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چکیده
محسوب  انسان  اولیه  ضروریات  از  معدنی  مواد  به  دسترسی 
است  کاری  معدن  صنعت  بنایی،  زیر  صنعت  دو  از  یکی  می‌شود. 
صنایع  اولیه  مواد  آبخیز،  حوزه  در  کشاورزی  صنعت  با  همراه  که 
تأمین  را  غذایی  و  پتروشیمی  فولاد،  صنایع  برق،  مثل  روبنایی 
می‌کنند. از سویی تغییرات توپوگرافی و اثرات زیست‌محیطی ناشی 
از معدنکاری و تأثیر آن بر سلامت انسان و حوزه‌های آبخیزداری 
غیرقابل‌چشم‌پوشی است. در این راستا تنها راهی که می‌توان به این 
دو هدف که ظاهراً متقابل یکدیگرند رسید عملیات تکمیل بازسازی 
و احیاء معادن است. ازآنجاکه بر اساس قانون معادن، فرآیند اکتشاف 
و بهره‌برداری، می‌تواند بدون لحاظ جدی منافع جوامع بومی، محلی 
و تعلقات عرفی و قانونی این ذی‌نفعان صورت گیرد، همواره موانع 
و تعارضات اجتماعی گریبان گیر معدن‌کاوی بوده است. نتایج نشان 
مشکلاتی  دچار  در  آبخیز  حوزه  محیط‌زیست  در  معدن‌کاوی  داد 
جدی است. در بعد اقتصادی و بهره‌برداری اجتماعی شاهد تضییع 
ویرانگر،  و  مخرب  محیط‌زیستی  ازنظر  است،  خام‌فروشی  و  منابع 
چنین  تداوم  است.  محبوبیت  و  پذیرش  فاقد  نیز  اجتماعی  ازنظر 

رویکردی آشکارا به سود معدن نخواهد بود.
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مقدمه
مقابله  در  مؤثر  و  اساسی  درعین‌حال  و  ابتدایی  مراحل  از  یکی 
و  تعقیب  نیز  و  محیط‌زیست  آبخیز،  حوزه  تخریب  و  آلودگی  با 
مجازات مرتکبان جرائم علیه آن، تدوین و تنظیم قوانین و مقررات 
جنبه  غالباً  قوانین،  این  است.  محیط‌زیستی  مختلف  حوزه‌های  در 
فنی و تخصصی دارند. مقررات به رعایت استانداردها و دستورات 
و  می‌شود  مربوط  ذی‌ربط  دستگاه‌های  و  سازمان‌ها  زیست‌محیطی 
گاهی نیز به خسارات ناشی از فعالیت‌های ممنوع علیه محیط‌زیست 
و نحوه جبران آن مربوط است. برخی دیگر از مقررات نیز که جنبه 
تعقیب  نحوه  نیز  و  تخلفات زیست‌محیطی  و  دارند، جرائم  کیفری 
و مجازات مرتکبان جرائم فوق را معین کرده‌اند ]21[. تغییرات در 
نشان  زیست‌محیطی  و  آبخیزداری  حوزه‌های  مختلف  پارامترهای 
می‌دهد که بازسازی و احیا در معادن روباز باعث بهبود محیط‌زیست 
می‌شود ]8[. استخراج در معادن روباز به‌طورجدی به جامعه گیاهی 
اولیه و لایه خاک آسیب می‌رساند و چرخه کربن پوشش گیاهی و 
خاک را مختل می‌کند. این امر باعث بی‌ثباتی در بوم‌سازگان معدن و 

کاهش ظرفیت ترسیب کربن در منطقه معدن می‌شود ]43[.
نتایج یافته‌های کائو و همکاران ]6[ نشان می‌دهد که احیای زمین 
به‌طور قابل‌توجهی کیفیت خاک را در مناطق معدنی روباز را بهبود 
می‌بخشد. اقدامات اکولوژیکی مختلف تنوع قابل‌توجهی را در احیای 
کیفیت خاک نشان داد. به‌طور خاص، احیای اراضی جنگلی بیشترین 
تأثیر را بر ماده آلی خاک و کربن میکروبی دارد. احیای علفزار به‌طور 
و  آنزیم‌ها  فعالیت  آلی،  کربن  خاک،  کل  پتاسیم  بر  قابل‌ملاحظه‌ای 
فراوانی میکروبی تأثیر دارد ]6[. با تعمیق آگاهی‌های زیست‌محیطی و 
تأثیر سیاست‌های مرتبط، احیای اکولوژیکی معادن روباز ترویج‌شده 
مقیاس  و  معادن  پراکنده  توزیع  دلیل  به  معدن  بوم‌سازگان  است. 
کوچک معادن منفرد متمایز است ]43[. بازگرداندن سایت‌های معدن 
برای مردم فراهم  پایه که مزایایی را  به بوم‌سازگان‌های بومی خود 
می‌کنند، آرزوها دیرینه بوده است. بااین‌حال، دستیابی و نشان دادن 
به  نیاز  و  است  پیچیده  معدن  بازسازی  اهداف  سمت  به  پیشرفت 

ارزیابی پایدار از اجزای متعدد متفاوت دارد ]3،13[.
در  زیست‌محیطی  احیاء  و  بازسازی  حقوقی  خلاءهای  بررسی 
معادن روباز شکاف‌های قابل‌توجهی باقی‌مانده است، یا گزارش‌های 
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کمی وجود دارد. ارزیابی‌های نسبتاً کمی در مورد درک فرآیندهای 
کلیدی بوم‌سازگان، انعطاف‌پذیری و تهدیدات برای تداوم بوم‌سازگان 
که برای نشان دادن »خود پایداری« ضروری هستند، انجام‌شده است 

بنابراین ضرورت انجام این مطالعه ضروری است.
محیط‌زیست، منابع طبیعی و معدنکاری، تعامل یا تقابل

