایی: به نظرم مهم ترین مشکل 
بخش خصوصی پس از ثبت محدوده و 
اعلام آزادی محدوده، دریافت پاســخ 
و  محیط زیســت  ارگان های  از  مثبت 

منابع طبیعی است.

دکتر شهیدی: ما در اکتشاف نیز باید از 
شرکت های بزرگ خارجی استفاده کنیم 
چون انتقــال تکنولوژی از طریق همین 

همکاری های مشترک به دست می آید.

مهندس جدیــدی: در واقع دولت توان 
پرداخت هزینه اکتشافات عمقی را ندارد، 
پس باید برای تأمین منابع مالی اکتشافات 
به  خصوصی  بخش  مشــارکت  با  عمقی 

دنبال یک مدل واقع نگر درست باشیم.
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تدوین شــوند که این برنامه ریزی توســط نهادهــای حکومتی به روش 
درستی انجام شود تا کشور به اهداف خود در افق های موردنظرش برسد. 
متأسفانه برنامه ریزی ها در کشور ما کوتاه مدت است و ما برنامه ریزی های 
میان مدت و بلندمدت نداریم بنابراین اکتشاف برای تعیین منابع پنهان 
باید هرچه سریع تر انجام شود تا از خسران کم شدن منابع مالی و ارزش 
پولــی ملی خودمان بکاهیم. به نظرم آنچه ما در ســطح به عنوان معدن 
می شناســیم در واقع بقایای منابع عمقی موجود در زیر زمین کشورمان 

هستند.
طبق آماری که شــرکت های بزرگ می دهند تا سال 20۵0 میلادی در 
دنیا معادن کوچک و  متوســط مقیاس به اتمام می رسند. اکثر معادن ما 
کوچک مقیاس هســتند بنابراین باید آینده نگری در این زمینه داشــته 
باشیم و اگر به همین صورت کنونی پیش برویم کشور تا چند سال آینده 

دچار بحران خواهد شد و امنیت کشور به خطر می افتد.
برای مثال اگر دچار کمبود ســنگ آهن شــویم فعالیــت کارخانه های 
فولادســازی با بحران جدی مواجه می شــود. کارخانه های فولادسازی 
به عنــوان صنایع مادر در کشــور هســتند و محصولاتشــان در صنایع 

خودروسازی و ساختمان سازی تا لوازم خانگی مورد استفاده است.
ما برای اکتشــاف باید دیدمان رو به آینده باشــد با اســتفاده از نیروی 
متخصص انســانی که خوشــبختانه در اختیــار داریم و دســتیابی به 
فناوری های به روز دنیا از طریق ارتباطات بین المللی خوب و اســتفاده از 
سرمایه گذاری های مستقیم و غیرمستقیم خارجی. با انجام این فعالیت ها 

در نهایت می توان به اکتشاف کمک کرد.

غلامحسین فرشادی:
اولویت پیش روی دولت اکتشافات عمقی و سرمایه گذاری خارجی است، 

برای اینکه این اتفاق بیافتد چه باید کرد؟

شهناز نوایی:
آقای دکتر شــهیدی به اکتشــاف عمیــق تأکید کردنــد و اینکه عمق 
اکتشــافات حدود 300 الی ۴00 متر است، در ادامه ی فرمایشات ایشان 
بایســتی اشــاره کنم که متأســفانه ذخایر معدنی مس، آهن، سرب و 
روی و ســایر مواد معدنی بزرگ کشور که موردنیاز صنایع مادر )فولاد، 
کنسانتره سازی، گندله سازی، ذوب آهن، شمش مس، کاتدسازی و ...( با 
توجه به عدم انجام اکتشــافات جدید در سال های گذشته تا حداکثر ده 
ســال آینده رو به اتمام اســت و باید در جهت دستیابی به ذخایر جدید 
اقدام کرد. اکتشافات نخســتین زنجیره ی وابسته است و همه ی صنایع 
مادر به صنعت اکتشــافات وابسته اســت و با توجه به اهداف بلندمدت، 
صنایع مولد کشــور، نیاز به توســعه ی اکتشاف به خصوص در پهنه های 
آهن خیز کشــور داریم. طی ســال های اخیر شــرکت های بزرگ مانند 
ایمیدرو، مس، تهیه و تولید، گل گهر، چادرملو، سنگان و... با حفاری های 
عمیق در خصوص شناســایی ذخایر معدنــی در اعماق 1 الی ۵ متر به 

ذخایر خوبی دست پیدا کرده اند.

رضا جدیدی:
از نظر تخصصی باید حتماً به این نکته اشــاره کرد که ژئوفیزیک هوایی 
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یکی از روش های به کارگیری شــده برای اکتشــاف منابع عمقی است و 
به تنهایی روش کاملی نیســت؛ بنابراین، نباید انتظار معجزه ای بزرگ از 
این روش داشــت بلکه این روش شرط لازم را فراهم می آورد تا مناطق 
دارای اولویت مشــخص شــوند و بعد از این مرحله، تازه به شــیوه های 
زمینی نیز متوســل خواهیم شــد؛ بنابراین نباید این طور تصور شود که 
ســازمان زمین شناســی تمام توجه خود را به ژئوفیزیک هوایی معطوف 
داشــته و ۴0 لایه ی دیگر برای بررســی را مد نظر قرار نخواهد داد. بعد 
از ژئوفیزیک هوایی، روش های جدید و به روز اکتشــاف و زمین شناسی 

به کار گرفته می شوند تا آن منطقه به طور کامل پایش و بررسی شود.

محمدباقر دری:
بــرای جلوگیری از انجــام کار حتی یک مانع کوچک هم کافی اســت. 
متأسفانه امروزه قانون در بسیاری از بخش های ما حاکم نیست. اگر فقط 
قانون معادن، قانونی که در مجلس تصویب شــده را اجرا کنیم مشــکل 
منابع طبیعی و محیط زیســت حل می شــود. به محض اینکه ســازمان 
زمین شناســی اقدام می کند تا قانون معادن اجرا شود سازمان های دیگر 
اعتراض می کنند که مگر ما تابع سازمان زمین شناسی هستیم، خیر تابع 

ما نیستید ولی باید تابع قانون مجلس باشید.
قانون صراحت دارد و می گوید اگر در جایی جنگل و مرتع بود دقت کنید 
ولی منابع طبیعی می گوید در این منطقه بوته ی گون اســت، آیا بخشی 
در کشور وجود دارد که در آن بوته ای نباشد؟ به بهانه ی یک بوته جلوی 
یک کار اساسی را می گیرند و بزرگنمایی ها که می شود وحشتناک است.

اگر کل معادن فعال موجود کشــور را بررسی کنیم متوجه خواهیم شد 
که میزان تخریب آن ها بســیار کم اســت و در مقایسه با جاده سازی و 
آتش سوزی ها و ... میزان تخریب معادن بسیار اندک است. وقتی معدنی 
بزرگ در یک بخش کشــور بهره برداری شــده است در کنار آن شهری 
و پارکی ســاخته شــده و درختکاری انجام شده است یعنی حتی وجود 
معدن باعث زنده شــدن و کمک به محیط زیست می شود. گاه مسئولین 

معدنی ما از مسئولان محیط زیستی، حساس تر می شوند.
تا این مشکلات حل نشوند و سرمایه گذار اطمینان حاصل نکند، به بخش 

اکتشاف ورود نخواهد کرد.
ما مشکل سرمایه نداریم و تنها منبع سرمایه گذاری خارجی نیست یعنی 
اگر سرمایه گذار داخلی مطمئن شود که کارش سوددهی دارد حاضر به 
سرمایه گذاری اســت ولی وقتی به این حوزه ورود پیدا می کند به قدری 

مسیر را ناهموار می بیند که منصرف می شود.
در تکمیل فرمایشــات جناب آقای مهندس رضا جدیدی باید بگویم که 
علاوه بر اینکه نهاد مالی و نهاد تخصصی هرکدام دســت یک ســازمانی 
هســتند، اختیار نیز در دست نهادی دیگر اســت، بنابراین فعالیت های 

صورت گرفته چندان نتیجه بخش نیستند.
سازمان های معارض در کنار خودشان شرکت هایی تشکیل می دهند و از 
وظایف اصلی خود خارج می شــوند. به عنوان مثال انرژی اتمی رسالتش 
کار بر روی مواد پرتوزا اســت، وقتی در کنار این سازمان شرکتی ایجاد 
شــود برای اکتشــاف، اســتخراج و فروش مواد، از این اختیار خودش 
اســتفاده می کند و با یک کلمه ی پرتوزا اجازه نمی دهد سازمان دیگری 

داخل شود.
در بخش حاکمیتی، مدیران ارشــد گاهی قوانین عجیب و فی البداهه ای 
را وضع می کنند که هیچ گونه امنیتی برای سرمایه گذار و معدن دار باقی 
نمی گذارند. ما به عنوان حاکمیت باید ریل گذاری کنیم تا این مشــکلات 
را از بین ببریم و این کار قدرتی بالاتر از سازمان زمین شناسی می خواهد 

تا این مشکل را حل کند.
مشــکلاتی از قبیــل منابع طبیعی، محیط زیســت، میــراث فرهنگی، 
انــرژی اتمی و گاه نیروهای نظامی و ســازمان های دولتی که به نحوی 
در فرمانداری ها و اســتانداری ها نفوذ می کنند، متأســفانه همگی با هم 
دست به دســت هم می دهند که شــرایط ناهموار کنونی ایجاد شــود و 
هرکدام به نوعی در پی به دســت گرفتن منابع هستند و با این وضعیت 

بخش سرمایه به سمت معدن نخواهد آمد.

علیرضا شهیدی:
مشــکل دیگری که وجود دارد این اســت که سازمان های غیرتخصصی 
ماننــد منابع طبیعی در مورد معادن اظهار نظر می کنند، مثلًا ســازمان 
زمین شناســی تشخیص داده اســت که منطقه ای مستعد برای اکتشاف 
منابع معدنی است و می خواهد در آن منطقه به وسعت ۴×۴ کیلومترمربع 

مهنــدس نوایی: دولت هر چه بیشــتر 
را  کار  ریسک  کند،  تولید  پایه  اطلاعات 
پایین  برای سرمایه گذار بخش خصوصی 
آورده و آن ها را به سرمایه گذاری در این 
بخش ترغیــب می کند. در ایران در طی 
پهنه ی  یک سوم  تنها  گذشته،  سال های 
قرار  سیستماتیک  اکتشاف  مورد  کشور 
گرفته که باید بخشی از این اطلاعات هم 

بازنگری شود.

دکتر شهیدی: پسماندها و پساب هایی که 
در اکثر معادن وجود دارند، خود معدنی در 
دل معدن دیگر هستند زیرا از معادن ما در 
گذشته به صورت سنتی استفاده می شده 
است. نمونه ای از این مورد معدن انگوران 
در استان زنجان است که دپوی موجود در 
این معدن عیاری در حدود 4 درصد دارد در 
حالی که امروزه صنایع با عیاری در حدود 

یک درصد نیز فعالیت می کنند.
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کار اکتشافی انجام دهد ولی سازمانی می گوید منطقه ی دیگری را مورد 
بررســی قرار دهید در حالی که منطقه ای که آن ها میگویند هدف شما 
را تأمین نمی کند. مشــکلاتی از این دست باعث می شود حتی مناطق 

کوچکی که مجوز دریافت می کنند نیز منجر به ایجاد معدن نشوند.
معضلات شــکل گیری معدن در کشــور ما واقعاً بسیار زیاد است. منابع 
طبیعی بر کل کشــور احاطه دارد و اصلًا به ایــن نکته توجه نمی کند 
که در بحث اکتشاف، شناســایی و پی جویی هیچ گونه آسیبی به منابع 
طبیعی و محیط زیست کشور وارد نمی شود و اگر قرار باشد آسیبی نیز 
برسد در مرحله ی بهره برداری است که آن هم راهکارهای خاص خودش 

را برای جلوگیری از آسیب های احتمالی دارد.
ما در چرخه ی معدنکاری تنها به ابتدا و میانه ی پروســه توجه می کنیم 
در حالــی  که انتهایی نیــز وجود دارد و زمانی کــه عمر یک معدن به 
اتمام می رســد حال نوبت آن است که آنچه از محیط گرفته ایم را به آن 
بازگردانیم و آن را بازسازی کنیم برای مثال اگر درختانی قطع شده اند، 
درختکاری صورت بگیرد و ... ولی متأسفانه سازمان های محیط زیست و 

منابع طبیعی اصلًا در این حوزه ورود نمی کند.
در ســازمان منابع طبیعی سلیقه ای عمل می شــود، نظارت به درستی 
صورت نمی گیرد در حالی که این به نفع بخش معدن اســت که از ابتدا 
تا انتهای پروســه نظارت دقیق و کامل توسط منابع طبیعی انجام شود 
ولی متأســفانه این اتفاق نمی افتد و در ابتدای کار سخت گیرانه نظارت 
کــرده و در انتهــای کار آن را رها می کنند. برای مثــال اگر در جایی 
مشاهده می کنید که معدن سنگی ایجاد شده و چهره ی طبیعی کوه را 
مخدوش کرده به این علت است که در انتهای کار نظارتی توسط منابع 

طبیعی صورت نمی گیرد.
 امروزه در بســیاری از نقاط دنیا بعد از اتمام عمر یک معدن از آن در 
زمینه های توریســتی اســتفاده می کنند. معدن مرده به هتل و مکان 
گردشگری تبدیل می شــود و یک معدن حتی پس از مرگش هم برای 
کشــور درآمدزا اســت؛ مثلًا در کره جنوبی و کانادا شرکت هایی وجود 
دارند که به طور تخصصی کار بر روی معادن مرده را انجام می دهند ولی 
این موضوع هنوز در ایران راه خودش را پیدا نکرده اســت. نمونه ای از 
این مورد معادن نمک در لهســتان هستند که از آن ها برای پرتودرمانی 
و ... اســتفاده می شود در حالی که ما شبیه به این معادن را در سمنان 

داریم ولی متأسفانه کاری بر رویش صورت نمی گیرد.
در هر صورت معدن همیشه خیر است.

متأســفانه سیاستمداران ما هنوز جایگاه اصلی معدن را درک نکرده اند. 
این وظیفه ی ما است که دائماً از مزایا و محاسن معدن در بحث توسعه ی 
پایدار کشــور سخن بگوییم. وقتی معدنی در منطقه ای دورافتاده شروع 
به کار می کند، باعث ایجاد توســعه در آن منطقه می شــود. آب، برق و 
زیرســاخت ها به آنجا برده می شــوند؛ به نوعی موجب توزیع متناسب تر 
ثروت شــده و امنیت در مناطق اطراف آن معدن ایجاد می شود. باعث 
اشــتغال افراد بومی ساکن روســتاهای اطراف در معدن می شود و در 

نتیجه رونق اقتصادی در آن ناحیه اتفاق می افتد.
بنابراین با توجه به آنچه گفته شد معدن از صفر تا صدش مزیت است.



