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الگوی ارتباط مسئولانه 
صنعت با جامعه 

بروز برخی خطاهای رایج ارتباطی چگونه مسئولیت‌ اجتماعی 
شرکت‌ها را به انحراف می‌برد؟
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هم‌اندیشی برای توسعه مسئولانه 

ویژه‌نامه

بخش معدن یکی از پیشران‌های توسعه اقتصادی 
در ایران به شمار می‌رود و هر ساله هم مدیران 
صنعت و معدن بر ضرورت توسعه صنایع پایین 
می‌کنند،  تاکید  در کشور  معدن  بخش  دستی 
چالش‌های  با  ایران  در  معدنکاری  این‌حال  با 
اجتماعی و محیط زیستی فراوانی هم دست به 
گریبان است. از همین رو بود که شرکت پایش 
)رسانه  ما«  »پیام  روزنامه  و  هوشمند  معدن 
تصمیم گرفتند  پایدار(  توسعه  حوزه  تخصصی 
نخستین  حوزه  این  چالش‌های  بررسی  برای 
صنایع  و  معادن  در  پایدار  توسعه  همایش 
معدنی را برگزار کنند. سخنرانان کلیدی همایش 
)دانشگاه  حضوری  صورت  به  دی‌ماه   28 روز 
طرح  را  دیدگاه‌هایشان  مجازی  و  امیرکبیر( 
)29 دی‌ماه( همایش هم  دوم  روز  در  و  کردند 

پنج پنل تخصصی با موضوعات: آب، شفافیت 
و گزارش‌دهی، اقتصاد، محیط زیست و جامعه 
حوزه  کارشناسان  همایش  این  در  شد.  برگزار 
محیط زیست، معدن و توسعه درباره چالش‌های 
برای  راهکارهایی  و  کرده  صحبت  معدن‌کاری 
منابع  از  باید  دادند.  ارائه  چالش‌ها  این  حل 
استفاده  چگونگی  اما  کرد  استفاده  خوبی  به 
آینده  نسل‌های  برای  آن‌ها  حفظ  و  منابع  از 
همچنین  می‌شود.  محسوب  چالش  یک  خود 
آسیب‌های  و  معادن  استخراج  فناوری‌های 
مباحث  از  دیگر  یکی  اکوسیستم  به  شده  وارد 
پژوهشگران  بود.  همایش  این  در  شده  مطرح 
موفق  شرکت‌های  از  برخی  تجربه  به  اشاره  با 
پایداری  به شاخص‌های  توجه  در  معدنی جهان 
تاکید کردند که برای حل مشکلات معدن‌کاری 

باید ابعاد مختلف آن را در نظر گرفت و سپس 
مسئولیت  جست‌و‌جو کرد.  را  مناسب  حل  راه 
مهم  محورهای  دیگر  از  معدن‌کاری  اجتماعی 
ترویج  لزوم  بود.  همایش  این  در  شده  مطرح 
و  شرکت‌ها  اجتماعی  مسئولیت  علمی  تعریف 
با  اقتصادی  بنگاه‌های  کارشناسان  شدن  آشنا 
تاکید  مورد  محورهای  مهمترین  از  مفهوم  این 
کارشناسان و تسهلیگران حاضر در پنل تخصصی 
پایدار  گزارش  تهیه  به  توجه  بود.  حوزه  این 
شناخت  بین‌المللی،  استاندادرهای  با  متناسب 
اشتغال  ایجاد  و  محلی  جامعه  و حقوق  نیازها 
پایدار در مناطق از دیگر موضوعاتی بود که درباره 
هدف  با  ما«  »پیام  روزنامه  شد.  نظر  تبادل  آن 
انجام  مباحثه‌های  و  سخنرانی‌ها  مستندسازی 
شده در پنل‌ها، متن خلاصه‌ای از آن را در نسخه 
مفاهیم  امید که  این  به  می‌کند  ارایه  رو  پیش 
و صنایع معدنی  پایدار در حوزه معدن  توسعه 

بیش از پیش جدی گرفته شود. 

| برگزارکنندگان |
| حامیان |
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هـر روز از گوشـه و کنـار کشـور شـکواییه‌های 
کـه  می‌رسـد  رسـانه‌ها  دسـت  بـه  متعـددی 
منطقه‌شـان  در  معـدن‌کاری  فعالیت‌هـای  از 
برخـی می‌گوینـد  ناخرسـندی کرده‌انـد.  اظهـار 
آلـوده  را  زمین‌شـان  و  آب  معـدن‌کاران 
کرده‌انـد. برخـی می‌گوینـد معـدن یـا صنایـع 
فعـال  منطقه‌شـان  در  معـدن  بـه  وابسـته 
در  بیـکاری  مسـاله  از  نتوانسـته  امـا  شـده 
آن منطقـه کـم کنـد. عـده‌ای حـرف جنـگل و 
حیـات وحـش را پیش می‌کشـند و می‌پرسـند 
مگـر توسـعه متـرادف بـا از بیـن بـردن تنـوع 
زیسـتی اسـت؟ و پاسـخ می‌دهنـد اگـر چنیـن 
تعطیـل  را  وابسـته  صنایـع  و  معـادن  اسـت 
گلایه‌هـا  و  شـکایات  همـه  این‌هـا  کنیـد. 
جوامـع  میـان  تعـارض  نمی‌شـود.  شـامل  را 
محلـی و معـادن و صنایـع معدنـی بـه سـطح 
قابـل تامـل و نگران‌کننـده‌ای رسـیده اسـت. 
در مقابـل هـم البتـه مدیـران بخـش صنعـت 
دارنـد.  گفتـن  بـرای  حرف‌هایـی  معـدن  و 
بـا  می‌گوینـد  کوچـک  معـادن  صاحبـان 
بـرای  تمایلـی  خصوصـی  بخـش  نزاع‌هـا  ایـن 
شـرکت‌های  نمی‌کنـد.  پیـدا  سـرمایه‌گذاری 
عنـوان  زیـر  می‌کننـد  سـعی  گاهـی  بزرگتـر 
مسـئولیت اجتماعـی از در تعامـل بـا جامعـه 
محلـی مواجـه شـوند و برخی دیگـر بر تعارض 
امـروز  ایـرانِ  در  می‌زننـد.  دامـن  تضـاد  و 
بخـش معـدن بـه عنـوان یکـی از پیشـران‌های 
بخـش اقتصـاد شـناخته می‌شـود و طرح‌هـای 
معـدن  بخـش  بـه  وابسـته  صنایـع  توسـعه 
مدیـران  برنامه‌هـای  مهمتریـن  از  همچنـان 
بخـش صنعـت اسـت. در ایـن وضعیـت چنـد 
سیاسـت‌گذاران  روی  پیـش  اساسـی  پرسـش 
و فعـالان حـوزه توسـعه اسـت. آیـا آنچـه بـه 
عنـوان توسـعه بخـش معـدن در ایـران اتفـاق 
پایـداری  مفهـوم  بـا  میـزان  چـه  می‌افتـد 
مربـوط  شـاخص‌های  و   Sustainability‌
امـا  دیگـر  پرسـش  دارد.  همخوانـی  آن  بـه 
ایـن اسـت کـه چگونـه می‌تـوان میان توسـعه 
و  سـرزمین  پایـداری  حفـظ  و  معـدن  بخـش 
حقـوق جوامـع محلـی تـوازن برقـرار کـرد؟ آیا 

آنچـه در سـال‌های اخیـر بـه عنـوان اقدامـات 
شـده  مطـرح  شـرکتی  اجتماعـی  مسـئولیت 
بخـش  ایـن  بـه کاهـش چالش‌هـای  توانسـته 
دچـار  مفهـوم  ایـن  خـود  یـا  کنـد  کمـک 
ایـن  اسـت؟  شـده  سـوءتفاهم  و  کژتابـی 
منتقدانـی  ایـران  و  جهـان  در  البتـه  رویکـرد 
کـه  عقیده‌انـد  ایـن  بـر  آن‌هـا  دارد.  جـدی 
دنبـال حداکثـر  بـه  چـون شـرکت‌ها همـواره 
بـه  عمـل  پـس  هسـتند،  سودشـان  کـردن 
سـطحی  شـعاری  اجتماعـی  مسـئولیت‌های 
آن‌هـا  اقدامـات  هـم  نهایـت  در  و  اسـت 
نمـی‌رود.  فراتـر  نمادیـن  حرکت‌هایـی  از 
تولیـد  حـوزه  در  بین‌المللـی  تجربه‌هـای 
نشـان  مسـئولانه  معـدن‌کاری  اسـتانداردهای 
پایـدار  توسـعه  ادبیـات  ترویـج  می‌دهـد کـه 
سـطحی  و  لوکـس  اقدامـی  معـدن  حـوزه  در 
بایـد در مسـیر ترویـج آن کوشـید.  نیسـت و 
توسـعه  حـوزه  رسـانه‌  عنـوان  بـه  مـا«  »پیـام 
پایـدار بـر خـود لازم می‌دانـد کـه بـرای ترویـج 
متـوازن در کشـور  و  پایـدار  توسـعه  ادبیـات 
و  اصفهـان  و  خوزسـتان  وقایـع  بکوشـد. 
مربـوط  آبـی  چالـش کـم  بـه  اعتراضاتـی کـه 
بـود نشـان می‌دهـد کـه مسـاله محیط زیسـت 
و توسـعه پایـدار موضوعـی لوکـس نیسـت و 
بایـد در سیاسـت‌های جاری کشـور تجدیدنظر 
بـه  البتـه  کـه  سیاسـت‌هایی  گیـرد.  صـورت 
و  نبـوده  محـدود  دولـت  دو  و  دولـت  یـک 
تاریخـی مهـم قـرار  نیسـت. مـا در یـک پیـچ 
درسـت  امـا  سـخت  راه  بایـد  یـا  گرفته‌ایـم. 
راه‌حل‌هـای  بـه  اینکـه  یـا  کنیـم  انتخـاب  را 
»پیـام  امیـدوارم  باشـیم.  دلخـوش  مقطعـی 
راه‌‌حل‌هـای  بتوانـد در ترویـج و معرفـی  مـا« 
و  پرسـت  زبـان کارشناسـان وطـن  از  درسـت 
حرفـه‌ای  وظیفـه  بـه  سـرزمین  ایـن  دلسـوز 
راه  ابتـدای  در  البتـه هنـوز  خـود عمـل کنـد. 
دقیق‌تـر  را  بعـدی  قدم‌هـای  بایـد  و  هسـتیم 
و  دلسـوز  کارشناسـان  امیدواریـم  برداریـم. 
متخصـص کشـور مـا را در ایـن راه همراهـی 
کننـد و بـار دیگـر دسـت‌مان را بـرای همکاری 

می‌کنیـم.  دراز  آنـان  یکایـک  سـوی  بـه 

معدنکاری و صنایع معدنی وابسته به آن همواره 
میزبان  اکوسیستم  در  زیست محیطی  تغییرات 
به  را  میزبان  جوامع  در  اجتماعی  تغییرات  و 
به  معدنی  شرکت‌های  کم‌توجهی  دارند.  دنبال 
و  زیستی  محیط  تغییرات  و  ذینفعان  نیازهای 
باعث  میزبان  جوامع  در  کرده  ایجاد  اجتماعی 
دهه گذشته  چند  در  معدنی  فعالیت‌های  شد 
مورد انتقاد شدید ذینفعان و جوامع جهانی قرار 
گیرد. این اعتراضات نه تنها تغییرات ارزش سهام 
شرکت‌های معدنی را به دنبال داشت، بلکه در 
دایمی  یا  موقت  تعطیلی  به  منجر  موارد  برخی 
سایت‌های معدنی و وارد آمدن خسارات جبران 
باعث  موضوعات  این  شد.  شرکت‌ها  به  ناپذیر 
شد شرکت‌های معدنی پیشرو در دنیا توجه به 
نیازهای ذینفعان و همچنین آثار منفی معدنی در 
محیط زیست و جامعه را در اولویت طرح‌های 
خود قرار دهند و با ارائه گزارش‌های مسئولیت 
اجتماعی شرکتی، اقدامات شرکت‌ها در راستای 
بهبود  آلودگی‌ها،  زیست، کاهش  محیط  حفظ 
وضعیت اجتماعی و اقتصادی جوامع میزبان و 

غیره را گزارش دهند.
و  معدنکاری  زیرا  نبود.  اقدامات کافی  این  اما 
صنایع معدنی آثار بلند مدتی بر جوامع و محیط 
پروژه‌های کوتاه  و  طرح‌ها  ارائه  و  دارند  زیست 
مدت نمی‌تواند از نتایج منفی و زیان بار معدنکاری 
یافت  به‌دنبال  معدنی  صنایع  نتیجه  در  بکاهد. 
راهکارهای بلند مدت با هدف ترمیم محیط زیست 
و توانمندسازی جوامع میزبان برآمدند. تا جایی که 
در سال 2003 شورای جهانی معدنکاری و فلزات 
اعضای خود را ملزم به پیروی از اصول ده گانه 
معدنکاری دانست. این اصول که بعدها با اهداف 
مطابقت  ملل  سازمان  پایدار  توسعه  هفده‌گانه 
داده شدند، به‌دنبال پیاده‌سازی توسعه پایدار در 
اهمیت  است.  معدنکاری  از  تاثیر  تحت  منایع 
توسعه پایدار در صنایع معدنی به حدی افزایش 
یافت که شورای جهانی معدنکاری و فلزات با ارائه 
یکپارچه،  معدنکاری  بستن  عملیات  راهنمای  
اعضای خود را ملزم دانست تا از اولین روز شروع 
برای  برنامه‌ریزی  عملیات معدنی در یک منطقه 
حفظ محیط زیست و ایجاد استقلال اجتماعی و 

اقتصادی جوامع پس از اتمام عملیات معدنی را 
در دستور کار خود قرار دهند.

و  شرکت‌ها  توجه  دهه  دو  گذشت  از  پس 
پایدار  توسعه  اهمیت  به  معدنی  کشورهای 
امروزه  مسئولانه،  معدنکاری  و  معدنکاری  در 
این موضوعات  المللی  بین  معدنی  شرکت‌های 
را در هسته کسب و کار خود قرار داده و با ارائه 
بودن  ملزم  میزان  سالانه،  پایداری  گزارش‌های 
خود به اصول توسعه پایدار را به ذینفعان گزارش 
با وجود در دست داشتن منابع  ایران  می‌کنند. 
معدنی ارزشمند و عملیات معدنکاری در مقیاس 
جهانی در برخی از معادن بزرگ مقیاس خود و 
در  متعدد  مقیاس  و کوچک  متوسط  معادن 
سراسر ایران، معدنکاری مسئولانه در ابتدایی‌ترین 
معدنکاران  توجهی  دارد. کم  قرار  خود  مراحل 
باعث  اجتماعی  و  زیستی  محیط  مسائل  به 
اعتراض جوامع محلی به عملیات معدنی و بسته 
با این وجود  شدن برخی از معادن شده است. 
راه حل‌های اصولی حل  از  معدنکاران همچنان 

این منازعات دانش کافی را ندارند.
شرکت پایش معدن هوشمند در سال 1396 پروژه 
نگارش راهنمای مسئولیت اجتماعی معدنکاری را 
برای سازمان ایمیدرو آغاز کرد و این راهنما در 
سال 1397 ارائه شد. گزارش‌ها و پایان‌نامه‌های 
متعدد دیگری نیز در موضوعات توسعه پایدار، 
موضوعات  و  معدنکاری  زیستی  محیط  مسائل 
اجتماعی نگارش شده است. اما نبود استراتژی و 
ساختار لازم در شرکت‌های معدنی بزرگ و فقدان 
ارائه راهنما و قوانین نظارتی از سمت سازمان‌ها 
اهداف  در  پایدار  توسعه  همچنان  شده  باعث 

صنایع معدنی ایران قرار نداشته باشد. 
به دلیل ضرورت موضوع توسعه پایدار در آینده 
پیام‌  مطبوعاتی  موسسه  ایران،  معدنی  صنایع 
پایش  شرکت  و  ما(  پیام  روزنامه  )ناشر  آوران 
توسعه  همایش  نخستین  هوشمند  معدن 
پایدار در معادن و صنایع معدنی را در دی ماه 
1400 برگزار کردند تا با بررسی موضوع از دیدگاه 
متخصصین و اساتید مطرح صنعت و دانشگاه، 
اهمیت موضوع را در پنج حوزه محیط زیست، 

آب، جامعه، اقتصاد و شفافیت بررسی کنند.

توسعه پایدار کلید توسعه در مسیر پایداری
صنایع معدنی ایران

|  سردبیر روزنامه پیام ‌ما 
و دبیر اجرایی همایش  |

| امین شول سیرجانی |
|  مدیرعامل پایش معدن 

هوشمند و دبیر علمی همایش |

| علی سیامکی |

| یادداشت || یادداشت |
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اول از صنعت شروع می‌کنیم و بعد وارد معدن 
پایدار سابقه 30 ساله دارد.  می‌شویم. توسعه 
بار بحث توسعه پایدار  در قرن 20 برای اولین 
مطرح شد. چون سه نسل قبل فقط هدفش 
پول درآوردن و مصرف بود. توسعه پایدار را 170 

کشور تایید و امضا کردند.
نمی‌گذرد  هم  خیلی  چهارم که  نسل  از  امروز 
چالش‌هایی وجود دارد. اتحادیه اروپا گفته باید 
از رویکرد انسان محور گذار کنیم. صنعت نسل 
هدف  و  داشت  پذیری کمتری  انعطاف  چهارم 
برای  یعنی  محوری  انسان  بحث  بود.  مصرف 
خودمان تلاش کنیم. تاب‌آوری یعنی تاب‌‌آوری 
در مسائل اقلیمی. پایداری یعنی توسعه پایدار.

حال وارد بحث معدن می‌شویم. در معدن یک 
در  سایتی  وب  یک  داریم.  هم  صنعت  بخش 
در 2022  افق معدن  برای  2021 موضوع‌هایی 
محیط  بحث‌های  اصلی  موضوع  دو  داشت. 
را  اول  رتبه  و  است  پایدار  توسعه  و  زیستی 
تحقیقات گسترده  ماحصل  این گزارش  دارند. 
معاونت  در  گزارشی  یک  آن  مشابه  است. 
ریاست جمهوری تهیه شد: طرح تاب‌آوری ملی 
و رقابت‌پذیری معدن. معدن را در سه قسمت 
استخراج،  اکتشاف،  می‌کنم:  بررسی  اصلی 
فرآوری. در بحث معدن وقتی به توسعه پایدار 
گره می‌خورد، اقتصاد و بهره‌وری سبز را مطرح 
خورد.  انگلستان کلید  در  بحث  این  می‌کنیم. 
نهایتا در کنفرانس 2012 ریو بحث اقتصاد سبز 
و ریشه کن شدن فقر مطرح شد. اقتصاد سبز 
ابزارها و تکنولوژی‌های مناسب را به‌کار می‌برد. 
دشمن  معدن‌کارها  که  می‌گفتند  گذشته  در 
زیست ‌محیطی‌ها هستند و برعکس. اما در واقع 

این‌ها می‌توانند باهم کسب سود کنند.
برای  لازم  فرایندهای  مصداقی  بحث  مورد  در 
داریم.  چالش‌هایی  معدنی  مواد  فراوری 
حجم عظیمی باطله داریم که به همان محیط 
زیست بازمی‌گردد. این باطله با چهارچوب‌های 
باطله‌ها  این  از  خیلی  می‌شود.  دپو  مهندسی 
چون خردایش شده‌اند. بسیاری از هزینه ها نیز 
پرداخت شده‌اند بنابراین هزینه‌های زیادی لازم 
ذیل  باطله‌ها  بازفراوری  خود  بنابراین  نیست. 
محیط  ما  چون  می‌گنجد  پایدار  توسعه  بحث 

زیست را خراب نمی‌کنیم.

بحث پژوهش‌های فراوری خشک برای کشورهای 
کم آب مثل ایران است. لازم است که تجهیزاتی 
بسازیم که این کار را انجام دهد. مدیریت آب 

هم جدیدا مطرح شده است.
عناصر  توسعه  و  شهری  معدن کاری  مورد  در 
معدن  بحث  فقط  شهری،  زباله‌های  از  پایدار 
نیست که یک معدنی را بگیریم و استخراج کنیم. 
زباله‌ها می‌تواند بازفراوری شود و دوباره استفاده 
شود.این زباله‌ها باید تجمیع و جمع‌آوری شود 

که خودش یک چالش است.
مسائل  دنیاست.  آینده  استراتژیک،  عناصر 
ژئوپلیتیکی و جنگی به این ها وابسته است و 
یک لیست 15-16 تایی از عناصر مثل لیتیوم در 

باتری خورشیدی،تیتانیوم،... وجود دارد.
و  عارضه‌یابی  را  موجود  های  کارخانه  باید 
استاندارد کنیم. ما می‌توانیم بدون اینکه محیط 
ارتقا  را  کارخانه  همان  کنیم  خراب  را  زیست 

دهیم.
در مرکز تحقیقات فناوری ایران در استان البرز 
یک  در  پایدار  توسعه  سال کار   15 به  نزدیک 
اقداماتی  می‌شود.  انجام  تحقیقاتی  آزمایشگاه 
هرچند کم در این حوزه شروع شده است. در 
آب‌بر  تجهیزات کم  و  شده  باطله‌ها کار  بحث 
را کاهش  آب  مصرف  درصد  10تا15  داریم که 

می‌دهد.
در سال 97 پروژه ارزیابی زیست محیطی داشتیم 
که در فرایند فراوری، ماده مصرفی را بهینه سازی 
کردیم و اثراتش را کاهش دادیم. در اشل نیمه 
صنعتی بحث عناصر نادر خاکی را دنبال کردیم.

صورت  مالت  رد  باطله  و  خاکی  عناصر  پروژه 
گرفت و عناصر با ارزش تیتانیوم و نادر خاکی را 
استخراج کردیم. طلا بخاطر مصرف سیانور یکی 
از چالش‌های زیست محیطی است که درمورد 
غبار  ارزش  با  عناصر  روی  هم کار کردیم.  آن 

کوره‌ها نیز کارهایی صورت گرفته است.
درخصوص مصرف بخش صنعت از بخش آب 
با بحث‌هایی که در اصفهان پیش  به خصوص 
آمد انگشت اتهام به سمت صنعت رفت. اگر 
عدد کشاورزی را نگاه کنید 70 تا 92 درصد است 
و سهم صنعت بسیار کمتر است و اصلا قابل 

مقایسه نیست.

