
سال دوازدهم- شماره 44- بهار 301403

نشریه

نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

سال دوازدهم- شماره 44- بهار 1403

Extension and Development of  
Watershed Management

Vol. 12, No. 44, Spring 2024

ترویج و توسعه آبخیزداری

بازسازی معادن )بخش اول(: معادن، منابع طبیعی و 
توسعه پایدار

حسن مقیم1
تاریخ دریافت 1403/01/05   تاریخ پذیرش 1403/02/08

DOI:10.22034/wmji.2024.2025429.1057 

چكيده 
 به‌طور‌کلی معدن و معدنکاری خواسته یا ناخواسته با تخریب 
تا  امر  این  است.  همراه  محیط‌زیست  و  طبیعی  منابع  عرصه‌های 
و  طبیعی  منابع  طرفداران  و  حامیان  که  رفته‌است  پیش  جایی 
محیط‌زیست، فعالیت‌های معدنی و معدنکاری را یکی از مهم‌ترین 
منابع طبیعی و محیط‌زیست می‌دانند.  عوامل تخریب عرصه‌های 
پیشرفت  در  معدنکاری  و  معدن  نقش  و  اهمیت  دیگر،  از سوی 
نیست.  پوشیده  کسی  بر  پایدار  توسعه‌ای  به  رسیدن  و  کشور 
را  معدنکاری  و  معدنی  فعالیت‌های  می‌توان  نه  به‌عبارت‌دیگر، 
و  طبیعی  منابع  عرصه‌های  اهمیت  بر  می‌توان  نه  و  کرد  متوقف 
محیط‌زیست به‌عنوان یکی از ارکان توسعه پایدار چشم پوشید. 
آنچه مسلّم است، نقطه‌ی تعامل و تعادل این دو مقوله بازسازی 
و احیا معادن می‌باشد. بدین معنی که پس از بهره‌مندی از معادن 
منابع  پایداری  با‌هدف  معادن  این  است  لازم  بزرگ،  و  کوچک 
طبیعی و محیط‌زیست بازسازی و احیا شوند و تا جایی که ممکن 
است شرایط تخریبی و آشفتگی‌های ایجاد‌شده، به حالت پیش از 

معدنکاری و یا نزدیک به حالت نخست برگردانده شود. 

آبخیز،  حوزه  سلامت  احیا،  و  بازسازی  کليدي:  واژه‎هاي 
مدیریت پایدار، مدیریت جامع، معدن.

1- اداره منابع طبیعی و آبخیزداری استان فارس 
Email: hassan_moghim@yahoo.com

مقدمه	
موضوع تقابل معدنکاري و پايداري منابع طبيعي و محيط‌زيست 
موضوعات  از  دنيا  سراسر  در  بلکه  ما،  کشور  در  نه‌تنها  دير‌باز  از 
مي‌باشد.  و  بوده  سياسي  و  اقتصادي  علمي،  جوامع  بحث‌برانگيز 
فعاليت‌هاي  چارچوب  در  محيطزيست  و  طبيعي  منابع  از  برداشت 
معدني، خواه‌ناخواه همواره با تخريب و تضعيف اين منابع بوده و 
از زوايا و ابعاد گوناگون عرصه‌هاي منابع طبيعي و محيط‌زيستي را 

دست‌خوش آسيب و گسستگي مي‌کند ]13 و 14[.
از  يکي  به‌عنوان  معدني  صنايع  و  معدن  بخش  ديگر،  سوي  از 
قرار‌گرفته  ويژه  مورد‌توجه  است  لازم  کشور،  پايدار  توسعه  ارکان 
و در برنامه‌هاي کلان توسعه‌اي کشور در ابعادي وسيع ديده شود. 
از منابع طبيعي و محيط‌زيست  تقابل موجود بين حفظ و حراست 
موضوعي  معدن،  بخش  فعاليت‌هاي  و گسترش  توسعه  همچنين  و 
تصميم‌گيران  برنامه‌ريزان،  کارشناسان، صاحب‌نظران،  بين  که  است 
ساليان سال وجود  معدن  و  طبيعي  منابع  بخش  دو  هر  دلسوزان  و 
داشته و هم‌چنان ادامه دارد. اين تقابل، به‌صورت دو ديدگاه به‌ظاهر 
و  محيط‌زيست  و  طبيعي  منابع  بر  ارزش‌گذاري  و  در حفظ  متضاد 
هم‌چنين ادامه و گسترش فعاليت‌هاي معدني، خود را نشان مي‌دهد 
]22 و 17[. با توجه به‌اهميت هر يک از دو ديدگاه ذکر‌شده، حذف و 
ناديده گرفتن هر يک از دو ديدگاه مطرح، آسيب‌ها و خسارت‌هاي 
جبران‌ناپذيري به منابع ملّي، برنامه‌هاي توسعه‌اي همراه با پايداري 
وارد  کشور  سياسي  و  اقتصادي  استقلال  و  پيشرفت  در‌نهايت  و 
طبيعي  منابع  بخش  مقوله‌ي  دو  از  يک  هر  گرفتن  ناديده  مي‌سازد. 
دادن  کم‌اهميت  حتي  و  معدني  بخش  همچنين  و  محيط‌زيست  و 
هريک از اين دو بخش، مي‌تواند در دراز‌مدت کشور را با مشکلات 
با‌توجه به‌اجماع نظر کارشناسان و  جبران‌ناپذيري مواجه کند ]17[. 
صاحب‌نظران مرتبط با اين مقوله، نقطه‌ي اشتراک و درک متقابل اين 
دو بخش نسبت به يکديگر، تنها توجه و عمل به‌مفهوم واقعي»‌توسعه 
پايدار« مي‌باشد. با‌نگاهي نو و با‌توجه به برداشت‌هاي نوين علمي و 
در چار‌چوب مفهوم واقعي و علمي توسعه پايدار، يکي از مهم‌ترين 
را  معدنکاري  منابع طبيعي و  تقابل دو بخش  اقداماتي که مي‌تواند 
به حداقل برساند، انجام احيا و بازسازي معادن پس از بهره‌برداري 
نسبت  معادن  احیا  و  بازسازی  زمینه  در  کشور،  داخل  در  مي‌باشد. 
محدود  از  است.  نشده  انجام  زیادی  پژوهش  موضوع‌ها،  دیگر  به 
پژوهش‌های انجام شده می‌توان به پژوهش حاج‌کاظمیها و همکاران 
فعالیت  خاتمه  در  بازسازی  معیارهای  اولویت‌دهی  زمینه  در   ]8[
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معادن،  بازسازی  موضوع  با   ]15[ همکاران  و  محمودی  معادن، 
و  ایران، حسینی  منابع طبیعی  و  معادن  پایدار  توسعه  مفقوده  حلقه 
معادن سطحی  بازسازی  تعیین روش  ]9[ در خصوص  پورمیرزایی 
ترکیبی  رویکرد  از  استفاده  با  تجدیدپذیر  انرژی‌های  بر  تکیه  با 
جدید و هم‌چنین نداف‌سنگانی و همکاران ]18[ در زمینه بازسازی 
ژئومورفوفیک معادن، اشاره کرد. از پژوهش‌های خارج از کشور نیز 
می‌توان از پژوهش‌های هو و همکاران ]10[، اسکوسن و همکاران 
]23[، لگوایلا و همکاران ]14[ و پالوگوس و همکاران ]21[ نام برد. 
بازسازي  احيا و  به‌عنوان سرآغاز مقوله‌ي  مقاله و  اين  از‌اين‌رو، در 
توسعه  مفاهيم  و  طبيعي  منابع  معدنکاري،  و  معدن  مباحث  معادن، 
و  مورد‌بحث  معدني  فعاليت‌هاي  و  طبيعي  منابع  راستاي  در  پايدار 