28

13
99

ز 
یی

پا
 / 

50
ه 

ار
شم



29

13
99

ز 
یی

پا
  /

 5
ه 0

ار
شم

برنامه ی توسعه و برنامه ی محیط زیست سازمان ملل متحد گزارش می دهد

ر مدیریت معدنکاری و توسعـــه ی پـایدا

مطلبی که پیش رو دارید چکیده ی کتابی به عنوان »مدیریت معدنکاری و توســعه ی 
پایدار« است که برنامه ی توســعه ی سازمان ملل متحد و برنامه محیط زیست سازمان 
ملل متحد در ســال 2018 به طور مشترک چاپ و منتشــر کرده اند. این چکیده به 
جنبه های اجرایی مدیریت معدنکاری و توسعه ی پایدار پرداخته است. فصلنامه سنگ 
و معدن بنا دارد تا به تدریج سایر بخش های این کتاب معتبر و با ارزش عملی جهانی در 

شماره های پیاپی آتی ترجمه، چاپ و منتشر کنند.
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استخراج مواد معدنی از زمین فرصت ها، چالش ها و ریسک هایی را برای 
توســعه ی پایدار مطرح می کند. مواد معدنی یا کانی ها برای تأمین رفاه 
انســان ضرورت دارند و بنیان تقریباً همه ی بخش های اقتصاد را تشکیل 
می دهند؛ اما معدنکاری چالش ها و ریسک های بسیار مهمی را نیز در برابر 
توسعه ی پایدار ایجاد می کند. منابع معدنی محدود و تجدید ناپذیرند، یا 
دست کم در مقیاس عمر آدمی تجدیدناپذیر شمرده می شوند. مشکلات 
و ریسک های زیســت محیطی و اجتماعی ناشی از معدنکاری به صورتی 
فزاینده موجب اختلاف و کشــمکش بین شــرکت های معدنی و جوامع 
محلی می شــود. با کاهش عیــار کانه ها در اغلب مواد معدنی، مشــکل 
منابع حادتر می شــود و به ازای هر واحد از منابع تولیدی، احتمالاً مقدار 
بیشتری باطله تولید خواهد شد و هزینه های زیست محیطی مرتبط با آن 

موجب تثبیت و رشد چالش یادشده می شوند.
فعالیت های معدنکاری در توســعه ی پایدار، به ویژه از بعُد اقتصادی، نیز 
تأثیر دارند. معدنکاری می تواند درآمد مالی برای هر کشــور تأمین کند، 
موجب رشد اقتصادی شود، اشتغال ایجاد کند و در احداث زیرساخت های 
آن کشور سهم داشته باشد؛ بنابراین معدنکاری هر دو نوع پیامد مثبت و 
منفی را برای »اهداف توسعه ی پایدار« به همراه دارد و به ویژه، در اقلام 

11 و SDGs 17 )شکل 1( تأثیر عمیق می گذارد.
تلاش برای کاهش تأثیرات زیســت محیطی، محافظت از حقوق بشــر، 
ترویج شــمول اجتماعی و افزایش استفاده از منافع حاصل از معدنکاری 
برای توسعه، در سرتاسر عمر معدن و کل زنجیره ی ارزش معدنکاری باید 
سرلوحه ی کار باشد. تأثیرات معدنکاری هنگامی بهتر درک می شوند که 
در مراحل مختلف حیات معدن بررســی شوند؛ اکتشاف معدن، توسعه ی 
معدن، بهره برداری از معدن و بســتن معدن؛ بنابراین، در بررسی حاضر 
رویکرد »حیات معدن« را در پیش می گیریم )شــکل 2( که شناســایی 
اقدامات ملموسی را ممکن می کند که دولت ها و سایر طرف های ذی نفع 

می توانند در مراحل مختلف معدنکاری انجام دهند.

شکل 1 معدنکاری و اهداف توسعه ی پایدار
شکل 2 تأثیرات اصلی در طول حیات معدن
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چارچــوب قانونی و هنجاربنیاد معدنکاری شــامل چارچوب های قانونی 
داخلی کشــور میزبان )کشــوری که معدنکاری در آن انجام می شود(، 
پیمان های معدنکاری، قوانین و قواعد عرفی بین المللی، اســتانداردهای 
داوطلبانه ی صنعت معدنکاری و قواعد رایج اســت. این اجزای چارچوب 
قانونی، نظارتی و هنجاربنیاد غالباً با یکدیگر سازگار نیستند و به ویژه در 
حوزه هایی که برای حفاظت از حقوق بشر ضرورت دارند و اثر معدنکاری 
بر تأمین معاش مردم، خلأهــای قانونی بزرگی وجود دارد. پرداختن به 
این خلأها و مغایرت  ها در بهبود برآمدهای زیســت محیطی و اجتماعی 
فعالیت های معدنکاری و حفاظت از حقوق انســانی کســانی که از این 
فعالیت ها تأثیر پذیرفته اند، نقش اساســی دارد. بــه منظور اطمینان از 
رعایت چارچوب های قانونی، نظارتی و هنجاربنیاد به شــیوه ای روشــن 
و منســجم و به صورتی ســازگار با ترویج تداوم پذیری زیست محیطی و 
توســعه ی پایدار اجتماعی و اقتصادی، هماهنگــی در چارچوب دولت 

ضروری است.
چارچوب قانونی داخلــی در معدنکاری که از قوانین اساســی، قوانین، 
خط مشــی ها و مقررات تشــکیل می شــود، باید با قوانین و هنجارهای 
بین المللی، هم چنین با قواعد عرفی رایج در کشــور مورد نظر سازگاری 

داشته باشند.
پیمان هــای معدنــکاری که معمولاً ســرمایه گذاران بــزرگ وارد آن ها 
می شــوند، جزءِ کلیدی دیگری از چارچوب هنجاربنیــاد معدنکاری را 
در بســیاری از کشــورهای غنی از منابع معدنی تشــکیل می دهند؛ اما 
کشــورهای در حال توسعه با قوانین داخلی کمتر توسعه یافته، برای پر 
کردن خــلأ قانونی، به پیمان های معدنکاری تکیــه می کنند. این رفتار 
ممکن اســت با منافع عمومی سازگار نباشــد. به جای توسل به نظامی 
مبتنی بر پیمان، بهتر است به نظامی مبتنی بر قانون تمسک شود، زیرا 
شــفاف تر است، در مورد همه ی سرمایه گذاران به یکسان اعمال می شود 
و بار کمتری از جنبه ی اداره، نظارت و به موقع اجرا گذاشــتن پیمان بر 
دوش دولت می گذارد. پیمان هایی که با ســرمایه گذاران بسته می شود، 

فضای سیاســت گذاری را برای پذیرفتن قوانین و مقررات پیشــروتر که 
آثار منفی زیســت محیطی و اجتماعی معدنــکاری را کاهش می دهند و 
منافع مالی و اقتصادی کشــورهای میزبان را افزایش می دهند، محدود 
می کنند. اگر بنا به استفاده از پیمان باشد، آن گاه کشور میزبان باید آن 
دســته از شــرایط پیمان را که برای مذاکره باز می مانند، محدود کند و 
توافق نامه هــای مدل برای معدنکاری را در نظر بگیرد و از علنی شــدن 

پیمان های معدنکاری اطمینان حاصل کند.
قوانین بین المللی، شامل عهدنامه های بین المللی سرمایه گذاری، قوانین 
و اســتانداردهای مرتبط با حقوق بشر و کنوانســیون ها و عهدنامه های 
زیســت محیطی نیز در شــکل دادن به چارچوب هنجاربنیاد معدنکاری 
نقش دارند. ابزارهای اصلی محافظت از حقوق بشر – »میثاق بین المللی 
حقوق مدنی و سیاسی« و »میثاق بین المللی حقوق اقتصادی، اجتماعی 
و فرهنگی«، هم چنین »کنوانسیون شماره ی 169 سازمان بین المللی کار 
)ILO( در مــورد حقوق مردم بومی«، ابزارهای قانونی بین المللی مربوط 
به معدنکاری اند. ابزارهای عرفی اصلی عبارت اند از »اعلامیه ی ســازمان 
ملل متحد در مورد حقوق مردم بومی« و »اصول راهنمای سازمان ملل 
متحد در مورد کســب وکار و حقوق بشر«. دولت ها باید قوانین و مقررات 
داخلی را، ســازگار با تعهدات بین المللی خود در زمینه ی حقوق بشــر 
وضع کنند؛ آن ها هم چنین باید در پی به کارگیری اصول و رهنمودهای 
مبتنــی بر قواعد عرفی در چارچوب قانونی و نظارتی خود برای حفاظت 

از مردمی باشند که معدنکاری در زندگی آن ها تأثیر گذاشته است.
به همین ترتیب، در شــکل دادن به چارچــوب قانونی داخلی و مقررات 
زیســت محیطی صنعت معدنــکاری، باید ابزارهــای مختلف در محیط 
قانون گــذاری بین المللی را به حســاب آورد. این ابزارهــا عبارت اند از 
کنوانسیون ها و عهدنامه های مربوط به پسماندهای معدنی، کیفیت آب، 

حفاظت از طبیعت، تنوع زیستی، آلودگی هوا و تغییر اقلیم.
اســتانداردها و آیین نامه های زیســت محیطی و عملکــرد اجتماعی که 
صنعت معدنکاری داوطلبانه آن ها را می پذیرد ممکن است تأثیر شدیدی 
در اقدامات شــرکت های معدنکاری داشــته باشــند و از این لحاظ نیز 
بخشــی از چارچوب هنجاربنیاد را تشکیل می دهند. گزارش مهمی که 
در ســال 2002 به ســفارش صنعت معدن، با عنوان »معدنکاری، مواد 
معدنی و توســعه ی پایدار )MMSD(« تهیه شــد، عملکرد این صنعت 
در ارتباط با تأثیرات زیســت محیطی و اجتماعی، حقوق بشر، توسعه ی 

آنچه در این بخش   می خوانید:
چارچوب قانونی داخلی

پیمان های معدنکاری
عهدنامه ها ، کنوانسیون ها و   عُرف بین المللی

استانداردهای داوطلبانه
قواعد عرفی

یکبخـش
سمت  به  قانونی  چارچوب های  دادن  ســوق 

توسعه ی پایدار

درگیر شــدن جامعه ی محلی بســیار 
گســترده تر از آن اســت که در فرایند 
ارزیابــی تأثیر زیســت محیطی مطرح 
می شــود و باید در سرتاسر عمر معدن 

تداوم یابد.
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محلی و ســهم مالی معدنکاری در آن را موشــکافانه بررســی کرد. این 
گــزارش موجب ابتکارهای بســیار در زمینه ی معدنکاری مســئولانه و 
شمول استانداردهای زیســت محیطی و عملکرد اجتماعی شد. دولت ها 
می توانند از اســتانداردهای داوطلبانه ی صنعت معدنکاری برای تحکیم 

استانداردهای داخلی استفاده کنند.
قواعد عرفی جزءِ مهم دیگر از چارچوب هنجاربنیاد مرتبط با معدنکاری 
را تشــکیل می دهند. سیستم های مرســوم تصرف زمین که طبق قواعد 
عرفــی عمل می کنند، در بســیاری از کشــورهای در حال توســعه و 
ســرزمین های در تصرف مردم بومی رایج اند؛ اما غالباً قانون سیستم های 
تصرف عرفی را به رســمیت نمی شناسد یا آن ها را مطمئن نمی شمارد. 
عدم اطمینان از بابت حقوق زمین که از طریق قواعد عرفی کســب شده 
باشــد، هنگامی مطرح می شود که ذخایر معدنی کشف شده و توسعه ی 
معدن در این اراضی شــروع می شــود. در نتیجه ی این عملیات ممکن 
است مردم آواره شــوند، از آن ها سلب مالکیت شود و در ورطه ی فقر و 
تنگدســتی بیفتند. حفاظت از حقوق مردم بومی و سایر افراد جامعه در 
اراضی مشاع- مانند جنگل ها و مراتع- فقط از جنبه ی حفاظت از حقوق 
بشر مهم نیست؛ حفاظت از حقوق مردم از جنبه ی مدیریت پایدار زمین 
نیز به همین اندازه اهمیت دارد و اهمیت آن هر روز بیشــتر شــناخته 
می شود. رهنمودهای داوطلبانه در مورد »اداره ی مسئولانه ی زمین مورد 
تصرف« را »کمیته ی امنیت غذایی جهان« تأیید کرده است. این کمیته 
رهنمودهایی در جهت تحکیم سیســتم های تصرف زمین برای دولت ها 
تدوین کرده اســت که شامل به رسمیت شــناختن و حفاظت از حقوق 
قانونی مردم و جوامعی است که از سیستم های عرفی برای تصرف زمین 

استفاده می کنند.
در اینجا توصیه هایی برای استفاده ی دولت ها ارائه می شود که بر اساس 
تجربیات کشــورها و بر ابزارها و اســتانداردهای بین المللی هنجاربنیاد 

تدوین شده اند.

با کاهــش عیار کانه هــا در اغلب مواد 
معدنی، مشکل منابع حادتر می شود و به 
احتمالاً  تولیدی،  منابع  از  واحد  ازای هر 

مقدار بیشتری باطله تولید خواهد شد.

ابزارهای  و  عملکــرد  اســتانداردهای 
اقتصادی- می توانند به شرکت ها انگیزه 
و  ابتکاری تر  راه حل هــای  کــه  بدهند 
فناوری های پاک تری ابداع کنند یا به کار 
بگیرند و شیوه های مقرون به صرفه تری را 

دنبال کنند.