امروزه اثرات و تأثیرگذاری‌های مثبت معدنکاری در ابعاد مختلف 
اقتصادی، اجتماعی و سیاسی در صحنه‌های ملی و بین‌المللی برای 
هر کشور، نمی‌توان آن را منابع طبیعی و محیط‌زیست نادیده گرفت. 
اولین گام، مستلزم  در  موارد  اکثر  در  آن  به  وابسته  معدن و صنایع 
می‌باشند.  محیط‌زیست  به  زدن  و صدمه  طبیعی  منابع  بردن  بین  از 
گسترش و ترویج معدن و معدنکاری هرچند که می‌تواند بسیاری از 
مشکلات اجتماعی، اقتصادی و سیاسی را برطرف نماید، اما همواره 
و  منفی  بعُد  دارد.  همراه  به  خود  با  نیز  مخرب  و  منفی  بعُد  یک 
تخریبی آن به‌طور مستقیم و غیرمستقیم در درجه اول متوجه منابع 
طبیعی تجدیدشونده و محیط‌زیست است. درواقع گسترش معدن و 
معدنکاری با تخریب منابع طبیعی تجدیدشونده نسبت مستقیم دارد. 
بیننده‌ای دو  بیان می‌کند که در برخورد اول، برای هر  مقیمی ]30[ 
دارند  قرار  یکدیگر  با  تقابل  در  معدنکاری  و  طبیعی  منابع  مقوله‌ی 
]38، 14 و 13[. اگرچه این قضاوت دور از انتظار نیست، چراکه برای 
انواع  و  زیرزمینی  و  سطحی  از  )اعم  معدن  هر  تعمیق  و  گسترش 
مختلف معدن( نیاز به تخریب بی‌شمار منابع طبیعی و آلوده ساختن 
بیشتر محیط‌زیست است؛ اما با نگاهی کلان‌تر و با دیدگاهی توسعه 
پایدار محور می‌توان این تقابل را به تعاملی پایدار و سازنده تبدیل 

کرد.
معادن  از  انسان  وجود  از  جدایی‌ناپذیر  بخشی  معادن  استخراج 
عصر حجر تا آهن و زغال‌سنگ که به انقلاب صنعتی دامن زد تا مواد 
جدید موردنیاز برای حمایت از تغییر به سمت انرژی‌های تجدید پذیر 
بوده و باقی‌مانده است. معادن و محصولات معدنی با سه برابر شدن 
ارزش معدن در دو دهه گذشته، سهم عمده‌ای در اقتصادهای ملی 
دارند. تا سال 2020، ردپای جهانی معدن 57000 کیلومترمربع بود 
و اکنون با سرعت بیشتری نسبت به هر زمان دیگری در تاریخ بشر 
رشد می‌کند. بخش اعظم این ردپای عملیاتی است، اما در بسیاری از 
مناطقی که استخراج معادن در حال حاضر کامل شده است، سایت‌ها 
تعهدات زیست‌محیطی عمده را نشان می‌دهند. اگرچه تثبیت سایت 
و مدیریت مواد زائد هم‌چنان بخش چالش‌برانگیز تعطیلی معادن در 
بسیاری از نقاط جهان است، مسئولیت زیست‌محیطی این سایت‌ها 
بیش از ایمن، پایدار و غیر آلاینده بودن معنی دارد، زیرا شرکت‌ها 
به‌طور فزاینده‌ای انتظار می‌رود بوم‌سازگان‌هایی را که نماینده معادن 
از رها شدن،  بازسازی معادن و پس  بازسازی کنند. احیا و  هستند 
می‌تواند نقطه‌ی پیوند معادن و منابع طبیعی و محیط‌زیست باشد. با 
انجام عملیات احیا و بازسازی معادن پس از رهاشدگی، بر اساس 
فعالیت‌های توسعه محور و باهدف ایجاد پایداری برای منابع طبیعی 
و محیط‌زیست، می‌تواند تعاملی سازنده و توسعه پایدار محور بین 

دو مقوله‌ی منابع طبیعی تجدید شوند و معدنکاری ایجاد کرد.
 درواقع عملیات احیا و بازسازی معادن پس از رهاشدگی، نقطه 
مشترک دو مقوله‌ی منابع طبیعی تجدیدشونده و معدنکاری بر اساس 
نگرش توسعه پایدار است. با نگاهی به ارکان اصلی توسعه در بخش 
معدن و صنایع معدنی ]8[ یکی از ارکان توسعه پایدار معدن و صنایع 
معدنی، محیط‌زیست )منابع طبیعی( معرفی‌شده است. به گفته دیگر، 
اگر مقوله‌ی معدن و معدنکاری در چارچوب و مسیر توسعه پایدار و 
با رعایت کلیه اصول آن انجام گیرد، نه‌تنها این صنعت با منابع طبیعی 
و محیط‌زیست تقابل و تضادی نخواهد داشت بلکه می‌تواند با حفظ 
محیط‌زیست و منابع طبیعی، به توسعه خود نیز ادامه دهد. نکته مهم 
و شایان توجه این است که در کنار توسعه معادن لازم است همواره 

حفظ و احیا منابع طبیعی تجدیدشونده موردتوجه قرار گیرد.
احیای اکولوژیکی و حوزه‌های آبخیزداری در معادن

بازیابی بوم‌سازگانی  احیای اکولوژیکی به‌عنوان »فرایند کمک به 
کیفیت  و  کمیت   .]11 و   37[ است  نابودشده  یا  آسیب  تخریب،  که 
بازسازی و بازیابی اکولوژیکی معادن در دو دهه گذشته در پاسخ به 
تعهدات قانونی و نظارتی، انتظارات جامعه و فرهنگی و اثرات تجمعی 
بر مناظر، حوزه‌های آبخیز و تنوع زیستی تعریف‌شده است. نکته مهم 
به‌طور  دنیا  کشورهای  بیشتر  در  معدنی  شرکت‌های  که  است  این 
بهره‌برداری  برای  خود  اجتماعی  مجوز  حفظ  به  نیاز  از  فزاینده‌ای 
1(SLO) علاوه بر الزامات قانونی برای بسته شدن و واگذاری معدن 