بررسي قرار مي‌گيرد.

معدن1 و معدنکاري2 
يا سنگ‌هاي  فلز  انباشت طبيعي  به محل  کان  يا  کانسار  معدن،   
 .]20[ مي‌شود  گفته  باشند،  داشته  اقتصادي  ارزش  که  گوناگون 
به‌عبارت ديگر، معدن يا کانسار حفره‌اي درون زمين يا مجموعه‌اي 
روي زمين است که مواد مختلفي شامل فلزات يا غير‌فلزات با‌ارزش 
اقتصادي در آن يافت مي‌شود و مواد معدني با ارزش و يا ساير مواد 
زمين‌شناسي از آن استخراج مي‌گردد و طبق تعاريف موجود قوانين و 
مقررات مربوط به منابع طبيعي و معادن، معدن به محدوده‌اي اطلاق 
مي‌گردد که شامل ذخيره معدني است ]20[. معادن به دو دسته کلي 
سطحي و زير‌سطحي )زير‌زميني( تقسيم مي‌گردند. به‌طور‌کلي معادن 
امر  در  و  بوده  از صنايع  بسياري  نياز  مورد  اوّليه  مواد  کننده  تأمین 
خود‌کفايي صنعتي، ايجاد اشتغال مولد، افزايش توليد ناخالص ملّی و 

درآمد سرانه يک کشور نقش بسزايي دارند ]10 و 18[.
 به‌عمل استخراج مواد معدني از معادن، معدنکاري گفته مي‌شود. 
يا  و  ارزشمند  کاني‌هاي  استخراج  معدنکاري عمل  ديگر،  به‌گفته‌ي 
هر مواد ارزشمند ديگر از زمين است ]7[. در يک تعريف کامل‌تر، 
نفت،  مانند  تجديد‌ناپذير  منبع  هرگونه  استخراج  شامل  معدنکاري 
گاز طبيعي و حتي آب نيز مي‌گردد. معدنکاري از‌جمله فعاليت‌هايي 
قديمي‌ترين  از  به‌شمار مي‌آيد. معدنکاري سنتي يکي  بشر  باقدمت 
و  گرفته‌شده  نظر  در  جهان  در  زمين  روي  انسان‌ها  فعاليت‌هاي 
مهم‌ترين فعاليت بعد از کشاورزي است ]7[. فلزات و مواد معدني 
نقش بسيار مهمي در اقتصاد جوامع مدرن دارند؛ به‌طوري که معادن 
و صنايع وابسته به آن يکي از حوزه‌هاي مهم و تعيين کننده به‌ويژه 
براي کشور‌هاي در حال توسعه و داراي منابع معدني است. بخش 
معدن و صنايع وابسته به آن فرصت‌هاي بي‌شماري را به‌عنوان نيروي 
محرکه براي گسترش همکاري‌هاي اقتصادي منطقه‌اي و بين‌المللي و 
همچنين توسعه صادرات غير‌نفتي کشورها رقم خواهد زد تا جايي 
با‌ارزش  محصولات  و  توليد  و  معدني  منابع  توسعه  و  اکتشاف  که 

1. Mine
2. Mining

از‌جمله  کشور  هر  اولويت‌هاي  و  راهبردها  راستاي  در  بالا  افزوده 
دسترسي  هم‌چنين   .]22[ مي‌آيد  به‌شمار  حاکميتي3 کشورها  حقوق 
مي‌آيد.  به‌شمار  بشري  جامع  اوليه  ضروريات  از  معدني  مواد  به 
با  همراه  که  است  زير‌بنايي  دو صنعت  از  يکي  معدنکاري  صنعت 
صنعت کشاورزي، مواد اوليه صنايع رو‌بنايي، مانند برق، فولاد‌سازي، 
ماشين‌سازي، پتروشيمي و غذايي را تأمین مي‌کند ]13[. علاوه‌بر‌اين، 
ملّی  و  منطقه‌اي  محلّی،  مقياس  در  آن،  به  وابسته  صنايع  و  معدن 
مي‌تواند به طور مستقيم و غير‌مستقيم براي اهالي و ساکنين محلی، 

منطقه‌اي و ملی ايجاد اشتغال پايدار نمايد.