فراوری مواد معدنی
و توسعه پایدار

| مدیر مرکز تحقیقات 
فرآوری مواد معدنی ایران |

| دکتر مجید فدایی فرد |

در  می‌کنیم  مرور  را  پایدار  توسعه  تاریخ  وقتی 
ابتدا با مفهوم رشد اقتصادی روبرو می‌شویم اما 
این مفهوم با این رویکرد که رشد به تنهایی کافی 
نیست به این شکل تغییر کرد که بیشتر به توسعه 
اقتصادی نیاز است. اما در مراحل بعد این مسئله 
نتیجه  این  به  و  زوایای دیگر هم توجه کرد  به 
رسید که تنها بعد مالی مهم نیست و توسعه ابعاد 
دیگری هم دارد از جمله ابعاد اجتماعی، اقتصادی 
و محیط زیستی به گونه‌ای که همه بتوانند به این 
این  به  باشند.  داشته  دسترسی  توسعه  و  رشد 
ترتیب توسعه تبدیل به امری همه جانبه شد. 
این مباحث در دو دهه در سازمان ملل مطرح 
بود و در نهایت منجر به شکل‌گیری مفهومی به 
نام توسعه پایدار شد. وقتی اهداف همه جانبه 
توسعه پایدار ارائه شد همه کشورها به جز دو 
کشور در قالب تفاهمی این اهداف را پذیرفتند. 
ما دانش لازم برای این موضوع را در اختیار داریم 
اثرگذاری در منطقه در حوزه  و می‌توانیم نقش 

این  واقعیت  اما  باشیم.  داشته  پایدار  توسعه 
است که ما از این اهداف فاصله گرفته‌ایم.

رابطه توسعه و طبیعت امر مهمی است که باید 
مورد توجه قرار گیرد اما امروز سوالی که در این 
زمینه مطرح می‌شود این است که در این حوزه 
دارد  قدرت  چه کسی  دست کیست.  در  قدرت 
که به رغم اینکه پروژه ای از نظر محیط زیستی 
ردیف  آن  برای   ۱۴۰۱ بودجه  در  است  ممنوع 

مستقل در نظر گرفته می‌شود؟
موضوع دیگری که در خصوص این موضوع مهم 
بسیار  موضوع  است.  سرزمین  آمایش  است، 
الگوی  می‌کند که  ایجاد  را  الزام  این  مهمی که 
توسعه بر اساس یک نظم شکل بگیرد. هر چند 
این موضوع سال‌هاست مطرح شده  ایران  در 
است. اما به نظر می‌رسد باید نام آمایش سرزمین 
را بگذارید توسعه پایدار ایرانی، به این دلیل که 
برخی مقامات ما نسبت به برخی بندهای توسعه 

پایدار حساسیت دارند.

آمایش سرزمین 
را جدی بگیریم

| ‌عضو هیات علمی دانشگاه 
صنعتی امیر کبیر و  عضو شورای عالی 

محیط زیست |

| رضا مکنون |

| سخنران کلیدی || سخنران کلیدی |
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معدن و معدن‌کاری در زمره فعالیت‌های اقتصادی 
قرار می‌گیرد که آثار قابل توجهی در محیط زیست 
دارد. برداشت‌هایی که از معادن صورت می‌گیرد 
عمدتا متکی بر برداشت از منابع تجدید‌ناپذیر است. 
طبیعی است که وقتی بخش عمده‌ای از فعالیت‌ها 
دیگر  است که  منابعی  از  بهره‌برداری  بر  متمرکز 
تجدید نمی‌شود، حساسیت نسبت به این فعالیت 
افزایش پیدا کند. معادن با تخریب و صدمه زدن به 
تنوع زیستی و اکوسیستم‌های طبیعی و افزایش 
فرسایش و  تغییر در اکولوژی  حوزه‌ها و همچنین 
آلودگی آب و هوا و خاک باعث تغییر کیفیت در 
از سال 90  محیط زیست می‌شود. قوانینی قبل 
در کشور درباره فعالیت‌های معدنی حاکم بود. در 
سال 1391 اتفاقی در محیط زیست افتاد که نقطه 
عطفی در حوزه قوانین مرتبط با فعالیت‌های معدنی 
محسوب می‌شود و آن تصویب اصلاحیه قانون 
معادن بود. قانونی که بخشی از آن لایحه‌ای بود که 
دولت وقت ارائه کرد و به تصویب مجلس رسید 
و یک عقب‌گرد بسیار بزرگ در مقررات مرتبط با 
محیط زیست در حوزه معدن بود. این اتفاق نه تنها 
به سود این حوزه نبود بلکه به دلیل کمرنگ کردن 
وجه محیط زیستی و توسعه پایدار در این بخش، 
باعث صدمه به پایداری فعالیت‌های معدنی شد. با 
گذشت زمان آسیب‌هایی که معدن‌کاری به محیط 
زیست وارد می‌کند و مقاومت‌های مردمی که در اثر 
این تخریب‌ها و آلودگی‌ها شکل خواهد گرفت به 
مرور خود معدن را در معرض آسیب قرار می‌دهد. 
اتفاقات  این  پیامدهای  و  آثار  هم  امروز  همین 
مشخص است. در هر نقطه از کشور ما گروه‌ها و 
تجمعاتی داریم که متشکل از مردم محلی است 
که نسبت به فعالیت یک معدن اعتراض دارند. 
وقتی از یک فرایند اقتصادی و توسعه‌ای، بخش 
محیط زیست حذف می‌شود پایداری آن فعالیت 
اقتصادی تحت تاثیر قرار خواهد گرفت. ماده 3 
قانون حفاظت و بهسازی محیط زیست مصوب 
سال 53 که در سال 71 اصلاح شده، می‌گوید 
هرگونه اکتشاف و معدن‌کاری با تصمیم شورای 
عالی محیط زیست باید انجام شود تا زمانی که 
خود شورا این تصمیم را تفویض کند. در سال 54 
یک موافقت‌نامه‌ای بین سازمان حفاظت محیط 
و  شد  انجام  معادن  وزارت  مسئولین  و  زیست 
معادن بین دو گروه الف و ب تقسیم شد. در گروه 
الف بهره‌برداری ممنوع بوده و در گروه ب امکان 

بهره‌برداری با یکسری شرایط وجود داشته است. 
در گروه الف باز هم معدن‌هایی فعالیت می‌کنند 
و در همه معادن گروه ب هم مورد بهره‌برداری قرار 

نگرفتند.
از سال 1384 هیات دولت ضوابطی را مصوب کرد 
و پیش‌بینی شد همه معادن باید اصلاح شود. این 
ضابطه اجازه داد به سازمان حفاظت محیط زیست 
و وزارت‌ صمت که تفاهم‌نامه سال 54 را ادامه 
دهند. پیش‌بینی شد که در مناطق حساس دقت 
شود و مجوز برای فعالیت‌های معدنی که آسیب 

می‌زنند صادر نشود.
در مورد یک سری معادن فلزی در مصوبه سال 
بهره‌برداری صورت  هرگونه  این شد که  بنابر   85
می‌گیرد مشمول ارزیابی زیست محیطی قرار‌گیرند و 
یک‌سری ظرفیت‌ها حذف می‌شود. درمورد بازسازی 
معادنی که مورد بهره‌برداری قرار گرفته‌اند بهره‌برداران 

به رعایت ضوابط زیست محیطی ملزم شدند.
سال 90 قانون اصلاح معادن به تصویب ‌می‌رسد. 
یک شورای عالی محیط زیست تشکیل می‌شود 
و بالاترین مرجع سیاست‌گذاری و تصمیم‌گیری 
به  دارد که  اختیاراتی  و  این شورا وظایف  است. 

مسائل زیست محیطی کمک می‌کند.
به نظر می‌آید ماده 116 آیین نامه اجرایی قانون 
اصلاح معادن می‌گوید سازمان حفاظت محیط 
زیست و وزارت صمت یک آیین‌نامه‌ای را بنویسد 
و به تصویب هیات وزیران برسانند. آنقدر قوانین 
زیاد  معدن  بخش  زیستی  محیط  سال 90 ضد 
است و این قوانین محکم است که نمی‌شود آن 
را تغییر داد و نمی‌شود ضابطه زیست محیطی 
برای آن نوشت. اگر ما می‌خواهیم معدن‌کاری 
باید دو  برود  پایدار  به سمت توسعه  ما  کشور 
نکته را مدنظر قرار داشته باشیم. یکی ماده 24 
قانون معادن که سازمان حفاظت محیط زیست 
را از حضور و اظهارنظر در معادن و دیگری اینکه 
محدود کرده که  معادن  قانون  مکرر  ماده 24 
حداقل محیط زیست را باید مستثنی کند و این 
اصلاح ضوابط  بنابراین  شود.  اصلاح  باید  ماده 

زیست محیطی حتما لازم است.
نوع معادنی که ما داریم برداشت می‌کنیم و شیوه 
کار ما باید اصلاح شود. نیاز داریم برای هر معدن 
یک مدیریت ‌محیط زیستی داشته باشیم و مراقب 
باشیم که فعالیت ما باعث تخریب محیط زیست 

نشود.

ما باید تهدیدها را نشان دهیم و بگوییم چه اتفاقی 
ممکن است بیفتد و کشور ما جزئی از دوگانه‌ای در 
دنیاست و مثل سقوط در یک چاه است و واکنش 
به آینده می‌تواند سرعت این اتفاق را کاهش دهد. 
و  نیست  آینده  برای  آینده‌پژوهی درمورد تخیل 
باید پس از هر چیزی که در مورد آینده می‌شنویم 
تغییری در ما ایجاد شود. مجمع جهانی اقتصاد ده 
ریسک سنگین جهانی را منتشر کرد. ریسک‌های 
محیط زیستی و مسائل اجتماعی و فرهنگی در 
آن دیده می‌شود. از سه سال پیش ریسک‌های 
بوده‌اند.  اول  ریسک‌های  جزو  زیستی  محیط 
مجموعه وایت اند کیس هم ریسک‌های معدنی 
هم پیش‌بینی قیمت را منتشر می‌کند و تقریبا 
بحبوحه  در  هم  آن  ریسک‌ها  درصد  نزدیک 50 
ویروس کرونا، ریسک محیط زیستی است. پرسشی 
که به وجود می‌آید این است که آینده معدن چه 
می‌شود و جواب‌های زیادی داده می‌شود. اما همه 
پایدار  این جواب‌ها به شدت در مقابل توسعه 
سطح پایین‌تری دارند و یک خط بطلان روی آن‌ها 
کشیده می‌شود. مجمع جهانی اقتصاد سه آینده 
سرعت،  دو  با  دنیایی  می‌بیند.  معدن‌کاری  برای 
فراوانی منابع می‌شود، یک از هم‌گسیختگی اتفاق 

می‌افتد.
سناریوی اول می‌گوید ما جهانی خواهیم داشت 
با دو سرعت. کشورهای کمتر پایدار و کشورهای 
بلوک  می‌کنند.  بلوک‌بندی  بیشتر که  پایداری  با 
پایداری با خودشان تجارت می‌کنند و با بلوک دیگر 
تجارت نمی‌کنند. در کنفرانس گلاسکو یک پیمان 
مهم بین 19 کشور بسته شد و تصمیم گرفتند با 
بعدی  باشند. مساله  داشته  پورت‌های سبز  هم 
بحث محتواست و محتوا باید از یک جای پایدار 
آمده باشد برای مثال از کنگو نیامده باشد. پس 

بلوک‌بندی پایداری دارد در دنیا اتفاق می‌افتد. اما 
خود این کشتی‌ها و توربین‌های بادی چرا باید با 
موادی تولید شود که ساخت خود آن کلی کربن 
است  تا حدی  ریزبینی  واقع  در  می‌کند.  مصرف 
که توسعه پایداری که انرژی سبز می‌خواهد مواد 
اولیه‌اش را از کجا تامین می‌کند. از کنگو می‌آید 
که اکثر معدنش توسط گروه‌های مسلح محلی 
شرکت‌ها  از  خیلی  همین  بخاطر  می‌شود.  اداره 
باید پاسخگو باشند و بلاکچین برای شفاف‌سازی 
داشته باشند. جهان 64 درصد کبالتش را از کنگو 
و اتحادیه اروپا از فنلاند می‌گیرد. ما برای توسعه 
پایدار نباید به کار کودک و معدن‌کاری پر‌مناقشه 
مشروعیت دهیم. از طرف دیگر طبق قوانین باید 
شرکت‌ها گزارش پایداری داشته باشند و پاسخگو 
باشند. باید در نظر گرفته شود در آن معدن برابری 
بومی وجود دارد، برده‌داری انجام می‌شود و خیلی 
مسائل دیگر. از ابزارهای مهم آن مالیات کربن است 
و بحث اقتصاد تولید را دگرگون می‌کند و شرکتی 
نمی‌تواند بدون مالیات کربن، FS بنویسد. آسیا 
بیشترین اتکا به زغال سنگ را دارد پیدا می‌کند. 
بخش عمده‌ای از توسعه پایدار محرک‌های سیاسی 
هم دارد یعنی اینکه بتوانید کشورهایی مثل چین 
را از بازار کشورهای پیشرفته محروم کنید. فناوری 
بلاکچین ردپای توسعه پایدار را توانمند می‌کند 
و باعث شفاف‌سازی می‌شود. پس اول با مالیت 
کربن کار را پر هزینه می‌کنند و قدم بعدی تحریم 
و  نیست  تحریم‌ها کشوری  بعدی  نسل  است. 
شرکتی است. شما می‌توانید پیشرو باشید یا پیرو 
ما مقابل  اکثر شرکت‌های  یا مقابل.  یا منفعل 
هستند چون پایدار استخراج نکردن برای آن‌ها به 
صرفه است. اما پیرو بودن بهتر است و باید ببینیم 

شرکت‌های بزرگ چه کاری انجام می‌دهند. 

عقبگرد  بزرگ 
در مقررات بخش معدن

سرعت  سقوط 
در چاه را کم کنیم

 | مدیرکل حفاظت محیط زیست فارس
معاون اسبق محیط طبیعی سازمان 

حفاظت محیط زیست |

| حمید ظهرابی |
| آینده پژوه؛ مدیر پژوهش و نوآوری 

شرکت نوآفرینان اکسیر |

| هومن فرزامی |

| سخنران کلیدی || سخنران کلیدی |

|  روز نخست همایش، سخنرانان کلیدی  |
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بـد کنـد  اگـر  انسـان  اسـت.  بشـر  رفتـار  آینـه  طبیعـت 
طبیعـت بـد پاسـخ می‌دهـد و طبیعـت مهربـان خواهـد 
زوال  طبیعـت  اگـر  باشـد.  اینچنیـن  آدمـی  اگـر  بـود 
پیـدا کنـد زوال انسـان‌ها را بـه دنبـال خواهـد داشـت. 
پیـدا  افزایـش  بشـر  توانمندی‌هـای  اخیـر  قرن‌هـای  در 
بـود جهـان  قـرار  برهـم خـورد.  تعـادل طبیعـت  و  کـرد 
سـوم مراحـل رشـد خـودش را طـی کنـد امـا ایـن رشـد 
نامتـوازن باعـث شـد آشـفته‌تر از پیـش گرفتـار در فقـر 
و نابرابـری شـود. از یـک طـرف رشـد فنـاوری جمعیـت 
رو  و  انسـان‌ها  افزایـش خواسـته‌های  از طـرف دیگـر  و 
بـه پایـان بـودن منابـع باعـث شـد کـه هـر روز نگرانی‌هـا 
افزایـش پیـدا کنـد. در چنـد دهـه گذشـته اگـر می‌گفتیـم 
تولیـد ناخالـص ملـی افزایـش پیـدا کنـد نشـانه کامیابـی 
اسـت. امـا در نسـل جدیـد ابعـاد جدیـدی مطـرح اسـت 
زیسـت  محیـط  و  اجتمـاع  اقتصـاد،  اصـل  سـه  بایـد  و 
را بـه طـور متـوازن در نظـر بگیریـم. توسـعه پایـدار در 
مـورد دسـتیابی بـه اهـداف اقتصـادی و اجتماعـی اسـت 
اجتماعـی  و  اقتصـادی  بحث‌هـای  مشـترک  فصـل  و 
و زیسـت محیطـی اسـت. پـس نبایـد نـگاه تـک بعـدی 
دنبـال  پایـدار  توسـعه  کـه  اهدافـی  باشـیم.  داشـته 
می‌کنـد ایـن اسـت کـه نیازهـای نسـل امـروز و فـردا را 
بـرآورده کنـد، سـطح زندگـی همـه مـردم ارتقـا پیـدا کند، 
اکوسیسـتم‌ها بهتـر اداره شـوند و درنهایـت یـک آینـده 
ایمـن داشـته باشـیم. بحـث معـدن‌کاری اشـاره می‌کنـد 
بـه اینکـه اگـر کودکـی امـروز متولـد شـود در طـول عمـر 
را  معدنـی  مـاده  تـن   1343 حـدود  چیـزی  خـودش 
بهـم  باعـث  مصـرف می‌کنـد و اسـتخراج مـواد معدنـی 
خـوردن تعـادل می‌شـود. درسـت اسـت کـه معـدن‌کاری 
پیامدهـای  این‌هـا  در کنـار  امـا  دارد  مثبتـی  پیامدهـای 
منفـی نیـز داریـم از جملـه تخریب سـطح زمیـن، آلودگی 
آب‌هـا، از بیـن رفتـن چشـم‌اندازها و... . از طرفـی هـم 
بخاطـر نیازهـای بشـر نمی‌توانیـم بـدون معـدن‌کاری باقی 
بمانیـم. ارزیابـی توسـعه پایـدار یک مسـاله جدی اسـت. 
درمـورد معـدن‌کاری اولیـن دسـته از روش‌ها روش چک 
لیسـت اسـت تـا ببینیـم فاکتورهـای کلیـدی کـدام اسـت 

تـا توجـه و نگاهمـان را به سـمت آن‌ها پیـش ببریم. یک 
گام پیشـرفته‌تر اسـتفاده از روش‌های ماتریس اسـت که 
در معـدن‌کاری بـه آن‌ها بیشـتر توجه شـده اسـت. اولین 
روشـی کـه بنیان روش‌های ماتریسـی بـود روش ماتریس 
را  ماتریسـی  یـک  ایشـان  بـود.  لئوپـول  متقابـل  اثـرات 
ارائـه کـرد کـه سـطرهای آن مولفه‌هـای زیسـت محیطـی 
انجـام  آن مجموعـه  در  آن عملیاتـی کـه  و سـتون‌های 
می‌شـد بـود. بعـد از ارزیابـی و شـکل گرفتـن ماتریـس 
چقـدر  مـا  اقدامـات  از  کـدام  هـر  بگوییـم  می‌توانیـم 
مولفه‌هـای زیسـت محیطـی را تحـت تاثیر قـرار می‌دهد. 
آقـای  و  بـود  دشـوار  لئوپـول  روش  نتایـج  ایـن  تفسـیر 
فولچـی روش خـودش را ارائـه داد و یکسـری مولفه‌هـا 
بـرای  مختلـف  سـناریوهای  بـرای  بعـد  تعریـف کـرد.  را 
هـر کـدام از آن فاکتورهـا تعریـف کـرد و یـک ماتریسـی 
تشـکیل شـد کـه تاثیـر هـر فاکتـور بر هـر مولفه را نشـان 
مـی‌داد. در مرحلـه بعـد فاکتورهـای مخـرب را بیـن صفر 
و ده  بـی‌ارزش  یعنـی  ارزش‌گـذاری کـرد و صفـر  تـا ده 
یعنـی شـرایط بحرانـی. در ادامـه روش فولچـی اصالح 
بیسـت  بـه  فاکتـور  سـیزده  از  مولفه‌هـا  تعـداد  و  شـد 
فاکتـور افزایـش پیـدا کـرد و روش او را توسـعه دادنـد. 
مولفه‌هـای توسـعه پایـدار را نیـز تعریـف کردنـد. روش 
ماتریـس ارزیابـی سـریع اثـرات ارائـه شـد و ایـن روش 
هـم یـک روش سـریع بـود و معیارهـای ارزیابـی‌اش را به 
دو گـروه A و B تقسـیم کـرد. A نشـان‌دهنده اهمیـت 
وضعیـت اثـر و B نشـان دهنـده ارزش موقعیـت بودند. 
 B مولفه‌هـای  و  ضـرب کـرد  هـم  در  را   A مولفه‌هـای 
 B و A را باهـم جمـع کـرد و امتیـاز نهایـی را از ضـرب
ایـن مقادیـر می‌توانیـم  بـه  بـا توجـه  بـه دسـت آورد و 

رتبه‌بنـدی کنیـم. را  مولفه‌هـا 
روش ماتریـس بیشـتر سـایر روش‌هـا مـورد توجـه قـرار 
گرفتـه اسـت امـا یکسـری روش‌هـای دیگـر هـم وجـود 
دارد از جملـه سیسـتم اطلاعـات جغرافیایـی که لایه‌های 
مختلـف و عوامـل مشکل‌سـاز را تعریـف کنیم و از تلفیق 
آن‌هـا مـا می‌توانیـم مناطق مختلف را مـورد ارزیابی قرار 

دهیم. 

