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 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف

 كلوات كليدي 
 .ی، رٍش تفاضل هحدٍدخوش لٌگرًيرٍ ٍ ، تماطع تًَلی، تًَل آزاد راُ تْراى شوال، دار ّاي شيب تًَل
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بررسی نقش صنعت معدنکاری و منابع معدنی در توسعه پایدار کشور

   راشد پورمیرزائی1٭

1- استادیار، گروه مهندسی معدن و مواد، دانشگاه صنعتی ارومیه، ارومیه

)دريافت 1394/12/18، پذيرش 1395/10/12(

چيكده

معدنکاری و صنایع وابسته به آن، اگرچه نقش ارزشمند و مثبتی در مؤلفه‌های اقتصادی و اجتماعی توسعه پایدار با ایجاد اشتغال و تولید 
ثروت دارد اما از جهت نقش آن در مؤلفه سوم توسعه پایدار، یعنی محیط زیست با انتقادهایی روبه‌رو  است. همچنین با توجه به نیاز روزافزون 
جامعه جهانی به مواد معدنی، صنعت معدنکاری برای ادامه فعالیت‌های خود با چالش‌هایی روبه‌رو است که از جمله آن‌ها می‌توان به بازیابی کانی‌ها 
و فلزات، حفظ محیط زیست و مسئولیت اجتماعی آن اشاره کرد. در کشورهای در حال توسعه به ویژه ایران که دارای منابع غنی معدنی است، 
در صورتیکه به مؤلفه‌های توسعه پایدار در صنعت معدنکاری توجه نشود، نه‌تنها سبب پیشرفت نمی‌شود بلکه باعث عقب‌ماندگی اجتماعی 
و اقتصادی می‌شود. در این مطالعه به مفهوم و اهمیت توسعه پایدار در زمینه معدنکاری و منابع معدنی پرداخته می‌شود. در ابتدا چالش‌های 
این صنعت برای دستیابی به توسعه مبتنی بر مؤلفه‌های توسعه پایدار و در ادامه وضعیت موجود صنعت معدنکاری کشور در راستای مؤلفه‌های 
توسعه پایدار برسی می‌شود. در پایان با مطالعه موردی چند معدن که با مؤلفه‌های توسعه پایدار با چالش‌هایی مواجهه بوده‌اند، چارچوب کلی 
برای شرکت‌های معدنی که در جستجو فعالیت‌های پایدار خود هستند، ارائه می‌‌شود. صنعت معدنکاری در ایران برای تداوم نقش خود نیازمند 

طراحی ابزارهای مدیریتی صحیح در زمینه محیط زیست، استفاده از فن‌آوری‌های پاک و آموزش  نیروی کار است.

كلمات كليدي 

صنعت معدنکاری، منابع معدنی، توسعه پایدار، اقتصاد، اجتماع، محیط زیست.

یادداشت فنی
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1- مقدمه

نگراني‌ها‌ي  از  علایمي  شاهد  جهان   ،21 قرن  آغاز  در 
اقتصادي  اجتماعي،  سيستم‌هاي  مجموعه  با  رابطه  در  شديد 
و زيست‌محيطي بود. در این رابطه گزارش برنامه محيط‌زيست 
سازمان ملل متحد، GEO-2002، مثال‌‌هاي ويژه‌اي را در اين 
ارتباط بيان كرد که از آن جمله می‌توان به 5 مورد مهم زیر 

اشاره کرد[1]:
11 نفر . ميليارد   6 به   2000 سال  در  جهان  جمعيت 

رسيده است. در حالي كه اين ميزان در سال 1980، 
انتظار مي‌رود در سال  نفر بوده است و  4/4 ميليارد 

2025، جمعيت جهان به 8 ميليارد نفر برسد.
22 معادل . خاك،  هكتار  ميليون   2000 به  نزديك 

مجموع  از  بيش  يا  جهان  زمين‌هاي  از  درصد   15
اثر  در  مكزيك  و  آمريكا  كشورهاي  زمين‌هاي  كل 
فعاليت‌هاي انساني از بين رفته است. تخريب شديد 
بار  به  جبران‌ناپذيري  خسارت‌هاي  مي‌تواند  خاك، 

آورد به طوري كه قدرت بازيابي آن وجود ندارد.
33 نزديك به نيمي از رودخانه‌هاي جهان به طور شديد .