شرکت،  هدف  در  قابل‌توجهی  پیشرفت‌های  بنابراین،  هستند؛  آگاه 
معدن  سایت‌های  بازسازی  برای  فن‌آوری  توانایی  و  علمی  دانش 
با  مناظر سالم و کارآمد مطابق  بوم‌سازگان‌ها و  بازگرداندن  باهدف 
انتظارات محلی، منطقه‌ای و جهانی از بهترین عملکرد وجود دارد. 
در  راهنمایی  فقدان  معدن،  سایت‌های  از  بسیاری  برای  بااین‌حال، 
با  همراه  می‌دهد،  تشکیل  را  قابل‌قبول  عملکرد  بهترین  آنچه  مورد 
فقدان ظرفیت فنی مناسب، موانع اصلی برای بازسازی موفقیت‌آمیز 
سایت معدن هستند ]42[. معادن سهم بزرگی در اقتصاد جهانی دارد 
میلیارد دلار در سال 2020 مشارکت  با 544/4  برتر  و 40 شرکت 
دارند ]34[. در زمینه بازسازی سایت معدن، صنعت معدن فرصت 
مالی  و  فناوری  اجتماعی،  منابع  بسیج  و  تعالی  برای  بی‌سابقه‌ای 
الزامات مقرراتی  از  فراتر  بازسازی دارد که  برای اجرای  قابل‌توجه 
ملل  سازمان   (SDGs)2 پایدار  توسعه  اهداف  فعال  به‌طور  و  است 
را پیش می‌برد ]7، 17[. تعداد فزاینده‌ای از شرکت‌ها )به‌عنوان‌مثال، 
انگلیسی-آمریکایی، سیمان هایدلبرگ( متعهد به مقابله با این چالش 
بازسازی  به  قادر  معدنی  از شرکت‌های  بسیاری  بااین‌حال،  هستند. 
معادن نیستند ]20، 28[ که این امر بر رها کردن آن‌ها تأثیر می‌گذارد 
و به میراث رو به رشد معادن متروکه کمک می‌کند. حرکت فراتر از 
اصلاح و بازسازی به احیای اکولوژیکی و حوزه‌های آبخیز می‌تواند 
افزایش  هم‌چنین  و  زیست‌محیطی  خسارات  بازیابی  و  بازیابی  به 

1- social license to operate (SLO)
2- Sustainable Development Goals



سال سیزدهم- شماره 48- بهار 771404 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

اثرات مثبت اجتماعی و اجتماعی، حتی فراتر از منطقه‌ای که مستقیماً 
تحت تأثیر معدن قرارگرفته است، کمک کند. فرصت تعیین دستور 
دهه  در  به‌ویژه  زمینه،  این  در  مرمت جدید  استانداردهای  و  کارها 
آینده، عمیق‌تر است زیرا مرمت در خط مقدم تلاش‌های جهانی برای 
بازیابی، حفظ و بهبود تنوع زیستی بومی و یکپارچگی اکولوژیکی 
قرار دارد. اجرای فعالیت‌های ترمیمی در بسترهای پیوسته‌ای برای 
طبیعی،  سرمایه  ایجاد  است.  اساسی  انسان  رفاه  و  سلامت  ارتقای 
اجتماعی و فرهنگی؛ حمایت از کاربری‌های بومی و سنتی زمین؛ و 
به تغییرات آب‌وهوایی پاسخ مناسبی داده خواهد شد. استانداردهای 

احیای سایت معدن1 بر اساس سه اصل اساسی صورت می‌گیرد.
معدن  استخراج  مکان  و  صورت  در  احیاء  و  بازنگری   )1(
قبلًا  که  مناطقی  در  استخراج  به  دادن  اولویت  )به‌عنوان‌مثال، 
تبدیل‌شده‌اند( و پرهیز از دارایی‌های طبیعی و فرهنگی منحصربه‌فرد 

یا با ارزش بالا استوارشده‌اند.
 )2( به حداقل رساندن شکاف احیاء زیست‌محیطی تا حد امکان با 
اجرای بالاترین سطح فعالیت‌های ترمیمی فراتر از دستیابی به شکل 

زمین ایمن، پایدار و غیر آلاینده.
مناظر  دیگر  و  قدیمی  معادن  محل  از  خارج  بازیابی  انجام   )3(
خالص  سود  سمت  به  حرکت  به‌منظور  مجاور  تخریب‌شده 
اکولوژیکی و اجتماعی با بازیابی استانداردهای احیای سایت معدن 

به بیش ازآنچه تحت تأثیر قرارگرفته است.
الزام شرکت‌های معدنی به مدیریت و بازیابی معادن