توصیـــــه ها

یکدست کردن قوانین و مقررات داخلی با هم و مشخص کردن 
جزئیات کافی بــرای آنکه به عنوان مجموعه ی ابزارهای اصلی 

برای اداره ی معدنکاری کارکرد داشته باشند

افزایــش هماهنگی بین ســازمان های دولتی و بین دولت های 
ملی و محلی

تغییر روش از نظام های مبتنی بر پیمان به نظام های مبتنی بر 
قانون و اجتنــاب از به کارگیری پیمان های معدنکاری برای پر 

کردن خلأ های قانونی

تدوین توافق نامه های مدل که فضای سیاست گذاری برای وضع 
قوانین زیست محیطی و اجتماعی کشور را فراهم و شرایط قابل 

مذاکره را محدود کند

توجــه خــاص به تدابیــری کــه باید بــرای کاهــش تأثیر 
زیست محیطی، بستن معدن، اسکان مجدد مردم، اقناع محلی 
و اشــتغال اتخاذ کرد، در مواردی که پیمان معدنکاری بســته 

می شود
کسب اطمینان از شفافیت پیمان های معدنکاری، شامل افشای 

هویت مالکان ذی نفع

ارزیابی پیامدهای عهدنامه های سرمایه گذاری بین المللی و تأثیر 
آن ها در تعهدات کشور به توسعه ی پایدار، حقوق بشر و فضای 
سیاســت گذاری داخلی؛ مذاکره در مورد شرایط عهدنامه های 

سرمایه گذاری تا این پیامدهای منفی به حداقل برسد

به کارگیری یا تحکیم بخشــی اصول مشاوره با جوامع محلی و 
رضایت آزادانــه، قبلی و آگاهانه )FPIC( در قوانین و مقررات 
داخلی؛ و تعیین یا تحکیم مکانیســم های چاره ســازی دولتی 
برای مردمی که معدنکاری در زندگی آن ها تأثیر گذاشته است

استفاده از اســتانداردهای داوطلبانه ای که صنعت معدنکاری 
تدوین کرده یا برای این صنعت تدوین شــده اســت و تشویق 
ســرمایه گذاری های مســئولانه در معدنــکاری و شــناختن 

شرکت هایی که از استانداردهای محکم پیروی می کنند

به رسمیت شــناختن و ثبت حقوق عرفی نسبت به زمین، به 
منظور حمایت از جوامع فقیر روستایی و به حاشیه رانده شده 

و مردم بومی
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طــی دهه های گذشــته، اصل »آلوده کننــده تاوان می دهــد« در پارادایم 
سیاســت گذاری به خوبی تثبیت و مقررات زیست محیطی در سراسر جهان 
سختگیرانه تر شده است. در عین حال که بین اهداف جلب سرمایه به بخش 
معدن و حفاظت از محیط زیست کشمکش هایی وجود دارد، شواهد حاکی از 
آن است که هم می توان مقررات محکم زیست محیطی داشت و هم محیطی 

مطلوب برای سرمایه گذاری در معدنکاری فراهم کرد.
دولت ها، به طور سنتی، در مورد مقررات زیست محیطی )که استانداردهای 
فناوری نیز نامیده می شــوند( از رویکردهای تجویزی اســتفاده کرده اند که 
در آن ها اســتفاده از فناوری های معین برای کاهش آلودگی تجویز می شود. 
رویکردهای غیرســنتی به مقررات زیســت محیطی، مانند مقررات مبتنی 
بــر عملکرد که در آن هدف هایی برای عملکرد زیســت محیطی و ابزارهای 
اقتصادی مشخص می شود، در سال های اخیر با استقبال گسترده تری روبه رو 
شده اند. در شرایط خاص، این شکل های غیرسنتی مقررات- استانداردهای 
عملکــرد و ابزارهای اقتصــادی- می توانند به شــرکت ها انگیزه بدهند که 
راه حل هــای ابتکاری تر و فناوری های پاک تری ابــداع کنند یا به کار بگیرند 
و شــیوه های مقرون به صرفه تــری را دنبال کنند. ایــن رویکردها می توانند 
منشــأ افزایش توان رقابت صنایع معدنکاری آن هــا و در عین حال رعایت 

استانداردهای محکم زیست محیطی باشند.
مجموعــه ی اصلــی ابزارهای کاهش و جلوگیری از تأثیرات زیســت محیطی و اجتماعی خانواده ی »ارزیابی های تأثیر زیســت محیطی )EIAs(« را 
تشکیل می دهد )شکل 3( که در حال حاضر در چارچوب های قانونی اغلب کشورها تثبیت شده است. از حامیان پروژه ی معدنکاری خواسته می شود 
که ارزیابی های تأثیر زیســت محیطی )EIAs( انجام دهند و »برنامه های مدیریت زیســت محیطی )EMPs(« آماده کنند. دولت ها نیز می توانند در 
منطقه ها و کشورهایی که در حوزه ی معدنکاری فعالیت گسترده دارند، به منظور فرمول بندی طرح ها و خط مشی های منطقه ای یا ملی معدنکاری، 

ارزیابی های جمعی و راهبُردی روی تأثیرات زیست محیطی انجام دهند.
در سال های اخیر، دولت ها و شرکت های معدنکاری تأثیرات اجتماعی معدنکاری را بیشتر شناخته اند و جوامع تأثیرپذیرفته از فعالیت های معدنکاری 
امکان یافته اند نظر خود را در تصمیم گیری ها و فرایندهای مرتبط با معدنکاری ابراز کنند. کشــورهای بیشــتری قوانین و مقرراتی را پذیرفته اند که 
مشورت شرکت های معدنکاری با جوامع محلی متأثر از عملیات معدنی  را خواستار می شوند. نقطه ی شروع مشورت با جوامع محلی غالباً در فرایند 

آنچه در این بخش   می خوانید:
روندها و رویکردها در مقررات زیست محیطی 

معدنکاری
ارزیابی تأثیر زیست محیطی و اجتماعی

نظارت و رسیدگی زیست محیطی
مشورت با جامعه ی محلی، درگیر کردن و حمایت از آن

مدیریت بستن معدن

دوبخـش

حفاظت از محیط زیست و مردم

شکل 3 خانواده ی ارزیابی های تأثیر زیست محیطی و اجتماعی
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ارزیابی تأثیر زیست محیطی )EIA( است. مثلًا در آسیا، کشورهای هند، 
مغولستان و فیلیپین شرایط مشورت با جامعه ی محلی در فرایند ارزیابی 

تأثیر زیست محیطی را پذیرفته اند.
درگیر شــدن جامعه ی محلی بسیار گسترده تر از آن است که در فرایند 
ارزیابی تأثیر زیست محیطی مطرح می شود و باید در سرتاسر عمر معدن 
تداوم یابد؛ اما در نقاط خاصی مؤثرتر واقع می شود- هنگامی که شرکت 
معدنکاری هنوز سرمایه گذاری در خور اعتنایی نکرده است و مجوزهای 

لازم را نگرفته است.
اصل مشــورت با مردم در گرفتن تصمیم هایی که در زندگی آن ها تأثیر 
می گــذارد در اصلِ »رضایت آزادانه، قبلــی و آگاهانه )FPIC(« که در 
قوانین بین المللی در مورد حقوق مردم بومی صادق اســت شــرح داده 
می شود. اصل اخیر در مورد سایر »مردم وابسته به زمین«، مانند جوامع 
سنتی و محلی ساکن در روســتاهای نزدیک معدن نیز مصداق دارد. از 
ابتــدای قرن حاضر پذیرش حق مردم بومــی در رضایت آزادانه، قبلی و 
آگاهانه در جوامع تجاری بین المللی - از جمله در صنعت معدنکاری- رشد 
چشمگیری یافته است. مشورت با جوامع محلی و درگیر کردن آن ها به 
ایجاد توازن بین ملاحظات توســعه ی اقتصادی و ملاحظات اجتماعی و 
زیســت محیطی کمک می کند و به اتخاذ تصمیم هایی منجر می شود که 
پایدارتر و از جنبه ی سیاسی و اجتماعی عملی ترند. دولت های کشورهای 
در حال توسعه در پذیرش اصول مشورت با جوامع محلی و درگیر کردن 
آن ها ســرعت کمتری داشته اند؛ با این حال، امروزه در نظام های تدوین 
قانون و مقررات - به ویژه در حوزه ی محیط زیست، اصل مشورت با جوامع 

محلی به منزله ی قاعده پذیرفته شده است.
در ســال 2011 ســازمان ملــل متحد »اصــول راهنمای کســب وکار 
و حقوق بشــر« را تصویــب کرد که چارچوبی بــرای حفاظت از حقوق 
بشــر و محترم شــمردن آن و جبران موارد نقض و زیر پا گذاشتن این 
حقوق، فراهم می کرد. شــرکت های مهم معدنــکاری، از طریق انجمن 
 ،»)ICMM( صنفی این صنعت، »شورای بین المللی معدنکاری و فلزات
از نزدیک در مشــورت هایی شرکت داشته اســت که به تدوین »اصول 
راهنمای کسب وکار و حقوق بشر« سازمان ملل متحد منتهی شده است. 
ICMM از اصول راهنما »کاملًا حمایت« می کند. این چارچوب بر ســه 
ســتون استوار اســت- حمایت، احترام و جبران )شکل ۴(. دولت ها این 
وظیفــه ی بنیادی را به عهده دارند که از مردم قلمرو خود حمایت کنند 
تا صاحبان کســب وکار حقوق انســانی آن ها را زیر پا نگذارند. صاحبان 

کسب وکار نیز وظیفه دارند به حقوق بشر احترام بگذارند- نه تنها باید از 
قوانین وضع شده در این مورد پیروی کنند، بلکه باید حقوق به رسمیت 
شناخته شده ی بشر در عرصه ی بین المللی را نیز محترم بدارند. دولت ها 
هم چنیــن وظیفه دارند با ایجاد ســازوکارهای قضایــی نیرومند امکان 
جبران حقوق پایمال شــده ی مردمی را کــه معدنکاری در زندگی آن ها 
تأثیر گذاشته است فراهم کنند؛ به علاوه باید ایجاد سازوکار های شکایت 
غیرقضایی ، مانند کمیســیون های ملی حقوق بشــر و اعزام نمایندگان 
ویژه را در دســتور کار قرار دهند. چارچوب »حمایت، احترام و جبران« 
با اســتقبال گسترده ای روبه رو شــده است و می توان آن را در چارچوب 

قانون داخلی به کار برد.
در مرحله ی بستن معدن مجموعه ی ویژه ای از چالش ها مطرح می شود. 
اگرچه بســتن معدن از لحاظ فیزیکی در پایان مرحله ی استخراج تحقق 
می یابد، بســتن معدن فرایندی جاری است که از همان ابتدای پروژه ی 
معدنکاری شروع می شود؛ اما بخش عمده ی معادن به صورت نامناسب و 
زودهنگام، قبل از پایان یافتن ذخایر معدنی، بســته می شوند. گذشته از 
این، مقررات ضعیف زیست محیطی موجب متروکه شدن معدن می شود 
که پیامدهای زیســت محیطی گســترده ای دارد و هزینه های گزافی به 

از  بستن معدن فرایندی جاری است که 
شروع  معدنکاری  پروژه ی  ابتدای  همان 
به  معادن  عمده ی  بخش  اما  می شــود؛ 
نامناســب و زودهنــگام، قبل  صورت 
از پایــان یافتن ذخایر معدنی، بســته 

می شوند.

برای کاهش ریسک متروکه شدن معدن، 
وضع  کارآمدی  مقــررات  باید  دولت ها 
کنند. آن ها باید از شــرکت های معدنی 
 )EFA( تضمیــن مالی زیســت محیطی

دریافت کنند.
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توصیـــــه ها

تدوین مقررات زیست محیطی به صورتی که به اندازه ی کافی از محیط زیست حفاظت کنند و در عین حال قواعد روشنی برای سرمایه گذاران 
ارائه دهند

در نظر گرفتن رویکردهای ابتکاری  تر به مقررات زیست محیطی، مانند مقررات مبتنی بر عملکرد و مشوق های اقتصادی، هرجا قابلیت های 
دو لت و صنعت معدنکاری اجازه دهد

درخواست ارزیابی تأثیر زیست محیطی )EIA( و برنامه های مدیریت زیست محیطی )EMP( برای صنعت معدنکاری، تنظیم قواعد روشن 
برای دولت، شرکت های معدنکاری، متخصصان خدمات زیست محیطی، سازمان های جامعه ی مدنی و گروه های جوامع محلی

وضع قوانین و مقررات لازم برای بســتن معدن که از برجا گذاشــتن میراث زیست محیطی عظیم و تحمیل هزینه های گزاف به بودجه ی 
عمومی جلوگیری کند

کسب اطمینان از اطلاع قبلی جوامع تأثیرپذیرفته از پروژه های معدنکاری در مورد گزینه های موجود کاربری زمین بعد از بستن معدن
سرمایه گذاری در ظرفیت سازمان های تنظیم مقررات برای نظارت و اجرای مقررات

افزایش هماهنگی مکانیســم های درون دولتی، مانند مکانیســم های بین وزارت  معادن، سازمان حفاظت محیط زیست، دولت های محلی، 
کمیسیون های حقوق بشر و سایر مؤسسات دولتی

افزایش دسترسی به اطلاعات مربوط به معدنکاری که به جوامع محلی مربوط است و برای آن ها اهمیت دارد

ترویج فرهنگ شفافیت در دولت و در صنعت معدنکاری

باز کردن مجاری قانونی به روی جوامع محلی و مردم بومی تأثیرپذیرفته از معدنکاری برای ابراز نظر در مورد پروژه؛ تعریف استانداردهای 
حداقل برای مشورت کافی و جلب رضایت؛ سرمایه گذاری برای افزایش ظرفیت های جوامع تأثیرپذیرفته از معدنکاری؛ و تأمین دسترسی 

برای جبران آسیب های واردشده به مردمی که عملیات معدنکاری در زندگی آن ها تأثیر گذاشته است

دولت ها تحمیل می کند. کشــورهایی مانند اســترالیا، کانادا و آفریقای 
جنوبی که ســابقه ی طولانی در معدنکاری دارند مستندسازی تأثیرات 
زیست محیطی عظیم معادن متروکه و بی  صاحب مانده را شروع کرده اند 
و اقداماتی برای پاک سازی آن ها انجام می دهند که هزینه های گزافی به 

بودجه ی عمومی تحمیل می کند.
برای کاهش ریسک متروکه شدن معدن، دولت ها باید مقررات کارآمدی 
وضع کنند. آن ها باید از شرکت های معدنی تضمین مالی زیست محیطی 
)EFA( دریافــت کننــد- پرداخت ســپرده ای قبل از شــروع عملیات 
معدنکاری که در صورت قصور شرکت از انجام تعهدات خود، صرف احیا 

و ترمیم معدن خواهد شد.
عملیات احیا و ترمیم مراحل اصلی بســتن معدن به شــمار می روند. در 
حالی کــه دولت ها و جوامع محلی انتظار دارند نواحی معدنکاری شــده 
احیا و ترمیم شــوند و به حالت اولیه ی خود بــاز گردند، معمولاً تحقق 
این انتظارات بر مبنایی پایدار و به شیوه ای مقرون به صرفه ممکن نیست. 
اهداف جایگزین و شــاید واقع گرایانه تر در فرایند بســتن معدن شامل 
تثبیت عوارض زمین، ایجاد اکوسیســتم های در حال کار با دســت کم 
بخشــی از گیاهان و جانوران بومی، یا مســاعد کردن شــرایط ناحیه ی 

معدنکاری شده برای کاربری های جایگزین و ایجاد اکوسیستم با گیاهان 
و جانــوران غیربومی. این انتظارات واقع گرایانــه درباره ی کاربری زمین 
پس از بستن معدن را، قبل از شروع پروژه ی معدنکاری، باید با جوامعی 

که از این عملیات تأثیر می پذیرند در میان گذاشت.
دل مشــغولی عمده در فرایند بســتن معدن جنبه های زیســت محیطی 
معدنکاری بوده اســت. از آنجا که معدنکاری غالباً در نواحی و مکان های 
حاشــیه ای و کمتر توســعه یافته انجام می شود، بســتن معدن ممکن 
اســت در جوامع محلی تأثیر اجتماعی- اقتصادی جدی داشــته باشد؛ 
بنابراین شــرکت های معدنکاری و دولت ها باید بستن معدن را به روشی 
کُل نگرانه تــر ببیننــد و برنامه ریزی و مدیریت کنند؛ روشــی که نه تنها 
تأثیــرات زیســت محیطی را در نظر بگیرد، بلکه به مســائل اجتماعی- 
اقتصادی، از قبیل اشتغال مجدد کارگران معدن و توسعه ی فعالیت های 

اقتصادی جایگزین در منطقه نیز بپردازد.
دولت ها نقــش اصلی را در تنظیم  مقــررات و فراهــم آوردن امکانات و 
تسهیلات لازم برای بهبود عملکرد زیست محیطی و اجتماعی معدنکاری 
به عهده دارند. در اینجا توصیه هایی برای استفاده ی دولت ها ارائه می شود.
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آنچه در این بخش   می خوانید:
عواید مالی

اشتغال و رشد اقتصادی
معدنکاری و توسعه ی محلی

ادغام معدنکاری در راهبردها و برنامه ها

سهبخـش
تحقق و افزایش منافع حاصل از معدنکاری

بخش معدنکاری، با تولید عواید مالی و کســب درآمد از محل صادرات، 
کاهش موانع در برابر ســرمایه گذاری، تحریک رشــد اقتصادی و ایجاد 
شغل، هم چنین نقش آفرینی در احداث زیرساخت های فیزیکی، می تواند 
منافع اقتصادی چشــمگیری برای هر کشور به ارمغان بیاورد؛ اما محقق 
ســاختن و افزایــش این منافع در گــرو اقدام، عمدتاً از ســوی دولت، 
هم چنین از جانب شــرکت های معدنکاری، جوامع محلی، کارفرمایان و 