و جدي آلوده شده و از ميان رفته‌اند.
44 نامطلوب . اثرات  از  را  زمين  )كه  ازون  لايه  تخريب 

اشعه‌هاي مخرب محافظت ميك‌ند( اكنون به مراحلي 
رسيده كه در سپتامبر 2000، حفره ايجاد شده در آن 
به بيش از مساحت اقيانوس منجمد شمالي افزايش 

يافته است )بيش از 28 ميليون يكلومتر مربع(.
55 40 درصد جمعيت جهان كه شامل حدود 80 كشور .

است از كمبود آب رنج مي‌برند. 
ميلادي   1980 سال  در  كه   )SD(1 پايدار  توسعه  مفهوم 
مطرح شد، در واقع پاسخي به تاثيرات مخرب زيست‌محيطي 
و اجتماعی و در کل به مفهوم رشد اقتصادي بوده است. اين 
گرفته  نشات  زيست‌محيطي  جريانات  از  حقیقت  در  عقيده 
است. اولين مفهوم اصلاح شده توسعه پايدار در دنيا در گزارش 
محيط‌زيست سازمان مللUN( 2) در سال 1980 ميلادي بيان 

شد که این مفهوم اصلاح شده بر این مساله تاکید دارد که:
كشورها  همه  نيست.  يكي  جهان  ولي  است  يكي  »زمين 
براي بقا و كسب موفقيت بدون توجه به اثرات آن بر سايرين 
تلاش ميك‌نند. در اين شرايط تنها عده كمي از مصرفك‌نندگان 
با توليدات آينده باقي خواهند ماند و بيشتر مصرفك‌نندگان به 
و  بيماري  با گرسنگي،  و  امكانات  ميزان  با كمترين  و  سختي 

مرگ زودرس و بدبختي دست و پنجه نرم خواهند كرد«.
و  اجتماعي  عوامل  بايد  باشد  پايدار  توسعه،  اينكه  براي 
اكولوژي و اقتصادي را در منابع زنده و غيرزنده و فعاليت‌هاي 
مختلف )چه استفاده كوتاه مدت يا بلند مدت و يا عدم استفاده( 
را در نظر داشت. مفهوم توسعه پايدار بعد از كنفرانس جهاني 
مقبوليت   1983 سال  در   )WCED(3توسعه و  محيط‌زيست 
بيشتري یافت. در گزارشی که از این کنفرانس در سال 1987 
اصلی  ماموریت  شد،  منتشر  ما4«،  مشترك  »آينده  عنوان  با 
عنوان  پایدار  توسعه  سمت  به  کشورها  دادن  سوق   WCED
را  و شروع  مبنا  نقطه  WCED يك  شد. در حقیقت گزارش 
براي همه مباحث آينده در رابطه با توسعه پايدار ايجاد كرد. 
در واقع آنچه سبب ظهور مفهوم توسعه پایدار شد، تجربه بشر 
بود که با گذشت زمان به این نتیجه رسید که زندگی همراه 
با امنیت، آرامش و رفاه درگرو ایجاد تعادل و توسعه در ابعاد 
فوق  مطالب  به  باتوجه  است.  آن  در  تداوم  و  زندگی  مختلف 
تعاریف گوناگونی از SD ارائه شد که در کل دارای یک مفهوم 
مشترک اند. این مفهوم مشترک همانطور که در شکل1 نشان 
داده شده است، ایجاد تعادل بین سه مولفه اصلی توسعه پایدار 
یعنی اقتصاد، اجتماع و محیط زیست است. به عبارتی توسعه‌ای 
ماندگار است که از برآیند این سه حوزه اصلی برخوردار باشد.