منابع طبيعي، محیط‌زیست و معدنکاري
به پديده‌هايي گفته مي‌شود که در کره  منابع طبيعي  به‌طو‌رکلي   
زمين وجود داشته و انسان در ايجاد آن هيچ‌گونه دخالتي نداشته ‌است. 
منابع طبيعي به دو دسته‌ي منابع طبيعي تجديد‌ناشونده و منابع طبيعي 
تجديد‌شونده، منابع طبيعي هستند که با برداشت از آن‌ها کاهشي‌افته 
و در نهايت دير يا زود، روزي به‌پايان خواهند رسيد. معادن، نفت، 
گاز، و غيره، به‌علت پايان‌پذيري از‌جمله منابع طبيعي تجديد‌ناشونده 
که  هستند  منابعي  شونده،  تجديد  طبيعي  منابع  مقابل  در  مي‌باشند. 
در صورت استفاده صحيح  و بهره‌برداري درست هيچگاه به پايان 
نخواهند رسيد. به‌عبارت‌ديگر، منابع طبيعي تجديد‌شونده در صورت 
بهره‌برداري بهينه و صحيح قابليت تجديد، بازسازي و باز‌پروري خود 
از مهم‌ترين منابع طبيعي تجديد‌شونده، جنگل‌ها و مراتع  را دارند. 
مي‌باشند که اگر مورد بي‌مهِري انسان قرار نگيرند و زمينه تضعيف و 
نابودي آن‌ها توسط انسان فراهم نگردد، هيچ‌گاه به اتمام نمي‌رسند. 
بزرگترين  مرتعي( جزء  و  از جنگلي  )اعم  گياهان سبز  به‌طور‌کلي، 
با‌قدرت زادآوري و تکثيري  موجودات زنده کره زمين مي‌باشند و 
که دارند، اگر درست مورد بهره‌برداري قرار‌گيرند، توسعه اقتصادي 
تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  داشت.  خواهند  ارمغان  به  را  جامعه 
)طبيعت( داراي امکانات بسياري است که تداوم زندگي بشر و کليه 
موجودات روي زمين وابسته به آن است. از‌سوی‌دیگر، محیط‌زیست 
در یک تعریف کلی عبارت‌است از مجموعه شرایط بیرونی که در 
طول عمر یا زندگی یک موجود زنده، مانند انسان یا حیات‌وحش 
جزء  سه  هوا  و  خاک  آب،  جهانی  دیدگاه  از  می‌گذارد.  اثر  او  بر 
عمده محیط زیست انسانی تلقی می‌شوند ]24[. آنچه مسلم است،  
محیط‌زیست، محل زندگی و تأمین‌کننده اصلی‌ترین نیازهای انسان 
است و پدیده‌ای ‌است که هر روز بر اهمیت آن افزوده می‌شود ]1[.

طبيعي  منابع  با‌ارزش‌ترين  و  مهم‌ترين  از  مراتع  و  جنگل‌ها   
انسان  نيازهاي حياتي  تأمین  در  اساسي  نقش  و  بوده  تجديد‌شونده 
)اکسيژن، آب، مواد غذايي، دارو و غيره( دارند. تا چند دهه پيش، 
منابع  معيارهاي  با  تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  از  بخش  اين  ارزش 
آني و کوتاه‌مدت سنجيده مي‌شد، در صورتي که با بروز مشکلات 
محلی،  مقياس‌هاي  در  محيط‌زيست  وضعيت  در  که  معضلاتي  و 

3. Sovereignty Right
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سيلاب‌هاي  ايجاد  زمين،  شدن  گرم  مانند  جهاني  و  ناحيه‌اي 
تغييراتي  خوشبختانه  آمد،  بوجود  غيره  و  خاک  فرسايش  مخرب، 
در ارزش‌گذاري منابع طبيعي تجديد‌شونده ايجاد گرديد. اثر بخشي 
زندگي  مختلف  ابعاد  در  تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  تأثیرگذاري  و 
انسان و محيط‌زيست آن به‌قدري مهم و غير‌قابل انکار مي‌باشد که 
منابع طبيعي تجديد‌شونده و به‌عنوان ثروت هر جامعه و امانتي براي 
آينده‌گان به شمار مي‌آيد. امروزه کارشناسان و متخصصان امر، منابع 
طبيعي را بستر حيات کليه موجودات زنده ازجمله انسان و سر‌سبزي 
و آباداني جوامع بشري مي‌دانند. وجود منابع طبيعي سر‌سبز و شاداب 
و جامعه‌اي مستقر در آن، نشانه‌ي پيشرفت علمي و فرهنگي جوامع 

و زمينه‌ساز توسعه پايدار دانسته مي‌شود ]1، 24 و 20[.

محیط‌زیست، منابع طبيعي و معدنکاري، تعامل يا تقابل
علي‌رغم اثرات و تأثیر‌گذاري‌هاي مثبت معدنکاري در ابعاد مختلف 
اقتصادي، اجتماعي و سياسي در‌صحنه‌هاي ملی و بين‌المللي براي هر 
کشور، نمي‌توان آن را منابع طبيعي و محيط‌زيست ناديده گرفت. معدن 
بين  از  مستلزم  گام،  اولين  در  موارد  اکثر  در  آن  به  وابسته  و صنايع 
بردن منابع طبيعي و صدمه‌زدن به محيط‌زيست مي‌باشند. گسترش و 
ترويج معدن و معدنکاري هر‌چند که مي‌تواند بسياري از مشکلات 
اجتماعي، اقتصادي و سياسي را برطرف نمايد، اما همواره يک بعُد 
منفي و مخرب نيز با خود به همراه دارد. بعُد منفي و تخريبي آن به‌طور 
مستقيم و غير‌مستقيم در درجه اول متوجه‌ي منابع طبيعي تجديد‌شونده 
و محيط‌زيست است. در واقع گسترش معدن و معدنکاري با تخريب 
براي  اول،  نگاه  در  دارد.  مستقيم  نسبت  تجديد‌شونده  طبيعي  منابع 
هر ناظري دو مقوله‌ي منابع طبيعي و معدنکاري در تقابل با يکديگر 
قرار گرفته‌اند. البته اين قضاوت دور از انتظار نمي‌باشد، چرا که براي 
گسترش و تعميق هر معدن )‌اعم از سطحي و زير‌زميني و انواع مختلف 
بيش‌تر  آلوده ساختن  و  منابع طبيعي  بيشمار  به تخريب  نياز  معدن( 
محيط‌زيست مي‌باشد. اما با نگاهي کلان‌تر و با ديدگاهي توسعه پايدار 