صاحبان کسب وکار در کشور است.
عواید مالی حاصل از صنایع استخراج- مالیات، حق امتیاز و پرداخت های 
دیگــر- یکی از دلایــل اصلی تلاش دولت ها برای حمایت از رشــد این 
صنعت در کشــورهای متبوع خود است؛ اما عواید حاصل از معدنکاری و 
منافع این عواید خودبه خود به جریان نمی افتد. دولت ها برای تبدیل این 
عواید مالی از صنعت اســتخراج معدن به فواید توسعه ی پایدار نیازمند 
طراحی و تأســیس نظام های مالی مناســبی اســت که تخصیص سهم 
عادلانه ای از این منافع به کشــور را تضمین کند، اما به صورتی که برای 
ســرمایه گذاران در صنعت معدنکاری نیز جذابیت داشته باشد. ابزارهای 

موجود برای ســنجش »عادلانه بودن سهم« کشــور و کنترل بی ثباتی 
عواید حاصل از معدنکاری )به طور کلی از صنایع استخراجی( را در این 
بخش مرور می کنیم. دولت ها، همراه با شــرکت ها، باید شفافیت عواید 
مالی را افزایش دهند که شــامل علنی کــردن پیمان های معدنکاری و 
 »)EITI( جریان عواید است. » پیشگامی در شفافیت صنایع استخراجی

یکی از مهم ترین ابتکارات بین المللی در جهت افزایش شفافیت است.
دولت هــا باید عواید مالی حاصــل از معدنکاری را با دوراندیشــی و به 
طریقی مدیریت کنند که بی ثباتی این عواید در آن در نظر گرفته شــده 
باشــد. آن ها باید این عواید را برای توسعه ی بلندمدت اجتماعی، احداث 

زیرساخت ها، پس اندازهای مالی و تنوع اقتصادی سرمایه گذاری کنند.
معدنکاری با تحریک رشــد اقتصادی و ایجاد شغل، منافع ایجاد می کند. 
علاوه بر شغل های مســتقیم، معدنکاری می تواند مشاغل غیرمستقیم و 
تبعی نیز به وجود آورد که ممکن است شمار آن ها بسیار بیشتر از مشاغل 
مستقیم در معدنکاری باشد. معدنکاری، همانند صنایع ساخت و تولید، 
بخشی است که در آن فناوری به سرعت پیشرفت می کند و مردم را قادر 
به فراگیری و کسب مهارت می کند. این مهارت ها می توانند قابلیت های 
تولیدی شــرکت های دیگر فعال در کشور را پرورش دهند - که می توان 
اثبات کرد به تنهایی مهم ترین عامل محرک توســعه ی اقتصادی اســت. 
معدنــکاری، از طریق پیوندهایی که با بقیه ی اقتصاد دارد، مثلًا با خرید 
کالاها و خدمات از شــرکت های مختلف )پیوند رو به عقب( و با فروش 
مواد معدنی به شــرکت های خریدار )پیوند روبه جلو( نیز موجب تحریک 

توسعه ی اقتصادی می شود )شکل ۵(.
به منظور افزایش اشــتغال و تحکیــم پیوندهای معدنــکاری با بقیه ی  
بخش هــای اقتصاد، دولت باید توانایی رقابــت کارگران محلی و توانایی 
رقابــت کالاها و خدمات تولیدی محلی را که بــه طور بالقوه به صنعت 
معدنکاری قابل عرضه اند افزایش دهد. با در نظر گرفتن گسترش سریع 
فناوری های اتوماســیون در صنعت معدنکاری، افزایــش توانایی رقابت 
اهمیــت ویــژه ای دارد. اقداماتی که برای افزایــش توانایی رقابت انجام 
می شــوند با الزام شــرکت های معدنکاری به افزایش استفاده از امکانات 
محلی  تکمیل می شــود- منظور اســتفاده از کالاها و خدماتی است که 

شکل 5 پیوندهای تولید در زنجیره ی ارزش معدنکاری
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با توانایی رقابت در کشــور میزبان تولید، یا از سوی کارگران و شرکت های 
محلی عرضه می شوند.

جوامع محلی ســاکن در نزدیکی معدن نیــز می توانند از منافع معدنکاری 
بهره مند شوند. آن ها این انتظارات مشروع را دارند که شرکت های معدنکاری 
نه تنها باید تأثیرات منفی زیســت محیطی و اجتماعی فعالیت های خود را 
کاهــش دهند، بلکه باید اقداماتی هم در جهت کمک به توســعه ی محلی 
انجام دهند. شرکت های معدنکاری، به طور فزاینده ای این انتظارات را قبول 
می کنند و می کوشــند تا آن ها را به عنوان بخشی از ابتکارات »مسئولیت 
اجتماعی شــرکت )CSR(« در نظر بگیرند. آن هــا با انجام یا تأمین مالی 
اقداماتی در جهت توســعه ی محلی، معمولاً با تمرکز بر توسعه ی سلامت، 
آموزش، زیرساخت و کسب وکار محلی این خواست جوامع محلی را عملی 
می کنند. طی دو دهه ی گذشته، اجرای برنامه های توسعه ی جوامع محلی 
در صنعت معدنکاری، نفــت و گاز رواج یافته اند. در بعضی موارد، ابتکارات 
 )CDAs( توســعه ی محلــی در توافق نامه های توســعه ی جوامــع محلی

فرمول بندی شده اند.
دولت هــا، به طور ســنتی روی منافــع اقتصادی، عمدتاً مالــی، حاصل از 
معدنــکاری تمرکز کرده اند و برای هزینه های زیســت محیطی و اجتماعی 
آن اولویت پایینی قائل شــده اند. این برخورد به طــور فزاینده ای غیرقابل 
دفاع می شــود. دولت ها باید راهبردهای خود برای مدیریت معدنکاری را با 

از آنجا کــه معدنکاری غالباً در نواحی و 
مکان های حاشیه ای و کمتر توسعه یافته 
انجام می شــود، بســتن معدن ممکن 
اجتماعی-  تأثیر  محلی  جوامع  در  است 

اقتصادی جدی داشته باشد؛

معدنکاری با تحریک رشــد اقتصادی و 
می کند. علاوه  ایجاد  منافع  ایجاد شغل، 
بر شغل های مستقیم، معدنکاری می تواند 
مشاغل غیرمستقیم و تبعی نیز به وجود 
آورد که ممکن اســت شمار آن ها بسیار 
بیشتر از مشاغل مستقیم در معدنکاری 

باشد.
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تعهداتی که برای توسعه ی پایدار دارند، سازگار کنند.
ابزارهایی ماننــد »ارزیابی های زیســت محیطی و اجتماعی راهبردی 
)SESA(« و »تحلیل هــای هزینه- منفعــت )CBA(« می توانند به 
ارزیابــی تأثیرات کلی معدنکاری- نه صرفــاً تأثیرات مالی آن- کمک 
کنند. به رغم فشــارهایی که برای مصرف و تولید هر چه بیشتر مواد 
معدنی وارد می شــود، معدنــکاری ناگزیر نیســت؛ دولت ها می توانند 
زمیــن و منابع طبیعی را به کاربردهای دیگــر تخصیص دهند: حفظ 
محیط زیســت یــا ترویج فعالیت هــای اقتصادی کــه در آن از منابع 
تجدیدپذیر اســتفاده شــود. در اینجــا توصیه هایی ارائــه می دهیم 
کــه دولت ها را در تحقــق و ترویج معدنکاری با هدف توســعه یاری 

می رسانند.
نبود پیوند بین خط مشــی ها، قوانین، مقررات و ســایر اقدامات دولت 
تیشــه به ریشه ی محیط زیســت، معیشــت و حقوق مردم می زند و 
توانایی بالقوه ی کشــور برای کســب عواید مالــی از معدنکاری را از 
بین می بــرد. دولت ها می توانند از تجربیات و مثال های گوناگون برای 
افزایش یکدســتی و پیوند بین خط مشــی ها، چارچوب های قانونی و 
اقداماتی که باید انجام داد اســتفاده کنند تا تأثیر مثبت معدنکاری در 
توسعه ی پایدار تقویت شود و آثار منفی آن بیش از پیش کاهش یابد.

نشان دادیم که نقش دولت ها مهم است، اما تنها بازیگرانی نیستند که 
چگونگی تأثیر معدنکاری در ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 
توســعه را تعیین می کنند. آن ها به همکاری شــرکت های معدنکاری، 
جوامع محلی، بازیگران بین المللی و سایر طرف های ذی نفع نیاز دارند 
تا به اداره ی صحیح محیط زیســت، استخراج منابع به صورت کارآمد، 
حمایت از حقوق بشــر و افزایش منافع اقتصادی حاصل از معدنکاری 

کمک کنند.

مواد معدنی یــا کانی ها برای تأمین رفاه 
انســان ضرورت دارند و بنیــان تقریباً 
همــه ی بخش های اقتصاد را تشــکیل 
می دهنــد؛ اما معدنــکاری چالش ها و 
برابر  در  نیز  را  بسیار مهمی  ریسک های 

توسعه ی پایدار ایجاد می کند.
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توصیـــــه ها

طراحی و تأسیس نظام های مالی پیشرو که بین برگشت های مالی به کشور )دولت( و به شرکت های 
معدنکاری ، در قیاس با نمونه های بین المللی، توازن برقرار کنند

استفاده از ابزارهایی مانند مدل های مالی معدنکاری در تراز پروژه برای برآورد »برداشت« دولت از 
پروژه های معدنکاری به منظور طراحی نظام های مالی و مذاکره با شرکت های معدنکاری

کسب اطمینان از پایدار ماندن نظام مالی با گذشت زمان که در بلندمدت به حرکت به سمت اتکای 
بیشتر به چارچوب های قانونی، به جای پیمان های معدنکاری کمک خواهد کرد

کسب اطمینان از انعطاف پذیری نظام مالی در پاسخگویی به ماهیت چرخه ای بازار کالاهای معدنی 
و فلزات، از طریق گنجاندن بندهای مذاکره در پیمان

کسب اطمینان از شفافیت نظام مالی )در گردش عواید حاصل از منابع و در پیمان های معدنکاری( 
و دسترسی به اطلاعات، با به کارگیری اقدامات شفاف سازی بین المللی مانند EITI؛ کسب اطمینان 
از ایجاد نظام مالی نسبتاً روشن و سرراستی که مانع شفافیت نشود؛ و میدان دادن به فرهنگ کلی 

شفافیت

مدیریت عواید ناپایدار منابع، با اســتفاد ه از ابزارهایی مانند قواعد بودجه ی ساختاری که »صندوق 
بین المللی پول )IMF(« پی ریزی کرده اند و طراحی و تأسیس صندوق منابع طبیعی

سرمایه گذاری عواید حاصل از منابع در احداث زیرساخت ها، ارائه ی خدمات اجتماعی، دارایی های 
مالی و منابع دیگر رشــد، تعیین اولویت های سازگار با سطح توسعه و نیازهای کشور، به  روشی که 

ثروت ملی را افزایش دهد )آن را کاهش ندهد(

به کارگیری ترکیبی از راهبُردها به منظور افزایش توان رقابت کارگران و شرکت های محلی و تنظیم 
خواسته های محلی در جهت کمک به افزایش منافع حاصل از بخش معدنکاری در حوزه ی اشتغال، 

توسعه ی کسب وکار و رشد اقتصادی

همکاری با شــرکت های معدنی و مهیا کردن زمینه ی همکاری بین شــرکت  های معدنی به منظور 
طراحی و به-کارگیری ابتکاراتی برای توســعه ی محلی، توافق نامه های توســعه ی جوامع محلی و 

توسعه ی مهارت ها

پشــتیبانی از ظرفیــت جوامع محلی متأثــر از معدنکاری، برای بهره گیری بیشــتر از فرصت های 
توسعه ی محلی

تشویق شرکت های معدنکاری به همکاری با برنامه ها و طرح های دولت برای توسعه ی محلی

ادغام راهبردهای بخش معدنکاری کشور با طرح ها و خط مشی های دیگر، مانند طرح های توسعه ی 
ملی و منطقه ای، پیش بینی های عواید مالی و طرح های بودجه، خط مشــی اقتصاد کلان، طرح های 

کاربری زمین و کسب اطمینان از پیوستگی بین طرح ها، خط مشی ها، راهبردها و قوانین
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درس هایی برای پایداری توسعه در معادن

برای حل چالش های زیست محیطی و تفاهم با جوامع محلی گفت وگو باید کرد

1. توسعه ی پایدار در صنعت فسفات
چالش های حفظ محیط زیست، دسترس پذیری آب، برق و گاز یک جزء 
ضروری برای تضمین پایداری توسعه در بخش معدن است، هم چنین در 
این گزارش خواســت عمومی مبنی بر به کارگیری همه ی تدبیرها برای 
تلاش بیش تر در جهت تحقق توســعه ی پایدار را بررســی می کنیم. در 
این مقاله درس های بزرگی را بررسی می کنیم که در پهنه ی گسترده تر 
صنعت معدنکاری می آموزیم و ممکن اســت با صنعت اســتخراج سنگ 

فســفات نیز ارتباط داشته باشــند. به ویژه این نکته را مطرح می کنیم 
که نوآوری، مخصوصاً در فناوری، رمز موفقیتِ معدنکاری پایدار اســت. 
هم چنین پیشــرفت های موفقیت آمیز در خودکارســازی، جداســازی، 
خُردایش و فلوتاســیون، همراه با بعضی نکات دیگــر نیازمند در پیش 
گرفتــن رویکردی با برنامه مبتنی بر جلب نظر تمامی طرف های ذی نفع 

برای ایجاد تغییرات چشمگیر در این صنعت است.
مصرف فسفر در تولید کودهای شیمیایی از رشد بلندمدت برخوردار بوده 

رابین بترام )Robin Batterham( دانشگاه ملبورن، استرالیا

سلســله گزارش هایی را که از این پس با موضوع معدن و توسعه ی پایدار پی می گیریم نوعی 
جمع بندی کارشناسی است که با هدف دسترســی به راهکارها و راه حل های عملی بر اساس 
نیازها و الزام های توسعه ی پایدار و پایداری عملیاتی معدنی ارائه می شوند. پیام مشترک این 
گزارش ها، ایجاد وفاق و سازگاری ممکن میان سربنیان اصلی توسعه ی پایدار، شامل عملیات 
معدنی، جوامع محلی و بومی و حفظ محیط زیســت است. درک صحیح از مسائل و مشکلاتی 
که کشــورهای معدن خیز، به ویژه در مواجهه با چالش های زیست محیطی در پیش رو دارند 

اهمیت قطعی دارد.
امیدواریم این حرکت و تداوم آن در شــماره های آینده، فتح بابی باشد برای ترغیب محققان 
و کارشناســان بر انجام مطالعات جامع تر و جست وجوی پیشنهادهای قابل اجرا و گره گشا در 