شکل 1: مفهوم توسعه پایدار با توجه به سه حوزه اصلی آن 
)اقتصاد، اجتماع و محیط زیست(]2[

پر واضح است که وجود معدن به عنوان یک صنعت مادر 
به لحاظ تولید کانی‌ها و سایر مواد معدنی برای زندگی روزمره 
لوازم زندگی  و  اسباب  از  بسیاری  زیرا  امر ضروری است،  یک 
بطور مستقیم و یا غیرمستقیم ازکانی‌ها و مواد معدنی تامین 
می‌شوند. در حال حاضر این تولید در ارتباط با توسعه پایدار 
خود  کار  ادامه  برای  که  شده  چالش  دچار  آن  مولفه‌های  و 
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نیازمند رعایت قوانین توسعه پایدار و پاسخ‌گویی به چالش‌های 
مطرح شده است. البته اقدامات بسیار خوبی در این زمینه از 
از  که  است  گرفته  انجام  المللی معدنکاری  بین  جامعه  سوی 
آن جمله می‌توان به تشکیل پروژه معدنکاری، مواد معدنی و 
توسعه پایدار 5(MMSD) در سال 2002  اشاره کرد. از جمله 
چالش‌هایی که صنعت معدنکاری با آن مواجهه است می‌توان 
سه  مقابل  در  که  کرد  اشاره  استخراج  یا  و  فرآوری  بخش  به 
زیست(  محیط  و  اجتماع  )اقتصاد،  پایدار  توسعه  اصلی  مولفه 
یکسری امتیازات مثبت و منفی را دارد. بطور مثال در بخش 
همه  از  مهمتر  و  زیست  محیط  زمینها،  تخریب  با  استخراج 
نابودی منابع تجدیدنشدنی با چالش‌هایی روبه‌رو است، اما در 
سمت دیگر به‌عنوان صنعت مادر حائز اهمیت فراوانی است و از 
لحاظ اجتماعی بر ایجاد اشتغال و تولید سرمایه نقش بسزایی 
سمی  پساب‌های  بحث  فرآوری،  بخش  در  همچنین  دارد. 
مخرب  اثرات  و  فرآوری  کارخانه‌های  تغلیظ  فرآیند  از  حاصل 
ایجاد کرده است.  را  بسیاری  نگرانی‌های  زیست‌محیطی آن‌ها 
پاک، سبز  داشتن یک معدن  برای  بررسی کرد که  باید  حال 

و پایدار چه عواملی موثراند تا بتوان برای آن برنامه‌ریزی کرد.
پایدار و مفهوم آن در زمینه توسعه مواد     نقش توسعه 
و  معدنی  مدیران  که  است  آن  معدنکاری  مدیریت  و  معدنی 
شرکت‌های معدنکاری با تداوم همکاری با جوامع محلی و دولت، 
موضوعات محیط زیستی و اجتماعی را در کنار تصمیمات فنی و 
بازرگانی خود، باهم به کار ببرند [2]. مهمترین و تاثیرگذارترین 
اقدام را در این راستا می‌توان اقداماتی در جهت ایجاد تعادل 
بین جامعه و محیط زیست و نظام اقتصادی دانست. همچنین 
شناخت بهتر از سهامداران و بنگاه‌ها، برنامه ریزی منسجم و 
صحیح در سطح کلان برای سازمان‌های ذیربط، برای دستیابی 
به توسعه پایدار از نکات کلیدی است[3]. در این مطالعه ابتدا 
به جایگاه صنعت معدنکاری در توسعه پایدار پرداخته میشود و 
به این سوال پاسخ داده می‌شود که اصولا یک صنعت پایدار چه 
خصوصیاتی باید داشته باشد و معیارهای لازم چیست؟ و سپس 
به چالش‌های صنعت معدنکاری پرداخته می‌شود. در ادامه به 
وضعیت موجود معدنکاری در ایران پرداخته شده و در راستای 
صورت  به  سرانجام  می‌شود.  بررسی  پایدار  توسعه  مولفه‌های 
موردی به معادنی که در نقاط مختلف دنیا با چالش‌های توسعه 
پایدار روبه‌رو بوده‌اند، اشاره خواهد شد. در پایان چارچوب کلی 
پایدار  فعالیت‌های  در جستجوی  که  معدنی  برای شرکت‌های 
خود هستند، ارائه می‌شود. هدف از این مطالعه آشنایی هرچه 

بهتر جامعه مهندسین معدن با مفاهیم توسعه پایدار و اهمیت 
آن است تا با آگاهی از نقش صنعت معدنکاری در توسعه پایدار، 
از مهارت‌ها و دانش خود در جایگاه فعالیت خویش، در جهت 
توسعه پایدار کشور و نیز پایداری صنعت معدنکاری بهره گیرند. 
فعالیت‌های  تمام  معدنکاری  از صنعت  منظور  مطالعه  این  در 
مرتبط با اکتشاف منابع معدنی، استخراج  و فراوری این مواد 

است.