محور مي‌توان اين تقابل را به تعاملی پايدار و سازنده تبديل کرد.
احيا و بازسازي معادن و پس از رها شدن، مي‌تواند نقطه‌ي پيوند 
معادن و منابع طبيعي و محيط‌زيست باشد. با‌انجام عملیات احيا و 
بازسازي معادن پس از رها‌شدگي، براساس فعاليت‌هاي توسعه محور 
و با‌هدف ايجاد پايداري براي منابع طبيعي و محيط‌زيست، مي‌تواند 
تعاملی سازنده و توسعه پايدار محور بين دو مقوله‌ي منابع طبيعي 

تجديد‌شوند و معدنکاري ايجاد کرد.
 در‌واقع عملیات احيا و بازسازي معادن پس از رها‌شدگي، نقطه 
مشترک دو مقوله‌ي منابع طبيعي تجديد‌شونده و معدنکاري بر اساس 
ارکان اصلي توسعه در  به  نگاهي  با  پايدار مي‌باشد.  نگرش توسعه 
بخش معدن و صنايع معدني ]2[ يکي از ارکان توسعه پايدار معدن و 
صنايع معدني، محيط‌زيست )منابع طبيعي( معرفي شده‌است. به‌گفته 
ديگر، اگر مقوله‌ي معدن و معدنکاري در چار‌چوب و مسير توسعه 
پايدار و با رعايت کليه اصول آن انجام گيرد، نه‌تنها اين صنعت با 

بلکه  داشت  نخواهد  تضادي  و  تقابل  محيط‌زيست  و  طبيعي  منابع 
نيز  به توسعه  خود  منابع طبيعي،  با حفظ محيط‌زيست و  مي‌تواند 
توسعه  کنار  در  که  است  اين  توجه  شايان  و  مهم  نکته  دهد.  ادامه 
تجديد‌شونده  طبيعي  منابع  احيا  و  حفظ  همواره  است  لازم  معادن 

مورد توجه قرار گيرد.

معدنکاري و توسعه پايدار1
که  است  توسعه‌اي  پايا،  توسعه  يا  پايدار  توسعه  به‌طور‌کلي   
نيازهاي فعلي بشر را بدون آسيب رساندن به‌توانمندي آيندگان براي 
رفع نيازمندهايشان برطرف نمايد. اين مفهوم اولين بار توسط باربارا 
وارد در سال 1970 ميلادي در کنفرانس محيط‌زيست و توسعه پايدار 
شامل  اساسي  نياز  پنج  مي‌کند،  تلاش  پايدار  توسعه  گرديد.  مطرح 
تأمین نيازهاي اوّليه انسان، عدالت اجتماعي، توسعه در کنار حفاظت، 

يکپارچگي اکولوژيکي و تنوع فرهنگي را برآورده سازد.
نياز‌هاي  رفع  مفهوم  قالب  در  پايدار  توسعه  »به‌عبارت‌ديگر، 
رفع  براي  آينده  نسل  توانايي‌هاي  انداختن  به‌خطر  بدون  امروز 

نيازهايش بيان مي‌شود ]27[«. 
هدف از توسعه پايدار در معدن‌کاري، افزايش رفاه نسل فعلي است 
به‌طوري که منافع و هزينه‌هاي آن، بدون کاهش ظرفيت آن براي نسل 
آينده به‌طور يکسان توزيع گردد ]11[. برهمين‌اساس تعريف انجمن 
بخش  براي  پايدار  توسعه  از  فلزات2  و  معادن  استخراج  بين‌المللي 
معدنکاري و فلزات و بدين‌صورت است که سرمايه‌گذاري‌ها بايد از 
لحاظ فني مناسب، از لحاظ محيط‌زيستي بي‌خطر، از لحاظ اقتصادي 

سودآور و از لحاظ اجتماعي مسئوليت‌پذير باشد. 
 بر‌اين‌اساس مي‌توان گفت، توسعه بخش‌هاي مختلف صنعتي و 
معدني مستلزم توجه به الزامات توسعه پايدار است. توسعه پايدار، 
توجه همه‌جانبه به مقوله توسعه و در نظر گرفتن حقوق نسل‌هاي 
آينده در برخورداري از منابع خدادادي است. بي‌توجهي به الزامات 
هزينه‌هاي  تحمل  موجب  بلندمدت  و  ميان‌مدت  در  پايدار  توسعه 
بخش  شد.  خواهد  آتي  نسل‌هاي  براي  به‌ويژه  جبران‌ناپذير  بعضاً 
معدن و صنايع معدني  به دليل گستردگي حوزه فعاليت و اثر‌گذاري 
آن در اقتصاد، محيط‌زيست و زندگي اجتماعي جوامع انساني، بايد 
بر مدار توسعه پايدار حرکت کند ]22[. در میان تلاش‌هاي صورت 
بيانیه ميلوس  گرفته براي توسعه پايدار در معادن و صنايع معدني، 
قابل توجهي برخوردار است که در سال 2003 ميلادي  اهميت  از 
تحت عنوان کنفرانس »شاخص‌هاي توسعه پايدار در صنايع معدني«3 
و هر دو سال يک‌بار در نقاط مختلف دنيا برگزار شده ‌است. در اين 
صنايع  و  معادن  بخش  در  پايدار  توسعه  که  شده‌است  عنوان  بيانيه 
معدني در پنج حوزه يا بعُد محيط‌زيستي، اجتماعي، اقتصادي، ايمني 
و بهره‌وري قابل بررسي است ]22[. در بيانيه کيلوس از مدل توسعه 
که  بدين‌وسيله  شده ‌است.  استفاده  پنج‌ضلعي  يا  پنج‌وجهي  پايدار 
1.  Sustainable Development
2. International Council on Mining and Metal (ICMM)
3.SDINI
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پنج‌  پايدار در معادن و صنايع وابسته شامل  پايه‌هاي اصلي توسعه 
پايه يا بعُد با وزن يکسان مي‌باشد )شکل 1(.