شرایط خاص کشور ما.
                                                                                                              غلامحسین فرشادی
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است که بازتابی از ماهیت اساسی این ماده در علم تغذیه است؛ اما فسفر 
منبعی تجدیدناپذیر اســت و غالباً پرسش هایی در مورد توسعه ی پایدار 
صنعت سنگ فســفات مطرح می شود. پیشــینه ی بعضی از بخش های 
صنعت ســنگ فسفات نشان می دهد که در گذشته این صنعت از لحاظ 
توســعه ی پایدار وضعیت مطلوبی نداشته است. فنون قدیمی معدنکاری 
 )Banaba( بانابا ،)Nauru( کــه در جزایر اقیانوس آرام، مانند نائــورو
متداول بودند، با اســتانداردهایی که امروزه برای توســعه ی پایدار مورد 
نظر اســت، همخوانی ندارند. مرور عملیات جاری نشان از جدی گرفتن 
توســعه ی پایدار و پیشرفت های درخور اعتنا در این حوزه دارد. اندازه ی 
نســبی صنعت سنگ فســفات )198 میلیون تن در ســال 2011(، در 
مقایســه با ابعاد عظیم بقیه ی بخش های معدنکاری، این نکته را به ذهن 
متبادر می کند که در صنعت گســترده ی معدنکاری فرصت های بســیار 
بیش تری برای به کارگیری اصول توســعه ی پایــدار وجود دارد. به ازای 
اســتحصال هر تن سنگ فسفات، شــاهد بیش از ۵0 تن باطله برداری 
می شود در مورد زغال سنگ این رقم )7 میلیون و 678 هزار تن( و سنگ 
آهن )2 میلیون و 9۴0 هزار تن(، هستیم. منظور این نیست که بگوییم 
تغییر مسیر فقط در یک جهت رخ داده است؛ مثال های خوبی از صنعت 
استخراج ســنگ فسفات در دست اســت که حاکی از سازگاری سریع 
با به کارگیری جدیدترین نوآوری هاســت، مثلًا اســتفاده از دوغاب های 
غلیظ شــده به منظور کاهش مصرف آب در به کارگیری لجن حاصل از 

سرندکاری مرطوب، درست مانند دفع باطله برداری سنگ های سخت.
در بســیاری از کشــورها، معدنکاری و توســعه ی پایدار ناسازگار با هم 
شمرده می شوند و علت آن ته کشیدن آشکار ذخایر هر معدن با گذشت 
زمان است. این آشفتگی از دو عامل ناشی می شود: نخست سوءِتفاهمی 
بنیادی مبنی بر اینکه توســعه ی پایدار مستلزم یا متضمن این است که 
منبعی به صورت لایزال در دسترس است، مانند نور خورشید؛ اما تعریف 
اولیه ی برانتلند )Brunt land( کاملًا روشــن اســت  توســعه ی پایدار 
موضوعی مرتبط با نیازهاست، به ویژه »توسعه ای که نیازهای فعلی ما را 
برآورده کند، بدون اینکه توانایی نســل های آینده را برای برآورده کردن 
نیازهای خود قربانی نماید«. در مورد فســفر، نکته ی مهم این است که 
آیا ذخایر قطعی و احتمالی این ماده برای آینده ی قابل پیش بینی کافی 
هست تا پاسخگوی نیازهای نســل آینده باشد، یا کافی نیست. افزایش 
قیمت ها در ســال 2008 که از کمبودهای مرتبط با ذخایر غذایی ناشی 
می شد، بحث های بسیاری را در مورد حد نصاب تولید فسفر مطرح کرد. 
نتیجه ای که پس از بررسی کافی در اغلب محافل حاصل شده، این است 
که با ذخایری تقریباً برابر با 300 میلیارد تن، حد نصاب تولید فسفر طی 
۵0 سال آینده جای نگرانی ندارد. به  هیچ عنوان قصد نداریم تلاش هایی 
را که در جهت بهبود بازیابی در معدنکاری، مصرف کمتر در کشــاورزی 
و بازیابی فســفر از نهرهای پساب انجام می شود، کم اهمیت جلوه دهیم. 
همه ی این ها عناصر مهم توســعه ی پایدار است که هنگام بهره برداری از 
ذخیره ای محدود باید در نظر گرفته شــوند؛ اما واقعیت این است که در 
مورد هر معدن، با اســتخراج بخشی از معدن که آسان تر است و کاهش 
عیار ماده ی معدنی و با افزایش نسبت باطله برداری و ضرورت استفاده از 
فرایندهای پرهزینه تر، اســتخراج مواد به تدریج دشوارتر می شود و برای 
حفــظ توان رقابت در بازار فروش، باید به نوآوری اتکا کنیم. این تحولی 

ناگزیر در همه ی انواع معدنکاری است.
بنابراین توســعه ی پایدار در معدنکاری، درباره ی معدن خاصی نیســت 
که ذخایر آن هرگز پایان نمی پذیرد، بلکه درباره ی ماهیت جهانی منابع 
اســت و نکته ی مهم این  اســت که هر معدن بایــد در چارچوب اصول 
توســعه ی پایدار فعالیت کند. دل مشغولی درباره ی حد نصاب استخراج 
فسفر مبنای غلط دارد، زیرا رقم ذخایر ثابت فرض شده است؛ مانند هر 
کالای دیگــر، افزایش قیمت ماده ی معدنی، ناگزیر محرک اکتشــاف و 
توسعه ی معادن جدید، در کنار استخراج بهتر منابع موجود خواهد شد.

2. روندهای اخیر در توسعه ی پایدار
توســعه ی پایدار در معدنکاری مدرن در بســیاری از بخش ها، از کشف 
معدن تا بستن آن، تأثیر دارد. این تنها راه تحقق اهداف چندگانه ی رفاه 
اجتماعی، مدیریت زیســت محیطی و ثروت اقتصادی است. بهره برداران 
بهتر روی چهار عامــل تمرکز می کنند: مردم، محیط زیســت، عملکرد 
اقتصادی و طرف های ذی نفعی کــه دورترند و مجموعه ی بزرگ تری را 

تشکیل می دهند. اکنون چند نمونه از بهترین ها را در نظر می گیریم.

1-2. توسعه ی پایدار و مردم
سلامت، ایمنی و رفاه کارگران، تکنسین ها و مهندسان نخستین اولویت 
بسیاری از بنگاه های معدنی است. مفهوم آسیب صفر مفهومی متداول و 
قابل حصول است. این جمله ی قصار که »حادثه بالاخره رخ خواهد داد« 
دیگر قابل قبول نیســت. رسیدن به سطح آسیب صفر مستلزم تمرکز و 
اقدامات خاص در مورد جراحات، ســلامت شغلی، آلودگی های صوتی و 
رویکرد فراگیر به موضوع ریسک است. ریسک را باید از طریق رویکردی 
کمّی کاهش داد که شــامل شناسایی ریسک، ارزیابی ریسک و مدیریت 
ریســک اســت. مهم تر از همه، لزوم رهبری فرهنگی است. بسیاری از 
دست اندرکاران صنعت معدنکاری رویکردی را مطرح می کنند که ریسک 
را می پذیرد و حتی پس از شناسایی آن، از تغییر رفتار اکراه دارد. رهبری 
در تغییر دادن فرهنگ باید از بالا شروع شود، اما باید در همه ی سطوح 
آن را به کار گرفت. هم چنین مرور عملکرد روزانه تا عملکرد سالانه معدن 
نیز بســیار مهم است. در ســطح پایین، به  عنوان  مثال، اگر دو کارگر از 
کنار مانعی رد شــوند که ممکن است ســبب زمین خوردن آن ها شود، 

مثال هــای خوبی از صنعت اســتخراج 
سنگ فسفات در دست است که حاکی از 
سازگاری سریع با به کارگیری جدیدترین 
از  اســتفاده  مثــلًا  نوآوری هاســت، 
دوغاب های غلیظ شده به منظور کاهش 
مصرف آب در به کارگیری لجن حاصل از 
ســرندکاری مرطوب، درست مانند دفع 

باطله برداری سنگ های سخت.
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تنها سؤال این اســت که کدامشان مسئول انجام اقدامی است که خطر 
را رفع می کند.

امروزه فرهنگ و سیســتم های شــرکت های مختلف معدنکاری به آنچه 
در صنایع دیگر مشــاهده می شود، بسیار شــبیه است. به ویژه، بنگاه های 
معدنی رویکرد مبتنی بر ریســک صنایع شیمیایی و نفت و گاز را به طور 
کامل پذیرفته اند. این رویکــرد ایجاب می کند که در هر مرحله از فرایند 
معدنکاری شــرح مفصلی از آن مرحله و ارزیابی ریسکی موجود باشد که 
خطرات، مســیرها، گیرنده ها و راهکارهای عملیاتی را پوشــش می دهد. 
امروزه بنگاه های معدنی، درست به  اندازه ی صنایع شیمیایی و نفت  و گاز، 
بــا   LOPA /Layers of Protection Analysis  / تحلیل لایه های 

حفاظت/ آشنا هستند.
ملاحظات مربوط به حفظ ایمنی و ســلامت دیگر به ســلامت شــغلی 
محدود نمی شــوند، بلکه حفــظ حال خوب و ســلامت روانی کارگران 
معدن را نیز شــامل  می شــود. برنامه های داوطلبانه در مورد سلامت و 
حال خوب، از جمله برگزاری جلســات گروهی در محل کار و در خلال 
ســاعات کاری متداول شده است، در حالی که 30 سال قبل، در بعضی 
کشورهای آسیایی شاهد ورزش گروهی بوده ایم. امروز نیز می توانیم این 
فعالیت های تفریحی و ورزشی را در بسیاری از کشورهای معدنی ببینیم. 

ضمن این که غربالگری سالانه ی سلامت نیز بسیار مهم است.

2-2. توسعه ی پایدار و محیط زیست
مدیریت زیست محیطی هنوز هم یکی از ارزش های محوری شرکت های 
بهره بردار معدنی است. این اقدامات باید در نظر کارگران، جوامع محلی 
و طرف های ذی نفعی که دورترند، کاملًا مشــهود و قابل قبول باشــند. 

شــفافیت اقدامات، اهمیتی بسزا دارد و از طرق مختلف حاصل می شود. 
درگیر کردن کارگران و خانواده های آن ها و جوامع محلی در بررســی ها 
بخش جالبی از این شفاف ســازی اســت. بعضی پا فراتر گذاشته اند و از 
سازمان های مردم نهاد )NGO( بیرونی به عنوان پیمانکار برای رسیدگی 
به اموری مانند رعایت ضوابط و مقررات و پیروی از خط مشی اعلام شده ی 

شرکت استفاده می کنند.
نقطه ی شروع، به حداقل رســاندن تأثیرات و مخاطرات زیست محیطی 
مرتبــط با عملیات معدنکاری اســت. ایــن کار را باید تــا جایی تداوم 
بخشــید که عملیات بهره برداری اصلاح شود و تأثیرات بلندمدتی که از 
الزام های قانونی فراترند نیز حل وفصل شوند. رویکردی مبتنی بر ریسک، 
مانند اســتاندارد بین المللــی ISO 1۴001، ایــن اطمینان را می دهد 
که ریســک های زیســت محیطی ارزیابی و کنترل می شوند و عملکردها 
پیوسته رو به بهبود اســت. در بسیاری از عملیات معدنی، پس از اینکه 

هر معدن باید در چارچوب اصول توسعه ی 
پایدار فعالیت کند.

مانند هر کالای دیگر، افزایش قیمت ماده ی 
معدنی، ناگزیر محرک اکتشاف و توسعه ی 
معادن جدید، در کنار استخراج بهتر منابع 

موجود خواهد شد.



43

13
99

ز 
یی

پا
  /

 5
ه 0

ار
شم

بهره برداری مستقیم از معدن متوقف می شود، به جای انتظار کشیدن تا 
زمان بسته شدن معدن، بلافاصله عملیات ترمیم و بازسازی محوطه آن 

اراضی آغاز می شود.
در صنعت ســنگ فسفات باید پسماند های خطرناک را، به  روش هایی 
نه چندان متفاوت با ســایر بخش های معدنکاری، دفع کرد. هنگام در 
نظر گرفتن ضرورت دســتکاری سنگ های سلنیم دار به عنوان بخشی 
از فراینــد اســتخراج، غنای اطلاعاتی در مورد نحــوه ی جلوگیری از 
زهکشی معــــدن اســیدی مطرح می شــود. جابه جایی بی خطر مواد 
ضرورت دارد، درست همان طور که در معدن مونسانتو بلکَ فوت بریج 
)Monsanto Blackfoot Bridge( واقــع در آیداهو )Idaho( انجام 
می شود. در این معدن، از پوشش چندلایه ای از خاک رُس ژئوسینتتیکی، 
به صورتی مشــابه با پوشــش به کار رفته برای پایدارسازی سد باطله، یا 
پوشــش مورد استفاده در حوضچه های مهار آب برای ژاروسیت تولیدی 
در ذوب روی، استفاده می شود. مهار و تصفیه ی هر روانابی نیز به همین 
اندازه ضرورت دارد. در مهار روانا ب ها، هم چنین متوقف ســازی آب های 
زیرزمینی آلوده و تصفیه ی آن ها تجربه ی زیادی موجود اســت. یکی از 
روش های جالب برای حذف ســلنیم، اســتفاده از جلبک هاست، درست 
به همان روشــی که از بعضی گیاهان آبزی برای تغلیظ فلزات ســنگین 
و جداســازی آن ها از آب آلوده استفاده می شــود. تصفیه ی زیستی در 

مقیاس کامل برای حذف سلنیم در حال عملی شدن است.
در همه ی عملیــات معدنکاری چالش هایی در مــورد آب وجود دارد و 
بخش عمده ی ســنگ فسفات از معادن واقع در نواحی کم آب استخراج 
می شــود. تجربیات موجود در حــوزه ی معدنکاری نشــان می دهد که 
مدیریت تقاضای آب، جنبه های اقتصادی، اجتماعی و زیســت محیطی 
دارد. مســئله بســیار فراتر از کاهش میزان برداشــت آب شیرین است. 
مصــرف مجدد آب، در اغلب موارد ایجاد تغییراتــی را در فرایند الزامی 
می کند. امکان پذیری فلوتاســیون با محتوای بالای نمک محلول کاملًا 
تثبیت شده است. این موضوع که هزینه ی مصرف واکنشگرها، در صورت 
اســتفاده از آب شیرین کمتر خواهد بود محل بحث است و در این مورد 
هنوز مطالب بســیاری باید بیاموزیم. امروزه تخلیه ی آب مصرف شده در 
محیط، فرصتی برای تغییر روش های مدیریت زمین شــمرده می شود و 
با آبیاری می توان بهره وری اراضی کشــاورزی پیرامونی معدن را افزایش 
داد. مدیریت آب بر اســاس اصول توسعه ی پایدار عموماً ابعادی فراتر از 

مرزهای هر معدن دارد.
تنوع زیستی نیز بسیار جدی گرفته می شود. در گذشته گروه های فشار 
غالبــاً به بهانــه ی ایجاد اختلال در زندگی گونه هــای نادر یا در معرض 
خطر، مانع عملیات معدنکاری می شــدند. امروزه بهترین روش انتخاب 
هدف افزایش تنوع زیستی در قلمرو تأثیر عملیات معدنکاری است. البته 
انجام این کار مســتلزم داشتن مبنای خوب و نمونه گیری پیوسته است. 
هم چنین درک عمیق فلور و فون )گیا و زیا( هر ناحیه، شامل آنچه قبل 
از شروع عملیات معدنکاری امکان زیست در ناحیه ی مورد نظر را داشته، 
ضرورت دارد. همکاری با متخصصان، حتی با دیرین گیاه شناسان اهمیت 
دارد. یکی از عوامل کلیدی در تنوع زیستی، مدیریت فعال زمین معدن 
و اراضی پیرامون آن است. این مدیریت به معنای محدود کردن فعالیت 
انســان، مثلًا به کشاورزی معیشــتی، یا چنان که در مورد بعضی معادن 

زغال سنگ انجام شــده، امحای جانوران وحشی غیربومی مانند گربه ها 
و خرگوش هــا، محصور کردن اراضی برای جلوگیــری از ورود جانوران 
غیراهلی و سپس فراهم آوردن امکان رشد و تثبیت مجدد جمعیت فلور 

و فون اولیه است.