2- جایگاه صنایع در توسعه پایدار

موتور  و  پیشرفته  جوامع  در  اقتصاد  اصلی  هسته  صنایع 
از  بسیاری  توسعه‌اند.  درحال  کشورهای  در  پیشرفت  محرک 
تامین می‌کنند.  را صنایع  انسان‌ها  نیازهای اساسی  و  خدمات 
بنابراین توسعه صنایع در هر جامعه امری اجتناب‌ناپذیر است. 
بطورکلی صنایع با در نظر گرفتن چرخه کامل آن یعنی اکتشاف 
و استخراج مواد طبیعی، تبدیل این مواد به تولیدات صنعتی، 
دادن  قرار  دسترس  در  و  پسماند  مواد  تولید  انرژی،  مصرف 
محصولات برای افراد جامعه )مصرف‌کنندگان( بر منابع طبیعی 
و زندگی بشر اثرگذارند. این اثر می‌تواند مثبت یا منفی باشد. 
وارد جامعه  را  ارزش خود  با  تولیدات  در حقیقت، صنایع هم 
زیست‌محیطی  آلودگی‌های  سبب  دیگر  سمت  از  و  می‌کنند 
آلودگی،  موجب  می‌توانند  مختلف  صنایع  می‌شوند.  بسیاری 
زمین، هوا و آب شوند. از سوی دیگر صنایع مختلف از حجم 
بسیار زیادی انرژی برای تولیدات متنوع خود استفاده می‌کنند. 
حتی استخراج منابع طبیعی نیز نیازمند مصرف بسیار بالایی 
انرژی گرمایی و  به  نیازمند  این صنایع  بیشتر  انرژی است.  از 
نیروی مکانیکی اند که بیشتر این انرژی از گاز طبیعی، نفت و 
جریان الکتریسته به‌دست می‌آیند. مسلما صنعتی که بخواهد 
تا جایی که  را  تولید  باید هزینه‌های  یابد،  پایداری دست  به  
می‌تواند پایین آورد. بطور مثال زمانیکه کارخانه ای برق تولید 
می‌کند، گرمای تولیدی در کنار آن می‌تواند برای استفاده‌های 
بعدی مورد توجه قرار گیرد. در گزارش سازمان انرژی آمریکا6  
آمده است که 45 درصد سوخت مصرفی در کارخانه‌های این 
کشور برای تولید بخار مصرف می‌شود که به راحتی 20 درصد 
از این سوخت مصرفی را می‌توان به‌وسیله عایق کاری‌های لازم 
برای بخار و جلوگیری از نشت آن و حفظ بهتر بخار تولید شده، 
صرفه‌جویی کرد. در بسیاری از این صنایع می‌توان از کوره‌ها 
با مصرف سوخت  و دیگ‌های بخار پیشرفته استفاده کرد که 
کمتری به دمای بسیار بالایی برسند. همچنین در این گزارش 
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آمده است با استفاده از موتورهای الکتریکی هوشمند با قابلیت 
تنظیم سرعت آن‌ها می‌توان 3 تا 60 درصد در مصرف انرژی 