بـه  نبایسـتی  امـروز  نسـل  نیازهـای 
قیمـت از بیـن بـردن منابـع نسـل‌های 
آینـده رفـع شـود. ایـن نگاه‌هـا اسـت 
که تبدیل به همبستگی و اراده و اجرا 
می‌شـود. توسـعه پایـدار ریشـه‌اش در 
معـادن  آلمـان  در  اسـت.  نـگاه  ایـن 
زیرزمینـی زیـاد وجـود داشـت)معادن 
چـوب(. یـک سـرمعدن‌دار  یـک دفعه 
هـزار  شـد.20  مواجـه  نـگاه  ایـن  بـا 
هکتـار جنگل در سـال مصرف می‌شـد 
و گفـت هـر درختـی کـه قطـع می‌شـود 
بـه جایـش کاشـته  بایـد یـک درخـت 
در  هـم کمیسـیون‌هایی  بعـدا  شـود. 
سـازمان  گرفـت،  شـکل  رابطـه  ایـن 
جدی‌تـر  موضـوع  و  ورود کـرد  ملـل 

شـد.
توسـعه  معـروف  مثلـث  یـک   2005
اگـر  کـه  کردنـد  مطـرح  را  پایـدار 
داشـته  پایـدار  توسـعه  بخواهیـم 
باشـیم بایـد نقطه تلقی بیـن اقتصاد و 
باشـیم. داشـته  توسـعه  و  اجتمـاع 

فعـال  معـدن   6000 از  بیـش  الان 
مناطـق  در  خصوصـا  این‌هـا  داریـم. 
زمانـی  یـک  هسـتند.  محـروم کشـور 
اشـاره شـد کـه معـدن جایگزیـن نفـت 
شـود البته این به دلیل اهمیت دادن 
بـه جایـگاه معـدن بود و می‌خواسـتند 
شـوند.  توسـعه  بـال  دو  جفت‌شـان 
وقتـی کـه می‌خواهیـد از یـک معـدن 
مطالعـه  کار  اولیـن  کنیـد  اسـتفاده 
بـه  تـا  اسـت  زیسـت  محیـط  عمیـق 
آسـیب‌ها  بایـد  نزنـد.  آسـیبی  محیـط 
پیش‌بینـی  هزینه‌هـا  و  باطله‌هـا  و 
اینگونـه  واقعـا  ایـران  در  مـا  شـود. 
بـه آمایـش  عمـل نکردیـم. اصال مـا 

الان  نمی‌دادیـم.  اهمیـت  سـرزمین 
کمبـود زیرسـاخت داریـم و بـه دلیـل 
ایـن اسـت کـه ایـن نـگاه نبوده اسـت. 
قوانیـن و مقرراتـی کـه داریـم بـا ایـن 

نـگاه بایـد زیـر و رو شـود.
در بحـث مثلـث توسـعه انقـدر معادن 
اهمیت داشـت گفتند درمـورد اصولی 
کـه اهمیـت والایـی دارد مثـل ایمنی، 
کاری  معـدن  می‌خواهیـد  کـه  وقتـی 
جهـت  در  پایـدار  تولیـد  بایـد  کنیـد 
کـه  باشـید  داشـته  پایـدار  توسـعه 
نقطـه اصلـی‌اش بحـث ایمنـی اسـت. 
بـه دلیـل همیـن بحث ایمنـی، انقلاب 
شـد.  وارد  معـدن  در  سنسـورها 
ابـزار  نمی‌توانـد  پیشـرفته  فرایندهـای 
باشـد و یـک الـزام اسـت. فراوری‌های 
بـدون  الزامـات  از  یکـی  پیشـرفته 
تردیـد توسـعه پایـدار اسـت و بـدون 
نمی‌توانیـم  پیشـرفته  فناوری‌هـای 
حرکـت کنیـم. یـک پلتفرمـی طراحـی 
بحث‌هـای  شـد  قـرار  کـه  شـد 
هوشمندسـازی معدن را دانشـجوهای 
پلتفـرم  ایـن  شـروع کننـد.  امیرکبیـر 
بین یکی از دانشـگاه‌های خوب کشـور 
و یکـی از صنایـع مدنـی خـوب کشـور 

اسـت. برقـرار کـرده  ارتبـاط 
فراوری‌هـای  هـای  طراحـی  از  خیلـی 
مـا اشـکال دارد. مـا اگـر ژئومتالـوژی 
کنیـم  پیـاده  اصلـش  عنـوان  بـه  را 
می‌توانیـم فـراوری را بـه شـکل خـوب 
انجام‌دهیـم. ایـن فضـای فناوری‌هـای 
پیشـرفته را نمی‌تـوان فرامـوش کـرد.
مـا متاسـفانه مشـکلی کـه الان داریـم 
چالش سیسـتم یکپارچه اسـت که آن 

نداریـم. را 

ما در ایران قوانین بسیار زیادی داریم و علم آن را 
نوشته  هم همیشه داریم و مقالات بسیار خوبی 
شده ولی وقتی که پای عمل پیش می‌آید از این علم 
توسعه‌یافته  تفاوت کشورهای  نمی‌شود.  استفاده 
آن‌ها  است.  اجرا  در خصوص  توسعه  حال  در  با 
قوانین ندارند اما در ایران این قوانین قدمت دارد 
این است که  از دلایلش  اجرا نمی‌شود. یکی  ولی 
مدیران اجرایی ما همیشه در شرایط اضطرار قرار 
دارند. نکته دوم بحث همکاری دانشگاه و صنعت 
است که در زمینه توسعه پایدار ما نیاز داریم قوی 
شود. صنایع ما به دانشگاه اعتماد ندارند. محققان 
تئوری،  مسائل  یکسری  تکمیل  جهت  صرفا  ما 
پروژه را خاتمه می‌دهند و آن صنعت حاضر نیست 
است که  این  سوم  نکته  دانشگاه‌ها کار کند.  با 

می‌گویند ایران در کشورهای منطقه‌ای یک رقیب 
کوچکی به نام ترکیه دارد. این اصلا درست نیست. 
خصوصی  دارد  سعودی  عربستان  معادن  شرکت 
دارد  پایدار  توسعه  بحث  در  به شدت  و  می‌شود 
سرمایه گذاری می‌کند و نخبگان بسیاری را از سراسر 
دنیا جمع می‌کند و نباید به این دلخوش باشیم که 

ما علم این قضیه را داریم.
این ارائه بیشتر تکنیکی است. بیشتر از آمار استرالیا 
استفاده  قابل  در همه کشورها  اما  استفاده شده 

است.
در  در صنایع معدنی  از هوش مصنوعی  استفاده 
حال گسترش است و تکنولوژی AI بسیار گسترده 
است و بسیاری از شرکت‌های معدنی از آن استفاده 
می‌کنند. در خصوص استفاده از هوش مصنوعی 
آمریکا   2012 سال  حدود  پایدار  توسعه  برای 
بعد  و  آلمان شروع کرد  بعد  و  بود  شروع کننده 
ارگان‌های دولتی در انگلستان و فرانسه تعریف شد. 

درخصوص استفاده از AI چین آینده بسیار روشنی 
دارد. ایران رنک 19 را در بین تمام شرکت‌های جهان 

دارد.
شرکت vale یک فاجعه محیط زیستی به وجود 
آورد و ما جریمه بسیار سنگینی به برزیل پرداخت 

کردیم.
در  ما  همکاران  اما  است  برزیل  در  ما   AI مرکز 
با  مستقیما  هستند.  فعالیت  حال  در  35 کشور 
تحقیق  ما  ارتباطیم.  در  متعددی  دانشگاه‌های 
روی  بر  ما  تمرکز  و  نمی‌دهیم  انجام  محض 
مشکلات موجود است و آن‌ها را در مراکز خلاقیت 
به آن‌هایی که مستعد هستند  بررسی می‌کنیم و 

بودجه می‌دهیم.
بعد از اینکه راه حل ما مشخص شد پارتنرهای ما 
مشخص می‌شود تا محصول نهایی را به واحدهای 
بود  اگر مشکلی  و  ارائه دهیم  اجرایی  و  عملیاتی 

اطلاع دهند.

متفاوتی  سناریوهای  کربن  تولید  هزینه  برای  ما 
باعث می‌شود که کشورها  داریم. همین موضوع 
موظف به پرداخت جریمه باشند و سرمایه گذاری 

کنند. این هم باید در ایران اجرا شود.
از  ما  می‌کنند.  مصرف  را  زیادی  تراک‌ها سوخت 
مصرف  سوخت  پیش‌بینی  برای  مصنوعی  هوش 
تراک‌ها و همچنین کاهش آن استفاده کردیم. ما 
دهیم  را کاهش  سوخت  مصرف   3/3 توانستیم 
و تولید را هم در همین حین افزایش دهیم. در 
معادن مختلف هم آن را اجرا کردیم در آریزونا و 

نتیجه شد4/6 و نتیجه بسیار خوب بود.
در حال حاضر در شرکت vale در حال استفاده 
است و این کاهش کربن را تبدیل کرده به درخت و 

می‌بینیم که هزاران درخت حفظ شده‌اند.
 اپلیکیشنی موجود است و هر شخص با داشتن 
این اپلیکیشن در معدن می‌تواند یک سری توصیه 

برای بهتر کردن کارش بگیرد.

مروری بر روش‌های ارزیابی 
توسعه پایدار در معادن

پایداری با استفاده 
از فناوری‌های پیشرفته

کاربرد هوش مصنوعی در کاهش گازهای گلخانه ای در معدن

| استاد دانشگاه صنعتی شاهرود |

| محمد عطایی |
| مدیرعامل سابق شرکت توسعه 

سرمایه‌گذاری معادن و فلزات |

| عزیز‌اله عصاری |

| مدیر هوش‌مصنوعی شرکت وله |

| علی سوفسطایی |

| سخنران کلیدی || سخنران کلیدی |

| سخنران کلیدی |
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بنده نزدیک 18 سال در زمینه مدیریت نوآوری کار 
ملل  سازمان  دانشگاه  وارد  زمانی که  از  و  می‌کنم 
شدم به طور خاص در مورد نوآوری توسعه فعالیت 

می‌کنم.
این  دارد؟  فعالیت  و  اختراع  با  فرقی  چه  نوآوری 
چیز  باید  حتما  نوآوری  که  دارد  وجود  ذهنیت 

جدیدی باشد.
در  شرکت‌ها  از  خیلی  است.  اختراع  مادر  احتیاج 
دارند.  احتیاج  نوآوری  به  پایدار  توسعه  راستای 
اختراع ایده‌ای است که یک نمونه از آن انجام شده 
به  اختراع  آن  وقتی که  و  نشده  معرفی  هنوز  ولی 
بازار معرفی شود آن موقع می‌توانیم بگوییم اختراع 
انجام شده است. در واقع وقتی که پذیرش انجام 
می‌شود. یعنی وقتی که پنل خورشیدی در مناطقی 
که سیستم برق ندارند به درد کشاورز می‌خورد که 
بتواند مزارعش را آبیاری کند. اینجاست که چالش 
مثل  در کشورهایی  چون  می‌شود  مشخص  اصلی 
ایران و هند آن را به عنوان یک پروژه نوآورانه در 
نظر می‌گیرند و در رسانه‌ها کلی از آن می‌گویند ولی 
نیفتاده  خاصی  اتفاق  می‌بینید  بعد  دوسال  یکی 
توسعه  در  است.  بوده  رسانه‌ای  نمایش  فقط  و 
این است  را مهم‌تر می‌کند  پایدار چیزی که قضیه 
که معرفی کردن کافی نیست و باید ببینیم چگونه 
اثربخش می‌شود و چالش مهم، اثربخشی و اینپکت 

هست.
از  برساند  نتیجه  به  را  پروژه  بوده  فرایندی که قرار 
اثربخشی  به  را  پروژه  بوده که  نشده  طراحی  اول 

برساند و فقط برای اجرا طراحی شده است. از آن 
بدتر وقتی است که حتی مطالبه برای اثر توسعه‌ای 
داشتن وجود نداشته باشد و کل قضیه به فراموشی 
سپرده می‌شود. در اینجا می‌بینیم کشورهایی که در 
دارند  مطالبات  یکسری  هستند  پیشرو  قضیه  این 
اینکه  بخاطر  میگوید  مالیاتی  و  دولتی  نهاد  مثل 
از  دارید  دارد  پایداری  نفع  پروژه‌تان  می‌کنید  ادعا 
باید  پس  می‌کنید  استفاده  معافیت‌ها  سری  یک 
اثربخش باشد. در آمریکا این وجود دارد که چگونه 
برسد.  اثربخشی  به  تا  مدیریت کنند  را  پروژه‌شان 
می‌دهند  انجام  را  سنجش  می‌آیند  که  نهادهایی 
باید  اکوسیستم هستند و شرکت‌ها  از  یک بخشی 
یک مدرکی داشته باشند که راستی آزمایی شده‌اند 
در  است.  آن شرکت هم خوب  برای وجهه  این  و 
این  هم  آن‌ها  نگهداشتن  و  نخبه  نیروهای  جذب 

شرکت‌ها موفق هستند.
پروژه‌ها  این  از  بسیاری  چرا  است که  این  سوال 
خورشیدی،  انرژی  زمینه  مثل  نرسیده‌اند  نتیجه  به 
وضعیت  بهبود  هند  در  یا  معیشت،  بهبود 
شدند  ساخته  این‌ها  می‌بینیم  که  دستشویی 
که  اینجاست  مشکل  نیستند.  استفاده  قابل  اما 
ارزش  است که  موفق  نوآوری  وقتی  نکردند  فکر 
بنا  ساخت  فقط  این‌ها  باشد.  داشته  وجود  پایدار 
اینکه  محض  به  بگوییم  نمی‌توانیم  می‌دیدند.  را 
یک  عادت  تغییر  می‌کنند.  استفاده  آن‌ها  بسازیم 
دفعه به وجود نمی‌آید. در جاهایی تغییر به وجود 
آمد و بیماری‌ها از بین رفت که گروه‌های مردم نهاد 
با مردم بعد از ساخت دستشویی ماندند و مطمئن 

شدند عادات گذشته شان ترک شده است.
مشکل  دچار  بیناییشان  افراد  دیدند  منطقه‌ای  در 
می‌شود اما دسترسی به پزشک نیست و دیگر پیگیر 
نیستند. این‌ها درآمدشان از برگ چایی بود. دیدند 

درآمدشان کم شده و بعد از مدتی به آن‌ها عینک 
بهبود  درآمدشان  و  شود  بهتر  بینایی‌شان  تا  دادند 
پیدا کرد و از اینکه به حال خودشان رها شود بهتر 
وقتی که  است  نوآوری  دیگر  نمونه  هم  این  بود. 
در  دیگر  نمونه  یک  است.  مهم  برایمان  اثربخشی 
خیلی  است.  خورشیدی  انرژی  به  دسترسی  زمینه 
و  دارد  شوآف  حالت  پروژه‌ها  می‌بینیم  وقت‌ها 
انجام  پروژه‌ای  اندونزی  در  می‌خواست  پاناسونیک 
خاصی  اثربخشی  اما  بود  العاده  فوق  که  دهد 
نمی‌شود  امروزه  که  است  این  مشکل  نداشت. 
آگاهی‌ها  چون  زد  را گول  این گزارش‌ها کسی  با 

خوشبختانه بیشتر شده است.
یک نمونه دیگر در کنیا یکی از مشکلات این است 
که بودجه‌ای هست که اقشار کم درآمد بچه‌هایشان 
را ببرند به کلینیک اما مادران را به تعویق می‌اندازند. 
و  است  رایج  خیلی  الکترونیکی  پول  در کنیا کیف 
پول واکسیناسیون را می‌فرستند به این کیف پول 
باز هم دیدند آن را به  و فقط برای این کار است. 

روز وقت  تا 5  پیامک می‌دادند  تعویق می‌اندازند. 
این  برمی‌گردد.  دولت  خزانه  به  پول  وگرنه  دارید 

قضیه کم‌کم کمک کرد تا اثربخش شود.
اگر داریم به نوآوری فکر می‌کنیم برای اثربخشی و 
توسعه پایدار 4 مورد را به یاد داشته باشید: چه‌کار 
چه‌کار کنیم گروهی  برسد،  وسع‌مان  به  کنیم که 
ایجاد کنیم  پایدار  توسعه  می‌خواهیم  برایشان  که 
خیلی  که  آگاهی  ایجاد  باشند،  داشته  دسترسی 
اوقات بخش مشکلی است، مشکل‌ترین بخش کار 

این است که چه‌کار کنیم که مقبول بیفتد.
در بخش معدن خیلی مهم است که با هدف توسعه 
می‌تواند  ملل  سازمان  هدف  نگاه کنیم.17  پایدار 
اهداف خوبی باشد و شدیدا توصیه می‌کنم که این 
بروز  یکبار  دوسال  هر  و  بخوانند  افراد  را  گزارش 
در  پایدار  توسعه  برای  پروژه‌ای  هر  اگر  می‌شود. 
فکر کنید چگونه  این  به  شرکتتان طراحی می‌کنید 
اثربخشی  بدون  ارزیابی کنید چون  را  اثربخشی‌اش 

فقط در حد حرف می‌ماند.

مفهوم نوآوری
سخنران کلیدی

یکی از نکات مهم این است که ما در نهایت نیاز 
توسعه  و  پیشرفت  برای  معدنی  منابع  تامین  به 
داریم و این تامین را باید به نحوی انجام دهیم 
و  معدن  نکنیم.  مصرف  را  آیندگان  منابع  که 
نیستند  هم  متضاد  محیطی  زیست  فعالیت‌های 
اما لازم است در فعالیت‌هایی که انجام می‌شود، 
مسائل  از  یکی  بگیریم.  نظر  در  را  زیست  محیط 
این مشکل  این است که  پایدار  مهم در توسعه 
چند وجهی است. ما گروه‌های مختلفی را داریم 
هستند  دخیل  معدنی  فعالیت‌های  بحث  در  که 
دولت،  محلی،  مردم  صنایع،  خود  شامل  که 
به  بخواهیم  اگر  است.  منابع  و  زیست  محیط 
یک راه‌حل مناسب برسیم امکان اینکه بخواهیم 
بررسی کنیم  مجزا  طور  به  را  این‌ها  از  هر کدام 
نتیجه‌ای  و  می‌کنیم  تلف  را  وقت‌مان  نوعی  به 
برهم کنش  هم  با  مسائل  این  داشت.  نخواهد 
دارند و این تعاملات را اگر نتوانیم ببینیم در حل 
چالش‌ها موفق نخواهیم بود و هر فردی که در 
هر جنبه‌ای تخصص دارد سعی می‌کنند فشار را 
بر همان جنبه وارد کند زیرا یکسری منافع دارند 

این  با منافع سایر گروه‌ها است.  که در تعارض 
معدن  است.  پیچیده  بسیار  تعاملات  و  ارتباط 
سیستم‌های  و  سیستمی  تفکر  نیست.  جداگانه 
تعاملات  می‌توانیم  که  است  ایده‌ای  نرم 
سیستم‌های پیچیده را متوجه شویم. دو پارامتر 
اساسی در تفکر سیستمی وجود دارد. یکی بحث 
بررسی  یعنی  است  معلولی  و  علت  حلقه‌های 
می‌کند آیا حلقه‌ها افزایشی هستند یا کاهشی و 
این کمک می‌کند وقتی در یک اکوسیستم اضلاع 
مختلف وجود دارد نحوه تاثیرات‌شان را به طور 
کلی شبیه‌سازی کنیم. پارامتر دیگر انباره و جریان 
را توضیح می‌دهد و این کمک می‌کند به صورت 
کمی تاثیرات را شبیه‌سازی کنیم. ما از این ساز و 
کار استفاده کردیم و دو ابزار را به عنوان ابزارهای 
است  ابزاری  این‌ها  از  یکی  دادیم.  توسعه  اولیه 
مصرف  محیطی  زیست  تاثیرات  نمایش  برای 
ابزاری  دیگری  و  معدنی  لیچینگ  در  سیانید 
گازهای  آزادسازی  و  توزیع  نحوه  نمایش  برای 
گلخانه‌ای است. ما خیلی اوقات مسائل توسعه 
فعالیت‌های  می‌خواهیم  که  زمانی  در  را  پایدار 
معدنی انجام دهیم، در نظر می‌گیریم و دلیل این 
است که می‌خواهیم مجوز لازم را دریافت کنیم. 
در  معدنی  فعالیت  است که  این  مهم  نکته  اما 
بازه سال‌های متمادی و حتی بعد از آن تاثیراتش 

را  تاثیرات  می‌خواهیم  وقتی  می‌دهد.  نشان  را 
که  باشیم  داشته  ابزارهایی  باید  کنیم  بررسی 
تاثیرات  آن  از  بعد  حتی  و  معدن  عمر  طول  در 
قوانین‌مان  در  است که  نکته‌ای  این  ببینیم.  را 
را  امکان  این  سیستمی  تفکر  ابزار  اما  نداریم 
این شیوه می‌توانیم به صورت  با  ایجاد می‌کند. 
کمی به شرکت‌ها نشان دهیم که هزینه‌هایی که 
باشد  داشته  تاثیر  می‌تواند  مقدار  چه  می‌کنند 
با  ارتباط‌شان  راحتی  به  که  پارامترهایی  روی 

درمورد  نمی‌شود.  داده  نشان  نگهداری  و  تولید 
وجود  نکاتی که  از  یکی  ابزار گازهای گلخانه‌ای، 
گازهای  تولید  چرخه  باید  که  است  این  دارد 
گلخانه‌ای را در بخش‌های مختلف معدن بتوانیم 
حذف  شیوه‌های  و  تاثیرات‌شان  و  بررسی کنیم 
ابزار هم  این  ارزیابی کنیم.  را  گازهای گلخانه‌ای 
با استفاده از تفکر سیستمی درست شده است. 
این دو ابزار آنلاین هستند و همه افراد می‌توانند 

از آن‌ها استفاده کنند.