در بسیاری از حوزه‌های قضایی، یک شرکت معدنی ازنظر قانونی 
در  مالک  یا  متولی  به  زمین  انتقال  یا  بازگرداندن  مدیریت،  به  ملزم 
شرایطی با کاربری زمین پس از معدن مطابق با الزامات قانونی هستند.
با توجه به اینکه محیط‌زیست و زمینه اجتماعی نشان‌دهنده خطر 
اصلی شماره یک برای صنعت معدن و فلزات در سال 2022 است 
]19[، عملکرد زیست‌محیطی، اجتماعی و حاکمیتی در حال تبدیل‌شدن 
به یک معیار گزارشگری حیاتی برای شرکت‌های معدنی است. هنگام 
اجرای یک پروژه معدنی جدید، اخذ و رعایت مصوبات دولتی و 
ازنظر  و  نباشد  کافی  دیگر  است  ممکن  به‌تنهایی  نظارتی  الزامات 
اجتماعی و فرهنگی قابل‌قبول نباشد. چالش‌ها برای اخذ تأییدیه برای 
یک معدن جدید زمانی تشدید می‌شوند که نتایج توافق شده برای 
بازسازی اجباری به‌طور کامل توسط شرکت معدن  یا  احیا، ترمیم، 
به  معدن  توسعه  که  مواردی  باشد.  نشده  ارائه  قبلی  پروژه‌های  در 
دلیل مخالفت جامعه به تأخیر افتاده، قطع‌شده یا تأیید نشده است در 
حال افزایش است. به‌این‌ترتیب، شرکت‌های معدن باید در ساخت، 
تقویت و حفظ ارز مجوز اجتماعی خود از طریق افشای آشکار و 
کامل ظرفیت فنی و مالی خود کوشا باشند تا یک نتیجه توافق شده 
پس از استخراج را ارائه دهند ]29[. علاوه بر این، برنامه‌های پایداری 
و  اجتماعی  محیط‌زیست،  ساختارهای  طریق  از  معدن  شرکت‌های 
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کلیدی  ازجمله وضعیت آب‌وهوایی، یک محرک   ، 2ESGحکمرانی
برای سرمایه‌گذاران مالی است ]9[. اکثر سرمایه‌گذاران بین‌المللی و 
بسیاری از شرکت‌های معدنی اصول استوا را پذیرفته‌اند ناشی شود 
و اصول برای بانکداری مسئولانه در مورد طبیعت را امضا کرده‌اند. 
پذیرش این اصول مستلزم دریافت‌کنندگان وام‌های بانکی، ازجمله 
با  خود  تجاری  استراتژی  کردن  همسو  برای  معدنی،  شرکت‌های 
اهداف توسعه پایدار و توافقنامه آب‌وهوای پاریس است ]40[. نکته 
قابل‌تأمل در اینجا که می‌توان توجه ویژه به آن نمود این است که 
پتانسیل بازسازی و احیاء اکولوژیکی و حوزه‌های آبخیز هرگز نباید 
به‌عنوان توجیهی برای تخریب یا آسیب رساندن به بوم‌سازگان‌های 
ناپایدار مورداستفاده قرار گیرد ]11[. اسناد  بومی موجود یا استفاده 
انطباق موردنیاز برای مدیریت اثرات معدنی بر اساس منطقه متفاوت 
برخی  دارند.  را  خود  خاص  شرایط  ایالت  و  کشور  هر  و  است 
موردنیاز  محیط‌زیست  با  انطباق  از  بالایی  سطوح  دارای  مناطق  از 
هستند، درحالی‌که برخی دیگر با نظارت نظارتی کمی عمل می‌کنند. 
 ،3(EIAs)زیست‌محیطی اثرات  ارزیابی  شامل  می‌تواند  انطباق  اسناد 
برنامه‌های مدیریت زیست‌محیطی )EMPs( 4 و طرح‌های بسته شدن 

معدن )MCPs( 5 باشد ]42[.
دامنه سازمان‌دهی اسناد در احیای اکولوژیک

استانداردهای  و  )SER(6 اصول  اکولوژیک  احیای  انجمن 
زیست‌محیطی  و  اکولوژیکی  احیای  تمرین  برای  بین‌المللی 
اجرا،  برای طراحی،  که  کردند  منتشر  را  بین‌المللی(  )استانداردهای 
و  مقیاس‌ها  همه  در  پروژه‌ها  اکولوژیکی  احیای  ارزیابی  و  نظارت 
است  پایه‌گذاری شده  در سرتاسر جهان  بوم‌سازگان  انواع  در همه 
که  بازسازی  بین‌المللی  استانداردهای  اصلی  هسته   12  .]11 و   42[
طیف  از  یکی  محیطزیستی  و  اکولوژیکی  بازسازی  که  می‌کند  بیان 
بازیابی  از  می‌تواند  که  است  ترمیمی  فعالیت‌های  از  خانواده‌ای  یا 
یکپارچگی بوم‌سازگان حمایت کند ]11[. بااین‌حال، معادن و مناظر 
در  اغلب  که  می‌کنند  ارائه  را  منحصربه‌فردی  چالش‌های  معدنی 
بسیاری از پروژه‌های مرمت با آن‌ها مواجه نمی‌شوند. ازاین‌رو، نیاز 
به یک سند تکمیلی در مورد احیای اکولوژیکی و بازیابی سایت‌های 
در  موفقیت‌آمیز  بازسازی  برای  ضروری  پیشرو  یک  است.  معدن 
سایت‌های معدن، دستیابی به لند فرم‌های ایمن، پایدار و غیر آلاینده 
است. این معمولاً یک چالش مهندسی بزرگ و پیچیده است که به 
دقیق  برنامه‌ریزی  دارد.  نیاز  قابل‌توجهی  مالی  ورودی‌های  و  دانش 
بسته شدن در طول عمر معدن )LoM( 7 شامل توصیف خصوصیات 
مدیریت  برای  سایت  اکولوژیکی  و  بیولوژیکی  شیمیایی،  فیزیکی، 
مؤثر زباله‌های معدن، زهکشی معدن، شکل زمین پس از استخراج 
معدن، اثرات و خطرات مرتبط با معدن باطله، رادیولوژی، یا سایر 
2- Environmental, Social, and Governance (ESG)
3- Environmental impact assessments (EIAs)
4- Environmental management plans (EMPs)
5-Mine closure plans (MCPs)
6- Society for Ecological Restoration (SER)
7- The life of the mine (LoM)
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مواد خطرناک است. عناصر به‌عنوان یک موقعیت ایمن، پایدار و غیر 
زیرا  قرار می‌گیرند،  معدن موردبحث  بسته شدن  در مرحله  آلاینده 
به‌طور  موضوع  این  اما خود  می‌گذارند،  تأثیر  بازسازی  موفقیت  بر 
جامع در استانداردهای بازسازی سایت معدن1 پرداخته نشده است 
زیرا به‌طور مؤثر در اسناد دیگر پوشش داده‌شده است؛ به‌عبارتی‌دیگر 
احیای  الزامات  از  آلاینده  غیر  و  پایدار  سالم،  منطقه  به  دستیابی 
استانداردهای   .]36  ،12  ،25  ،24[ می‌گردد  محسوب  زیست‌محیطی 
بازسازی سایت معدن بر احیای مناطق تحت تأثیر معدن تمرکز دارد 
و دانش تثبیت‌شده و نوظهور از تحقیقات علمی و هم‌چنین تجربیات 
عملی و جمعی را ارائه می‌دهد. استانداردهای بازسازی سایت معدن 
شامل تمام اشکال فعالیت‌های زمینی است اما استخراج زیردریا را 
شامل نمی‌شود. آن‌ها در مقیاس‌ها و گستره‌های مختلف در معادن 
چاله‌ای، زیرزمینی و نواری برای مواد معدنی، مواد خام، زغال‌سنگ، 
زغال‌سنگ نارس، نفت و گاز، جایی که محیط‌های زمینی تحت تأثیر 