 شکل1: ارکان اصلي توسعه پايدار در بخش معدن و صنايع
معدني ]22[

الف- ايمني 
 فعاليت در بخش معدن و صنايع معدني فارغ از همه منافع آن، 

فعاليتي پيچيده و پر ريسک به‌شمار مي‌آيد.
تعداد زيادي از عوامل پرُ‌ريسک به‌طور جدي طبيعت، زندگي و 
سلامتي فعالان اين حوزه را تحت تأثیر قرار مي‌دهند. فعاليت معدني 

ايمن بايد الزامات زير را داشته باشد.
- متعهد بودن به‌ مديريت ريسک	
- رويکرد‌ها و رفتارهاي مناسب	
- استفاده از سامانه‌هاي ارسال گزارش و هشدار	
- تمرکز بر آموزش و مهارت آموزشي	
- دقت در فرآيند و تجهيزات	

ب- اقتصادي
  فعاليت‌هاي بخش معدن و صنايع معدني از دو طريق مي‌تواند 
در رشد اقتصادي جوامع اثر‌گذار باشد. با سرمايه‌گذاري در حلقه‌هاي 
مختلف زنجيره فعاليت‌هاي معدني از اکتشافات معادن تا استخراج 
و بهره‌برداري، ضمن توليد محصولات معدني و فرآورده‌هاي آن‌ها، 
کسب درآمد صورت‌گرفته و در يک نظام مالياتي، حقوق دولتي آن 
پرداخت مي‌شود که مي‌تواند در حوزه معادن و در بخش‌هاي مرتبط 
با آن مصرف شود. بنابراين يک فعاليت معدني از نظر اقتصادي بايد 
توجيه‌پذير بوده و موجب رشد اقتصاد جوامع گردد. همچنين استفاده 
از ظرفيت‌هاي نيروي انساني به‌ويژه جوامع محلّی در معادن ضمن 
اشتغال‌زايي به صورت مستقيم و غير‌مستقيم مي‌تواند دانش و مهارت 

جوامع بومي را ارتقاء بخشد.
ج- بهره‌وري منابع معدني

    فعاليت‌هاي معدني بايد از بهره‌وري قابل‌قبول برخوردار باشد. 
مختلف(  شاخه‌هاي  متخصصان  و  )مهندسان  دست‌اندرکاران  کليه 
بايد باهمکاري و مشارکت يکديگر زمينه ايجاد يک فعاليت معدني 

بهينه با بهره‌وري بالا را فراهم سازد.

د- محيط‌زيست )‌و منابع طبيعي(
 نظام مديريت محيط‌زيست و منابع طبيعي بايد به‌عنوان فرهنگ 
مديريتي شرکت‌ها و فعالان بخش معدن و صنايع معدني مورد‌توجه 
قرار گيرد. اين نظام مديريتي به‌صورت شفاف الزامات محيط‌زيستي 
کليه فرآيند‌ها، عملیات، اشخاص، تجهيزات و ماشين‌آلات و غيره را 
مشخص مي‌کند. موارد زير در اين نظام مديريتي مورد توجه است:

- شناسايي جنبه‌هاي از فعاليت‌هاي معدني که نياز الزامات 	
محيط‌زيست دارد.

- طراحي فرايند‌ها به نحوي که الزامات فوق را تأمین کند.	
- پايش و کنترل مستمر عوامل مربوط به الزامات محيط‌زيستي 	

و منابع طبيعي. 
- ارتقاي 	 براي  اجرايي  اقدامات  و  راهبردها  نظر گرفتن  در 

تأمین الزامات محيط‌زيستي.
هـ - اجتماعي 

براي  انجام شده در سطح جهاني، تلاش  براساس مطالعات      
ايجاد منافع بلند‌مدت براي جوامعي که تحت‌تأثیر فعاليت‌هاي معدني 
قرار مي‌گيرد. از اهميت بالايي برخوردار است. به‌طور‌کلي مسئوليت 
اجتماعي به معني انجام امور داوطلبانه اجتماعي و فراتر از تعهدات 

قانوني موجود است.
بنابراين، توجه به ارتباط بهينه با جوامع محلّی و توسعه معادن و 
صنايع مربوط در کنار ايفاي مسئوليت‌هاي اجتماعي براي هم‌افزايي 
و افزايش آثار مثبت و کاهش آثار منفي فعاليت‌هاي معدني بر زندگي 

جوامع محّلی از اهميت قابل‌ملاحظه‌اي برخوردار‌است.