استفاده از تفکر سیستمی در مسائل توسعه پایدار

| پژوهشگر تحقیقات اقتصادی 
اجتماعی دانشگاه سازمان ملل |

| شوان صدرقاضی |

| استاد دانشگاه کوینزلند استرالیا |

| محسن یحیایی |

| سخنران کلیدی |

|  روز نخست همایش، سخنرانان کلیدی  |
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برای  بزرگ  فرصت  و  تصمیم  یک  آستانه  در  ما 
زمانی  هستیم.  رو  پیش  فرصت‌های  از  استفاده 
که موضوع کاپ در قالب یک کنفرانس برگزار شد 
انتشار  کاهش  می‌توانیم  راحتی  به  می‌شد  تصور 
کربن را در دنیا انجام بدهیم و خیلی‌ها معتقد بودند 
در  اما  است.  توطئه  و  بازی  یک  اقلیمی  تغییرات 
نتایج تحقیقات سازمان ملل متحد متوجه شدند 
که مدت‌هاست از مرزها عبور کرده‌ایم و اگر الان 
امیدوار‌کننده  زیاد  انجام دهیم  بخواهیم کاری  هم 
نیست. در نهایت به این نتیجه رسیدند اگر بخواهیم 
به نقطه مثبتی برسیم باید تا سال 2030 انتشار کربن 
را کاهش دهیم. در مورد ایران یک نگاه کلی که به 
وابسته  می‌بینیم کاملا  بیندازیم  صنعت  و  اقتصاد 
به کربن هستیم و اگر قرار باشد وارد کاهش مسیر 

کاهش چهل و پنج درصدی شویم مسیرمان بسیار 
موضوع  این  است.  متفاوت  دیگر  کشورهای  با 
نشان می‌دهد که از همین نقطه هم که هستیم باید 
یکسری تغییر پارادیم‌ها اتفاق بیفتد و ما در حوزه 
انتخاب نیستیم و مجبور به این کار می‌باشیم. کاهش 
انتشار، سازگاری با تغییر اقلیم و بازسازی اکوسیستم 
سه راه‌حل دنیا است تا به اهدافش برسد. هرچقدر 
برخلاف جریان آب شنا کنیم انرژی بیشتری مصرف 
و  می‌شویم  خسارت‌ها  متحمل  بیشتر  و  می‌کنیم 

کمتر می‌توانیم از فرصت‌های آتی استفاده کنیم.
از  نقطه بسیار حساس در دنیاست  صنایع معدنی 
این بابت که نمی‌توانید کار استخراج انجام دهید و 
اکوسیستم همانگونه باقی بماند و از سمت دیگر 
الان که به سمت کسب و کارهای سبز می‌رویم به 
عناصر و فلزات اولیه نیازمندیم. پس نیاز به استخراج 
می‌خواهیم  وقتی  طرفی  از  داریم.  معدن‌کاری  و 
استخراج کنیم باید در اکوسیستم تغییر ایجاد کنیم 

و این یک تهدید است.
مختلفی  مثال‌های  اکوسیستم‌ها  بازسازی  درمورد 
وجود دارد. در فرانسه یک جنگل بعد از استخراج 
معدن اورانیوم، بازسازی شد. اما یک موضوع مهم 
بازسازی  را  اکوسیستم  یک  وقتی  آیا  دارد.  وجود 
برمی‌گردد؟  اول  حالت  به  کارکردهایش  می‌کنیم 
این نقطه بسیار مهمی در بازسازی اکوسیستم‌ها در 
دنیاست. منظور کاپ 26 از بازسازی اکوسیستم‌ها 
همین است که کارکردها به حالت اول برگردد. مثلا 
یک رودخانه توان خودپالایی دارد و شاید تا هزاران 
پالایش  خودش  را  آلایندگی‌ها  می‌تواند  کیلوگرم 
کند. وقتی یک رودخانه را در مسیر معدن مسدود 
حالت  به  را  آن  می‌توانیم  آیا  می‌کنیم  تخریب  یا 
اولیه برگردانیم؟ چون هنوز معادن ما بکر هستند 
می‌توانند برداشت را به گونه‌ای انجام شود که هم 

اکوسیستم‌مان حفظ و هم معادن برداشت شوند.
ویژگی  چهار  شود  پایدار  اینکه  برای  سیستمی  هر 

خاص را باید بر آن اعمال کنیم. اولین ویژگی یک 
شود  هوشمندسازی  است که  این  پایدار  سیستم 
پایش شود.  اطلاعات کمی  اساس  بر  اینکه  یعنی 
دومین موضوع این است که سیستمی که پایدار 
است تاب‌آور است یعنی بعد از یک تغییر می‌تواند 
بلافاصله به حالت اولیه برگردد. سومین ویژگی این 
است که زیرساخت‌ها و فرایندها به گونه‌ای طراحی 
می‌شود که کمترین آلودگی وارد محیط شود و در 

نهایت کارکرد اکوسیستم باید حفظ شود.
و  فرصت  حتما  آن  دل  در  داریم  چالشی  یک  اگر 
راهکاری در آن وجود دارد. به نظر می‌آید رویکرد همه 
دنیا هم همین است. در کشور ما یکی از مسائل این 
است که ارتباط بخش‌های مختلف با یکدیگر قطع 
است. زمانی که بتوانیم کنار هم کار کنیم وارد یک 
شاهراهی می‌شویم که کنار هم حرکت کنیم. برای 
اینکه حرفی برای گفتن در دنیا داشته باشیم باید روی 
کارکرد اکوسیستم‌هایی که داریم در آن‌ها استخراج 
می‌کنیم ارزش‌گذاری کنیم و ببینیم به چه هزینه‌ای 
تمام می‌شود و بعد بتوانیم هزینه را محاسبه کنیم. 
در دنیا مقیاس ارزش‌گذاری،کربن است و براساس 
آن‌ها  برای  میزان  چه  این کربن  می‌سنجند که  آن 

هزینه و سود دارد.

بازسازی اکوسیستم‌ها راهکار کلیدی 
در مسیر کاهش انتشار کربن

سخنران کلیدی

| متخصص محیط زیست و مدیر توسعه پایدار 
اداره کل محیط زیست شهرداری تهران |

| رعنا نوروزی |

|  
ما

م 
پیا

  |

موضوعی که امروز با آن مواجه هستیم صنایعی 
مختلف  مناطق  در  دهه‌ها  طول  در  هستند که 
کشور بارگذاری شده‌اند و در نتیجه این بارگذاری‌ها 
محیط  مختلف  حوزه‌های  در  مختلفی  مشکلات 
شده  ایجاد  هوا  و  خاک  و  آب  از  اعم  زیستی 
است. با وجود اینکه اسناد بالادستی لازم وجود 
را  اکولوژیک  ظرفیت  از  بیش  بارگذاری  و  داشت 
در  همه  این  با  می‌کرد  محدود  را  در کلانشهرها 
دهه‌های مختلف به خصوص سه دهه اخیر این 
اسناد نادیده گرفته شد و همچنان این بارگذاری‌ها 
ادامه دارد. در نتیجه امروز با این وضعیت مواجه 
شده‌ایم که جذب جمعیت و خدمات و صنایع در 
کلانشهرها انجام می‌شود و منجر به بروز مسائل 

مختلف اجتماعی و محیط زیستی می‌شود.
 در مناطق بیست و دوگانه شهر تهران زمانی قرار 
بر این بود که منطقه ۲۲ شهرداری تهران منطقه‌ای 
باشد که به عنوان پایلوت محیط زیستی شناخته 
شود، اما به رغم همه این اسناد بالادستی و طرح 
بود،  شده  پیش‌بینی  تفصیلی که  طرح  و  جامع 
همچنان شهرک‌سازی در این منطقه اتفاق می‌افتد. 
بارگذاری‌هایی که بیش از توان محیط زیستی کلان 
ایجاد  بسیاری  مسائل  می‌تواند  است  تهران  شهر 

کند. طبیعتا در کلانشهرهای دیگر کشور هم این 
این  مشکلاتی که  جمله  از  دارد.  وجود  مشکل 
بارگذاری‌ها ایجاد می کند، آلودگی هوا، فرونشست 
آب  منابع  تامین  در  جدی  محدودیت  زمین، 
است. آنچه باید مدنظر قرار گیرد توسعه پایدار و 
سیاست‌هایی است که مبتنی بر تمرکز زدایی باشد. 
بالطبع  در حوزه صنایع معدنی و آلودگی معادن 
این صنایع آلایندگی‌هایی در پی دارند. اما برای رفع 
این مشکل تکنولوژی‌هایی وجود دارد که می‌تواند 
کمک کند که آلایندگی این صنایع مدیریت شود. 
اما به هرحال آلودگی‌هایی که در بخش اکتشاف 
و استخراج و بهره برداری وجود دارد که باید مورد 
توجه قرار گیرد. معادن آلاینده‌های خاصی دارند از 
جمله دو آلاینده بسیار خطرناک در صنایع معدنی 

از جمله  فوران‌ها که  و  دیاکسین  دارد که  وجود 
الحاقیه  در  هستند که  پایدار  و  آلی  آلاینده‌های 
متعهد  کشورمان  و  آمده  استکهلم  کمیسیون 
است به اینکه این‌ها را مدیریت کنند و همینطور 
فلزات سنگین که با اثرات تجمعی خود می‌توانند 
 HSE موضوع  کنند.  ایجاد  عدیده  مشکلات 
آنچه  اما  باشد.  صنایع  در  بازوی کمکی  می‌تواند 
در حال حاضر وجود دارد متاسفانه این است که 
وجه ایمنی و بهداشت بر وجه محیط زیست قالب 
است. تلاش بر این است که بعد محیط زیست آن 
در صنایع مختلف از جمله صنایع معدنی پررنگ‌تر 
شود. در قانون هوای پاک همین موضوع تصریح 
محیط  واحد  یک  صنایع  همه  حتما  که  شده 
زیستی به عنوان واحدهای HSE داشته باشند که 

موضوعات محیط زیستی را رصد و پایش کند. در 
حوزه صنایع از قانون برنامه چهارم توسعه موضوع 
خود اظهاری در پایش را داشتیم. با این هدف که 
تقابل همیشگی بین صنعت و محیط زیست با یک 
تعادل و تعامل سازنده جایگزین شود. در قانون 
آمده بود که صنایع به صورت ادواری و سه ماهه 
وضعیت بالفعل خود را از نظر آلودگی‌های مختلف 
با کمک آزمایشگاه مکمل سازمان حفاظت محیط 
زیست پایش کنند و از این نظر صنایع خوداظهاری 
زمانی  تا  اعلام می‌کنند  را  و وضعیت خود  کرده 
که مشکل خاصی رویت نشود، سازمان حفاظت 
فصلی  خوداظهاری‌های  مبنای  بر  زیست  محیط 

صنایع را پایش می‌کند. 
همین اطلاعات مبنای قرارگیری صنایع در فهرست 
سنواتی صنایع آلاینده است. براساس قانون اگر 
صنعتی آلاینده باشد باید یک درصد از فروش خود 
را به عنوان عوارض پرداخت کند. در مورد بارگذاری 
و  اکولوژیکی  پایداری  از  درستی  درک  ما  صنایع 
توسعه اقتصادی نداریم. اغلب توسعه اقتصادی 
مدنظر قرار داده می‌شود، به همین دلیل توسعه‌ها 
امر  همین  هستند.  دستوری  توسعه‌های  بیشتر 
ما  شده که  موضوع  این  شدن  فراموش  باعث 
اکوسیستم  هستیم.  اکولوژیکی  پایداری  نیازمند 
از  اولیه  نیازهای  تامین  برای  را  اگر ظرفیت لازم 
دست دهد ظرفیت توسعه اقتصادی خود را نیز 
از دست خواهد داد و همین امر باعث تعارضات 
برنامه‌هایی می‌شود که همسو  اجرای  اساسی در 
آمرانه صنعت  توسعه  هستند.  زیست  محیط  با 
اهرم‌های حداقلی که سازمان محیط زیست برای 
کنترل و نظارت بر صنایع در اختیار دارد، با ایجاد 
سهولت هرچه بیشتر احداث و بهره‌برداری صنایع 

در شهرهای بزرگ را سست می‌کند.

صنایع از پایداری اکولوژیکی
درک درستی ندارند

| مدیرکل محیط زیست و توسعه 
پایدار شهرداری تهران |

| شینا انصاری |

| سخنران کلیدی |
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| رئیس دپارتمان هوش فناوری در شرکت 
نوآفرینان اکسیر |

| میلاد سلیمانی |

بلاکچین جزو فناوری‌هایی است که انقلاب صنعتی 
چهارم را در کنار سایر فناوری‌ها مثل هوش مصنوعی 
بیشتر  انقلاب  این  برای  اهمیتش  اگر  و  زده  رقم 
نباشد کمتر هم نیست. این اهمیت را می‌توانیم در 
داشتند،  فناوری  این  بازار  رشد  برای  پیش‌بینی‌ای که 
ببینیم. در واقع همه پیش‌بینی‌ها رشد چشمگیری را 
برآورد کردند. برای نمونه در سال 2026 برآورد آن 70 
میلیارد دلار بوده در حالی که در سال 2021 فقط 5 
میلیارد دلار بوده است. از لحاظ ارزشی که این فناوری 
می‌تواند برای کسب و کارها ایجاد کند می‌بینیم ارزش 
آن بیشتر هم می‌شود و می‌تواند در سال 2030 در 
دلار  تریلیون  دو  تجمعی  به صورت  صنایع مختلف 

ایجاد کند.
داده‌هایی که  چیست؟  فناوری  این  ویژگی‌های  اما 
می‌توانیم در آن قرار دهیم شفاف هستند و در عین 
حال ایمن است و داده‌ها در شبکه بین کاربرها توزیع 
شده ولی مهم‌ترین ویژگی تغییر ناپذیر بودن آن است 

که کاملا آن را مناسب می‌کند تا ماده را ردیابی کنیم 
توضیح  را  آن  مثال  یک  با  برسیم.  ماده  منشا  به  و 
می‌دهیم. منشایابی خیلی مهم است و در مورد یک 
سری مواد که کشورهایی که ثبات سیاسی پایین دارند 
حرف  اینکه  از  قبل  یعنی  می‌شود  بیشتر  اهمیتش 
قانونی  یک   2010 سال  آمریکا  بیاید  پیش  بلاکچین 
واردات  تصویب کرد که شرکت‌هایی که می‌خواهند 
از کنگو  را  و طلا  تانتالیوم  تنگستن،  قلع،  فلز  چهار 
تجارت  برای  شفافیت‌شان  باید سطح  باشند  داشته 
خیلی بالاتر از روال معمولی باشد و گزارش به دولت و 
مراجع قانونی بدهند. در کنگو انقدر ثبات کم است که 
خیلی از معادن این کشور توسط گروه‌های تروریستی 
و شورشی مسلح اداره می‌شود و کسانی که کار می‌کنند 
کودک کار هستند و حتی برده‌داری هم گزارش شده 
برای شرکت‌ها مخصوصا آمریکایی جایی  است. کار 
سخت می‌شود که یکسری موسسه پژوهشی می‌آیند 
براساس همین قضیه شفافیت شرکت‌های مختلف را 

در واردات چهار فلز از کنگو بررسی می‌کنند و می‌گویند 
مثلا شرکت اپل شفاف بوده و مثلا وال‌مارت وضعیت 
بدی در ارائه داده‌های شفافیت داشته است. اگر قانون 
پرمناقشه  که  مواد  سری  یک  به  می‌رسیم  بگذریم 
در  که  کبالت  مثل  نیستند  قانون  در  ولی  هستند 
باتری‌های لیتیومی خیلی استفاده می‌شود. نکته این 
است که از قانون فراتر می‌رویم و یک چیز مهم‌تر در 
این بین می‌آید که آن افکار عمومی است. برای نمونه 
وضعیتی است که تسلا برای واردات کبالتش در باتری 
دارد. تسلا هم بیشتر کبالتش را از کنگو وارد می‌کند. 
رقیب  شرکت‌های  درمورد  بود  مناقشات  یکسری 
تسلا که می‌گفتند کبالت‌تان را از کجا می‌آورید. ایلان 
ماسک برای اینکه شفاف اطلاعات را ارائه دهد پیشنهاد 
توسعه پلتفرم بلاکچینی را داد. یک پلتفرم با همکاری 
سه شرکت دیگر ایجاد شد که وضعیت شفافیت به 
و وضعیت  از چه معدنی می‌آید  و  چه شکل است 
حقوق بشری در آن معدن چگونه است. مشکل برای 

شرکت‌های معدنی و فلزی ناپایدار از همین جا شروع 
می‌شود. مثلا تسلا مجبور می‌شود که ماده اولیه‌اش را 
از یک شرکت قانونی تامین کند که به کارگرش ماهی 
پنج هزار دلار حقوق دهد. شرکت رقیبی که این کار 
و  است  برایش کمتر  شده  تمام  قیمت  نمی‌کند  را 
شرکت‌ها به دو دسته تقسیم می‌شوند که یک عده از 
بلاکچین استفاده می‌کند و دسته دوم خیر و تجارت 

می‌تواند بین این دو بلوک مختل شود.
مثال از استفاده منابع معدنی در صنایع معدنی و فلزی 
زیاد هست. در این مثال‌ها دو نکته وجود دارد. اول 
دارند  فلزاتی که مناقشه  به  اینکه منشایابی محدود 
نمی‌شود و نکته دوم این است که فقط آمریکا و غرب 
از این فناوری استفاده نمی‌کنند و شرکت‌های بلوک 

شرق هم دنبال این راهکارها هستند.
بلاکچین چیست؟ یک مجموعه‌ی رمزنگاری شده از 
اسناد است که داده‌ها در بلاک‌هایی قرار داده می‌شود 
که متصل به هم هستند و این شبکه در مقابل تغییر 
و هک کردن مقاوم است. یک بلاک چند ورودی و 
یک خروجی دارد. تغییرناپذیری از این نشات می‌گیرد 
که یک ورودی بلاک، خروجی بلاک قبلی است. مثلا 
اگر شرکتی بخواهد در داده‌هایش تقلب کند، تمام 

داده‌های بلاک بعدی هم تغییر می‌کند.

شفافیت و تجارت بر مبنای بلاکچین 
چگونه فناوری‌های نو، عامل نابودی شرکت‌های معدنی و فلزی غیرپایدار خواهند شد

پنل شفافیت و گزارش‌دهی

دیوار شیشه‌ای غبار گرفته
بررسی چالش‌های شفافیت اطلاعات

معدن و صنایع معدنی  چالش‌ها 
و مواجهات ماهیتی در نظام اداری

ما تکنولوژی‌ها را به خاطر یک سری محدودیت‌هایی 
که دارند به عنوان سپر استفاده می‌کنیم که حس 
حالی که  در  ایجاد کنیم  جامعه  برای  را  شفافیت 
پشت صحنه شفافیتی وجود ندارد. این عنوان برای 
همین انتخاب شده است. عمدتا اگر بتوانیم این 
به  را  اطلاعات  می‌توانیم  دستکاری کنیم  را  دیوار 
و  دهیم  می‌خواهیم گزارش  خودمان  گونه‌ای که 
این خطرناک است. شرکت اپل یک مدتی به خاطر 
ذره‌بین  زیر  آن‌ها  خودکشی  و  شرایط کارگرهایش 
رفت. بعد از اینکه شرکت اپل بیانیه صادر کرد و 
یک سری تبلیغات گذاشت که می‌گفت از بلاکچین 
استفاده می‌کنیم و شرایط کارگرها را تغییر دادیم. 
شرایط  شد  مشخص  خبرنگار  چند  بررسی  از  بعد 
طوری  را  قوانین  اما  است  قبل  به شکل  کارگرها 
تغییر دادند که این حس را ایجاد می‌کند ما داریم 
در  واقع  در  می‌دهیم.  انجام  را  مسئولیت‌هایمان 
یکسری  نمی‌شود.  ارائه  وارونه  اطلاعات  اینجا 
اطلاعات ارائه می‌شوند و یکسری خیر مثل ساعت 
کار. ساعت کار کارگر هفت ساعت است اما وقتی 
خبرنگاران بررسی کردند دیدند کارگرها یک فرم را 
به طور پنهانی امضا می‌کنند و اضافه کاری بدون 
انجام می‌دهند. فناوری و شیوه‌هایی که  پرداخت 
بیشتر  روزبه‌روز  دهیم  ارائه  را  می‌توانیم شفافیت 
باید  هست که  داده‌هایی  مهم  نکته  اما  می‌شود 
برای گزارش‌دهی جمع‌آوری کنیم. مثلا روش‌هایی 
که در شرکت ریوتینتو برقرار هست صرفا برای رفع 
اطلاعاتی وجود  و در حقیقت  مسئولیت می‌باشد 
اهمیت  از  ورودی  اطلاعات  خود  بنابراین  ندارد. 

زیادی برخوردار است.
بحث داده و شفافیت یک مساله پیچیده است و 
سه مورد مهم را بیان می‌کنیم. اولین و اصلی‌ترین، 
قوانین است. قوانین ما باید استاندارد مناسب و 
دستورالعمل اجرایی داشته باشد. مهم است چون 
روش‌های جمع آوری داده را استاندارد می‌کند و 

افراد نمی‌توانند اطلاعات را به گونه‌ای ارائه دهند 
بر  باید  اطلاعات  این  است.  نفع خودشان  به  که 
پایدار  اهداف توسعه  باشد.  پایدار  مبنای توسعه 
فرهنگ  و  منطقه  هر  در  اما  است  چیز کلی  یک 
باید این اهداف را براساس شرایط محیطی تغییر 
دهیم. خیلی از این تصمیم‌گیری‌ها در رده‌های بالا 
و  دولت  تمرکز  با  در گروه‌ها  یا  و  می‌افتد  اتفاق 
در حالی که بخش‌های  دولتی  و ذی‌نفعان  صنایع 
در  زیستی  محیط  فعالان  و  اجتماع  مثل  دیگر 
نهایت  در  و  نیستند  دخیل  تصمیم‌گیری‌ها  این 
برسد  افراد ذی‌نفع  به همه  اطلاعات درست  باید 
اطلاعات  و  قوانین  باشند  مطلع  افراد  همه  که 
ارزیابی کنند.  را  آن  بتوانند  تا  است  به چه شکل 
داده‌های  داده‌ها  خود  است که  این  دوم  مساله 
مناسبی باشند. همه شرکت‌ها بلااستثنا در تامین 
بیست  از  کمتر  و  هستند  مشکل  دچار  داده‌ها 
ساختار  بنابراین  می‌آید.  کار  به  داده‌ها  درصد 
مناسب لازم داریم که صحت و کیفیت اطلاعات 
بلاکچین  از  می‌توانیم  اینجا  و  کند  تامین  را 
به اشتراک داده‌ها  باید  از آن  بعد  استفاده کنیم. 
با چه حجمی  و  اینکه چه داده‌هایی  اشاره کنیم. 
باید برای هر گروهی وجود داشته باشد چون هر 
این داده‌ها استفاده کند  از  گروهی که می‌خواهد 
نیازهای متفاوت است. در نهایت مالکیت و حفظ 
داده‌ها مطرح است. بسیاری از شرکت‌ها مالکیت 
ایران  در  مثلا  می‌دانند.  خودشان  برای  را  داده‌ها 
به  به سختی می‌توانند  زیستی  شرکت‌های محیط 
پیدا کنند.  اطلاعات شرکت‌های معدنی دسترسی 
آخرین بخش، گزارش‌دهی است. یکی از چیزهایی 
به  داده‌ها  است که  این  دارد  اهمیت  بسیار  که 
اخیر  از نشست  بعد  پردازش شده‌اند.  چه شکلی 
افتاده است که  اتفاق  بزرگی  گلاسکو یک حرکت 
ما باید یک ارزیابی صحیحی از این ادعاها کنیم و 
مطمئن شویم که آیا واقعا اجرا می‌شوند یا خیر. 
تکنولوژی هستند  زیرساخت‌های  موارد  این  همه 
می‌توانید  نکنید  رعایت  را  موارد  این  اگر  یعنی 

اطلاعات نادرست را به تکنولوژی وارد کنید.