قرار می‌گیرند، اعمال می‌شوند ]42[.
اکولوژیکی معادن در حوزه‌های  احیای  برنامه‌های  پروژه‌ها و 

آبخیز
معدن  سایت‌های  در  اکولوژیکی  احیای  برنامه‌های  یا  پروژه‌ها 
شامل یک یا چند هدف است که بوم‌سازگان بومی برای بازسازی را 
مشخص می‌کند و اهداف پروژه‌ای که سطح بازیابی موردنظر را تعیین 
می‌کنند. بازیابی کامل به‌عنوان حالت یا شرایطی تعریف می‌شود که 
در آن، پس از بازسازی، همه ویژگی‌های کلیدی بوم‌سازگان شباهت 
زیادی به ویژگی‌های اولیه دارند. این ویژگی‌ها شامل فقدان تهدید، 
شرایط فیزیکی، ترکیب گونه‌ها، ساختار جامعه، عملکرد بوم‌سازگان 
بازیابی  از  پایین‌تری  مبادلات خارجی است. درجایی که سطوح  و 
برنامه‌ریزی‌شده است یا به دلیل محدودیت‌های منابع، فنی، محیطی 
یا اجتماعی رخ می‌دهد، بازیابی جزئی برنامه‌ریزی می‌شود. حداقل، 
یک پروژه یا برنامه احیای اکولوژیکی باید به دنبال بازیابی قابل‌توجهی 
از زیست بومی در حوزه‌های آبخیز و عملکردهای بوم‌سازگان باشد. 
در  آسیب‌دیده  مناطق  مرحله‌ای  بازسازی  شامل  تدریجی  مرمت 
طول مراحل اکتشاف، ساخت و استخراج منابع یک معدن، به‌جای 
کارهای بزرگ‌مقیاس در پایان پروژه است. بسته شدن معدن زمانی 
مالک  اما  متوقف‌شده‌اند،  معدنی  فعالیت‌های  تمام  که  اتفاق می‌افتد 
زمانی  انصراف  است.  سایت  محیط‌زیست  با  انطباق  مسئول  معدن 
مربوطه  تنظیم‌کننده  مرجع  توسط  رسمی  تأیید  که  می‌شود  حاصل 
سایر  و  مقامات  قبال  در  تعهدات  همه  این صورت  در  شود.  اعطا 
انتقال مالکیت و مسئولیت باقیمانده می‌تواند  ذی‌نفعان انجام‌شده و 
به آن آژانس یا شخص ثالث منتقل شود. در این مرحله، زمانی که 
بازسازی اکولوژیکی هدف است، سایت باید در یک مسیر بازیابی 

نشان داده‌شده باشد ]42[.
مشارکت جوامع برای افزایش سرمایه طبیعی

اجتماعی  بهره‌برداری  مجوز  حفظ  جهان،  نقاط  از  بسیاری  در 
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بهره‌برداری  مجوز  است.  حیاتی  معدنی  یک شرکت  موفقیت  برای 
نشان‌دهنده مجموعه‌ای بسیار متنوع از تأثیرات انضباطی و مفهومی 
مدیریت،  حقوق،  فلسفه،  روانشناسی،  انسان‌شناسی،  ازجمله   -
گفتمانی  تشکیل  برای  بشر  حقوق  و  ارتباطات  اخلاق،  حکمرانی، 
ممکن  اولویت‌بندی  است. این  مناقشه  مورد  اغلب  و  پویا  پیچیده، 
چالش  با  همراه  بهره‌برداری،  مجوز  نسبی  بودن  ناملموس  از  است 
تأثیر  نظر  به  ناشی شود که ممکن است  مفهوم  این  تعریف صریح 
نامناسبی بر مشروعیت درک شده یک شرکت معدنی یا حوزه آبخیز 
انتظار دارند  میزبان عملیات معدن هستند  باشد. جوامعی که  داشته 
از حضور پروژه‌های معدنی به‌صورت مادی یا به طرق دیگر سود 
ببرند. درجایی که شرکت‌های معدنی فعالیت می‌کنند، جوامع محلی 
ماندگار  و  کاملًا شفاف  واقعی، محترمانه،  روابط  دارند  انتظار  آن‌ها 
به  نیاز  صورت  در  فقط  اینکه  نه  باشد،  داشته  وجود  شرکت‌ها  با 
تأیید یا رضایت مشارکت داشته باشند .جوامع میزبان هم‌چنین انتظار 
دارند که صنعت همسایگان خوبی باشد که به‌طور مداوم و واقعی 
به گفتگوها و مسائل جامعه محلی کمک کند. کسانی که با مشارکت 
اجتماعی  اقتصادی،  فیزیکی،  طبیعی،  سرمایه  افزایش  برای  جوامع 
میراث  استخراج،  تکمیل  از  پس  درنتیجه  و  می‌کنند  کار  انسانی  و 

اجتماعی و زیست‌محیطی مثبتی بر جای می‌گذارند ]42 و 11[.
چارچوب‌های قانونی در احیای معادن