چالش‌هاي عمده ايجاد‌شده در اثر بي‌توجهي به امکان توسعه 
پايدار در ايران

فعاليت‌هاي  دليل  به  کوچک  و  بزرگ  معدني  صنايع  و  معادن   
اقتصادي،  مختلف  جنبه‌هاي  از  را  زيادي  تأثیرات  معدني  گسترده 
هر  داشته‌اند.  کشور  بر  طبيعي(  منابع  )‌و  محيط‌زيستي  و  اجتماعي 
فعاليت معدني با توجه به حجم تغييراتي که در منطقه ايجاد مي‌کند، 
اجتماعي  اقتصادي،  مختلف  جنبه‌هاي  از  متفاوتي  اثر‌گذاري  ميزان 
سازنده  و  مثبت  آثار  شامل  که  مي‌گذارد  جاي  بر  محيط‌زيستي  و 
هم‌چنين تأثیرات منفي و مخرب است. از‌جمله مهم‌ترين آثار منفي 
ايجاد شده در اثر فعاليت‌هاي معدني ايران از ديدگاه محيط‌زيست و 

منابع طبيعي، مي‌تواند به موارد زير اشاره کرد ]22[:
- از بين رفتن جنگل‌ها و مراتع 	
- جابجايي گسترده خاک	

-  تحت‌تأثیر قرار گرفتن و از بين رفتن پوشش‌گياهي و درختان
- اثر‌گذاري بر حيات‌وحش و مهاجرت يا انقراض گونه‌هاي جانوري

- تغييرات بيولوژيک در خاک
و  جاري  آب‌هاي  منابع  طبيعي  نظم  بر‌هم ‌خوردن  و  آلودگي   -

زير‌زميني 
- بسته شدن آبراهه‌ها بر اثر دپوي مواد باطله و افزايش احتمال 
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جاري شدن سيل
- مصرف بي‌رويه‌آب و بحران آب به‌ويژه در استان‌هاي مرکزي 

و کويري 
- انتشار گازهاي آلاينده

- انتشار گازهاي گلخانه‌اي 
- آلوده شدن آب، خاک و هوا در اثر دپوي غير‌اصولي پسمانهاي 

و باطله‌هاي آلوده )جامد و مايع(
- انتشار ريزگردها و گرد‌و‌غبار

منابع  با  معدني  صنايع  و  معادن  بخش  ارتباط  شايان‌ذکر‌است، 
طبيعي و سازمان حفاظت محيط‌زيست داراي اختلالات و تعارضات 
فني و اداري جدي است. همچنين فقدان ساز‌و‌کار نظام‌مند در بخش 
محيط‌زيست کشور موجب شده است تا ضعف‌هاي نظارتي متعددي 
چالش‌هاي  رفع  از‌اين‌رو،   .]22[ باشد  داشته  وجود  حوزه  اين  در 
مختلف  جنبه‌هاي  در  کلان  سطح  در  برنامه‌ريزي  نيازمند  ذکر‌شده 

حقوقي قانوني و ساختاري است.

بازسازي1 معادن
    همان‌طور که گفته شد، بهره‌برداري از معادن با‌توجه به نياز 
روز‌افزون بشر به مواد خام، گسترشي چشمگير داشته ‌است. سطح 
تخريب معادن و عوارض معادن و عوارض جانبي محيط‌زيستي با 
افزايش اندازه و ظرفيت معادن نسبت مستقيم داشته و بيش‌تر مي‌شود. 
از‌سو‌ی‌ديگر، محصولات معدني و هم منابع طبيعي و محيط‌زيست، 
کرد.  ديگري  فداي  را  يکي  نمي‌توان  و  مي‌باشند  بشر  نياز  مورد 
اين  بين  از‌اين‌رو، راهکار منطقي براي حل مشکل، تعامل و تعادل 
دو بخش، حفظ توازن و توسعه پايدار است ]13[. احياي اکولوژيکي 
و بازسازي معادن در بسياري از کشورها بخش مهمي از استراتژي 
توسعه پايدار را تشکيل مي‌دهد ]6[. به‌عبارت‌ديگر، راهکار اين تعامل 
بازسازي معدن است. بازسازي معدن درواقع توجه به احياي سطوح 
و اراضي مورد تخريب قرار گرفته بر اثر بهره‌برداري معادن مي‌باشد. 
بازسازي معادن در کشورهاي معدني و توسعهي‌افته دنيا حدود سه 
و  احيا  عملیات  اين  حاصل  مي‌شود.  اجرا  و  بود  تأکید  مورد  دهه 
افزايش پوشش‌گياهي و کيفيت محيط‌زيست و منابع طبيعي نسبت به 
قبل از بازسازي مي‌باشد. در ايران نيز، در قوانين مربوطه مانند قانون 
معدن، به‌امر بازسازي معادن و تأمین مالي آن اشاره شده‌است ]17[.

اين در حالي است که علي‌رغم پيش‌بيني مواد قانوني و تجاري 
تأمین هزينه اقدامات احيايي و بازسازي در سطوح معدنکاري شده 
اين موضوع مورد غفلت واقع شده ‌است. موضوعي که به پرداخت 
به آن و ايجاد آگاهي در اين زمينه در بين متخصصان هر دو حوزه‌ي 
و  معادن  از  بهره‌برداري  بين  تقابل  مي‌توان  طبيعي،  منابع  و  معادن 
حفاظت از منابع طبيعي را از بين برد و تعاملی سازنده بين متوليان 
بيان  با  بهره‌برداري از معادن و حفاظت از منابع طبيعي ايجاد کرد. 
و  طبيعي  منابع  هم  و  داشت  خواهد  رونق  معدنکاري  هم  رويکرد 

1.Reclamation

نسل‌هاي  براي  و  گرفته  قرار  بازسازي  و  مورد‌ترميم  محيط‌زيست 
بعدي حفظ خواهد شد ]16[.