سایر  و  معدن  و  صنعت  فعالیت‌های 
جاری  قوانین  تابع  اقتصادی  فعالیت‌های 
که  زمانی  اساسی  قانون  در  است.  کشور 
بخش  به  پررنگی  نقش  می‌شد  تدوین 
مکمل  عنوان  به  و  نشد  داده  خصوصی 
دو  است.  تعریف شده  دولتی  فعالیت‌های 
یکسری  اساسی،  قانون  تدوین  از  بعد  دهه 
مشکلات به وجود آمد. در سال 84 و 85 
مقام معظم رهبری سیاست‌های کلی اصل 
44 را ابلاغ کردند که اجازه واگذاری بخشی از 
فعالیت‌های اقتصادی به بخش خصوصی را 
می‌داد و بعد مجلس شورای اسلامی هم آن 
را تصویب کرد. اما مشکل عدم شفافیت از 
این بخش به بعد ایجاد شد. دولت به جای 
تمام  و  تام  به صورت  را  واگذاری‌ها  اینکه 
انجام دهد، به دلیل بدهی در قالب رد دیون 
شرکت‌ها را به صندوق‌های بیمه‌ای واگذار 
کرد و به نوعی دولت مالکیت را واگذار کرد 
نکرد چون همچنان  واگذار  را  مدیریت  اما 
نفوذش اثرگذار بود. مثلا مدیرعامل شرکت 
ملی مس را دولت به طور غیررسمی انتخاب 
متصدی  دستگاه‌های  از  شرکت‌ها  می‌کند. 
تخصصی و غیرتخصصی منتقل شدند. مثلا 
واگذاری  از  قبل  فولاد  بازنشستگی  صندوق 
واگذاری  از  بعد  و  بود  صمت  وزارت  ذیل 
بخش  و  شد  منتقل  عمومی  بخش  به 
عمومی تحت اشراف بخش عمومی دیگری 
و  بود که صلاحیت  این  بود. مشکل سوم 
بر حسن  اهلیت احراز نشد. وظیفه نظارت 
تشخیص  مجمع  عهده  بر  سیاست‌ها  این 
به  را  نظارت  کار  و  است  نظام  مصلحت 
درستی انجام نداده و منجر به عدم شفافیت 
در  دیگر  چالش‌های  از  یکی  است.  شده 

بود که قوانین متناظر  این  این واگذاری‌ها 
قانون  این  با   44 اصل  واگذاری  قانون  با 
به  تجارت  قانون  در  مثلا  ندارد.  همخوانی 
هولدینگ‌ها  و  سهامی  شرکت‌های  ساختار 
مسئولیت  حوزه  در  است.  نشده  توجهی 
اجتماعی هم همین اتفاق رخ داد. به خاطر 
اینکه تخصیص بودجه در شرکت‌های دولتی 
وجود ندارد، عدم شفافیت به وجود می‌آید.
قانون می‌گوید شرکت یا دولتی یا خصوصی 
یا تعاونی است. اما از سال 84 شرکت‌هایی 
به وجود آمد که به آن‌ها خصولتی می‌گویند 
نه  دولتی  نه  است  خصوصی  نه  یعنی 
می‌شود  خصوصی  اداره‌شان  شیوه  تعاونی. 
اما همچنان دخالت دولت در آن‌ها وجود 
حذف  دولتی  شرکت‌های  محسنات  دارد. 
دارد.  وجود  مضراتش  همچنان  اما  شده 
این  مقابل  در  نمی‌داند  شفافیت  حوزه 
مثلا  باشد.  داشته  رویکردی  چه  شرکت‌ها 
درمورد پرداخت‌های دستمزد دولت سقفی 
می‌گویند  شرکت‌ها  این  و  می‌کند  تعیین 
ما تابع قوانین خودمان هستیم. بحث‌های 
می‌شود  منتشر  وقتی  نجومی  حقوق‌های 
این شرکت‌ها می‌گویند حقوق ما را دولت 
تابع تصمیم مجمع  نباید تعیین کند و ما 
یا هیئت مدیره هستیم. در حوزه مسئولیت 
اجتماعی هم همین است. شاید به طور کلی 
هزینه بسیاری صورت بگیرد اما اگر بخواهیم 
خصوصی  ما  می‌گویند  بگیریم  گزارش 

هستیم.
حوزه  با  مواجهه  در  قانونی  خلا  یک  ما 
معدن و صنایع معدنی داریم. سازمان‌های 
مردم نهاد و مجموعه‌های شفافیت باید از 
نهادهای سیاست‌گذار و قانون‌گذار پیگیری 
کنند تا مبتنی بر ملزومات امروز کشور یک 
قانونی را تصویب کنند که اگر این شرکت‌ها 

خصوصی‌اند دولت واقعا دخالت نکند.

دبیر : علی سیامکی
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شرکت‌  چند  از  دنیا  فلزات  معدن‌کاری  شورای 
بیان  و  تعریف  اصل  ده  و  تشکیل شده  خصوصی 
کرد اگر شرکت‌هایی که از این ده اصل پیروی کنند 
می‌توانند جزو این شورا باشند. شورا اصول خودش 
منطبق کرد.  ملل  سازمان  هفده‌گانه  اهداف  بر  را 

اصول شورا:
مدیریت  روش‌های  و  حرفه‌ای  اخلاق  1.به‌کارگیری 
از توسعه  برای حمایت  سازمانی مناسب و شفاف 
پایدار: طبق این اصل تمام اطلاعات باید به صورت 

شفاف ارائه شود.
2.به‌کارگیری توسعه پایدار در استراتژی سازمانی و 
توسعه  امریکن  انگلو  شرکت‌  مثلا  تصمیم‌گیری: 

پایدار در هسته پایدارش است.
فرهنگ‌ها  ارزش‌ها،  علایق،  حقوق،  به  3.احترام 
از  متاثر  جوامع  و  کارکنان  رسوم  و  آداب  و 
فعالیت‌هایتان: مثلا شرکت‌های پیشرو می‌خواهند 
هم طرح‌های توسعه پایدار را اجرا کنند هم با جوامع 

محلی ارتباط برقرار کنند.
4.پیاده‌سازی استراتژی‌های مدیریت ریسک بر اساس 

دانش و در نظر گرفتن انتظارات ذی‌نفعان.
5.پیگیری بهبود مداوم در بهداشت و ایمنی با هدف 
به صفر رساندن آسیب: یعنی چه مقدار آسیب در 
پروژه‌هایتان داشتید و چه مقدار توانستید مرگ و 

میر را کاهش دهید.
6.پیگیری بهبود مداوم در عملکرد زیست محیطی 
انرژی و تغییرات آب  بر آب، مصرف  مانند نظارت 

و هوا: بررسی انتشار گازهای گلخانه‌ای، تصفیه آب، 
کیفیت آب و... .

و  زیست محیطی  تنوع  از  در حفاظت  7.مشارکت 
استفاده از رویکردهایی که در کنار استخراج منابع، 
به محیط زیست و جامعه نیز سود می‌رساند: وقتی 
که پروژه معدنی شروع می‌شود باید گونه‌های زیست 
استخدام  که  کسانی  به  و  شود  مطالعه  محیطی 

می‌شوند اعلام شود.
8.حمایت از سیستم‌هایی که در تولید مواد معدنی 
و فلزی از دانش طراحی مسئولانه، استفاده مجدد، 

بازیافت استفاده می‌کنند.
9.بهبود مداوم در عملکرد اجتماعی خود و مشارکت 
در توسعه اجتماعی، اقتصادی و صنعتی در جوامع 
میزبان: یک سری ذی‌نفعان محلی داریم و باید ببینیم 
معدن‌کاری ما چه اثری روی اقتصاد و آداب و رسوم 
دارد.  انتظارات  یکسری  محلی  جامعه  دارد.  محلی 
برای مثال معدن‌‌کاری آلودگی دارد یا این افراد انتظار 
اشتغال دارند که شرکت معدنی باید آن را در نظر 

بگیرد.
زمینه  در  کلیدی  ذی‌نفعان  با  فعالانه  10.تعامل 
به  آن  فرصت‌های  و  پایدار  توسعه  چالش‌های 
صورت شفاف و باز و گزارش‌دهی کارآمد و مستقل 
نباید  شرکت‌ها  مثلا  عملکردها:  و  پیشرفت‌ها  از 
وضعیت را کلی گزارش دهد. در توسعه پایدار باید با 

جزئیات گزارش دهیم.
سازمان ملل در اهداف هفده‌گانه‌اش گفته امحای فقر 
اما شرکت‌های معدنی می‌گویند هدف ما ریشه‌کن 
کردن فقر نیست ولی حضور شرکت معدنی در یک 
مالیات،  پرداخت  مثلا  دارد  مزایایی  منطقه محلی 
پرداخت حقوق، تامین نیازهایش از جامعه محلی 

قدرت  محلی  اقتصاد  می‌کند که  این‌ها کمک  و... 
باید مطالعه اجتماعی صورت گیرد  بنابراین  بگیرد. 
که نیاز آن جامعه چیست. یک مولفه گزارش‌دهی 
این است که ذی‌نفعان ما چه کسانی هستند. ذی‌نفع 
افرادی هستند که بر عملیات ما اثر می‌گذارند یا ما بر 
آن‌ها اثر می‌گذاریم. شرکت معدنی باید ذی‌نفعانش 
شناسایی  یک سطح کلان  در  یا  منطقه  یک  در  را 
کند. براساس این بررسی می‌کنند که نیازها و علایق 
و دغدغه‌های هر گروه چیست. متاسفانه در ایران 

شرکت‌ها در نقطه صفر هستند. مقابله با شرکت‌های 
معدنی  اما شرکت‌های  است  بزرگ سخت  معدنی 

کوچک با اعتراض جوامع محلی بسته می‌شود.
 GRI گزارش‌دهی  سیستم‌های  مهم‌ترین  از  یکی 
از  یکی  دارد که  استاندارد  مختلف  انواع  و  هست 
استانداردهایش در حوزه معدنی است. ما در ایران 
نیاز داریم یک سری سازمان‌ها استانداردهای توسعه 
پایداری تعریف کنند و شرکت‌های معدنی به رعایت 

الزامات ملزم شوند.

تجربه شرکت‌های معدنی دنیا در گزارش‌دهی

| مدیرعامل پایش معدن هوشمند و دبیرعلمی همایش |

| علی سیامکی |

اهمیت بررسی آلاینده‌های موجود در هوا
در توسعه پایدار واحدهای صنعتی و معدن

وابسته  ما  اقتصاد  می‌کنیم که  زندگی  در کشوری 
آن‌ها  از  به گونه‌ای  باید  و  است  معدنی  منابع  به 
پیش  پایدار  توسعه  سمت  به  تا  کنیم  استفاده 
مرتبط  جامعه  توسعه  به  پایدار  توسعه  برویم. 
سال‌های  طی  معدنی  مواد  جهانی  مصرف  است. 
ضربه  و  است  شده  برابر  سه   2017 تا   1970
است.  ناپذیر  جبران  که  می‌زند  زیستی‌ای  محیط 
دارد.  منفی  و  مثبت  ابعاد  معدنی  فعایت‌های 
جابه‌جایی گسترده خاک، آلودگی بر آب‌های جاری 
و زیرزمینی، انتشار گازهای گلخانه از جمله تاثیرات 
منفی بر محیط زیست است. چهارمین چیزی که بر 
سلامتی انسان‌ها تاثیر می‌گذارد آلودگی هواست. 
روزبه‌روز آلاینده‌های هوایی افزایش پیدا می‌کند و 
ندارد. کارگرهای معدنی دچار  بر آن وجود  نظارتی 
بیماری‌های مختلفی می‌شوند و در بخش شهرها و 
بیماری‌هایی مثل  روستاهای اطراف معدن شاهد 
کلیوی  و  گوارشی  عصبی،  بیماری‌های  و  تیروئید 
را  نقل  هستیم. حتی ماشینی که وسایل حمل و 
انجام می‌دهد باعث آلودگی می‌شود پس باید همه 
بخش‌های معدن را بررسی کنیم. یک معدن وقتی 
که بهر‌ه‌برداری انجام می‌دهد مشکلی ندارد ولی بعد 

از اینکه بهره‌برداری تمام می‌شود مشکلات مشاهده 
می‌شوند؛ مثل وجود سرب در خون افرادی که در 

اطراف معدن زندگی می‌کنند.
می‌شود:  موارد  این  شامل  پایدار  توسعه  اهداف 
همگان  برای  رفاه  ارتقای  و  سالم  زندگی  1-ایجاد 
و در تمامی سنین  2-ایجاد شهرها و شهرک‌های 
اقدامات  پایدار 3-اتخاذ  ایمن، تاب‌آور و  فراگیر، 
فوری جهت مقابله با تغییرات اقلیمی و تاثیرات آن.

اهداف  این  تا  باشند  هم  باید کنار  نهادها  همه 
محقق شود.

در مورد مشکل آلاینده‌های هوا راه‌حل چیست؟ 
اول باید بفهمیم چه آلاینده‌ای در محیط و در معدن 
وجود دارد. بعد یکسری آزمایشگاه محیط زیست و 
بهداشت حرفه‌ای داریم. این آزمایشگاه به منظور 
بررسی آلاینده‌های زیست محیطی و عوامل زیان‌آور 
محیط کار در معادن و صنایع معدنی مربوطه ارائه 
ما  است.  شده  ایجاد  بخش‌ها  سایر  به  خدمات 
گواهینامه‌های مختلفی داریم از جمله آزمایشگاه 
پروانه  زیست،  محیط  از  سازمان حفاظت  معتمد 

پژوهش از وزارت صنعت معدن و تجارت و... .
ما به عنوان سازمانی که می‌توانیم به عنوان مشاور 
مخرب  فعالیت‌های  می‌خواهیم  باشیم  شما  کنار 
ناپایدار محیط زیستی را شناسایی کنیم. باید زندگی 
مصرف  ورودی  تغییر  و  دهیم  آموزش  را  پایدار 

داشته باشیم.

| پنل محیط زیست  |

| کار شناس محیط زیست و پسماند مرکز تحقیقات 
فرآوری مواد معدنی ایران |

| مهتا فولادی |

نقطه اتصال صنعت با محیط زیست در کجاست؟ 
هر صنعت و معدنی که فعالیت می‌کند از یکسری 
دارد که  خروجی‌هایی  و  می‌کند  استفاده  منابع 
تولیدات و دسته دیگر  از خروجی‌ها  یک دسته 
منابع  از  استفاده  حوزه  در  است.  آلودگی‌ها 
می‌تواند به محیط زیست آسیب بزند برای مثال 
در  و  می‌کند  استفاده  آب  منابع  از  یک صنعت 
جایی است که منابع آب زیاد در دسترس نیست. 
در کشور ما منابع در جاهایی استقرار پیدا کردند 
که می‌تواند بازده اقتصادی داشته باشد. این بازده 
مواجهه  در  صنایع  مشکل  بزرگترین  اقتصادی 
با محیط زیست است. در مورد منابع صنایع را 
در جایی استقرار می‌دهیم که به منابع دسترسی 
راحت داشته باشند یا در جایی استقرار می‌دهیم 
که به نیروی کار به سهولت دسترسی داشته باشند 
و یا اینکه در کنار بازار مصرف استقرار می‌دهیم. 
اما به منابع جانبی مثل آب، گاز، برق و... در زمان 
از  استفاده  این‌ها همه  نکردیم.  استقرار توجهی 
پیامدهای  که  است  نادرست  جاهای  در  منابع 
داشت  خواهد  خطرناکی  محیطی  زیست 
سمت  به  اینکه  علت  زاینده‌رود.  خشکی  مثل 
است  این  چیست؟  نمی‌رویم  منابع  بهینه‌سازی 

که منابع به صورت ارزان در اختیار ما قرار داده 
متناسب  را  منابع  تعرفه‌های  اگر  پس  می‌شود. 
به  تکنولوژی  ارتقای  یا  خروجی صنعت  با  کنیم 

کاهش استفاده از منابع کمک می‌کند.
اطراف،  محیط  با  معادن  و  صنایع  مقابل  نقطه 
آلودگی  است.  به محیط زیست  آلودگی‌ها  ورود 
هوا، آب و آلودگی صوتی. برای مثال یک صنعتی 
در کنار منبع آبی استقرار می‌دهیم و باعث می‌شود 
دمای آب افزایش پیدا کند و تا کیلومترها حیات 
را از بین می‌برد. بنابراین در ابتدا که صنعت را قرار 
می‌دهیم باید مطالعات زیست محیطی را انجام 
به  باید  و  است  غلظتی  هم  استانداردها  دهیم. 

سمت جرمی تغییر کند.
نکته بعدی بحث عدم اطلاع رسانی است. رسانه 
و  می‌کند  عمل  ضعیف  ملی  حوزه  در  ما  ملی 
فقط مجبور است درآمد تولید کند. از یک رسانه 
ملی توقع می‌رود که روزی چند ساعت پیام‌های 
زیست محیطی پخش کند. اجرای قانون ضعیف 
باید یک  و  است  دولتی  ما  اکثر صنایع  و  است 

ارگان دولتی دیگر آن را چک کند.
منافع  با  اقتصادی صنایع  منافع  تقابل  مورد  در 
است.  ما  باور  مشکل  عمومی  زیستی  محیط 
صنعت برای این شکل می‌گیرد که وضعیت زندگی 
را ارتقا ببخشد و این فقط برای وضعیت اقتصادی 
نیست. اگر باور درست پیش بیاید تولیداتش را به 

سمت حمایت از محیط زیست می‌برد.

موانع و مشکلات برای ارتقای وضعیت 
محیط زیستی صنایع

| مشاور اداره کل محیط زیست و توسعه پایدار شهرداری تهران |

| حبیب‌الله  فتاحی |

دبیر : حمیدرضا میرزادهپنل محیط زیست
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|  نماینده مس سرچشمه رفسنجان |

| فاطمه شریفی |

مسـیر  در  رفسـنجان  سرچشـمه  مـس  مجتمـع 
توسـعه پایـدار اقدامـات زیـادی انجـام داده اسـت. 
تولیـد  کارخانـه  احـداث  اقدامـات  ایـن  جملـه  از 
ایـن  احـداث  از  قبـل  اسـت.  سـولفوریک  اسـید 
کارخانه‌هـا گاز‌هـای آلاینـده SO2 تولیـد می‌شـد. 
بـا احـداث ایـن کارخانـه توانسـتیم مقـدار گازهـای 
اصلاحاتـی  همچنیـن  کنیـم.  کنتـرل  را  آلاینـده 
تنـی  هـزار  سـیصد  سـولفوریک  اسـید  در کارخانـه 
سـولفوریک  اسـید  شـد  باعـث  صـورت گرفـت کـه 
بـا عیـار 93 درصـد تولیـد شـود. از جملـه کارهـای 
تاسیسـات  سـازی،  ذخیـره  مخـازن  احـداث  دیگـر 
مکانیـکال و الکتریـکال داخل سـایت و خط انتقال 
اسـید بـه اسـکله بـود. اسـید سـولفوریک تـا حـدی 
قابـل نگهـداری اسـت و ایـن مخـازن ایجـاد شـده 
تـا بتواننـد آن را نگهـداری و صـادر کننـد. از جملـه 
اقدامـات دیگـر در ایـن راسـتا بازاریابـی و فـروش 
محصول اسـید سـولفوریک تولیدی اسـت. شـرکت 
مـس صنایـع ملـی ایـران بـه عنـوان اولیـن صنعـت 
تصفیـه  سـایت  ایجـاد  بـه  موفـق  کشـور  معدنـی 
اسـت.  شـده  نفتـی  مـواد  بـه  آلـوده  خاک‌هـای 
خاک‌هایـی کـه قابـل اسـتفاده نبودنـد و آلـوده بـه 
مـواد هیدروکربنـی و نفتـی بودنـد بعـد از گذشـت 
رشـد  بـرای  حتـی  و  شـدند  اسـتفاده  قابـل  مدتـی 
گیاهـان هم مناسـب اسـت و به طبیعـت برگردانده 

مجتمـع  کـه  اسـت  ایـن  دیگـر  اقـدام  می‌شـوند. 
اسـتاندارد  گواهینامـه  دریافـت  بـه  موفـق  مـس 
ایـزو 14001 شـد. مجتمـع مـس سرچشـمه تامیـن 
آب از غیـر آب‌هـای زیرزمینـی را انجـام داد و آب 
انتقـال  جنـوب شـرق  بـه صنایـع  را  فـارس  خلیـج 
داد. مجتمـع مـس سرچشـمه قبال بـرای یـک تـن 
مـس کاتـدی بـه حـدود 120 متـر مکعـب آب نیـاز 
داشـت و پـس از اجـرای طـرح اسـتفاده مجـدد و 
مکعـب  متـر   57 میـزان  بـه  آب  از مصـرف  بهینـه 
ریـوب  از  ذوب  تکنولـوژی  تغییـر  یافـت.  کاهـش 
بـه فلـش از جملـه دیگـر اقدامـات اسـت و قبال از 
سـوخت‌های فسـیلی اسـتفاده می‌شـد و اکنـون بـا 
ایـن اقـدام آلاینده‌هـا کاهـش پیـدا کردنـد. احـداث 
سیسـتم  اصالح  و  فلـش  جدیـد  الکتروفیلترهـای 
انتقـال گازهـای خروجـی کنورترهـا کـه بـا اسـتفاده 
نخواهیـم  را  محیـط  بـه  ذرات  خروجـی  آن  از 
کنترلـی  تجهیـزات  نوسـازی  و  بازسـازی  داشـت. 
ذرات معلـق از اقدامـات دیگـر اسـت و می‌توانیـم 
اینکـه  بـرای  از غبـار آن‌هـا دوبـاره اسـتفاده کنیـم. 
سـوخت کاملـی را در داخـل کوره‌هـا داشـته باشـیم 
آلاینـده  تولیـد  از  جلوگیـری  باعـث  نهایـت  در  و 
منظـور کاهـش  بـه  اکسـیژن  یـک کارخانـه  شـویم 
سـوخت فسـیلی ایجـاد شـده اسـت. همچنیـن بـه 
بـه جـای  از گاز طبیعـی  منظـور کاهـش آلاینده‌هـا 

سـوخت مایـع اسـتفاده می‌شـود. پـروژه جایگزینـی 
 PCBS و امحـا تجهیـزات الکتـرال حـاوی روغـن
از جملـه اقدامـات دیگـر اسـت. کنتـرل و مدیریـت 
فعالیت‌هـای  دیگـر  از  خطرنـاک  پسـماندهای 
مجتمـع مـس می‌باشـد و گواهینامـه مربوطـه هـم 
دریافـت کـرده اسـت. تعمیـر و بازسـازی و روکـش 
دسـتگاه کمپوسـتر  نصـب  معدنـی،  لاسـتیک‌های 
کـه پسـماندهای تـر داخـل مجتمـع را به کمپوسـتر 
می‌کنـد،  تبدیـل  سـبز  فضـای  در  اسـتفاده  قابـل 

رسـیور  نصـب  بـا  سوخت‌رسـانی  سیسـتم‌  اصالح 
بـا  معدنـی  سـوخت کامیون‌هـای  مخـازن  روی  بـر 
آلودگـی  و  منابـع  رفتـن  هـدر  از  پیشـگیری  هـدف 

اقدامـات اسـت. از دیگـر  خـاک 
داده  انجـام  مـس  مجتمـع  خوبـی کـه  از کارهـای 
هکتـار  سـیصد  مسـاحت  بـا  سـبز  فضـای  ایجـاد 
آگاهـی  سـطح  ارتقـا  بـا  رابطـه  در  می‌باشـد. 
آموزشـی،  دوره‌هـای  و  زیسـت محیطـی سـمینارها 
دوره‌هـای  محتـوای  تولیـد  آزمون‌هـای کتابخوانـی، 
آموزشـی و... انجـام شـده اسـت. پروژه‌هـای محیط 
زیسـتی‌ای نیز در حال اجرا اسـت از جمله راه‌اندازی 
در  محیطـی  آلاینده‌هـای  پایـش  آنلایـن  سیسـتم 
شـهرهای رفسـنجان و سرچشـمه، احـداث کارخانـه 