بسته شدن معادن در حکومت‌های مختلف سطح جهان در حال 
افزایش است. این در پاسخ به آگاهی بیشتر جامعه از اثرات اقتصادی، 
اجتماعی معادن متروکه و غیر  پیامدهای  زیست‌محیطی، تجمعی و 
پایدار در معدن است ]2[. به‌هرحال، پذیرش  مؤثر و برنامه توسعه 
قانونی بسته شدن و احیای معادن و حوزه‌های آبخیز در قوانین مرمت 
مکانی آن‌ها، همخوانی درستی با یک سری حوزه‌ها و موارد قضایی 
ندارد چون کنترل نظارتی واقعی وجود ندارد ]23، 2[. درجاهایی که 
مکانیسم تضمین مالی سر جای خود قرارگرفته‌اند، شخص یا شرکت 
کند،  پرداخت  را  بازسازی  و  احیاء  باید هزینه  که  است  آلوده‌کننده 
اصول قوانین محیط‌زیستی باید از جامعه محافظت کنند، اگر شرکت 

صاحب معدن نتواند به تعهدات محیط‌زیستی خود عمل کند ]32[.
الزامات قانونی مرتبط با صلاحیت‌های قضایی در مورد  یکی از 
استخراج معادن، این است که اداره‌کننده و صاحب پروژه ضمانت 
جلو  به  صورت  در  لازمه  ترمیم  مخارج  که  بدهد  قانونی  مالی 
نرفتن یا باطل شدن پروژه تضمین خواهد شد. ماهیت این تضمین 
متفاوت و ممکن است شامل ابزارهایی مانند ضمانت‌نامه، وثیقه یا 
اما  باشد،  شرکت(  ضمانت‌نامه‌های  )مثلًا  شخصی  ضمانت‌نامه‌های 
اغلب  اوراق  این  به‌عنوان‌مثال،  نیستند.  این مکانیسم‌ها همیشه مؤثر 
نشده  برنامه‌ریزی  رویدادهای  یا  رهاسازی  هزینه‌های  پوشش  برای 
آبخیز  حوزه‌های  بر  تأثیرات  و  آلاینده‌ها  کنترل  زمین‌لغزش،  مانند 
ناکافی هستند. در مواردی که در صورت عدم موفقیت شرکت در 
تعطیلی معدن، بدهی‌ها به دولت‌ها منتقل می‌شود، از دولت‌ها انتظار 

می‌رود هزینه‌های بازسازی و تعطیلی را تأمین کنند ]26[.
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نشان  را  پیچیده‌ای  اجتماعی  اثرات  هم‌چنین  معادن  شدن  بسته 
می‌دهد که در آن فرصت‌های شغلی و تجاری محلی را در معرض 
نابودی قرار می‌دهند ]18[. چارچوب‌های قانونی در حال حاضر فاقد 
حاکمیت جامع انتقال اجتماعی هستند، اما جنبه‌هایی ممکن است در 
الزامات EIA، موردبررسی قرار گیرند عبارت‌اند از: ارزیابی اثرات 
اجتماعی  و  زیست‌محیطی  اثرات  ارزیابی‌های   ،)SIAs( اجتماعی1 
  3)MCPs( 2 و هم‌چنین در طرح‌های بسته شدن معدن )ESIAs(
می‌باشند. اگرچه شرکت‌ها از چارچوب‌های قانونی پیروی می‌کنند، 
اما شرکت‌ها باید اطمینان حاصل کنند که این چارچوب‌ها بهترین 
عملکرد صنعت را نشان می‌دهند که توسط استانداردهای بین‌المللی 
است  ممکن  شرکت‌ها  صورت  این  غیر  در  است،  زده‌شده  محک 
مجوز بهره‌برداری خود و کل صنعت را به خطر بیندازند؛ بنابراین، 
یک چالش برای صنعت دانستن این است که بسته شدن معدن قوی 
و پایدار چگونه ممکن است، به‌ویژه در مواردی که چارچوب‌های 
نظارتی ضعیف یا شفاف نباشند؛ بنابراین این وظیفه شرکت است که 
درک کند که جوامع چه انتظاراتی دارند و اطمینان حاصل کند که در 
صورت امکان از انطباق آن‌ها فراتر خواهد رفت ]26[. این با مفهوم 
مجوز اجتماعی بهره‌برداری بیشتر سازگار است. قوانین بسته شدن 
مربوط  بوم‌سازگان  احیای  به  صریحاً  است  ممکن  معدن  احیای  و 
فرآیندهای  به  رسیدگی  در  است  ممکن  یا  نپردازند.  بسته شدن  به 
اکولوژیکی کلیدی یا شرایط موردنیاز برای رسیدن به شرایط مطلوب 
کنند که  اطمینان حاصل  باید  بنابراین، شرکت‌ها  باشند؛  ناکام  آینده 
انتظارات  با  شدن،  بسته  مدیریت  برای  قانونی خود  چارچوب‌های 
اجتماعی فعلی و آینده فراتر از حداقل استانداردها که شامل شواهد 
معدن  ازآنجایی‌که صنعت  دارد.  مطابقت  است،  پایداری  از  روشنی 
وارد مرحله بسته شدن می‌شود، تنظیم‌کننده‌ها به دنبال بهبود کارایی 
تعطیلی معادن هستند، مانند تغییر ریسک تضمین مالی و ایجاد انگیزه 
پیشرو  باید  معدنی  شرکت‌های  می‌باشند.  تدریجی  بازسازی  برای 
افزایش  با  زیست‌محیطی  استانداردهای  که  کنند  پیش‌بینی  و  باشند 
آگاهی دولت‌ها و جامعه پس از توقف استخراج معادن افزایش‌یافته 
انسانی، ازجمله اهدافی که خدمات  است. اهداف رفاه اجتماعی و 
بوم‌سازگان و حوزه‌های آبخیز را بازیابی یا تقویت می‌کنند، باید در 
کنار اهداف اکولوژیکی در مرحله برنامه‌ریزی یک پروژه بازسازی 