الکتریسیته صرفه‌جویی کرد[4].
از سوی دیگر با توجه به محدود بودن منابع تجدیدناپذیر، 
می‌توان  چگونه  که  دارد  وجود  نگرانی  این  جامعه  در  همواره 
محدودیت  طبیعی  منابع  مصرف  در  اقتصادی،  رشد  با  همراه 
ایجاد کرد. این نگرانی زمانی بیشتر می‌شود که بدانیم، طبق 
مطالعات انجام گرفته[5]، در آینده‌ای نزدیک تعدادی از کانی‌ها 
با  این چالش‌ها  به  پاسخ  اتمام می‌رسند. بخش صنعت در  به 
سعی  مناسب،  فرایندهای  و  جدید  تکنولوژی‌های  از  استفاده 
بر  و سایر مضرات  آلودگی‌ها  تولید  انرژی،  است مصرف  کرده 
زمینه  این  در  دهد.   کاهش  امکان  حد  تا  را  جامعه  سلامتی 
اما تنها تعداد  کشورها قوانین و سیاست‌هایی را وضع کردند، 
کمی از کشورهای صنعتی در این زمینه، در کنترل آلودگی‌ها 
شیمیایی(  ترکیبات  برخی  حذف  و  دریاچه‌ها  )رودخانه‌ها، 
سازمان  از سوی  منتشر شده  اسناد  کردند. طبق  عمل  موفق 
ملل، کشور ژاپن در سال 1984 میلادی فقط 60 درصد مواد 
خام برای هر واحد تولید صنعتی، در مقایسه با 1973 مصرف 
کرده است. این به‌آن معنی نیست که تولیدات صنعتی کاهش 
یافته و یا مشکل داشته است، بلکه در طی دهه فوق تولیدات 
منابع  از  بهره‌وری  نرخ  آن  با  اما همزمان  صنعتی رشد داشته 
خام بسیار بهبود یافته است. شاید بتوان افزایش ناگهانی قیمت 
نفت را در سال 1970 میلادی و غافلگیری کشورهای صنعتی 
را نقطه عطفی در توجه به منابع تجدید پذیر و بهبود بهره‌وری 
اکثر کشورهای جهان،  اما صنایع در  از منابع موجود دانست، 
در زمینه توجه به مسایل زیست‌محیطی موفق نبودند و طی 
سال‌ها سبب گسترش آلودگی‌ها در رودخانه‌ها و دریاها و در 
آشامیدنی  آب  و  کشاورزی  محصولات  آبزیان،  آلودگی  نتیجه 
جوامع شدند. در زمان حال، نمونه بارز این آلودگی‌ها )به ویژه 
جهان  کشورهای  بزرگ  شهرهای  در  می‌توان  را  هوا(  آلودگی 
سوم مشاهده کرد که ذرات معلق و ترکیبات سولفور و اکسید 
نیتروژن به یک تهدید جدی برای سلامت افراد جامعه و محیط 
زیست تبدیل شده است )مشابه با وضعیت کشورهای صنعتی 

در دهه 60 میلادی(.
صنایع7  از  ناشی  آلودگی‌های  کاهش  و  کنترل  موضوع 
سبب  آنها،  برای  سنگین  هزینه‌های  ایجاد  جهت  به  مختلف 
مختلف  کشورهای  بین  رقابت  یک  بخش  این  در  که  شده 
روز،  علم  از  استفاده  و  جدید  راهکارهای  با  تا  شود  ایجاد 
صنایع  فولاد،  صنایع  نمایند.  ارائه  را  قیمتی  ارزان  تجهیزات 
برق  تولید  نیروگاه‌های  و  کارخانه‌های شیمیایی  خودروسازی، 

از عمده آلوده‌کنندگان محیط زیست‌اند. البته در کنار پیشرفت 
تجهیزات کنترل آلودگی، بازیافت و استفاده مجدد از باطله یک 
راهکار عملی و به مراتب کم هزینه‌تر برای صنایع مختلف است 
به طورکلی  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  پیش  از سال‌ها  که 
صنایع و فعالیت‌های صنعتی باید در سمت و سویی قرار بگیرند 
که بهره‌وری زیادی در خصوص استفاده از منابع داشته باشند 
آن  لازمه  که  کنند  تولید  را  کمتری  آلودگی  و  باطله  مواد  و 
استفاده از منابع تجدیدپذیر است، بنابراین برای داشتن صنایع 
پایدار، باید به نقش صنایع در کاهش و کنترل آلودگی بسیار 
به حداقل  زیست  بر سلامت محیط  آن  تا مضرات  کرد  توجه 

برسد.
نکته مهم دیگر آن است که، حصول توسعه صنعتی پایدار 
به تنهایی و به وسیله خود صنایع به دست نخواهد آمد بلکه 
تصمیم‌گیری‌‌ها،  در  صنعت  بخش  و  دولت‌ها  توام  همکاری  با 
در  تنها  شد.  خواهد  حاصل  درازمدت  برنامه‌ریزی  یک  در  و 
این صورت است که اهدافی چون کاهش آلودگی‌ها و استفاده 
بیشتر از منابع تجدید پذیر، افزایش کیفیت محصولات تولیدی 
صنایع و در نهایت سلامت جامعه تامین می‌شود و یک جامعه 

توسعه یافته در تمام مولفه‌های آن خواهیم داشت.