. و...  سـرباره  فلوتاسـیون 

مجتمع مس سرچشمه رفسنجان 
در مسیر توسعه‌پایدار

دبیر : حمیدرضا میرزادهپنل محیط زیست

ملاحظاتی درباره گزارش‌دهی 
پایداری و حفظ محیط زیست

یـک موضـوع مهـم، گـزارش ارزیابـی اثـرات محیـط زیسـتی اسـت کـه 
همیشـه محل مناقشـه بوده اسـت. در گزارش‌های ارزیابی یک بخش 
محاسـباتی داریـم و در نهایـت نظـر کارشناسـی ارائـه داده می‌شـود. 
ایـن گـزارش یـک چکیـده غیرفنـی هـم دارد. ایـن چکیـده غیرفنـی 
خطابـش بـه مـردم اسـت و گزارش‌هـا اصال و ابـدا محرمانـه نیسـتند. 
سـود و زیـان احـداث یـک معـدن محاسـبه می‌شـود امـا بخـش مهـم 
اطلاع‌رسـانی اسـت. جامعـه‌ای کـه کنارشـان صنعت را ایجـاد می‌کنیم 
ذی‌نفعـان اصلـی هسـتند و بایـد در جریـان قـرار گیرنـد کـه چـه اتفاقی 
می‌افتـد. بـرای مثـال اینکـه مـردم می‌خواهنـد یـک چیزی را از دسـت 
بدهنـد و بـه جایـش درآمـد صنعـت را داشـته باشـند. به نظر می‌رسـد 
حلقـه مفقـوده اطلاع‌رسـانی اسـت. بخـش مهمـی از صنایـع وابسـته 
احـداث  نبایـد  احـداث شـده اسـت کـه  بـه معادن‌مـان در جاهایـی 
می‌شـده اسـت. بایـد در نظـر بگیریم چـه به جامعه می‌دهیـم و چه از 
جامعـه می‌گیریـم. در اینجـا توجـه بـه توسـعه پایدار واضح می‌شـود. 
از طـرف دیگـر می‌دانیـم نمی‌توانیـم فعالیت‌هـای اقتصـادی و معدنـی 
را تعطیـل کنیـم. پـس رسـیدن بـه یـک تعـادل اقدامی اسـت کـه باید 
بـه آن برسـیم. یکـی از راه‌هـا مالیـات کربـن اسـت تـا صنایع به سـمت 

انتشـار کربـن کمتـر بروند.
مسـاله مسـئولیت اجتماعـی چیـزی اسـت کـه بـه تازگـی در کشـور مـا، 
هرچنـد دیـر، دارد جـا می‌افتـد. مثال بـه عنـوان مسـئولیت اجتماعـی 
چنـد هکتـار درخـت بکارنـد یـا مدرسـه بسـازند. ایـن واقعـا تاثیـری که 
روی محیـط زیسـت و منابـع می‌گذاریـم را پوشـش نمی‌دهـد. بخاطـر 
همیـن جایگزینـی بـرای آن پیشـنهاد شـده و آن هـم ارائـه گزارش‌های 
پایـداری اسـت تـا متوجـه شـویم چه‌کار کنیم کـه تاثیر منفـی به صفر 
برسـد.  پـس بایـد بـه یـک رفـاه و محیـط زیسـت پایـدار فکـر کنیـم و 

لازمـه آن توجـه بـه جامعه اسـت. 

| کارشناس محیط زیست |

| حمیدرضا میرزاده |

|  روز دوم همایش، پنل‌های تخصصی  |
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|عضو هیئت مدیره فدراسیون صنعت آب ایران |

| رضا حاجی کریم |

پنـج  و  هشـتاد  می‌کنیـم کـه  زندگـی  در کشـوری 
درصـد اقلیمـش در ناحیـه گـرم و خشـک اسـت. 
منابـع  می‌شـود کـه  باعـث  مسـیر صنعتـی شـدن 
اول  دوره  در  کنیـم.  مدیریـت  مجـددا  را  آب 
سـامانه مدیریتـی نبـود. در دوره دوم بـه مدیریت 
عرضـه پرداختیـم. در  دوره سـوم مدیریـت تقاضا 
اجـرا کردیـم مثـل طـرح فاضالب. الان دوره  را 
بازتخصیـص  نیازمنـد  و  می‌کنیـم  طـی  را  چهـارم 
منابـع آبـی هسـتیم و بایـد مصـرف آب بـه عـددی 
زیـر سـی درصد برسـد و اگـر به چهل درصد برسـد 
بحـران ایجـاد می‌شـود. از یـک طـرف می‌خواهیـم 
صنعتـی شـویم و بـه آب نیاز داریـم از طرف دیگر 
آمارهـا نشـان می‌دهـد تـا سـال 2050 نیـاز به آب 
می‌یابـد.  افزایـش  درصـد  چهـل  خاورمیانـه  در 
بنابرایـن نیازمنـد روش‌هایـی هسـتیم کـه قیمـت 
معقولـی داشـته باشـد. وقتـی از شیرین‌سـازی آب 
شیرین‌سـازی  ایـن  خـود  می‌کنیـم  صحبـت  دریـا 

قیمـت زیـادی دارد. امـا امـروز روش‌هایـی وجود 
دارد کـه بتوانیـم هزینه‌هـای بهره‌بـرداری را کاهش 
دهیـم. نکتـه قابـل توجـه ایـن اسـت کـه ایـالات 
بخـش  انـدازه  تقریبـا  تنهایـی  بـه  آمریـکا  متحـده 
عمـده خاورمیانـه صنایـع شیرین‌سـازی آب دارد. 
همچنیـن  و  آمریـکا  در  شیرین‌سـازی  هزینـه 
اسـت.  ارزان‌تـر  عربسـتان  از  بهره‌بـرداری  هزینـه 
بـه  خیلـی  خاورمیانـه  در  کـه  اسـت  ایـن  علـت 
دنبـال پاییـن آوردن قیمـت تمـام شـده نیسـتند. 
ایـن در صورتـی اسـت کـه در جاهـای دیگـر دنیـا 
ایـن  چـرا  هسـتند.  هزینه‌هـا  دنبـال کاهـش  بـه 
روش‌هـا در کشـور مـا اسـتفاده نمی‌شـود؟ ارزان 
بـودن قیمـت انـرژی، پاییـن بـودن قیمـت خریـد، 
ایـن  دلیـل  سـرمایه‌گذاری  بـودن  اقتصـادی  غیـر 
اسـت. نظیـر ایـن را می‌توانیـم در اسـتفاده مجدد 

ببینیـم. از فاضالب 
هـرگاه بتوانیـم دولـت را متقاعـد کنیـم کـه قیمت 
آب و بـرق را بـالا ببـرد و بـاز تخصیـص کنـد آن 
بـاز  بـرای اسـتفاده از تمـام تکنولوژی‌هـا  روز راه 

می‌شـود.

فناوری‌های آب در صنایع معدنی
دبیر : سینا قنبرپور ، روزنامه نگار پنل آب

نقش ممیزی آب در توسعه پایدار
واحدهای صنعتی و معدنی

آب،  مدیریت  بحث  آب  توسعه  در  مهم  ابزارهای  از  یکی 
جلوگیری از تخریب محیط زیست و مدیریت پسماندهای 

صنعتی و معدنی است.
ممیزی، بررسی تعادل یک سیستم است و یکی از روش‌های 
نوین و اثرگذار در کاهش مصرف و افزایش راندمان است. 
با  و کیفی آب  تعیین میزان کمی  برای  ممیزی آب روشی 
هدف کاهش مصرف آب و به عبارت دیگر کاهش مصرف 

غیرضروری آب و همچنین صرفه جویی اقتصادی می‌باشد.
شناسایی دلایل اساسی که منجر به استفاده ناپایدار از آب 
می‌شود، تعیین میزان کمی آب و کیفیت آن در واحدهای 
با استفاده از  صنعتی و معدنی، بررسی امکان کاهش آب 
روش‌ها و فناوری‌ها در فرایندهای صنعتی و معدنی از اهداف 
تابعه  واحدهای  در  آب  ممیزی  پروژه  است.  آب  ممیزی 
ایمیدرو در سال 99 و 1400 با هدف بررسی فرایند استخراج و 
فراوری مواد معدنی انجام شد. واحدهای منتخب ممیزی آب 
گستردگی زیادی داشتند. کارهای زیادی در این باره انجام شد 
از جمله تعیین شاخص‌ها و معیارهای ممیزی آب و استفاده 
از تجارب جهانی، تبیین معیارها و شاخص‌ها به تفکیک مواد 
معدنی و تبیین معیارها و شاخص‌ها به تفکیک فرایند. در 
عین حال آمارگیری از واحدهای ایمیدرو، ارزیابی اطلاعات و 
آماربرداری از واحدهای منتخب انجام شده است. در نهایت 
ارائه  آب،  مصرف  بهره‌وری  نهایی  ارزیابی  واحدها،  ارزیابی 
ارائه راهکارهای  راهکارهای افزایش بهره‌وری مصرف آب و 

محیط زیستی از جمله اقدامات نهایی بوده است.
و  واحد  نمایندگان  با  اولیه  ارتباط  آمارگیری  درخصوص 
دریافت اطلاعات اولیه و عمومی واحدها، آمارگیری وضعیت 
راهنمای  تهیه  نهایی،  پرسشنامه  تهیه  واحدها،  فعالیت‌ 
تکمیل پرسشنامه آمارگیری و جمع بندی و تحلیل داده‌ها 

صورت گرفت.
و  استخراج‌ها  عمومی،  اطلاعات  آمارگیری  پرسشنامه  در 
تولیدات، مصارف آب در فرایندها، وضعیت آب خروجی، 

به  و  مطرح  آتی  توسعه  و  انرژی  و  زیرساخت  آب،  منابع 
واحدها فرستاده شد و واحدها آن‌ها را پر کردند.

علاوه بر آمارگیری کار آماربرداری هم انجام شد. تهیه فرم‌های 
تهیه  آب،  مصارف  و  کیفی  و  کمی  آماربرداری  استاندارد 
آماربرداری،  اختصاصی  فرم‌های  تهیه  آماربرداری،  راهنمای 
و  جمع‌آوری  آماربرداران،  برای  آموزشی  جلسات  برگزاری 
بررسی اطلاعات و مقایسه اطلاعات به دست آمده در مرحله 

آماربرداری با اطلاعات آمارگیری از جمله این اقدامات بود.
با  می‌تواند  آب  تامین  شد  انجام  مطالعاتی که  براساس 
و  پساب  و  و...(  قنات  چاه،  چشمه،  منابع)  از  برداشت 
بازچرخانی صورت گیرد. عمدتا، در استخراج، فراوری، شرب و 

بهداشت، فضای سبز، نیروگاه، آب مصرف می‌شود.
نتایج  بر اساس  نیاز در 30 واحد منتخب  حجم آب مورد 
آمارگیری  براساس  و  مترمکعب  میلیون   156 آماربرداری 
128.4 میلیون مترمکعب برآورد شد. از کل آب مورد نیاز 
84 درصد آن از طریق بازچرخانی، 12 درصد آن منابع آب 

تازه و 4 درصد از طریق پساب تصفیه شده تامین می‌گردد.
بیشتر منابع آب تازه از آب چاه و 23 درصد از پیت معدن 
و ایستگاه پمپاژ آب بوده است. جنبه‌های محیط زیستی نیز 
باید مورد بررسی قرار گیرد از جمله نشت آب از سد باطله، 
ورود پساب به آب زیرزمینی، ورود پساب به روان آب‌ها. 
نظارت، پیشینه کردن آب برگشتی، مدیریت آب خروجی از 
اثرات زیست  به کاهش  اقداماتی است که می‌تواند  جمله 

محیطی کمک کند.
در قسمت‌های مختلف فرایندهای فراوری از جمله خردایش، 
فرایند  فلوتاسیون،  ثقلی،  طبقه‌بندی  و  جدایش  فرایند 
هیدرومتالوژی، فروشویی مواد معدنی و الکترووینینگ. به 
علت بالا بودن PH آب، بالا بودن درجه حرارت آب، بالا 
بودن میزان سدیم، کلراید و دیگر یون‌ها و وجود ذرات معلق 
در آب، بازچرخانی می‌تواند باعث خوردگی تجهیزات آب شود 

و این باید مورد بررسی قرار گیرد.
ما باید از تجارب جهانی استفاده کنیم و پیش‌بینی توسعه 
آتی هم باید مورد ارزیابی قرار گیرد. کاهش، استفاده مجدد، 
افزایش  راهکارهای  جمله  از  تصفیه  جایگزین،  استفاده 

بهره‌وری مصرف آب است.

| مدیر آزمایشگاهها، محیط زیست و توسعه پایدار مرکز تحقیقات 
فرآوری مواد معدنی ایران |

| بهروز کریمی |

ملاحظاتی درباره 
مصرف آب در بخش معدن

بنابر آمار ایران در سال 1393 ارزش معدن ما حدود ده هزار میلیارد تومن بوده 
و میزان مصرف 145 میلیون مترمکعب است. بر اساس نتایج نهایی آب در وضع 
موجود 63 درصد از کل مصارف آب مربوط به معادن فلزی است که حدود 50 
درصد آن مربوط به معادن فلزی آهنی است. در معادن غیرفلزی بیشتر مصارف 
آب به استخراج سنگ، شن، ماسه و خاک رس اختصاص دارد. به لحاظ کشوری 
سه استان اصلی داریم استان کرمان، خراسان رضوی و یزد که بیشترین مصارف 
آب را دارند و این به دلیل استقرار معادن در مناطق کویری کشور است. در سطح 
جهانی هم می‌بینیم تقریبا 58 درصد از مصارف جهان در قاره آسیا بوده و این روند 
رو به رشدی بوده که از سال 1984تا سال 2017 وجود داشته است. نورگیت و 
لوولز جهت فراوری محصولات معدنی میزان آب مصرفی را تخمین زده‌اند که در 
کشور ما هم در بخش آهن و فولاد نزدیک 0/2 مترمکعب به ازای هر تن سنگ 
معدن ما در بخش خردایش مصرف داریم. در مورد تجارب بهره‌وری مصرف آب 
سناریوهای مختلفی به عنوان راهکارهای افزایش بهره‌وری مصرف آب در بخش 
معادن وجود دارد. سه مورد به طور مشخص مربوط به درون تاسیسات معادن 
می‌شود که کاهش مصرف و بازیافت و بازچرخانی مصرف آب است. براساس 
پژوهش‌های صورت گرفته برای هر کدام از این موارد راهکارها و پژوهش‌هایی 
پیشنهاد شده است که می‌تواند با هدف کاهش مصرف آب در بخش معادن به کار 
گرفته شود. برای کاهش مصرف آب، کاهش تولید مواد ریزدانه، کاهش منطقه 
مرطوب/منطقه باز در تاسیسات ذخیره سازی باطله، کاهش تلفات آب از طریق 
پمپ زه‌کشی و.. از جمله اقدامات است. به عنوان استفاده مجدد آب، شش 
روش پیشنهاد شده است از جمله جمع‌آوری و استفاده مجدد از رواناب سطحی، 
استفاده مجدد از آب خنک کننده، استفاده مجدد از آب خاکستری و... . در رابطه 
با بازیافت آب هم بازیافت آب سطحی، بازیافت آب نشتی، بازیافت فاضلاب 
معادن از راهکارها است. در برآوردی که طرح ممیزی آب صورت گرفته است 
شاهد افزایش مصرف آب در بخش معادن کشور هستیم و باتوجه به تکلیفی که 
برای سال 1425 در راستای افزایش فراورده‌های تولیدات معدنی در کشور به این 
بخش شده است، طبیعی است که میزان مصرف آب  افزایش خواهد داشت اما 
نکته مهم موضوع جانمایی معادن است که وابسته به موقعیت‌های زمین‌شناسی 
و قرارگیری آن‌ها در مناطق کم آب کشور است و استان‌هایی که در چشم‌انداز 
ترسیم شده برای سال 1425 هم بیشترین میزان مصرف آب در  بخش معدن را 

به خود اختصاص خواهند داد.

| پنل آب | 

| مرکز فناب دانشگاه امیر کبیر |

| علی حاجی‌مرادی  |
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دبیر : امیربیژن یثربی، مدیرعامل شرکت صنعتی معادن و فلزات ایده‌پردازان شریفپنل اقتصاد

|  روز دوم همایش، پنل‌های تخصصی  |

| فعال حوزه پایداری و مدیرعامل شرکت نوآفرینان اکسیر |

| طیبه صالحی |

بدنامی در حوزه معدن، برای تخطی از اهداف توسعه 
پایدار از چشمان کسی پوشیده نیست، اما در مقابل، 
افزایش  تأثیر  مانند  موضوعات کمتر شنیده‌شده‌ای 
جهان  می‌شود  باعث  شهرنشینی  رشد  و  جمعیت 
بیش‌از پیش به استخراج و مصرف مواد نیاز داشته 
باشد و این کار در یک چرخه معیوب به چالش‌های 
حاضر  حال  در  شد.  خواهد  منجر  بیشتر  پایداری 
ساکنان زمین، منابع تجدیدپذیری که زمین قادر به 
به صورت 150  را  است،  آن‌ها طی یک سال  تولید 
درصدی مصرف می‌کنند و تا سال 2050، این میزان 
تولید  همزمان،  می‌کند.  پیدا  افزایش  دوبرابر  تا 
به   2050 سال  تا  جهان  در  پسماند  تنی  میلیارد   2
میلیارد  اضافه‌شدن 2/5  میلیارد تن می‌رسد.   3/4
و تشدید  تا سال 2050  نشین  به جمعیت‌شهر  نفر 
این روند در آسیا و آفریقا، وجه دیگری از بحران نیاز 
به مواد بیشتر و در نتیجه معدن‌کاری بیشتر است. 
خوشبختانه، ابتکارات و توسعه مفاهیم جدید منجر 
به تغییر پارادایم و ظهور مفهوم معدن‌کاری شهری 
زبان  در  جذاب‌تر  تعبیر  در  یا   /Urban mining/
فارسی »شهرکاوی«1 شده است که در ذیل موضوع 
اقتصاد چرخه‌ای، هم می‌تواند به تقاضای سیری‌ناپذیر 
جمعیت و شهرنشینان رو‌به‌افزایش پاسخ دهد و هم 
از فرصت‌های توسعه فناوری و  به سلسله‌ای  منجر 

سرمایه‌گذاری‌های جذاب مبتنی بر آینده شود.

درک شهرکاوی در چارچوب اقتصاد چرخه‌ای 
شهری،  زباله‌های  مانند  منابعی  شهرها  سطح  در 
نخاله‌های  الکتریک،  و  الکترونیک  دورریزهای 
پساب‌ها  انواع  ماشین‌آلات،  گورستان  ساختمانی، 
پسماندهای  صنعتی،  و  شهری  فاضلاب‌های  و 
)به  انسان‌پدید  موارد  تمام  و  صنعتی  کارخانجات 
غیر از سوخت و غذا(، به معدن غنی و بزرگی به نام 

»شهر« معنا می‌بخشند. 

در  فهمید.  چرخه‌ای  اقتصاد  در  باید  را  شهرکاوی 
جای  تا  خطی،  اقتصاد  برخلاف  چرخه‌ای،  اقتصاد 
ممکن مواد و محصولات مورد استفاده قرار می‌گیرند 
و در نهایت »بازیافت« می‌شوند. باتوجه به شکل 1، 
محصول  عمر  طول  از  محصول،  فنی  عمر  طول 
کوتاه‌تر است و در اقتصاد چرخه‌ای، یک محصول اگر 
از لحاظ فنی قابل استفاده نباشد، همچنان می‌تواند 

در در کاربردهای دیگر استفاده شود.

ثروت نهفته در معادن شهری
در حال حاضر، سالانه حدود 50 میلیون تن پسماند 
الکترونیکی با ارزش حدود 60 میلیارد دلار، در جهان 
تولید می‌شود که تنها 20 درصد آن بازیافت می‌شود 
خطرناک‌ترین  متحد،  ملل  سازمان  عقیده  به  و 
دورریزهای  این  تا سال 2030،  است.  پسماند  نوع 
الکترونیکی به 74 میلیون تن می‌رسد که به شدت 
زباله‌های  همچنین  است.  جذاب  شهرکاوی  برای 
منبع  نیز،  استفاده‌شده  فلزی  قوطی‌های  و  شهری 
قابلیت  هستند.  شهرکاوی  برای  دیگری  اقتصادی 
بازیافت بسیار آلومینیوم و فولاد از یک‌سو و تفاوت 
قابل‌توجه میزان انرژی مصرفی برای بازیافت نسبت 
به استخراج این مواد از سوی دیگر )بعضاً کمتر از 
یک‌پنجم(، منجر به رشد این صنعت شده است. در 
حال حاضر نزدیک به 200 میلیارد قوطی آلومینیوم 
در جهان مصرف می‌شود و انرژی مورد نیاز برای تولید 
4 قوطی فلزی نوشابه، معادل پرکردن آن با یک قوطی 

نوشابه بنزین است. 
و  صنعتی  فاضلاب‌های  شهرکاوی،  دیگر  منبع 
پساب‌های شهری است. تاکنون تمرکز بر تصفیه آب 
بوده  به خاک  فلزات سنگین  از رسوخ  یا جلوگیری 
است، لیکن امروزه، مواد معدنی موجود در پساب‌ها، 
منبع ارزشمندی برای بازیابی فلزات لحاظ می‌شوند. 
علاوه‌براین، بازیافت باتری‌ها و قطعات خودروها به 

ویژه خودروهای برقی، به شدت جذاب شده است. 
تا  میلیون خودرو   200( این خودروها  سرعت رشد 
برای  تنی(،  میلیون  ده‌ها  ضایعات  با   2030 سال 
شهرکاوی یک منبع اقتصادی بالقوه بوده و همزمان 
معدن‌کاری مرسوم فلزات مورد نیاز خودروهای برقی، 
مواجه  سیاه  معدن‌کاری  و  عرضه  چالش کمبود  با 

است. 