شناسایی شوند ]5، 27، 15 و 42[.
ایجاد  معدنی  عملیات  به  اقتصادی  وابستگی  که  میزبان  جوامع 
اجتماعی-اقتصادی  آسیب‌های  شدن،  بسته  زمان  در  کرده‌اند، 
قابل‌توجهی را تجربه خواهند کرد. این می‌تواند به‌ویژه برای کسانی 
که در مناطق دورافتاده، جوامع بومی، یا در کشورهای درحال‌توسعه 
باشد،  اقتصادی محلی  هستند که معدن ممکن است محرک اصلی 
مسئول  نقش  در  بالفعل  است  ممکن  معدن  مالک  باشد.  صادق 
آن  مسئولیت  صورت  این  غیر  در  که  باشد  اجتماعی-اقتصادی 
1- Social impact assessments (SIAs)
2- Environmental and social impact assessments (ESIAs)
3- Mine closure plans (MCPs)

یک  مسئولیت  مرزهای  تعیین  اگرچه  بود.  خواهد  دولت  عهده  بر 
شرکت معدنی برای توسعه اقتصادی-اجتماعی بسیار چالش‌برانگیز 
نتایج  به  منجر  می‌تواند  اجتماعی  مسائل  در  سرمایه‌گذاری  است، 
پایدار و انعطاف‌پذیر جامعه شود زمانی که دولت و سهامداران در 
باشند. مدیریت  تصمیم‌گیری، مسئولیت و فرآیند بسته شدن سهیم 
تعامل با ذی‌نفعان در مورد شیوه‌های احیای اکولوژیکی در معادن و 
حوزه‌های آبخیز، چه از طریق مشاوره یا اقدامات روی زمین، بسیار 

پیچیده است ]15[.
سرمایه‌گذاری و الزام نظارت بر معادن و حوزه‌های آبخیز

می‌کند  تقویت  را  نوآوری  تحقیقات،  در  صنعت  سرمایه‌گذاری 
بازیابی  و  بازسازی  منحصربه‌فرد  چالش‌های  با  مقابله  به  که 
صحیح  دانش  می‌کند.  کمک  معدن  سایت‌های  در  زیست‌محیطی 
برای کاربرد مقرون‌به‌صرفه بازسازی و احیاء معادن ضروری و باید 
برنامه‌ریزی شود. در این زمینه ازنظرت متخصصان موضوع استفاده 
شود. درعین‌حال جنبه‌های زیست‌محیطی و بیولوژیکی منحصربه‌فرد 
سایت‌های معدنی موردتوجه قرار گیرد. تحقیقات اغلب برای واکنش 
به یک مشکل فوری انجام می‌شود. بااین‌حال، ارزش واقعی و تغییر 
زمانی می‌تواند منجر شود که دیدگاه استراتژیک و کل پروژه اتخاذ 
شود. تحقیقات اگر در اوایل فرآیند معدنکاری فعال شود و در طول 
برای  راه‌حل‌هایی  ارائه  پتانسیل  تحقیقات  یابد.  ادامه  معدن  عمر 
و  معدن  بخش  بین  نوآوری  می‌آیند.  وجود  به  که  دارد  را  مسائلی 
شرکای تحقیقاتی می‌تواند نتایج زیست‌محیطی و اجتماعی را بهبود 
بخشد ]42 و 35[. به‌ویژه زمانی که صنعت روابط متمرکز و بلندمدت 

با کارشناسان مربوطه تشکیل می‌دهد ]21 و 39[.
درجه  مستلزم  معدن  سایت‌های  در  اکولوژیکی  احیای  عمل 
از آموزش رسمی، صنعت  از دانش زیست‌محیطی است که  بالایی 
و  آزمایش  مشاهده،  محصول  دانش  است.  استخراج‌شده  تجربه  و 
بومی  روی  نظارتی بر  است. الزامات  مستندات  تطبیقی  مدیریت 
بوم‌سازگان‌های محیط‌زیست و حوزه‌های آبخیز مستلزم آن است که 
شرکت‌های معدنی نتایج احیای محیط‌زیستی را با درجه‌ای معقول 
از قطعیت پیش‌بینی کنند و رویه‌ها، برنامه‌های نظارتی و منابع مالی 
همراه را برای انجام مداخلات اصلاحی و مدیریت تطبیقی در اختیار 
و  بالا  باکیفیت  دانش  در  تأخیری  سرمایه‌گذاری   .]4[ باشند  داشته 
مرتبط محلی در طول برنامه‌ریزی مرمت ممکن است منجر به ریسک 
قابل‌توجهی در مرحله واگذاری یک معدن شود ]1[. هنگام اجرای 
احیای سایت‌های معدن، هدف باید دستیابی به بالاترین سطح بازیابی 
ممکن در آن سایت و بوم‌سازگان مرجع باشد. بهبودی، خواه کامل 
یا جزئی، به زمان نیاز دارد و ممکن است یک پیشرفت خطی نباشد 

]31 و 10[.
آغاز  در  را  ظرفیت‌ترمیم  ایجاد  سیاست  باید  معدنی  شرکت‌های 
اتخاذ  تطبیقی  مدیریت  و  مستمر  بهبود  تدریجی،  مرمت  استخراج، 
کنند. چنین سیاستی می‌تواند به مدیران اجازه دهد که به‌طور مستمر 
اهداف پروژه را ارتقا دهند. بر اساس آن توسعه دهند تا بازیابی را 
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به سمت نتایج بالاتر و پایدارتر در هر سایت بازسازی جدید پیش 
ببرند. همچنین سایت‌های احیاء قدیمی را قادر می‌سازد تا از دانش 