3-2. توسعه ی پایدار و طرف های ذی نفع
طرف های ذینفع عبارت اند از جوامع محلی، مالکان ســنتی، مؤسســات 
محلی، ناحیه ای و کشــوری وابسته به دولت، تشکل های زیست محیطی، 
جوامع دورتر و جامعه ی جهانی، خریداران، فروشــندگان، شــرکت های 
همکار، پیمانکاران، ســهامداران و غیره؛ فهرســتی که به نظر می رسد 
پایانــی ندارد و از جهاتی همین طور هم هســت. البتــه کارکنان نیز در 
این فهرســت حضور دارند و در بخش 2-1 به طور خاص درباره ی آن ها 

بحث شد.
برخورد با مجموعه ی وسیع تر ذینفعان، به  منظور حفظ مجوز بهره برداری، 
هر روز پیچیده تر می شــود. موارد آشکارا موفقیت آمیزی وجود دارد که 
همه ی آن ها یک وجه مشــترک دارند که عبارت انــد از رهبری، تأمین 
منابع و شکیبایی. با توجه به طولانی و گسترده بودن فهرست ذی نفعان، 
رویکردی متمرکز لازم است. طرف های ذی نفع را باید با دو جهت گیری 
ذهنی شناســایی کرد: تأثیر عملیات معدنکاری در طرف های ذی نفع و 

تأثیر آن ها در کسب وکار بهره برداران معادن.
از جنبه ی روش شناســی تفصیلی، رویکردی کــه لیِن )Lane( و ندلوو 
)Ndlovu( شــرح داده اند شایان ذکر است، زیرا مورد دشوار معدنکاری 
در شرایط سرمایه گذاری مستقیم خارجی را در نظر می گیرد. این مورد را 
می توان به ویژه در بعضی عملیات استخراج سنگ فسفات مشاهده کرد 
که در آن معارضان بومی ممکن است دست به شورش بزنند. هزینه ی بالا 

مدرن  معدنکاری  در  پایدار  توســعه ی 
در بســیاری از بخش ها، از کشف معدن 
تا بســتن آن، تأثیر دارد. این تنها راه 
تحقق اهداف چندگانه ی رفاه اجتماعی، 
مدیریت زیست محیطی و ثروت اقتصادی 

است. 

ملاحظات مربوط به حفظ ایمنی و سلامت 
دیگر به سلامت شغلی محدود نمی شوند، 
بلکه حفظ حال خوب و ســلامت روانی 
می شود.  نیز شــامل   را  معدن  کارگران 
برنامه های داوطلبانه در مورد ســلامت 
برگزاری جلسات  از جمله  و حال خوب، 
و در خلال ساعات  کار  گروهی در محل 

کاری متداول شده است.
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و ســرمایه گذاری بلندمدت را نمی توان بدون درگیر کردن همه جانبه ی 
طرف هــای ذی نفع انجام داد و این موضــوع نه تنها در آغاز کار، بلکه در 
طول دوره ی فعالیت معدن و پس از آن، صادق است. بستن معدن مس 
بوگانویل در کشور گینه ی نو در پانگونا )Panguna( نمونه ای از وقایعی 
اســت که در صورت مدیریت نامناســب طرف های ذی نفع رخ می دهد. 
نکته ی جالب اینکه بحث های جاری در مورد بازگشایی این معدن کاملًا 
حــول محور درگیر کردن همه جانبه و صبورانه ی طرف های ذی نفع دور 

می زند.
نخستین گام در رویکرد لیِن و ندلوو، ارزیابی مطالبات طرف های ذی نفع 
اســت. این ارزیابی هر چه دقیق تر و جامع تر انجام شود، شانس موفقیت 
بیش تر خواهد بود. در شــکل 1 که از کار تحقیقی آن ها برگرفته شــده 

است، نشان داده می شود که این فهرست طولانی است، انتظارات ممکن 
اســت کاملًا متفاوت باشــد و خلاصه اینکه هرگــز نمی توان بین منافع 
همه ی طرف ها به طور کامل ســازگاری مناسب ایجاد کرد. در یک سر 
این طیف طرف های ذی نفعی قرار دارند که تحت هیچ شرایطی خواستار 
ادامه کار معدن نیســتند و در سر دیگر طیف، توانایی بهره برداری معدن 

برای تقسیم ثروتی محدود مطرح است.
گام دوم کنــدوکاو در روایتی اســت که هر گــروه دارد. مقصود ایده ها 
یا داســتان هایی است که گروهی خاص به خودشــان تحویل می دهند 
تا وضعیت خود را مشــخص کنند. این روایت ها ممکن اســت تاریخی، 
مذهبی، قومی، یا سیاســی باشــند یا بر سنتی دیرپا استوار شده باشند. 

روایت های محلی ممکن اســت عمیقاً حفظ شــوند و هر پیشنهادی از 
ســوی شــرکتی که برخلاف روایت مورد نظر عمل می کند با مشکلات 
مختلف روبه رو خواهد شــد. لیِن و ندلوو این نظر را مطرح می کنند که 
روایت های هر گروه تعیین کننده ی مرزهای وضعیتی اســت که آن گروه 

ذی نفع منصفانه و منطقی می داند.
سومین گام پیشنهادی استفاده از طرح ریزی سناریو است که گروه رویال 
داچ شــل )Royal Dutch Shell Group( در دهه ی 1970 پیشگام 
آن بود و امروزه در طرح ریزی راهبُردی متداول است. کاملًا آشکار است 
که طرف های ذی نفع باید به شــیوه ای صبورانه، مؤدبانه و ســنجیده، با 
هدف ایجاد روابط بلندمدت، درگیر شوند. موفقیت این رویکرد به خوبی 
مستندســازی شده اســت. مثلًا لیِن و ندلوو از درگیر شدن شرکت ریو 

 )Pilbara( با جامعه ی بومــی در ناحیه ی پیل بارا )Rio Tinto( تینتــو
واقع در اســترالیای غربی یاد می کنند. مذاکرات 7 ســال طول کشــید 
و شــامل ارزیابی جوامع، ایجاد رابطه و شــراکت و سرانجام برنامه های 
جامعه ی بومی بود که ارزیابی ها و مشورت ها را بازتاب می داد. مثال هایی 
از این برنامه شامل پشتیبانی از ذینفعان بومی، استخدام و آموزش افراد 
مشتاق و تضمین شغل برای فارغ التحصیلان محلی و بومی بود. سرانجام 
توافقی دو میلیارد دلاری به مدت 30 ســال امضا شــد که بر اساس آن 
شرکت می توانســت به 70 هزار کیلومترمربع دیگر از اراضی این ناحیه 

دسترسی پیدا کند.
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4-2. توسعه ی پایدار و عملکرد اقتصادی
هر عملیات معدنکاری بایــد ارزش اقتصادی )با هر تعریفی( تولید کند. 
در غیر این صورت نمی توان آن را ادامه داد. از جنبه ی اقتصادی عملیات 
باید مثبت باشد وگرنه شانسی برای برآوردن انتظارات طرف های ذی نفع 
باقی نمی ماند. توسعه ی پایدار بدون اقتصاد پایدار تحقق نمی پذیرد. حال 
این پرسش مطرح می شود که بهترین راه افزایش عملکرد اقتصادی یک 
معدن کدام است. پاسخ تا حدود بسیار زیادی به نوآوری، به ویژه نوآوری 
در حوزه ی فناوری، مربوط اســت. با نوآوری است که می توان هزینه ها 
را کاهش داد و از طریق تولید پســماند کمتر یا بازیابی بخش بیش تری 

از کانه ی ارزشــمند، محصول را مدیریت کرد و هزینه ی زیرساخت ها و 
حمل ونقل را کاهش داد. نوآوری فزاینده را می توان در هر زمان پذیرفت؛ 
مانند ســایر عناصر توســعه ی پایدار، این عنصر نیز مســتلزم رهبری و 
تأمین منابع است. نوآوری های بزرگ مستلزم سرمایه گذاری و تلاش های 

بیش تر است.

3. نقش نوآوری
تولید و مصرف سنگ فسفات طی 100 سال گذشته افزایش چشمگیری 
داشــته است. نکته ی جالب این است که از ســال 1920 به این طرف، 
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قیمت واقعی بازار  )دلار سال 1998 در شکل 2( افزایش درخوری نیافته 
اســت، مگر اوج هایی در دهه ی 1970 که با قیمت نفت تناظر داشــته 
اســت و انحراف اخیر در سال 2008 که بعداً به آن خواهیم پرداخت. در 
سال 1920، تولید جهانی فســفات در حدود 7 میلیون تن بود که باید 
آن را با حدود 200 میلیون تن تولید فعلی مقایســه کرد. این نتیجه ای 
غیرعادی اســت زیرا در طول این دوره عیار میانگین مواد اســتخراجی 
کاهش یافته اســت. پاسخ به این پرسش که چرا با وجود افزایش تقاضا، 
شرایط معدنکاری در جهت خلاف حرکت می کند و ارزش واقعی فروش 
به زحمت تغییر می یابد این است که نوآوری دائماً تداوم داشته است. به 
 عنوان  مثال، کانه آرایی با استفاده از فلوتاسیون در یوتا )Utah( در سال 
1980، در اردن، سال 1998، در مراکش، سال 2000 و در سوریه، سال 

200۵ معرفی شده است.
اکنون دوباره به ســراغ مســئله ی اوج قیمت در سال 2008 و احتمال 
کاهــش قیمت در بلندمدت به قیمت های واقعی ســال 2000، یا بالاتر 
ماندن قیمت ها می رویم. ســنگ فسفات معامله شده فقط 16 درصد از 
کل ســنگ استخراجی را تشکیل می دهد و نشانه ی میزان بالای تجمیع 
عمودی در این صنعت اســت. وضعیت صنعت فســفات مشابه صنعت 
آلومین اســت، به ایــن معنا که هر نوع کمبود عرضــه یا افزایش تقاضا 
موجب نوسان شدید قیمت ها می شود تا زمانی که ظرفیت جدیدی برای 
استخراج ایجاد شود. در دوره ی منتهی به ژوئیه ی 2007، چندین سال 
بــود که قیمت های واقعی نفت و مواد غذایی افزایش چشــمگیری پیدا 
نکرده بود. متناظر و هم  ارز با آن، تقاضا برای ســنگ فســفات به کندی 
افزایش یافته بود، اما هنوز پایین تر از تقاضای ســال 1998 بود. افزایش 
ســریع قیمت مواد غذایی و نفت از ژوئیه ی 2007 موجب رشــد سریع 
قیمت سنگ فســفات شــد، آن هم در زمانی کوتاه که افزایش ظرفیت 

استخراج برای تأمین تقاضای بازار ممکن نبود.
اما ســنگ فســفات در ســطح جهانی کمبود عرضه ندارد و هر افزایش 
پایداری در قیمت های واقعی موجب اکتشاف و توسعه ی منابع جایگزین 
خواهد شــد. این درسی بنیادی اســت که درباره ی کالاها باید آموخت. 
اگر قیمت ها چند ســال بالا بمانند، ظرفیت جدیدی وارد بازار می شود. 
به همین ترتیب، با گذشــت زمان، نوآوری هایی مطرح می شوند و ارزش 
واقعــی ناگزیر کاهش می یابــد. هنگامی که میانگین وزن دهی شــده ی 

همه ی کالاها طی 200 ســال گذشــته را در نظر بگیریم، روند روشن و 
تغییرناپذیر است.

بــرای همه ی کالاها، ضمن اینکه عرضــه و تقاضا در کوتاه مدت اهمیت 
دارد، در بلندمــدت این فناوری و آهنــگ وفق یابی با آن، یعنی نوآوری 

است که قیمت را تعیین می کند.

1-3 معدنکاری و خودکارسازی
امــروزه مقیاس عملیات بهره برداری در معــادن روباز به اندازه ای بزرگ 
شــده اســت که اتخاذ رویکردهای تازه در این صنعت را اجتناب ناپذیر 
ساخته اســت. اگرچه ماشــین های خاکبردار جامی، بیل های کششی، 
بیل های مکانیکــی و کامیون ها هر روز بزرگ تر می شــوند و اکنون در 
معادن روباز سنگ شــکن و دستگاه های دانه بندی نیز مشاهده می شوند، 
نوآوری های دیگری هم در حال تغییر چشمگیر جنبه های اقتصادی این 
حرکت اند. چشمگیرترین نوآوری تا به امروز، خودکارسازی )اتوماسیون( 
دریل هــا، کامیون ها و قطارهاســت. تاکنون این نوع خودکارســازی در 
صنعت استخراج سنگ آهن به نمایش گذاشته شده بود و انتظار می رود 
طی 3 ســال آینده، فقط در یک شــرکت 1۵0 کامیــون خودگردان به 
حمل روزانه 20 میلیون تن ســنگ اشتغال داشته باشند. مسئله ی مهم 
این است که افزایش بهره وری صرفاً نتیجه ی حذف راننده ها، یا بارگیری 
و ســفر منظم تر خودروها نیســت که موجب کاهش نیاز به نگهداری و 
افزایش اعتمادپذیری می شود؛ بلکه این است که طراحی و بهره برداری از 
معدن خودکارسازی شده به نحو متفاوتی انجام می گیرد. چنین معادنی 
طوری طراحی می شوند که بهره برداری یکنواخت از ماشین های خودکار 
در آن ها امکان پذیر باشــد و بیشــتر به سیستم راه آهن شباهت دارند تا 

جاده با تقاطع ها و توقف هایش.
پیشرفت دیگری در همین زمینه، از معدنکاران در مقیاس بزرگ، معرفی 
مراکز کنترل از دور اســت. این مراکز از لحاظ مفهومی جدید نیســتند، 
چنان که LKAB طی بیســت سال گذشته سنگ شــکن هایی را که در 
شــمال ســوئد کار می کردند از مرکز کنترلی در جنوب این کشور اداره 
کرده اســت. آنچه تازگی دارد دامنه و ماهیــت فراگیر مراکز کنترل از 
 Integrated Operations( »دور یا »مراکز بهره برداری تجمیع شــده
Centers( است. در پرِت )Perth(، دو تولیدکننده ی عمده ی سنگ آهن 
 Rio Tinto Tron( این مسیر را دنبال کرده اند. مرکز سنگ آهن ریو تینتو
Ore Center( در سال 2010 تأســیس شد و مرکز بی اچ پی-بیلیتون 
)BHP-Billiton Center( در دست ساخت است. هر دو شرکت در نظر 
دارند مراکز بیش تری برای اســتخراج مس و زغال سنگ دایر کنند. این 
مراکز با هزینه های کمتری اداره می شــوند، زیرا دیگر نیازی نیست که 
افراد بسیاری به معادن واقع در نقاط دورافتاده سفر رفت وبرگشت انجام 
دهند، یا در نزدیکی آن ها اقامت کنند. مهم تر اینکه این مراکز اســتفاده 
از رویکردی تجمیع شــده را امکان پذیر می کنند کــه در آن برنامه های 
زمان بندی ارســال، کنترل معدن و نگهــداری و طرح ریزی عملیات را 
می توان با اســتفاده از گروه های متخصصان تهیه کرد. این مراکز نیاز آن 
دسته از کارکنان آموزش دیده برای اداره ی معدن را که خواستار زندگی 