تعريف و مفهوم بازسازي معادن
     در خصوص واژه »بازسازي« سه اصطلاح  در زبان  انگليسي 

به کار گرفته مي‌شود ]12[. 
اطلاق  عملیاتي  به  و    »Reclamation« معني  به  بازسازي  الف- 
مي‌شود که موجب آماده‌سازي زمين‌هاي استخراج‌شده براي استفاده 

مجدد مي‌شود.
انگلستان مصطلح  بازسازي که در کشور  از  ب- دومين تعريف 
است، واژه »Restoration« است که به معناي برگرداندن زمين‌هاي 
برگرداندن  در  اولويت  با  بعدي  استفاده  براي  استخراج‌شده  تازه 

زمين‌هاي استخراج‌شده و شرايط اوليه )احيا( است.
پ- سومين تعريف از بازسازي واژه »Rehabilitation«  با مفهوم 

بهبود زمين‌هاي به‌جاي مانده از عملیات است.
تفاوت اين سه مفهوم در تغييرات اعمال شده پس از بازسازي در 

اکوسيستم تحت تأثیر فعاليت معدني است ]28 و 19[.
براين اساس، هر‌گونه فعاليت با هدف ارتقاي وضعيت زمين‌هاي 
معدنکاري شده و بهبود شرايط آن‌ها با هدف از بين بردن تهديد‌ها و 
عوامل مخاطره‌آميز در زمينه‌ي منابع طبيعي و محيط‌زيست »بازسازي 
معدن« گفته مي‌شود. در‌واقع بازسازي معدن، راهکاري جامع با قصد 
احياي اراضي معدنکاري‌شده با توجه به ايجاد اکوسيستم توليد‌کننده2، 
براي آماده‌سازي اراضي مورد بهره‌برداري‌شده در آستانه فعاليت‌هاي 
به  بازسازي  به‌گفته‌ديگر،  مي‌باشد.  پايدار  توسعه  با  متناسب  بعدي 
عملیاتي گفته مي‌شود که موجب آماده‌سازي زمين‌هاي استخراج‌شده 
براي استفاده دوباره می‌گردد ]3 و 26[. البته لزوماً اين آماده‌سازي به 
بازگرداندن شکل و حالت اوليه زمين منجر نمي‌گردد، بلکه تلاش 
شبيه  توليد خود،  و  ياد‌آوري  شرايط  به  تخريب‌شده  زمين  مي‌شود 
برگردانده  داشته ‌است،  وجود  معدنکاري  عملیات  از  بيش  آنچه 
از طراحي،  و مجزا  منفک‌شده  بازسازي عملیات  در‌واقع   .]4[ شود 
از  جزئي  بلکه  نمي‌شود  محسوب  معدن  استخراج  در  برنامه‌ريزي 
برنامه‌ريزي  و  طراحي  هنگام  ابتدا  از  که  است  معدنکاري  عملیات 

شروع و تا آخرين مرحله ارائه مي‌آید ]19[.
مي‌شود.  برده  نام  معدن3  جامع  طراحي  به‌نام  مفهومي  از  امروزه 
برطبق اين مفهوم، بازسازي و بستن معدن مقوله‌اي جدا از طراحي 
معدن نيست، بلکه از زمان بررسي‌هاي اکتشافي و طراحي معدني، 
از  نهايي معدن پس  بازسازي آن همچون شکل  بستن و  طرح‌هاي 
آغازين روز  از  معدن  به‌عبارت‌ديگر،  ترسم گردد.  معدنکاري  پايان 
 .]16[ بسته شدن مي‌کند  به  مقدماتي، شروع  اکتشافات  و  پي‌جويي 
بايد به‌عنوان بخشي از مطالعات امکان‌سنجي4  طراحي بستن معدن 

2. Producing Ecosystem
3. Comprehensive Mine Design (CMD)
4. Possibility
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است  لازم  محيط‌زيستي1  تأثیرات  تعيين  به‌هنگام  شود.  لحاظ 
نيز  اقدام بستن معدن  با درنظر گرفتن  از معدنکاري  ناشي  تأثیرات 
مجدداً تخمين زده شود. حاصل اين بررسي به‌صورت نتيجه نهايي 
محيط‌زيستي2منتشر مي‌گردد. حُسن اين گزارش اين است که نتيجه 
با تقريب خوبي  فيزيکي  از اجراي عملیات  نهايي معدنکاري پيش 
در اختيار طراحان معدن قرار مي‌گيرد. علاوه‌برآن، سازمان‌هاي متولي 
محيط‌زيست و عرصه‌اي منابع طبيعي نيز اين توانايي را دارند که با 
توجه به آثار نهايي فعاليت فوق اقدام به‌صدور يا عدم‌صدور پروانه 

معدنکاري اقدام نمايند. 

اهداف بازسازي معادن 
    به‌طور‌کلي اهداف بازسازي معادن را مي‌توان به‌صورت زير 

خلاصه کرد ]25و 5[:
• کاهش مخاطرات و افزايش ايمني	
• احياي زمين‌هاي تحت‌تأثیر فعاليت‌هاي معدن و منابع آب 	
• کاهش آثار محيط‌زيستي	
• اکوسيستم‌هاي 	 و  طبيعي  منابع  عرصه  حفظ  از  اطمينان 

مربوطه 
• پايان 	 از  پس  منطقه  اقتصادي  و  اجتماعي  پايداري  حفظ 

فعاليت‌هاي معدني 
• ايجاد کاربري‌هاي جديد	
• بهره‌برداري 	 ضمانت  و  انرژي  منابع  استفاده  در  ترغيب 

پايدار معادن
استخرا‌ج‌شده  زمين‌هاي  مي‌توان  بازسازي  در  به‌گفته‌ديگر،       
هدف  کرد.  مجدد  استفاده  آن  از  بتوان  که  کرد  آماده  به‌گونه‌اي  را 
تأثیرات  رساندن  به‌حداقل  يا  و  جلوگيري  معادن  بازسازي  از  کلي 
و  مضر  و  بلند‌مدت  فيزيکي  و  اقتصادي  اجتماعي،  محيط‌زيستي، 
اقتصادي   – اجتماعي  مزاياي  افزايش  براي  فرصتي  ايجاد  همچنين 

مي‌باشد.
کاهش  معادن،  بازسازي  انجام  و  بررسي  از  هدف  از‌سوي‌ديگر، 
هزينه‌هاي طرح اتمام کار معدن، حداکثر‌سازي سودهاي جاري رسيده 
به جامعه يا ناحيه محلی و حداقل‌سازي تهدیدهای محيط‌زيستي و 

منابع طبيعي ناشي از عملیات معدنکاري دانست ]13[.