برای شهرکاوی چه باید کرد؟
نخست، نباید از پسماندهای بیشتر برای منابع غنی‌تر 
کمتر  مواد  از  استفاده  و  شد  خشنود  شهرکاوی، 
)اصل  شدن  پسماند  از  جلوگیری  و  )اصل کاهش( 
ابتدا  شهرکاوی  برای  باشد.  محور  باید  بازاندیشی( 
شهر  یک  بر  متمرکز  »آینده‌پژوهی«،  مطالعات  باید 
مشخص و با لحاظ متغیرهای اقتصادی، فرهنگی و 
پرعیار  و  نقاط تجمع  نقشه  و  انجام شود  اجتماعی 
منابع معدنی شهری، چه در حال حاضر و چه آینده، 

شهرکاوی  بعدی  فناوری، گام  توسعه  تعیین گردد. 
است. برخلاف معدن‌کاری مرسوم، فناوری‌های مورد 
نیاز به توسعه دارند و کم‌سابقه  نیاز برای شهرکاوی 
محصولات،  در  جدید  مواد  همواره  زیرا  هستند، 
و  می‌شوند  تولید  مختلف  ترکیبات  و  در کمیت‌ها 
به دانش و توسعه فناوری دارد.  نیاز  بازیافت آن‌ها 
نکات مالکیتی، امکان جمع‌آوری، خردایش و بازیابی 
باید در شهرکاوی  نکاتی است که  از دیگر  غیرمضر، 
ظاهراً  را  شهرکاوی  ویژگی‌ها،  همین  شود.  لحاظ 
دشوار، ولی در عمل سودآور و از لحاظ اقتصادی و 

پایداری، جذاب کرده است.

سخن آخر
مهم‌ترین مزیت‌شهرکاوی، کمک به اقتصاد چرخه‌ای‌ 
و پایداری است، زیرا از استخراج بیشتر، مصرف انرژی 
زیست جلوگیری  نابودی محیط  و  قابل‌توجه  آب  و 
داده  نشان  ما  عملیاتی  و  پژوهشی  تجربه  می‌کند. 
و  اقتصادی  مزیت‌های  به  منجر  راه  این  است که 
اجتماعی قابل توجه و در عین حال تحقق آرمان‌های 
پایداری در این صنعت می‌شود. به همین سبب باید 
در سطوح مختلف سیاسی تا عملیاتی، بیشتر به این 

موضوع پرداخت.

شهرکاوی و بستن چرخه مواد در کانون حل بحران
چگونه اقتصاد چرخه‌ای، همزمان چالش‌ توسعه پایدار صنعت معدن و تقاضای پرشتاب مواد 

معدنی را برطرف خواهد کرد؟

1. شهرکاوی پیشنهاد تیم پژوهشی همکار من، به عنوان معادلی برای معدن‌شهرها /urban mining/ است 
که امید است از طریق کاربست بیشتر آن توسط اهل قلم و رسانه، جایگزین معدن‌شهرها شود.
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وقتـی از اقتصـاد معـدن نـام می‌بریـم بایـد بازیگـران 
مختلفی را در نظر داشـته باشـیم. همه ما معتقدیم 
معـدن قـرار اسـت ثـروت ملـی ایجـاد کنـد و بایـد 
تولیـد داده‌هـای پایـه علـوم ملـی زمیـن، تجهیـزات 
حـوزه معـدن، شناسـایی منابع، اکتشـاف ذخایر و... 
انجـام دهیـم و هـر کـدام از این‌هـا سلسـله ضوابـط 
و افـراد خـودش را می‌خواهـد. مثال اگـر شناسـایی 
منابـع را خـوب انجـام ندهیـم عمال اثـرش را چنـد 

سـال بعـد در معـدن می‌توانیـم ببینیـم.
در ایـن خصـوص ادبیـات مختلفی وجـود دارد. ابتدا 
گفتنـد وظایـف منـدرج در قانـون تشـکیل وظایـف 
صنایـع و معـادن، بعـد از یـک مدتـی طـرح جامـع 
معـادن ایـران را بیـان کردند. بعـد از آن طرح تدوین 
بیـان شـد و گفتنـد  اسـتراتژی بخـش معـدن  سـند 
آن را ذیـل طـرح جامـع قـرار می‌دهیـم. چشـم‌انداز 

بیسـت سـاله مطـرح شـد و بنابـر ایـن شـد کـه یـک 
مطالعـه و تدویـن اسـتراتژی بخـش معـدن صـورت 
گیـرد. بعـد آن ادغـام وزارت بازرگانـی و صنعـت و 
معـدن صـورت گرفت. در سـال 87 بر اسـاس شـعار 
سـال طـرح آمایـش صنعـت و معـدن مطـرح شـد 
در کل کشـور  خواسـتند  را  عدالـت  و  پیشـرفت  و 
جـا بیندازنـد. سـپس طـرح مطالعـات پیـش امـکان 
سـنجی صنایـع معدنـی بـا بـرش اسـتانی در سراسـر 
کشـور مطـرح شـد. همچنـان این‌هـا ادامـه دارد و 
وزارت صنعـت معـدن تجـارت یک آمایش دارد و به 
اسـتان‌های مختلـف مـی‌رود تـا این‌کارهـا را مجـدد 

انجـام دهـد.
نقش‌آفرینـان از راس نظـام شـروع می‌شـود. مقـام 
و  می‌کننـد  نامگـذاری  را  سـال  رهبـری  معظـم 
براسـاس آن یـک تغییراتـی در صنایـع معدنـی انجام 

می‌شـود. بازدیدهـای ایشـان و اثراتـی کـه بعد آن در 
صنعـت دارد قابـل توجـه اسـت. مجمـع تشـخیص 
اسـت کـه  بازیگـران  از  دیگـر  یکـی  نظـام  مصلحـت 
هـم  و  می‌کنـد  تدویـن  را  سیاسـت‌های کلـی  هـم 
سیاسـت‌هایی تدویـن می‌کنـد که برای یـک حوزه‌ای 
می‌توانـد تسـهیلگر باشـد و بـرای یـک حـوزه دیگـر 
می‌توانـد مانـع باشـد. دولـت بازیگر دیگری اسـت که 
از شـخص رییـس جمهـور تاثیرگذار اسـت تـا معاون 
اول رییـس جمهـور، هیـات دولـت و... . ادغـام و 
افتـاده اسـت.  اتفـاق  نیـز  ایـن سـال‌ها  تفکیـک در 
از اتفاق‌هـای خـوب ایـن بـود کـه وزارت بازرگانـی و 
صنایـع و معـادن ادغـام شـد و وزارت اقتصـاد ملـی 
شـکل گرفـت. فلسـفه ادغـام ایـن بـود که سـه حوزه 
اثـر  و  شـدند  بانکـی همسـو  و  اقتصـادی، صنعتـی 
خـودش را در توسـعه صنعتـی و معدنـی گذاشـت. 

الان یـک وزارت صنعـت و معـدن و تجـارت داریـم 
رییـس  راسـا  و  نـدارد  بیشـتر  قانـون  یـک خـط  کـه 
مجلـس در سـال 91 یـک قانونـی را تصویـب کـرد و 
مـاده 53 آن بیـان کـرد کـه اجـازه هیچگونـه ادغام و 
جابه‌جایـی نداریـد. خیلـی از وزارتخانه‌هـا در اقتصـاد 
معـدن دخالـت می‌کننـد از جملـه وزارت کار، وزارت 
اقتصـاد، وزارت نفـت و نیـرو و... . شـوراهای زیـادی 
معـدن،  عالـی  شـورای  جملـه  از  تاثیـر گذارنـد  نیـز 
شـورای رقابـت، شـورای عالـی بـورس کـه بـه آن‌هـا 
نبایـد بـه چشـم تهدیـد نـگاه کـرد و بسـیاری از آن‌هـا 
زیـادی  تشـکل‌های  و  هسـتند. کارگروه‌هـا  فرصـت 
نیـز تاثیـر گذارنـد. در تحـولات جهانـی سیاسـت‌های 

بین‌المللـی مـا بسـیار اثرگـذار هسـتند.
هـر  بـرای  و  هسـتیم  ماتریـس  یـک  نیازمنـد  مـا 
ماتریـس بایـد یـک برنامه جدی داشـته باشـیم. اگر 
بخواهیـم یـک طراحـی قـوی بـرای اقتصـاد معـدن 
داشـته باشـیم بایـد پیچیدگی‌هـا را در نظـر بگیریـم. 
دولـت نیـز بایـد اصالح نهادهـای حـوزه معـدن را 
را  اقتصـاد  نـرم  مدیریـت  امـکان  و  بگیـرد  جـدی 

فراهـم کنـد.

بازیگران و بازیگردانان در اقتصاد معدن
دبیر : امیربیژن یثربی، مدیرعامل شرکت صنعتی معادن و فلزات ایده‌پردازان شریفپنل اقتصاد

مدیریت باطله‌ها در معادن روباز

درمـورد حجـم باطلـه‌ای کـه در معـدن روبـاز بـا 
نـدارد  وجـود  دقیقـی  آمـار  داریـم  سـروکار  آن 
باطلـه  تـن  2تـا4  بیـن  می‌رسـد  نظـر  بـه  امـا 
ازای یـک تـن مـاده معدنـی در دنیـا تولیـد  بـه 
بـر  عالوه  داشـت کـه  نظـر  در  بایـد  می‌شـود. 
می‌کنیـم  تولیـد  هـم  زیـادی  تیلینـگ  باطلـه، 
هزینه‌هـا  اسـت.  فـرآوری  کارخانـه  باطلـه  کـه 
می‌دهـد  نشـان  را  خـودش  باطلـه  مقابـل  در 
بـه  بایـد   . و...  ترابـری  و  انفجـار  هزینـه  مثـل 
انتشـار  محیطـی،  زیسـت  هزینـه  هزینه‌هـا  ایـن 

بـه  اگـر  اضافـه کنیـم.  هـم  بازسـازی  و  کربـن 
 AMD هزینـه بهبـود نـگاه کنیـم و فقـط آیتـم 
بهبـود  بـرای   2010 سـال  هزینه‌هـای  ببینیـم،  را 
زده  تخمیـن  دلار  میلیـارد   10 حـدود  دنیـا  در 
ایـن  پیامـی کـه می‌دهـد  بنابرایـن  شـده اسـت. 
جلوگیـری  اولیـه  هزینه‌هـای  از  اگـر  اسـت کـه 
نکنیـم هزینـه بهبـود بیشـتر می‌شـود. پـس بایـد 

کنیـم. اسـتفاده  پیشـگیری  از 
آن  در  داریـم کـه  یـک هـرم  باطله‌هـا  مـورد  در 
اینکـه  بـرای  دارد  وجـود  کـه  مراتبـی  سلسـله 
راس  می‌دهـد.  نشـان  دهیـم  را کاهـش  هزینـه 
هـرم بـه جلوگیـری از ایجـاد هـدر رفتـن و قاعده 
آن بـه رهاسـازی باطلـه در طبیعـت برمی‌گـردد. 
مـا بایـد بـه سـمت راس هـرم برویـم و از قاعده 

بگیریـم. فاصلـه 
پایـدار  معـدن‌کاری  بـرای  اصـل  ده   ICMM
نوشـته و کشـورها را ترغیـب می‌کنـد بـه سـمت 
اینکه معدن‌کاری‌شـان را براسـاس این ده اصل 
باطله‌هـا  مـورد  در  اصـل هشـتم  انجـام ‌دهنـد. 
باطله‌هـا  مجـدد  اسـتفاده  می‌گویـد  و  اسـت 
باطله‌هـا  مدیریـت  بنابرایـن  باشـد.  علمـی  بایـد 
مهـم اسـت و هزینـه زیـادی هـم ایجـاد می‌کند. 
پیشـنهاد ایـن اسـت کـه یـک برنامه‌ریـزی پایـدار 
بـرای مدیریـت باطله‌هـای معـادن روبـاز انجـام 
دهیـم. برنامه‌ریـزی پایـدار بایـد بـه نحـوی باشـد 
کـه هـر سـه پایـه توسـعه پایـدار یعنـی محیـط 
هـر  دربربگیـرد.  را  اقتصـاد  و  اجتمـاع  زیسـت، 
کنـد  مدیریـت  را  باطله‌هـا  بتوانـد  کـه  روشـی 

صرفـا روش خوبـی نیسـت. اسـتفاده مجـدد از 
بـه فرصـت  تهدیـد  تبدیـل  یعنـی  باطله‌هـا  ایـن 
هـم بایـد در نظـر گرفتـه شـود. هـدف نهایـی مـا 
ایـن اسـت کـه هـرم را وارونـه کنیـم و کمتریـن 
نحـوی  بـه  باشـد کـه  باطلـه‌ای  باطلـه،  از  حجـم 

اثـرات مضـرش را از بیـن ببریـم.
دانشـگاه  در  پژوهشـی  کارهـای  یکسـری 
حـال  در  اسـت.  شـده  تعریـف  مـدرس  تربیـت 
باطلـه‌ای  اینکـه  معـادن  از  بسـیاری  در  حاضـر 
معـادن  در  مثال  نیسـت.  عملـی  نکنیـم  ایجـاد 
بایـد سـمت  پیـدا نمی‌کنیـم پـس  آهـن روشـی 
روش‌هایـی برویـم کـه باطلـه را بـا کمترین خطر 
در انباشـتگاه‌ها جـا دهیـم. اگـر می‌خواهیـم در 
نیـاز  باشـیم  موفـق  باطله‌هـا  مدیریـت  زمینـه 
داریـم در برنامه‌ریـزی تولیـد همزمـان بـا دیـدن 

ببینیـم. هـم  را  باطله‌هـا  معدنـی،  مـواد 
کـه  مشـخصاتی  براسـاس  باطله‌هـا  درمـورد 
پیـدا  آن‌هـا  بـرای  مشـخصی  جـای  یـک  دارنـد 
می‌کنیـم تـا بتوانیـم از خاصیـت خنثـی کنندگـی 
تولیـد  قابلیـت  کـردن  خنثـی  بـرای  سـنگ‌ها 
اسـتفاده کنیـم.  اسـید بعضـی سـنگ‌های دیگـر 
دوم اینکـه بـه هزینه‌هـای جابجایـی نـگاه کنیـم 

بررسـی کنیـم. را  پایـداری  اینکـه  سـوم  و 
هـر تصمیمـی کـه می‌گیریـم نیازمنـد ایـن اسـت 
کـه تاییـد شـود زیـرا اثـرات زیسـت محیطـی تـا 
در  باشـد.  اثرگـذار  می‌توانـد  سـال  صـد  چنـد 
حرکـت  شبیه‌سـازی  می‌شـود  پیشـنهاد  اینجـا 
سـیار را در ایـن قضیـه بیاوریـم. زیربنـای همـه 
خصوصیـات  تخمیـن  بحـث  مدل‌هـا  ایـن 
و  زمان‌بـر  ایـن  اسـت.  باطلـه  سـنگ‌های 
هزینه‌بـر اسـت و کمتـر شـرکتی بـه خصوصیـات 

می‌کنـد. نـگاه  باطلـه‌اش  هزینه‌هـای 
آینـده  در  امـا  نـه  حاضـر  حـال  در  هرچنـد 
نظـر  در  را  باطله‌هـا  خصوصیـات  مجبوریـم 
و  می‌ریزیـم  کجـا  را  باطلـه  ببینیـم  و  بگیریـم 
خواهنـد  هزینـه  زیسـت  محیـط  بـرای  چقـدر 
انجـام  بازسـازی  بـه  کنیـم  کمـک  داشـت. 
معـدن‌کاری و همـه را بـه آینـده واگـذار نکنیـم. 
و  اسـت  مهـم  باطله‌هـا خیلـی  اسـتفاده مجـدد 
در نهایـت بـه ایـن فکـر کنیـم کـه آیا می‌شـود از 
روش‌هـای نویـن معـدن‌کاری اسـتفاده کنیـم که 

باشـند. نداشـته  باطلـه‌ای 

| پنل اقتصاد | 

| استاد دانشگاه تربیت مدرس |

| امین‌اله موسوی |
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ارتباط معدن و جامعه مهارت‌های تسهلیگری در جوامع محلی 

جامعه محلی در واقع گروهی از افراد هستند که در 
یک مکان جغرافیایی زندگی می‌کنند ولیکن جامعه 
محلی می‌تواند گروهی از افرادی باشند که تجربه‌های 
یک  تیم کاری،  یک  جامعه محلی  دارند.  مشترکی 
سازمان، یک انجمن که در آن عضو باشیم نیست. 
توسعه محلی در آن جامعه به طور مشارکتی اتفاق 

می‌افتد که می‌تواند در نهایت به توسعه پایدار برسد.
تسهیلگری یک فرایند است که یک تسهیلگر اعضای 
یک جامعه تشویق می‌کند به یک هدف مشترک 
اجرا کنند.  را  برنامه عمل توافقی  به یک  برسند و 
تدوین سند مسئولیت اجتماعی که در راستای تعالی 
توسعه  به  است  قرار  نهایت  در  و  است  سازمانی 
پیش  تسهیلگری  مسیر  طریق  از  اگر  برسد  پایدار 
برود می‌تواند موفقیت‌های بزرگی را به دنبال داشته 
باشد. برای اینکه بتوانیم تسهیلگری را شروع کنیم 
قانون اول شناخت جامعه محلی است. اگر بتوانیم 

ارزش اشتراکی را بین معادن و جامعه محلی یکی 
کنیم تعارض و تضاد خیلی کمتر خواهد بود.

نقشه  تهیه  با  می‌تواند  محلی  جامعه  شناخت 
محله، شناسایی امکانات، دارایی‌ها و خدماتی که 
صورت گیرد.  و...  جمعیت‌شناسی  می‌شود،  ارائه 
مشاهده‌گری بسیار مهم است. برگزاری نشست‌های 
محلی، گفتگوهای دو نفره، نیازسنجی‌های کتبی و 
شفاهی از جمله کارهایی است که بتوانیم جامعه 
محلی را بشناسیم. قدم دوم شناسایی نظام مسائل 
است. شناسایی مسائل اهمیت دارد بخاطر اینکه 

مسئولیت  حوزه  در  معادن  و  صنایع  از  خیلی 
نیازهای  با  گاهی  اما  می‌دهند  انجام  اجتماعی 
جامعه تطابق ندارد. این مساله زمانی مهم است که 
کثرت وقوع، استمرار و مداومت، گستردگی دامنه 
از مساله و شدت داشته  برداشت عمومی  پیامد، 
باشد. تکنیک‌های زیادی برای تدقیق مساله وجود 
مساله،  درخت  تکنیک  آن‌ها  از  مورد  سه  و  دارد 
را  ما  این‌ها  است.  بار چرا  پنج  و  ماهی  استخوان 
سوق می‌دهد به اینکه ریشه مساله را پیدا کنیم و 
برای این ریشه‌های اصلی برنامه‌ریزی کنیم. از چهار 
از جمله  بگیریم  مساله کمک  برای شناخت  گروه 
و  حکومتی  کارگزاران  نخبگان،  مطلع،  پاسخگوی 
سمن‌ها. در گام سوم باید مسائل را اولویت‌بندی 
کنیم. گام چهارم درک آمادگی جامعه محلی است 
که کمتر به آن توجه می‌شود. بسیاری از تجربه‌های 
شکست صنایع و معادن درمورد ارتباط با جامعه 
محلی  جامعه  آمادگی  عدم  موضوع  به  محلی  
درمورد یک موضوع برمی‌گردد. مدل‌های مختلفی 
دارد.  وجود  محلی  جامعه  آمادگی  شناسایی  برای 
گام پنجم شناسایی ذی‌نفعان است. در بدو ورود 
ذی‌نفعان  از  ماتریس  یک  باید  محلی  جامعه  به 
محلی تهیه کنیم. اما درمورد برنامه‌ریزی باید برای 
هر مساله ذی‌نفعان را تعیین و استراتژی مناسب 
را اتخاذ کنیم. در گام ششم و گام آخر باید نقشه 
راهی را برای مسائلی که در جامعه محلی شناسایی 
کردیم تدوین کنیم و باید سناریویی را اتخاذ کرد 
که کمترین پیامد را برای جامعه داشته باشد. همه 
این شش گام با کمک تسهیلگران اجتماعی ممکن 

است.
محلی،  ذی‌نفعان  با  مشترک  ارزش  به  رسیدن 
بومی‌سازی فعالیت‌های تسهیلگرانه، انعطاف‌پذیری 
مهارت‌های  جمله  از  محلی  جامعه  با  سازگاری  و 

تسهیلگری است.

| تسهیلگر اجتماعی و پژوهشگر جامعه‌شناسی |

| طیبه عباسلو |

| مدیر پلتفرم توسعه پایدار روستایی روستاتیش |

| مینا کامران |

معـادن در جوامـع محلـی تاثیـرات مثبـت و منفـی 
فاضالب  خـاک،  فرسـایش  باعـث  معـدن‌کار  دارد. 
آب، مشـکلات تنفسـی، تـرک خانـه، ترک زمیـن افراد 
و بسـیاری دیگـر تاثیـرات منفـی می‌شـود. اشـتغال، 
توسـعه اجتماعـی، افزایـش رفـاه، دسترسـی بـه منابع 
و خدمـات عمومـی از تاثیـرات مثبت اسـت. تاثیرات 
مثبـت، تاثیـرات منفـی‌ بالقـوه‌ای کـه وجـود دارد را 
خنثـی نمی‌کنـد. ایـن تاثیرات زمانی تشـدید می‌شـود 
کـه بـا مـردم محلـی مشـورتی اتفـاق نیفتـد، اطلاعاتی 
در مـورد برنامه‌ریـزی معـدن بـه آن‌هـا داده نشـود و 
در مـورد توسـعه کار از آن‌هـا نظرخواهـی نشـود. یکـی 
از چالش‌هـای اصلـی در سـطح معـدن، روابطی اسـت 
کـه بیـن شـرکت‌های معدنـی و جوامـع محلـی وجود 
دارد و این رابطه بسـیار شـکننده است. در نظر گرفتن 
یک‌سـری ارزش‌هـا و اصـول برای شـرکت‌های معدنی 
باعـث شـکل گرفتـن یک رابطه سـازنده می‌شـود. اگر 
واقعـا شـرکت‌های معدنـی بـه ایـن ارزش‌هـا اعتقـاد 
ندارند، سـراغ مسـئولیت اجتماعی نروند. اولین اصل 
احتـرام بـه جوامـع محلـی و گفـت و گو با آن‌هاسـت. 
بـا  زیـاد  اسـت. کارفرماهـا  شـفافیت  بعـدی  بحـث 
جامعـه محلـی شـفاف نیسـتند و لازم نمی‌داننـد بـه 
مـردم اطلاعـات دهنـد. بـا این مفروض نمی‌شـود کار 
توسـعه‌ای در جوامـع محلـی انجـام داد. شـرکت‌های 
معدنـی مسـئولیت‌پذیر صـدای مـردم را می‌شـنوند و 