در شهر هستند نیز برآورده می کنند.
ماهیت تجمیع شــده ی این مراکز، اســتفاده از رویکردی کارآمدتر برای 

  در همه ی عملیات معدنکاری چالش هایی 
در مورد آب وجود دارد و بخش عمده ی 
سنگ فسفات از معادن واقع در نواحی کم 
موجود  تجربیات  می شود.  استخراج  آب 
می دهد  نشــان  معدنکاری  حوزه ی  در 
کــه مدیریت تقاضــای آب، جنبه های 
زیســت محیطی  و  اجتماعی  اقتصادی، 

دارد.
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کنترل عیار را نیز امکان  پذیر می ســازد. در معدنکاری با داده ها سروکار 
داریم و با ردگیری کامل تر اطلاعــات مربوط به درصد عیار، معدنکاری 
به عملیات ســاخت و تولید شــباهت بیش تری پیــدا می کند و در آن، 
هر محموله ی ســنگ معدن درست مطابق خواست مشتری تحویل داده 
می شود. با در اختیار داشتن چندین معدن و داده های گسترده ی حاصل 
از نمونه برداری از چال هــای انفجاری )و مغزه گیری های اولیه(، عملیات 
معدنکاری تحت کنترل داده ها می رود. فنون ریاضی معدنکاری بر مبنای 
داده ها در ابــداع راه های جدید برای زمان بندی عملیــات، با تمرکز بر 
حذف تا حد امکان و تلنبار کردن مواد معدنی روی زمین برای برداشت 

بعدی، به کار گرفته می شوند.
ســرانجام، بــا در دســت داشــتن اطلاعات مفصــل در مــورد عیار و 
ناخالصی های سنگ معدن، خواه از داده های حاصل از نمونه برداری یا به 
صورتی فزاینده، از روبش های برخط ماشین های خاکبرداری و بیل ها )یا 
دست کم، روبش های برخط هر جبهه ی کار قبل از خاکبرداری(، اکنون 
می توان محموله های مختلف را به مســیرهای فراوری متفاوت و مناسب 
همان محموله فرستاد. فناوری حسگر، شبیه آنچه در ژئوفیزیک هوابرُد 
متداول است، هر بیل از ماده ی معدنی را به مجموعه ای از داده ها تبدیل 
کرده است. در بســیاری از کانسارها، نقاطی یافت می شوند که در آن ها 
می توان ســنگ های باطله را به صورت قطعات بزرگ، بدون اســتفاده از 
آب، جدا کرد و کنار گذاشت. جداسازی را می توان با سرندکاری خشک 
یا با دانه بندی انجام داد که در بخش بزرگی از صنعت ســنگ فســفات 
رایج است. امروزه ظرفیت هر دســتگاه  دانه بندی تا ۴00 تن در ساعت 
می رسد و با استفاده از فناوری حسگری با پرتو دوگانه )و سایر ترکیب ها، 
ماننــد گرمایش با میکروموج و تصویربرداری با پرتو فروســرخ( می توان 

پیچیده ترین ترکیب های کانی شناختی را جداسازی کرد.
در حوزه ی کانی ها، فن توجه دقیق تر به متالورژی قبل از استخراج معدن 
را ژئومتالورژی نامیده اند. در یک شــرکت، آزمایش نشان داده است که 
اســتفاده از اقدامات ژئومتالورژیکی و سپس سرندکاری خشک بعضی از 
کانه هــا قبل از خردایش اولیه، کاهش تــا ۵0 درصدی نیاز به انرژی در 

آسیاها را در پی داشته است. ژئومتالورژی باید در فراوری سنگ فسفات 
کاربرد پیدا کند.

3-2- نوآوری های اخیر در فرایند
اهمیت جداسازی یا دانه بندی خشک قطعات درشت تر در این است که 
مقدار موادی که در مرحله ی بعدی باید آســیا شود و به حالت تر، مثلًا 
از طریق فلوتاسیون، فراوری شود، به شدت کاهش می یابد. پیشرفتی در 
فلوتاسیون که جیمسون )Jameson( مبدع آن بود، گستره ی اندازه را 
از چند صد میکرون به مقیــاس میلی متر افزایش می دهد. اگرچه هنوز 
این روش در صنعت ســنگ فسفات امتحان نشده است، در کاربرد برای 

کانی های سولفیدی از آینده ی نویدبخشی خبر می دهد.
یکی دیگر از تحقیقات جالب اخیر اســتفاده از بســترهای سیال شده ی 
ماسه ی خشــک به عنوان جداکننده ی وزنی است. بستر ماسه ی خشک 
سیال شــده با هوا محیط خشک و متراکمی اســت که کلوخه های کانه 
)معمولاً در ابعاد 10 تا mm ۵0( به آن خورانده می شود. ذرات بر اساس 
چگالی خود نسبت به چگالی ماسه ی سیال شده، در ماسه شناور می شوند 
یــا در آن فرو می روند و به این ترتیب از هم جدا می شــوند. در صنایع 
زغال سنگ و سنگ آهن می توان به جای فناوری متعارف جداکننده های 
بــا محیط مرطوب متراکم، از این فناوری اســتفاده کرد و مصرف آب را 
کاهش داد. به علاوه در مورد کانه های مس که باید کاملًا نرم شــوند تا 
کانی ارزشمند از آن ها جدا شود، کنار گذاشتن کلوخه های ناخالصی در 
مراحل اولیه، با اســتفاده از بستر سیال شــده ی ماسه ی خشک، قبل از 
خردایش، موجب کاهش چشــمگیر مصرف انــرژی و کم کردن رد پای 
کربن این فرایند می شــود. این رویکرد نویدبخش به نظر می رســد، اما 

هنوز در حوزه ی سنگ فسفات تحقیقی روی آن انجام نگرفته است.

3-3. کارآمدتر ساختن نوآوری
نوآوری ضرورتاً شــامل تغییر است و هر نوع تغییر در عملیات استخراج 
یا فراوری ممکن اســت منافع مورد نظر را در پی داشته باشد یا نداشته 
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باشد. در صنایع حساس به سرمایه که عموماً ایجاد وقفه در تولید ممکن 
نیست، به کارگیری نوآوری تا رسیدن به موفقیت غالباً دشوارتر از صنایع 
ســاخت و تولید است که در آن ها فرایند نوآوری به خوبی جاافتاده است. 
بررسی سوابق نوآوری های برجسته، مانند معدنکاری روباز یا فلوتاسیون 
یا SX-EW برای مس نشــان می دهد که در هر 100 ســال کمتر از ۵ 
نوآوری از این دست را شــاهد بوده ایم. تجربه ی بی اچ پی- بیلیتون طی 
سال های طولانی نشان داده است که حرکت از مقیاس واحد نیمه صنعتی 
)پایلوت( به کاربرد کاملًا تجاری، برای نوآوری هایی که آن ها انجام داده 

بودند در صدک نودم بین 3 تا 1۴ سال به طول می انجامد.
در نوآوری های رهبری و مدیریتی، اغلب شــرکت ها از رویکرد مرحله ای 
اســتفاده می کنند که در آن هر پروژه ی نــوآوری طی چند مرحله اجرا 
می شــود و در هر مرحلــه تصمیمی مبنی بر ادامــه دادن/ندادن گرفته 
می شــود. مراحل متداول عبارت اند از بعــد از تولید ایده؛ پی ریزی اولیه 
و تســت آزمایشــگاهی؛ تســت در مقیاس نیمه صنعتی؛ تست اولیه ی 
پیش نمونــه در مقیاس تجاری؛ و ســرانجام به کارگیری کامل در فرایند 
تولید. چالش هایی که در صنعت ســنگ فســفات، از جهت تقاضا برای 
رعایت اصول توســعه ی پایدار در تولید با آن روبه رو هستیم، قیمت های 
واقعی پایین تر و دشــوارتر شــدن فراوری مواد، همگــی زمینه را برای 
بازنگری درباره ی استفاده ی بیش تر از نوآوری فراهم می کنند. رویکردی 
که شرکت نیوکرست )Newcrest Company( در پیش گرفته است 
سزاوار توجه خاص است. چند گام کلیدی موفقیت این شرکت را متمایز 

کرده است:
•   ایجاد نارضایتی محترمانه از وضعیت موجود

•   انتخاب اهداف تغییر، مثلًا نصف کردن مصرف انرژی
•   اهدافی که باید در برنامه ی پنج ساله قابل تحقق باشند

•   مطرح کردن دیدگاه ها و اقدامات جدید، اما پافشــاری بر سادگی به 
عنوان یک اصل

•   به جریان انداختن برنامه ای متوازن، شامل اولویت های روشن
•   ترجیح نخســت وفق دادن، ترجیح دوم وفق دادن و آخرین ترجیح، 

تغییر دادن است
•   ســرمایه گذاری کافی )۵ تا 10 میلیون دلار( در سطح پیش نمونه ی 

مقیاس بزرگ برای تست میدانی سریع
•   تست بدون ایجاد وقفه در مقیاس میدانی

•   به کارگیری سریع در صورت موفقیت آمیز بودن
می توان دریافت که بخشی از موفقیت نیوکرست مرهون اشتیاق به وفق 
یافتن با نوآوری آزاد و همکاری با دیگران است. اهمیت خاص این نکته 
در آن اســت که در نوآوری های مهم غالباً باید فروشندگان تجهیزات را 

نیز در این بازی شرکت داد.
ایــن موضوع که چگونــه می توان به بهترین نحو همــکاری کرد، ارزش 
تحقیــق دارد. بدون بحــث درباره ی مزایای نوآوری آزاد در مقایســه با 
نــوآوری اختصاصی، به ســادگی می توان دریافت که ســابقه ای عالی از 
نوآوری اشــتراکی از طریق یک کاسه کردن فعالیت های تحقیق و توسعه 
در صنعت معدنکاری از طریق AMIRA و مشــابه آن، از طریق تحقیق 
مشارکتی در صنعت زغال سنگ در استرالیا از طریق ACARP در دست 
اســت. مدل بین المللی AMIRA به ویژه ممکن است در صنعت سنگ 

فسفات کاربرد داشته باشد.

4. نتیجه گیری
صنعت ســنگ فســفات، به رغم دل مشــغولی های اخیــر در مورد حد 
نصاب اســتخراج فسفر در مسیری بلندمدت و مبتنی بر اصول توسعه ی 
پایــدار حرکت می کند. از لحاظ چگونگی برخورد با توســعه ی پایدار، با 
توجه به صنعت گســترده تر معدنکاری می تــوان دریافت که کار هر روز 
چالش انگیزتر می شود، اما با مدیریت، شکیبایی و تأمین منابع، می توان 
به پیشــرفت هایی نائل شد. انتظار می رود به نتیجه رسیدن مذاکرات در 

مقیاس بزرگ هفت سال به طول بینجامد.
ماهیــت هر کالا، وقتــی منابع جهانی کافی از آن موجود باشــد )مانند 
همین مورد( اقتضا می کند که قیمت های بالا، برحسب ارزش واقعی پول، 
دوام چندانی نداشته باشند. نوآوری همیشه عامل افزایش عملکرد بوده 
اســت و در مواجهه با تقاضای روزافزون برای توجه بیش تر به توسعه ی 
پایــدار و هم زمان، کاهش قیمت های واقعی، اهمیتی مضاعف پیدا کرده 
است. پیشــرفت های اخیر در معدنکاری در مقیاس بزرگ، ژئومتالورژی 
و خودکارســازی در معادن بسیار بزرگ نشان می دهد که این فناوری ها 

برای کاربرد در صنعت سنگ فسفات آماده اند.
بعضی از شرکت ها در نوآوری از بقیه موفق تر بوده اند و ویژگی اصلی این 

شرکت ها در مقاله توضیح داده شد.
ســرانجام، ابداعات موفقی را در فراوری شاهدیم؛ به ویژه فراوری خشک 
که ممکن اســت به کار تولیدکنندگان ســنگ فســفات بیاید. رویکرد 
جمعی، به صورتی کــه AMIRA ی بین المللــی آن را ترویج می کند، 

ممکن است برای آزمون سریع مفید بودن این ابداعات مناسب باشد.

مترجم: مهندس محمدرضا افضلی
منبع: دومین سمپوزیم بین المللی نوآوری و فناوری در صنعت فسفات
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مواد دیرگــداز مواد جامدی هســتند با نقطــه ی ذوب بالاتر از 1۵00 
درجه ی ســانتی گراد که به عنوان آســتر دیواره ی کوره های صنعتی به 
منظور جلوگیری از رســیدن حرارت بدنه به حرارتی که موجب آسیب 
رســیدن به آن گردد و نیز جلوگیری از اتلاف حــرارت در آن ها به کار 
می روند. دیرگداز ها عمدتاً از موادی با پایه ی معدنی تولید می شــوند که 
نه تنها بایستی دارای نقطه ی ذوب بالا برای تحمل شرایط کاری باشند، 
بلکه بایســتی از مقاومت بالایی در برابــر تنش های مکانیکی، حرارتی و 
عوامل مخرب شیمیایی در شرایط عملیاتی صنایع مختلف از جمله تولید 
آهن، فولادسازی، سرامیک، ســیمان، شیشه، ریخته گری و پتروشیمی 
برخوردار باشند. با توجه به شرایط خاص کاربرد در صنایع مختلف، مواد 
 MgO، به وجود آورنده ی خواص دیرگدازی به شــش اکسید سرامیکی
Cr2O3 ،SiO2 ،CaO، Al2O3 و ZrO2، در پــاره ای موارد با حضور 
کربن همراه آن ها محدود می شود که بخش بزرگی از مواد اولیه ی طبیعی 
)معدنی( و گاهی غیرطبیعی )ســنتزی( تأمین می شــوند. مواد اولیه ی 
اصلی مورداســتفاده در صنعت دیرگداز و میزان مصرف جهانی آن ها در 
شکل 1 نشان داده شده اســت. خاک های رسی و منیزیت فرآوری شده 
)منیزیا( مهم ترین مواد اولیه ی معدنی این صنعت محســوب می شــوند 
که از اهمیت اقتصادی بســیار بالایی برخوردارند. علاوه بر آن ها، ذخایر 
معدنی بوکسیت، دولومیت، کرومیت و سیلیمانیت در صنعت دیرگداز از 

اهمیت قابل توجهی برخوردار هستند.
محصولات دیرگداز از نظر روش ســاخت و شــکل ظاهری، به دو گروه 