نتیجه‌گیری
حوزه‌های  محیط‌زیست،  و  طبیعی  منابع  عرصه  صاحب‌نظران 
می‌دانند.  بازخوردی  و  پویا  زنده،  سامانه3  یک  عنوان  به  را  آبخیز 
آبخیز  حوزه  دهنده‌ی  تشکیل  غیرزنده  و  زنده  اجزا  به‌گفته‌ی‌دیگر، 
قبال هر  به کنش‌های یکدیگر دارای واکنش می‌باشند و در  نسبت 
کنش و واکنش طبیعی یا تحمیلی صورت‌گرفته، بازخوردی از خود 
حوزه‌های  در  فعالیت  یا  سیاست‌گذاری  هرگونه  داد.  خواهد  نشان 
1. Environmental impact assessment
2. Final Environmental Impact Assessment (FEIA)
3. System

محیط‌زیستی،  مختلف  ابعاد  در  منفی  یا  مثبت  بازخوردی  آبخیز 
در  سیاسی  مواقع  برخی  در  حتی  و  فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی، 
سامانه‌ی  داشت.  خواهد  پی  در  بلند‌مدت  و  میان‌مدت  کوتاه‌مدت، 
پویای حوزه آبخیـز در مقابـل تنش‌ها، تهدیدها و تغییرات غیرطبیعی 
متناسب با میزان تاب‌آوری خود، واکنش‌هایی در راستای بی‌اثر کردن، 
هضم کردن، سازگاری کوتاه‌مدت یا بلند‌مدت و یا پذیرش تغییر از 
خود نشان می‌دهد. این انعطاف‌پذیری طبیعی در حوزه‌های آبخیز با 
وارد شدن فشار به بخش‌های مختلف صورت می‌پذیرد. سلامت و 
پایداری حوزه‌های آبخیز نیازمند اقداماتی متناسب با توان اکولوژی و 
میزان تاب‌آوری حوزه آبخیز توسط حوضه‌نشینان، دست‌اندرکاران، 
تصمیم‌سازان و تصمیم‌گیران و بهره‌برداران می باشد. اقدامات موجود 
پتانسیل‌ها و  و  تاب‌آوری  اکولوژیکی،  به‌توان  با‌توجه  زمینه  این  در 
انجام می‌شوند. سیاست‌ها و  محدودیت‌های حوزه آبخیز توصیه و 
برنامه‌های کلانی همانند بازسازی معادن با هدف جلوگیری از تحمیل 
فشارها بر حوزه آبخیز و بهره‌برداری از آن در حد میزان تاب‌آوری 
طبيعي  منابع  مقوله‌ي  دو  ناظري  هر  براي  اول،  نگاه  در  می‌باشند. 
اين قضاوت  البته  قرار گرفته‌اند.  با يکديگر  تقابل  و معدنکاري در 
تعميق هر معدن  براي گسترش و  انتظار نمي‌باشد، چرا که  از  دور 
)‌اعم از سطحي و زير‌زميني و انواع مختلف معدن( نياز به تخريب 
بي‌شمار منابع طبيعي و آلوده ساختن بيش‌تر محيط‌زيست مي‌باشد. 
اما با نگاهي کلان‌تر و با ديدگاهي توسعه پايدار‌محور مي‌توان اين 
بازسازي  و  احيا  کرد.  تبديل  سازنده  و  پايدار  تعاملی  به  را  تقابل 
معادن و پس از رهاشدن، مي‌تواند نقطه‌ي پيوند معادن و منابع طبيعي 
پس  معادن  بازسازي  و  احيا  عملیات  باانجام  باشد.  محيط‌زيست  و 
ايجاد  با هدف  و  توسعه محور  فعاليت‌هاي  براساس  از رها‌شدگي، 
پايداري براي منابع طبيعي و محيط‌زيست، مي‌تواند تعاملی سازنده 
و  تجديد‌شوند  طبيعي  منابع  مقوله‌ي  دو  بين  پايدار‌محور  توسعه  و 
معدنکاري ايجاد کرد. درواقع عملیات احيا و بازسازي معادن پس 
از رها‌شدگي، نقطه مشترک دو مقوله‌ي منابع طبيعي تجديد‌شونده و 
معدنکاري براساس نگرش توسعه پايدار مي‌باشد. به‌گفته‌ديگر، اگر 
مقوله‌ي معدن و معدنکاري در چار‌چوب و مسير توسعه پايدار و با 
رعايت کليه اصول آن انجام گيرد، نه‌تنها اين صنعت با منابع طبيعي 
و محيط‌زيست تقابل و تضادي نخواهد داشت بلکه مي‌تواند با حفظ 
محيط‌زيست و منابع طبيعي، به توسعه خود نيز ادامه دهد. نکته مهم 
و شايان توجه اين است که در کنار توسعه معادن لازم است همواره 

حفظ و احيا منابع طبيعي تجديد‌شونده مورد‌توجه قرار گيرد.
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In general, mining is associated with the destruction of natural resources and the environment, intentionally 
or unintentionally. This has gone so far that the supporters and advocates of natural resources and the 
environment consider mining and mining activities as one of the most important factors in the destruction 
of natural resources and the environment. On the other hand, the importance and role of mining and mining 
in the progress of the country and achieving sustainable development is not hidden from anyone. In other 
words, mining activities cannot be stopped, nor can the importance of natural resources and environment 
be ignored as one of the pillars of sustainable development. What is certain is the point of interaction and 
balance of these two categories of restoration and revitalization of mines. This means that after benefiting 
from small and large mines, it is necessary to restore and restore these mines with the aim of sustaining 
natural resources and the environment, and as far as possible, the destructive conditions and disturbances 
created should be returned to the previous state. Mining or close to the original state.

Keywords: Comprehensive management, Mining, Reclamation and restoration, Sustainable 
management, Watershed health.
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