پاسـخگوی نگرانی‌هایشـان هسـتند.
بـا توجـه بـه حساسـیت‌های ویـژه‌ای کـه نسـبت بـه 
تاثیرات اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی معادن 

وجـود دارد در حـال حاضـر هزینه‌هـای زیـادی صـرف 
کـم کـردن هزینه‌هـای منفـی می‌شـود امـا می‌بینیـم 
ندارنـد و حتـی  بـا معـدن‌کاری  مـردم سـر سـازگاری 
ایـن درگیری‌هـا  موجـب تعطیلـی معـادن می‌شـود. 
اغلـب بـه خاطر به دسـت نیـاوردن حمایـت اجتماعی 
لازم اسـت. از دسـت دادن مجـوز اجتماعـی به عنوان 
مهم‌ترین ریسـکی اسـت که شـرکت‌های معدنی با آن 
مواجـه هسـتند. پـس قبـل از شـروع کار بایـد سـراغ 
ایـن ریسـک‌های اجتماعـی برویـم و بدانیـم چگونـه با 
آن‌هـا مقابله کنیم. اگر شـرکت‌های معدنی شـفافیت 
و پاسـخگویی لازم را داشـته باشند می‌توانند تا اندازه 
زیـاد ایـن ریسـک‌ها را تحـت کنتـرل خـود دربیاورنـد. 
یکـی از چیزهایـی کـه بـرای بـه دسـت آوردن سـرمایه 
اجتماعـی لازم اسـت و شـرکت‌ها سـراغ آن می‌رونـد 
CSR اسـت کـه ابعـاد مختلفـی دارد و سـه بعد مهم 
آن اقتصـادی، اجتماعـی و محیـط زیسـتی اسـت. در 
بعـد اجتماعـی چیـزی کـه لازم اسـت انجـام مطالعات 
قابـل  نکتـه   CSR برنامه‌هـای  در  اسـت.  شـناخت 
توجـه ایـن اسـت چگونـه ثـروت منابـع را بـه توسـعه 
اقتصـادی اجتماعـی و رفاه بیشـتر تبدیل کنیم. خیلی 
از شـرکت‌ها همچنان پایبند به کارهای زیربنایی مثل 
سـاخت مدرسـه هسـتند امـا مهـم ایـن اسـت چگونه 
زدایـی،  فقـر  مثـل  پروژه‌هایـی  در  را  آن  می‌توانیـم 
دسترسـی بـه آب آشـامیدنی و انـرژی پـاک اسـتفاده 

کنیـم و ایـن نیـاز بـه برنامه‌ریـزی بلندمـدت دارد.
در تعریـف کارهـای اجتماعـی‌ای کـه می‌خواهیم انجام 
دهیـم بایـد در قالـب کوتـاه مـدت و میـان مـدت و 

برنامه‌ریـزی کنیـم.  مشـارکتی  بـه صـورت  بلندمـدت 
اجتماعـی  شـد کار  متوقـف  معدنـی  پـروژه  هـر  اگـر 
در قالـب زمانبـدی ارائـه شـده تـا رسـیدن بـه فصـل 
بعـدی تکمیـل شـود و ناتمـام نمانـد. تـا جایـی کـه 

برنامـه پیـش رفـت بـه جامعـه محلـی گـزارش داده 
شـود و پایـش و ارزیابـی صـورت گیـرد. اقدامـات و 
فعالیت‌هـای اجتماعـی جنبـه باج‌دهـی و باج‌خواهـی 
نداشـته باشـد و خیر عمومی را در نظر داشـته باشـد. 
در خصـوص ادامـه کار معـدن شـفاف باشـند و امیـد 
واهـی ندهنـد و مسـائل و دغدغه‌هـای اجتماعـی خرد 

شـمرده نشـود.

تاثیر پروژه‌های معدنی بر توسعه جوامع محلی
دبیر : مهسا علی بیگی، پژوهشگر مسئولیت اجتماعی شرکتیپنل جامعه
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ارتباط مسئولانه صنعت با جامعه 
مروری بر خطاهای رایج ارتباطی

اولیـن خطایـی کـه می‌توانـد درمـورد مسـئولیت 
درمـورد  سـوتفاهم  بیفتـد  اتفـاق  اجتماعـی 
مفهـوم مسـئولیت اجتماعـی اسـت و از دل ایـن 
سـوتفاهم اقداماتـی شـکل گرفتـه کـه منطبـق بـا 
توسـعه پایـدار نیسـت. یعنـی مـا فـرض می‌کنیـم 
یـا صنعتـی  یـک شـرکت معدنـی  ارشـد  مدیـران 
تصمیـم می‌گیرنـد نگاه‌شـان نـگاه اجتماعی باشـد 
و می‌خواهنـد صـدای جامعـه محلـی را بشـنوند و 
بـه مسـئولیت اجتماعی‌شـان عمـل کننـد. فـرض 
را بـر ایـن می‌گذاریـم کـه یک سـند و راهنما برای 
می‌کننـد.  تهیـه  مسئولانه‌شـان  فعالیت‌هـای 
هرچنـد کـه بیشـتر اوقـات ایـن اسـناد تشـریفاتی 
هسـتند. یـک شـرکتی هسـت کـه نگاهـش کامال 
اسـت.  مثبـت  اجتماعـی  مسـئولیت  بـه  نسـبت 
یکـی از سـوتفاهم‌های رایجـی کـه می‌توانـد بـرای 
ایـن شـرکت اتفـاق بیفتـد ایـن اسـت کـه درکـی 

کـه از مفهـوم مسـئولیت اجتماعـی دارنـد همـان 
تعـدد  و  دارنـد  نیسـت کـه ذی‌نفعان‌شـان  درکـی 
از  تفسـیرها  می‌شـود کـه  باعـث  هـم  ذی‌نفعـان 
و  باشـد  اجتماعـی گسـترده  مسـئولیت  مفهـوم 
جامعـه و صنعـت را رو‌بـه‌روی هـم قـرار دهـد. 

و  محلـی  تحقیقـات  جریـان  در  اوقـات  خیلـی 
بخـش  مدیـران  تسـهیلگرانه،  فعالیت‌هـای 
نتایجـی  بـه  اسـت  ممکـن  معـدن  و  صنعـت 
می‌دهنـد  قـرار  اختیارشـان  در  تسـهیلگران  کـه 
و سـعی می‌کننـد درک خودشـان  باشـند  بدبیـن 
را درمـورد مسـئولیت اجتماعـی دخالـت دهنـد. 
می‌گذاریـم  کنـار  را  فرض‌هـا  پیـش  ایـن  همـه 
و  نمی‌شـود  داده  دخالتـی  می‌گیریـم  درنظـر  و 
اسـت  قـرار  و  می‌شـود  تهیـه  اسـتانداردی  سـند 
از  یکـی  بیفتـد.  اتفـاق  اجتماعـی  مسـئولیت 
آن  بـا  ایـران  جامعـه  در  الان  کـه  خطاهایـی 
اعالم  ایـن اسـت کـه وقتـی شـرکتی  روبه‌روایـم 
می‌کنـد کـه بـه مسـئولیت اجتماعی اعتقـاد دارد، 
تحـت  کـه  می‌گیرنـد  شـکل  فشـاری  گروه‌هـای 
عنـوان مسـئولیت اجتماعـی کوشـش می‌کننـد از 

ایـن شـرکت‌ها امتیـاز بگیرنـد. یعنـی ایـن گروه‌ها 
ممکن اسـت رسـانه هم در اختیار داشـته باشـند 
همـراه  خـود  بـا  را  محلـی  جامعـه  از  بخشـی  یـا 
کننـد امـا مسـئولیت اجتماعـی بایـد خیـر عمومی 
همـان  ایـن  افـراد.  خیـر  نـه  و  شـود  شـامل  را 

می‌افتـد.  اتفـاق  اسـت کـه  خطایـی 
کـه  اسـت  آن  دارد  خطـا  ایـن  کـه  نتیجـه‌ای 

امتیـاز  ایـن  دادن  بـه  شـرکت‌ها  اوقـات  خیلـی 
اسـم  بـه  پـروژه‌ای کـه  دل  از  و  می‌دهنـد  تـن 
مسـئولیت اجتماعـی انجـام می‌شـود هیـچ سـود 
نمی‌آیـد.  وجـود  بـه  بلندمدتـی  یـا  مـدت  کوتـاه 
خطـای دیگـری کـه در حـوزه مسـئولیت اجتماعی 
اتفـاق می‌افتـد مداخلـه مدیران محلـی دولتی در 
موضـوع مسـئولیت اجتماعـی اسـت. بـرای مثال 
هـرگاه دولـت دچـار کسـری بودجـه می‌شـود فکر 
از شـرکت  را  هزینـه‌اش  از  بخشـی  بایـد  می‌کنـد 
تامیـن کننـد یـا یـک مدیـر دولتی برای برندسـازی 
فشـار  شـرکت  یـک  بـه  محبوبیـت  کسـب  و 
تحـت  امتیـاز  ایـن  و  بگیـرد  امتیـاز  تـا  مـی‌آورد 
نکتـه دیگـر  باشـد.  اجتماعـی  عنـوان مسـئولیت 
در خطاهـای ارتباطـی ایـن اسـت کـه وقتـی یـک 
شـرکتی در حـوزه مسـئولیت اجتماعـی فعالیـت 
ایجـاد  را  عمومـی  اقنـاع  بایـد  چگونـه  می‌کنـد 
گزارش‌دهـی  روش  بـه  اقنـاع  از  بخشـی  کنـد. 
مربـوط اسـت. یـک سـطح گزارش‌دهـی عمومـی 
اسـت کـه همـه افـراد را شـامل می‌شـود و یـک 
سـطح گزارش‌دهـی فنـی اسـت. در هـر دو سـطح 
شـرکت‌های مـا دچـار ایرادهـای اساسـی هسـتند 
و بایـد در سـطح عمومـی گزارش‌های سـاده تهیه 
کننـد. اگـر با اقنـاع جامعه همراه نباشـد محکوم 
توسـعه  ارتباطـات  مفهـوم  اسـت.  شکسـت  بـه 
بدانیـم چگونـه  بایـد  و  بایـد جـدی گرفتـه شـود 
ارتبـاط  بـا جامعـه  ابـزاری می‌خواهیـم  بـا چـه  و 
برقـرار کنیـم. درمـورد شـفافیت چیـزی کـه کمـک 
می‌کنـد تـا خطـای اول یعنـی گروه‌هـای فشـار را 
کـم کنـد، شـیوه شـفافیت و اطالع رسـانی اسـت 
و اگـر شـرکت‌های معدنـی بکوشـند از این شـیوه 
اسـتفاده کننـد می‌تواننـد بـار تقاضاهایـی کـه بـه 
نـام مسـئولیت اجتماعـی اسـت و اصـولا ربطی به 
مسـئولیت اجتماعـی نـدارد را کنتـرل کننـد. بـرای 
مثـال اگـر یـک شـرکت معدنـی و صنعتـی بگویـد 
می‌خواهـم بـرای سـال پیـش رو راهبردهایـی را 
پیـش بگیـرم، در گام بعـد رونـد و دلیـل اجـرای 
پروژه‌هـا را بایـد بـه اطالع ذی‌نفعانـش برسـاند. 
بخشـی از کسـانی کـه می‌خواهنـد از ایـن شـرکت 
بـه اسـم مسـئولیت اجتماعـی امتیـاز بگیرنـد بـه 
سـامانه  در  اسم‌شـان  نمی‌خواهنـد  اینکـه  علـت 
شـفافیت بـرود بـه صـورت خـود به خـود از حوزه 
دلایـل  از  یکـی  می‌شـوند.  حـذف  امتیازگیـری 
آن ایـن اسـت کـه مدیـران تصـور می‌کننـد اگـر 
بیشـتری  فشـار  ببندنـد  بـه کار  را  شـفافیت  ایـن 
متحمـل می‌شـوند امـا بـا ایـن کار می‌تواننـد خود 

را از بـار تقاضاهـا رهـا کننـد.
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• کنترل آلاینده‌ها 
کنتـرل  بـرای  مجتمـع  ایـن  اقدامـات  مهمتریـن  از 
آلاینده‌هـای هـوا می‌تـوان بـه احـداث كارخانـه اسـید 
سـولفوریك 650 هزارتنی، انجام اصلاحات و راه‌اندازی 
هزارتنـی،   300 سـولفوریك  اسـید  كارخانـه  مجـدد 
اسـید  انتقـال  و  نگهـداری  زیرسـاخت‌های  ایجـاد 
سـولفوریك، تامیـن واگـن بـرای حمـل و نقـل ریلـی 
اسـید سـولفوریك، اقدامـات اساسـی بـرای بازاریابـی و  
فروش محصول اسـید سـولفوریك تولیدی؛ همچنین 
بـا  ذوب  در كارخانـه  )ذرات(  هـوا  آلودگـی  كاهـش 
الكتروفیلترهای جدید فلش و اصلاح سیستم انتقال 
گازهـای خروجـی كنورترهـا اشـاره کـرد. ایـن مجتمـع 
همچنیـن در راسـتای مسـئولیت‌های اجتماعـی خـود 
نصـب و راه‌انـدازی سیسـتم پایش آنلایـن آلاینده‌های 
پـروژه  اجـرای  رفسـنجان،  شهرسـتان  محیـط  هـوای 
تغییـر تكنولـوژی ذوب از ریـورب بـه فلـش) بـا هـدف 
حـذف مصرف سـوخت مازوت، کاهش میزان انتشـار 
دی اكسـید كربـن در محیـط و كاهـش مصـرف انـرژی 
نوسـازی  و  بازسـازی  پروژه‌هـای  اجـرای  الكتریكـی(، 
تجهیـزات كنترلی ذرات معلق، اجرای طرح گاز‌رسـانی، 
راه‌انـدازی کارخانه اکسـیژن و احداث كارخانه لیچینگ 

غبـار را هـم بـه انجـام رسـانده اسـت. 

طرح احداث كارخانه اسـید سـولفوریك  به عنوان یکی 
از شـاخص‌ترین اقدامـات در راسـتای كاهش آلایندگی 

خروجـی دودكش‌هـای كارخانه ذوب مجتمع، در تاریخ 
1395/01/25 موفـق بـه اخـذ مجـوز محیـط زیسـتی از 
سـازمان حفاظت محیط زیسـت شـد. كارخانه اسـید 
تاریـخ 1397/12/12  سـولفوریك 650 هزارتنـی در 
بـرای حـذف گاز SO2 خروجـی از دودكـش فلـش 
بهره‌بـرداری  بـه  سرچشـمه  مـس  ذوب  كارخانـه 
بـا افتتـاح آن، امـكان اسـتحصال  آزمایشـی رسـید. 
اسـید سـولفوریك از گاز دی اكسـید گوگـرد خروجـی 
از دودكـش فلـش فراهـم شـده اسـت. راه‌انـدازی ایـن 
كارخانـه اسـید مطابـق برنامه پیش‌بینی شـده با اعتبار 
102 میلیـون یـورو و 45 میلیـارد تومان در اسـفند ماه 
97 انجـام شـده اسـت و ایـن امـر باعـث كاهـش گاز 
SO2  خروجـی بـه میـزان كمتـر از اسـتاندارد محیـط 

زیسـت شـده  اسـت. 

• حفاظت از خاک 
بـا توجـه به تصویب قانون حفاظـت از خاك در خرداد 
مـاه 1398 و نظـر به اینكه در مجتمع مس سرچشـمه 
رفسـنجان عمده آلودگی‌های خاك در سـنوات گذشته 
مربـوط بـه آلودگی‌هـای ناشـی از انتشـار تركیبات نفتی 
بـه خـاك )عمدتـا ناشـی از فعالیـت پیمانـكاران( بوده، 
در وهلـه اول بـا اتخاذ اقدام‌های کنترلی پیشـگیرانه از 
قبیـل شناسـایی كانون‌های اصلـی آلوده كننـده خاك، 
اصالح سیسـتم سوخت‌رسـانی كامیون‌هـای معدنـی، 
سـوخت  مخـازن  روی  بـر  رسـیور  سیسـتم  نصـب 
كامیون‌هـای معدنـی و سـایر اقدامـات کنترلـی از بروز 
آلودگـی خـاك پیشـگیری کـرده اسـت و سـپس بـرای 
بـار در صنایـع معدنـی كشـور زیرسـاخت‌های  اولیـن 
لازم بـرای  احـداث سـایت تصفیـه خاك‌هـای آلـوده 
ارزیابـی  از  عبارتنـد  انجـام کار  مراحـل  شـد.  فراهـم 
سـایت آلـوده و آنالیـز آلودگـی، ارزیابـی تیمارپذیـری 
زیسـتی و بررسـی زیرسـاخت‌های منطقه، بهینه‌سـازی 
آزمایشـگاهی، فراینـد میكروبـی و طراحـی مهندسـی 
عملیات پاكسـازی، انجام مقدمات اجرایی مورد نیاز، 
اجـرای عملیـات پاكسـازی در محـل و پایـش آلودگی، 
تكمیـل و تاییـد پاكسـازی و در نهایت تحلیل نتایج و 

تدوین گـزارش.

• مصرف بهینه آب 
تضمیـن توسـعه پایـدار صنعـت مـس بـا توجـه بـه 
ذخایـر معدنـی عمـده در اسـتان کرمـان، در شـرایط 
کنونـی در گـرو دسترسـی بـه منابـع آب پایـدار اسـت. 
ازایـن‌رو، شـرکت ملـی صنایع مس ایران در سـال‌های 
افزایـش  بـرای  بلندمدتـی  برنامه‌ریزی‌هـای  گذشـته 
بهـره‌وری آب و کاهـش نـرخ مصرفـی آب در صنایـع 
مـس بـه‌کار بسـته اسـت. عمـده اقدامات انجام شـده 
در ایـن راسـتا عبارتنـد از اجـرای طـرح جامـع آب )بـا 
کاهـش 52 درصـدی آب مصرفـی مورد نیـاز فرآیند 
تولیـد(، اقـدام برای بهسـازی سیسـتم‌های تصفیه 
مـس  مجتمـع  انسـانی  و  صنعتـی  فاضلاب‌هـای 
بـه صنایـع  فـارس  خلیـج  آب  انتقـال  سرچشـمه، 
جنـوب شـرق كشـور بـا هـدف کاهـش برداشـت از 
منابـع آب زیرزمینی، ‌بهسـازی كیفی بسـتر رودخانه 
شـور و سیسـتم گندزدایـی آب آشـامیدنی، آغـاز 
شـرب  آب  تصفیه‌خانـه  سـایت  احـداث  طـرح 
شهرسـتان رفسـنجان، اقدامـات مرتبط بـا مدیریت 
و كاهـش مصـرف آب، اقدامـات مرتبـط بـا ارتقـاء 

كیفیـت سالمت و بهداشـت آب آشـامیدنی.

• مدیریت پسماند 
تولیـد پسـماند یکـی از جنبه‌هـای محیـط زیسـتی بـارز 
مجتمع مس سرچشمه رفسنجان است که دلیلی برای  
شناسـایی پسـماندهای تولیـدی و طرحریـزی سیسـتم 
مدیریت پسـماند بوده و اجرای طرح مدیریت پسـماند 
را رقم زده اسـت. اقدامات شـاخص انجام شـده در این 
حـوزه را می‌تـوان، احـداث كارخانـه فلوتاسـیون سـرباره 
)بـا هـدف سـاماندهی سـرباره هـای  دپـو شـده کارخانـه 
ذوب طی سـالیان گذشـته و اسـتحصال كنسـانتره مس 
از سـرباره(، اجرای طرح مدیریت پسـماند، امحا بیش 
از 134 تن از مواد شـیمیایی فاسـد و معیوب، پروژه 
جایگزینـی و امحـا تجهیـزات الكتریكال حـاوی روغن 
آسـكارل، تعمیـر، بازسـازی و روکـش لاسـتیک‌های 
معدنـی )تایرشـاپ( برشـمرد.   افزایـش خود‌پالائـی 
کیفیـت هـوا بـا ایجـاد و گسـترش فضای سـبز همـواره 
یکـی از اقدامـات اساسـی مجتمـع مـس سرچشـمه بـا 
هـدف کاهـش آلاینـده هـای هـوا بـوده اسـت. كشـت 
بـذر گیاهـان بومـی منطقـه بصـورت دیـم، مبـارزه بـا 
آفـت لورانتـوس گیاهـان ارژن منطقـه، اجـرای طـرح 
مطالعـه تراكـم و تنـوع پوشـش گیاهـی درمحـدوده 
مجتمـع، مطالعـه بـرای احیـا زمیـن بعـد از معدنـكاری 
)Reclamation( و اجـرای آن در دامـپ باطله معدن 
و برگزاری هر سـاله مراسـم روز درختكاری برای رسـیدن 

بـه ایـن منظـور صـورت پذیرفته اسـت. 

مجتمع مس سرچشـمه با عنایت به اقدامات محیط 
زیسـتی انجـام گرفتـه طـی سـالیان گذشـته، مفتخـر به 
 ISO  14001:2015 بین‌المللـی  دریافـت گواهینامـه 
)سیسـتم بین‌المللی مدیریت محیط زیسـت( شـد که 
نشـان از تلاش روزافزون این مجتمع در راسـتای نیل 
بـه توسـعه پایـدار بـه معنای اسـتفاده جوامـع امروزی 
از منابـع محیـط زیسـتی، بـدون آسـیب رسـاندن بـه 
یكپارچگی، زیبایی و ثبات نظام حیاتی برای نسـل‌های 
آینـده اسـت. امـا ایـن پایـان راه حفـظ محیـط زیسـت 
در نـگاه مدیـران مجتمـع مـس سرچشـمه رفسـنجان 
نیسـت. این مجتمع، رهروی دیر پا در مسـیر توسـعه 
پایـدار اسـت. مـا ایـن نگـرش را بـه فرهنگـی پایـدار 
ومـداوم بـدل کرده‌ایـم. بـه خوبـی می‌دانیـم کـه ایـن 

ابتـدای راه اسـت، راهـی کـه بی‌انتهاسـت.

مروری بر تجربه مجتمع مس سرچشمه رفسنجان
در حوزه محیط زیست
امروزه حفاظت از محیط زیست در فرآیند توسعه صنعت مس در زمره مهمترین مسئولیت ذاتی است و همواره در صدر فعالیت‌ها قرار گرفته است. مجتمع مس سرچشمه  
رفسنجان در مسیر توسعه پایدار و به منظور تحقق بخشیدن  به اصل پنجاهم قانون اساسی با هدف حفاظت از محیط زیست همواره كوشیده است با اتکا به دانش و با 

نگرشی مسئولانه، بین صنعت و حفظ و بهبود محیط زیست توازنی پایدار برقرار کند.