شکل دار و بدون شــکل تقسیم بندی می شــوند. دیرگدازهای شکل دار 
همان آجرها یا قطعات نسوز هستند که در ابعاد و اشکال متنوعی ساخته 
می شــوند و در محل مصرف چیده می شــوند. در حالی که دیرگدازهای 
بی شکل به صورت پودر یا گرانول به بازار عرضه شده و قابلیت پذیرش هر 
شــکلی را به طور یکپارچه )MONOLITIC( دارا هستند. تا اواخر سال 
2010 میلادی، نسبت سهم مصرف دیرگدازهای شکل دار به بی شکل در 
حدود ۵6 به ۴۴ درصد بوده اســت، اما با گذشــت زمان و تمایل بیشتر 
مصرف کنندگان دیرگداز به اســتفاده از دیرگدازهای بی شــکل و انجام 
تعمیرات آســترهای نسوز به جای تعویض آن ها، این نسبت تغییر کرد و 

سهم مصرف دیرگدازهای بی شکل افزایش یافت.
حدود 70 درصد محصولات دیرگداز تولیدشده در ایران و سایر کشورها، 
در صنعت فولادســازی مورد اســتفاده قرار می گیرد و از آن ها به عنوان 
»پاشنه ی  آشیل« فولادســازی نام برده می شود، چرا که اگر خطایی در 
این زمینه صورت گیرد، اثرات آن بر فرآیند فولادســازی بســیار مخرب 
خواهد بود. بر اســاس آمار جهانی، میزان تولید جهانی فولاد در ســال 
2019 میــلادی، حدود یک میلیارد و هشــتصد و هفتاد میلیون تن و 
میزان مصرف مواد دیرگداز برای این میزان تولید، بســته به تکنولوژی 
مــورد اســتفاده بین 2۵ – 10 کیلوگــرم به ازای تولیــد هر تن فولاد 
هست که با بهبود کیفیت دیرگدازها و نیز پیشرفت فناوری فرآیندهای 
متالورژیکی فولادسازی، به طور روزافزون در حال کاهش است. در سال 
1398 در ایران حدود 27 میلیون تن فولاد تولید شــده است که میزان 

دیرگداز  مواد  اقتصادی  جایگاه  و  نقش 
ایران و جهان  در 
حکیمـه صالـحی قهفرخی

مدیرواحدتحقیق وپژوهش شرکت تهیه وتولیدموادنسوزکشور
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مصرف مواد دیرگداز در آن، به طور میانگین 1۵ کیلوگرم به ازای هر تن 
فولاد بوده است. به این ترتیب، برای تولید این مقدار فولاد در ایران، به 
حدود ۴۵0 هزار تن محصولات دیرگداز نیاز اســت که انواع مواد نسوز 
قلیایی )مواد دیرگــداز حاوی منیزیت و دولومیت( حدود 80 درصد آن 

را در بر می گیرد.
منیزیت به عنوان ماده ی اصلی تولید محصولات دیرگدازهای شــکل دار 
و بی شــکل قلیایی مورد استفاده قرار می گیرند که بیش از 6۵ درصد از 
دیرگدازهای مورد اســتفاده در صنایع فولادســازی از این نوع هستند. 
دولومیت نیز ماده ی معدنی قلیایی دیگری اســت که با داشــتن خواص 
قابل قبول و البته قیمت ارزان تر نســبت به ســنگ معدنی منیزیت، در 
ســال های اخیر تولیدکنندگان صنعت دیرگداز کشــور ایران نسبت به 
اســتفاده از این ماده ی معدنی تمایل نشــان داده اند. در حال حاضر در 
ایران حدود ۵1 بنگاه صنعتی در صنعت دیرگداز کشــور فعال هســتند 
کــه از این تعداد، 10 واحد در زمینــه ی تولید انواع محصولات دیرگداز 
قلیایی مشغول به فعالیت هستند. نام این بنگاه ها و ظرفیت تولید آن ها 

در جدول 1 ذکر شده است.

وضعیت ذخایر معدنی منیزیت در جهان
بر اســاس آمار جهانی، مجموع ذخایر معدنــی منیزیت در دنیا 8.۵00 
میلیون تن است که در نقاط مختلف دنیا پراکنده است. در شکل 2 سهم 
کشورهای مختلف از این ذخایر نشان شده است. بیشترین ذخایر معدنی 
منیزیت در کشــورهای روســیه، چین و کره ی شمالی واقع شده است، 
در حالی که کشــور چین با اختلاف فاحشی نسبت به سایر کشورها، به 
عنوان بزرگ ترین تولیدکننده ی منیزیت فرآوری شده در جهان شناخته 
شده است. در ســال 2017 میلادی مجموع 28 میلیون تن منیزیت از 
معادن مختلف جهان استخراج و حدود 12 میلیون تن منیزیت فرآوری-

شده تولید شده که از این مقدار، بیش از 6۵ درصد آن تنها توسط کشور 
چین انجام شــده است. در شکل 3 سهم کشــورهای مختلف در تولید 
منیزیت فرآوری شــده نشان داده شــده است. مشخص است که چین با 
داشــتن ســهم قابل توجهی از ذخایر معدنی منیزیت در دنیا، توانسته 
اســت نبض بازار منیزیت فرآوری شــده را نیز در دست خود بگیرد و به 
عنــوان یکی از صادرکنندگان اصلــی و نیز عاملی مؤثر بر قیمت جهانی 

آن شناخته شود.

وضعیت ذخایر معدنی منیزیت در ایران
ذخایر منیزیت ایران عمدتاً از نوع دگرســاني در سنگ هاي اولترابازیک 
و نهــان بلورین اند که عمدتاً در ارتباط با افیولیت ها و بیشــتر شــامل 
افیولیت هاي شــرق و جنوب شــرق ایران و ناحیه ی اسفندقه و شمال 
نائین هســتند. ذخایر شــرق ایران از نظر کمي و کیفي در درجه ی اول 
اهمیت قرار دارند. ایــن ذخایر در امتداد کمربند آمیزه ی افیولیتي زون 

درزه ی سیستان )زون بیرجند- ایرانشهر( قرار گرفته اند.
بر اســاس آمار، ذخیــره ی قطعی معادن منیزیت کشــور ۵ میلیون تن 
برآورد شده اســت که به دلیل وجود ناخالصی ها، فقط نیمی از منیزیت 
موجود در کشــور بدون نیاز به فرآوری کانه آرایی، به عنوان ماده ی اولیه 
در صنعت دیرگداز مورد اســتفاده قــرار می گیرد و مابقی ذخایر معدنی 
نیازمنــد فرآوری  جهت پرعیارســازی و امکان پذیر کــردن کاربرد این 
نوع ذخایر معدنی در صنعت دیرگداز هســتند. بیش از یکصد کانســار 
و اندیس معدني منیزیت در ایران شناســایي شده که بیشتر این منابع، 
در اســتان خراســان جنوبی قرار دارند. از نظر ذخایر منیزیت، اســتان 
خراســان جنوبی در سطح ایران مقام اول را دارد و به ترتیب استان هاي 
سیســتان و بلوچستان، کرمان، فارس، کردســتان، اصفهان و غیره نیز 
داراي پتانســیل هایي هستند. البته ذخیره ی بســیار بزرگ منیزیت در 
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شهرستان ماکو استان آذربایجان غربی شناسایی شده است. لیکن وجود 
ناخالصی نیاز به احداث یک کارخانه ی فرآوری، قبل از مصرف در صنایع 

نسوز دارد.

منیزیت در شرق ایران
بیش از 96 درصد از ذخایر شــناخته شــده منیزیت کشور در خراسان 
جنوبــی قــرار دارد که در قالب 16 معدن فعــال و 2۴ معدن غیر فعال 
در این اســتان شناسایي شــده اند. بیشترین پتانســیل معدني منیزیت 
استان خراســان جنوبی در محور بیرجند-نهبندان مورد شناسایي قرار 
گرفته اســت. از این تعداد 9 معدن در شهرستان بیرجند و 7 معدن در 
شهرستان نهبندان با ذخیره ی 3 میلیون تن و ظرفیت تولید سالانه 11۴ 
هــزار تن در حال فعالیت اند و یک واحد صنعتی-معدني به منظور تولید 
منیزیت فرآوری شــده در منطقه ی سربیشــه ی بیرجند احداث گردیده 
است. این معادن عبارت اند از: معدن ترشک محمدي، افضل آباد جنوبي، 

افضل آباد شمالي، تک سیاه، کسرآب، شیرکوهک و غیره.
از جمله ذخایر منیزیت شناســایي شده ی در حال بهره برداری در استان 

خراسان جنوبی )در جنوب بیرجند( می توان به این موارد اشاره کرد:
•   ذخیــره ی منیزیت حوض ســفید واقــع در 1۴۵ کیلومتري جنوب 
شرق بیرجند. این معدن با دارا بودن خالص ترین منیزیت کشور، سالیانه 
۵6 هــزار تن منیزیا مورد نیاز کشــور را تولید می کند. ذخیره ی معدني 
منیزیت در معدن حوض سفید سربیشه حدود 3.6 میلیون برآورد شده 

است.
•   ذخیره ی چاکندوک واقع در 7۴ کیلومتري جنوب بیرجند
•   ذخیره ی چاه خو واقع در 13۴ کیلومتري جنوب بیرجند
•   ذخیره ی ده قلعه واقع در 132 کیلومتري جنوب بیرجند
•   ذخیره ی میناخور واقع در 63 کیلومتري جنوب بیرجند

در ســال 1398 بیش از ۵6 هزار تن منیزیت فرآوری شــده در خراسان 
جنوبي تولید شده است. در کل، معادن فعال منیزیت در این استان، 3۵ 
درصد نیاز کشــور به منیزیت فرآوری شده را تأمین مي کنند و مابقی آن 
از طریق واردات عمدتاً از کشــور چین و در رده ی دوم از کشور ترکیه و 

هند تهیه می گردد.

 ظرفیت اسمی تولید
به تن

نام واحد ظرفیت اسمی تولید
به تن 

نام واحد

دیرگدازهای
شکل دار = 10.000 

 دیرگداز آریان
فارس

دیرگدازهای 
 شکل دار =36.000 

 دیرگدازهای
بی شکل = 3۴.000

 فرآورده های نسوز
پارس

 دیرگدازهای
 بی شکل = 22،000

 دیرگدازهای
شکل دار ویژه = 260

 فرآورده های
نسوز توکا

 دیرگدازهای
 شکل دار = 2۴.000

 دیرگدازهای
بی شکل = 10.000

 فرآورده های
دیرگداز ایران

 مواد اولیه ی دیرگداز
قلیایی = 6۵،000

دیرگدازهای 
بی شکل = 60،000 

 تهیه و تولید
 مواد نسوز

کشور

 دیرگدازهای
 شکل دار = 30.000
 دیرگدازهای شکل دار

 ویژه = 20.000
دیرگدازهای

بی شکل = ۵.000 

 فرآورده های نسوز
مهرگداز

 دیرگدازهای بی شکل
6.700 =

 آجر های نسوز
خراسان

دیرگدازهای
 شکل دار = ۴8.۵00

 دیرگدازهای
بی شکل =22.000

 فرآورده های نسوز
ایران

 دیرگدازهای
بی شکل = ۴.۵00

 جرم های نسوز
قم

 دیرگدازهای  شکل دار
 نسوز = ۵2.000

 دیرگدازهای  بی شکل
نسوز = 2۵.000

 فرآورده های نسوز
آذر
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منیزیت های استان سیستان و بلوچستان
زون افیولیتــي جنوب شــرق ایــران از بیرجند تا زاهدان بــا توجه به 
ویژگي هاي زمین شناســی خاص خود داراي پتانسیل مناسبي از ذخایر 
منیزیتي اســت و در این میان، جنوب غرب زاهدان از موقعیت ویژه اي 
برخوردار اســت. در ارتباط با چگونگي تشکیل ذخایر منیزیت منطقه ی 
سیستان و بلوچســتان، پژوهش هاي مختلفي انجام گرفته و پیش بیني 
مي گردد که ذخایر فوق در اثر آلتراســیون سنگ هاي سرپانتیني تحت 
تأثیــر محلول های حاوي CO2 و نهایتاً رســوب منیزیت در متلالوتکت 
هاي کانسار )زون گسله و فیلیش( به صورت کربنات تشکیل شده است. 
ناخالصی عمده در صورت وجود آپال و کلسدونی و کمتر کلسیت است. 
تا کنون بیش از بیســت کانســار منیزیت در این استان مورد شناسایی 
قرارگرفته که نیاز به ســرمایه گذاری در بخش زیرســاخت، اکتشــاف و 

خصوصاً فرآوری دارند.

 منیزیت های استان کرمان
گسترش افیولیت ها در این استان موجب پیدایش ذخایر منیزیت متعدد 
شــده است و معادن منیزیت اسفندقه در زمره ی معادن فعال این استان 
اســت. کانسارهاي منیزیتي دیگر استان عبارت اند از: آشین، سیخوران و 

مارون که عیار متوسط آن بین ۴7 – ۴0 درصد MgO است.
علاوه بر معادن و کانسارهاي ذکر شده، اندیس هاي منیزیت از منطقه ی 
فاریاب در اســتان هرمزگان و نیریز در اســتان فارس نیز گزارش شده 

است.
وضعیت ذخایر معدنی دولومیت در ایران

ایران داراي ذخایر متعدد دولومیت با ظرفیت بیش از 2.000 میلیون تن 

است که تقریباً در همه ی استان های کشور پراکندگي دارد و خوشبختانه 
به یک منطقه ی خاص محدود نمي شــود. هر کدام از این ذخایر بسته به 
موقعیــت جغرافیایي، کیفیت و کمیتشــان، از اهمیت ویژه اي برخوردار 
هستند. ذخایر دولومیت در اســتان های سیستان و بلوچستان، زنجان، 
کرمان، همدان، ســمنان، تهران، قزوین، کرمانشاه، اصفهان، خوزستان، 
آذربایجان غربی، فارس، زنجان و کرمان یافت می شود و بیشترین تمرکز 
این معادن در خوزســتان، اصفهان، قزوین و همدان هستند. بزرگ ترین 
ذخیره ی دولومیت ایران در اســتان همدان، شهرستان نهاوند واقع شده 
که دولومیت در آن بــا ضخامت زیادی بر روی آهک منطقه قرار گرفته 
است و به صورت گســله در مجاورت تشکیلات جوان تر واقع شده است 
که عامل ایجاد آن، قرارگیری این منطقه در زون سنندج- سیرجان است 
کــه از فعال ترین زون ها از نظر تأثیر فازهــای تکتونیکی و ایجاد درز و 

شکاف شکستگی ها است.
با وجود آن که مصرف دولومیت به عنوان ماده ی اولیه ی صنایع دیرگداز 
از معدن دولومیت زفره )80 کیلومتری شــمال شرقی اصفهان( مسبوق 
به ســابقه ی طولانی بیش از پنج دهه هم زمان با راه اندازی شرکت ذوب 
آهن اصفهان اســت، متأســفانه تا کنون شاهد رشــد کیفی ناچیزی در 
دیرگدازهای دولومیتی بوده ایم و صنایع فولاد کشور کماکان به منیزیت 

مرغوب وارداتی از چین وابسته هستند.
با توجه به ذخایر بزرگ و توانایی اســتخراج بســیار اقتصادی از معادن 
دولومیت بر صنایع نســوز کشــور اســت که با ســرمایه گذاری و انجام 
فعالیت های تحقیق و توسعه ی مشخصات کیفی، نسوزهای دولومیتی را 
به نحوی بهبود بخشند که بتوانند به جایگزین مناسبی برای دیرگدازهای 
کمیاب و گران قیمت منیزیتی تبدیل شده و دغدغه ی تأمین نسوز را در 

برنامه های توسعه ی فولاد کشور کاهش دهند.
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