و ظرفیت جدید بهره‌مند شوند.
نتیجه‌گیری

توسعه  تا  است  کشوری  هر  برای  ثروت  مخازن  معدنی  منابع 
اجتماعی-اقتصادی خود را افزایش دهد. اکتشاف و بهره‌برداری از 
منابع معدنی، محیط‌زیست را در سطوح مختلف بدتر می‌کند. اگرچه 
استخراج معادن به‌طور قابل‌توجهی به شکوفایی اقتصادی یک کشور 
منفی  تأثیر  اجتماعی  و  فیزیکی  محیط‌زیست  بر  اما  می‌کند،  کمک 
می‌گذارد؛ بنابراین، حفظ هماهنگی و تعادل بین استخراج و حفاظت 
آبخیزداری،  است.  هر کشور ضروری  برای  قوانین  کامل  اجرای  و 
محیط‌زیست و منابع طبیعی پایه زندگی و کل فعالیت اقتصادی را 
نشان می‌دهد. کاهش آن‌ها یک چالش بزرگ برای توسعه اقتصادی 
برای هر دو اقتصاد توسعه‌یافته و درحال‌توسعه است. استفاده کارآمد 
از آن‌ها یک نیاز ضروری است و باید باهدف سیاست‌های عمومی 
طراحی‌شده توسط مقامات در سراسر جهان همسو و هماهنگ باشد. 
کاهش منابع طبیعی در حوزه‌های آبخیز یک مشکل جدی است که 
مواجه  آن  با  ایران  کشورمان  من‌جمله  کشورها  از  بسیاری  امروزه 
هستند. ازآنجایی‌که مواد معدنی و سایر منابع طبیعی از زمین و معادن 
روباز استخراج می‌شوند، جایگزین نمی‌شوند و این امر منجر به از 
مشکل  است.  محیط‌زیست شده  تخریب  و  زیستی  تنوع  رفتن  بین 
واقعیت  این  با  آبخیز  منابع طبیعی و تخریب حوزه‌های  تهی شدن 
افزایش  موجب  محیط‌زیست  طبیعی  منابع  کاهش  می‌شود.  تشدید 
می‌کند.  بدتر  را  موجود  شرایط  امر  این  است.  شده  دولت  مخارج 
دولت‌ها با وضع رانت‌های معدنی و با اجرای قوانین و دستورالعمل
های بازسازی و احیاء زیست‌محیطی معادن می‌توانند اطمینان حاصل 
استخراج می‌کنند  که  منابعی  برای  را  که شرکت‌ها سهم خود  کنند 
حفاظت  پروژه‌های  مالی  تأمین  برای  را  حاصله  درآمد  و  پرداخت 
از محیط‌زیست و انرژی‌های تجدید پذیر صرف میکنند. این امر به 
انتشار گازهای گلخانه‌ای و بهبود کیفیت هوا کمک می‌کند  کاهش 
پایدارتر  را در درازمدت  انتشار  میزان  بالاترین  دارای  و کشورهای 
می‌کند. لزوم بهکارگیری چارچوبهای قانونی مرتبط با صلاحیت‌های 
قضایی در استخراج معادن، در دادن ضمانت مالی قانونی باعث می
ترمیم  که مخارج  معادن  پروژههای  اداره‌کننده و صاحبان  که  گردد 
در صورت به جلو نرفتن یا باطل شدن پروژه اجرا و پرداخت کنند. 
برنامه‌ریزی  معدن  چرخه  اولیه  مراحل  در  باید  معدن  زمین  احیای 
شود. قوانین مربوط به معادن و حفاظت از محیط‌زیست نیز باهدف 
تعهدات  اجرای  زیست‌محیطی،  آسیب‌های  رساندن  حداقل  به 
از  و حمایت  معدن  سنگ  ذخایر  از  بهره‌برداری  مورد  در  حرفه‌ای 
باید تدوین شوند.  مالکان زمین در زمین‌های شخصی  منافع سنتی 
هنگام برنامه‌ریزی برای بسته شدن عملیات معدن روباز پس از معدن، 
دائمی  پایداری  به  مهندسی ژئوتکنیک مربوط  از جنبه‌های  بسیاری 
دریاچه‌های،  آبخیز،  حوزه‌های  زباله‌ها،  پایداری  گودال‌ها،  شیب 

برنامه‌ریزی  شود.  اعمال  باید  حیات‌وحش  همچنین  و  مردم  ایمنی 
برای بسته شدن معادن زیرزمینی، بسته به روش استخراج، نیاز به رفع 
تأسیسات  با  برخورد  دارد.  غیرقابل‌برنامه‌ریزی  فرونشست  هرگونه 
باطله چالش‌برانگیزترین جنبه تعطیلی در معادن باشد. بیشتر قوانین 
و دستورالعمل‌های بسته شدن معادن به دنبال حفظ منافع جوامعی 
نتایج  می‌کنند.  زندگی  آن  اطراف  یا  معدنی  مناطق  در  که  هستند 
برای  راه‌ها  مؤثرترین  از  یکی  اراضی  احیای  داد  نشان  بررسی  این 
بازگرداندن کیفیت اکولوژیکی زمین‌های آسیب‌دیده در معادن است. 
پایش اکولوژیکی در مناطق معدنی و حوزهآبخیز احیاشده با استفاده 
از سنجش‌ازدور می‌تواند اثربخشی احیاء را منعکس کند. علاوه بر 
این، شناسایی مناطق تخریب پوشش گیاهی برای ارائه مبنایی برای 
مدیریت احیای اراضی در معادن روباز امکان‌پذیرتر است؛ بنابراین 
پایش  مطالعات  در  سنجش‌ازدور  فناوری‌های  از  می‌گردد  پیشنهاد 

اکولوژیکی انجام شود.
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Access to mineral resources is vital for humanity. Mining, along with agriculture, is a foundational 
industry that provides essential raw materials for electricity, steel, petrochemicals, and food production. 
However, the topographical and environmental changes resulting from mining, as well as their effects 
on human health and watershed management, must be addressed. Achieving a balance between these 
competing interests requires effective restoration and rehabilitation of mining sites. Current mining laws 
often permit exploration and extraction without sufficiently considering the rights and interests of local 
communities, leading to social conflicts and operational challenges. The findings indicate that mining in 
watershed areas faces significant issues, including economic and social resource depletion and raw material 
exports, alongside environmental destruction and harm. Additionally, mining often lacks social acceptance 
and support. Continuing with this approach will not benefit the mining sector. 
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