2-1- صنعت معدنکاری ایران 

فاصله  به دهه‌های گذشته دیده می‌شود که در  نگاهی  با 
فعاليت‌هاى  بيشتر  شمسی،   1340 تا   1300 سال‌های  زمانى 
و  می‌شد  انجام  بيگانگان  وسيله  به  شناسى  زمين  و  اکتشافى 
در  چندانى  نقش  روز،  فنى  دانش  نداشتن  سبب  به  ايرانيان 
از  معدن  فارغ‌التحصیلان  ورود  با  اما  نداشتند[6]  سال‌ها  اين 
دانشگاه‌های کشور به این صنعت و همزمان با تاسیس سازمان 
زمین‌شناسی کشور، بخش معدن کشور در دست متخصصان 
آنچه  ارزشمند،  پتانسیل‌های  این  با وجود  قرار گرفت،  داخلی 
که سبب عدم دستیابی به جایگاه اصلی بخش معدن در کشور 
نشده است، وجود نفت در ایران است. وابستگی به نفت و گاز 
در طول سالیان همواره دولت‌ها را علاقمند به سرمایه‌گذاری 
بیشتر در این زمینه کرده و از توجه به بخش معدن بازداشته 
است، اما باید به این نکته توجه داشت که ذخایر نفتی جهان 
تخمین‌های  برطبق  و  است  شدن  مصرف  حال  در  به‌سرعت 
انجام گرفته ذخایر نفتی اکثر کشورها تا 40 سال دیگر به پایان 
خواهد رسید[8،7]، بنابراین وابستگی شدید به نفت یک تهدید 

اساسی برای کشورهای تولید کننده  است. 
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پتانسیل‌های  سایر  به  توجه  ایران،  کنونی  وضعیت  در 
تولیدی در کشور، همانند مواد معدنی از اهمیت ویژهای دارد 
که علاوه بر تامین مواد اولیه صنایع، در ایجاد اشتغال و توسعه 

مناطق محروم می‌تواند بسیار تاثیرگذار باشد.
طبق گزارش سازمان آمار ایران در سال94، حدود 91211 
نفر به طور مستقیم  در معادن در حال بهره برداری، مشغول به 

کار بوده‌اند )جدول 1([9]. 
انجام شده در مورد  این درحالی است که طبق مطالعات 
هر  ازای  به  که  شده  بیان  کشورها،  اقتصاد  در  معدن  نقش 
سایر  در  استخدام   4 تا   3 معدنی،  شرکت  یک  در  استخدام 
بخش‌های اقتصاد، بطور غیرمستقیم ایجاد می‌شود[10]. ایران 
از لحاظ پتانسیلهای زمین‌شناسی و دارا بودن کانی‌های فلزی 
و  از جایگاه مناسب در منطقه خاورمیانه  و کانی‌های صنعتی 
ایران  در  معدن  بخش  )جداول2و3(.   است  برخوردار  جهان 
نیازمند توجه ویژه به سرمایه‌گذاری، به ویژه در بخش کانی‌های 
اقتصاد ملی آشکار  قابلیت‌های آن در توسعه  تا  صنعتی است 
شود.  یک راهکار موثر و مطمئن برای رونق بخش معدن تشویق 
سرمایه‌گذاران داخلی و خارجی برای ورود به این صنعت است. 
طبق گزارش سازمان آمار کشور [9] در سال94، 5214 معدن 
این تعداد 3/04 درصد در  از  فعال در کشور وجود داشته که 

اختیار بخش دولتی  و مابقی در اختیار بخش خصوصی بوده 
و مهم کشور  بزرگ  معادن  از  بسیاری  این وجود  با  اما  است، 

همچنان در دست دولت است. 

2-2- نقش معدن در توسعه پایدار

ارائه  به  ناچار  برآن  حاکم  شرایط  به  توجه  با  هر صنعت   
زمینه  در  پیش‌رو  به چالش‌های  پاسخ‌گویی  برای  راهکارهایی 
وسعت  به  توجه  با  معدنکاری  صنعت  است.  پایدار  توسعه 
محیط  مسایل  با  تنگاتنگی  ارتباط  دارای  خود  فعالیت‌های 
به  توجهی  بی  موارد  از  بسیاری  در  است.  اجتماعی  و  زیستی 
استاندارهای لازم در این صنعت، سبب شده که همواره مورد 
انتقاد فعالان محیط زیستی باشد و در مواردی نیز این موضوع 

موجب تعطیلی معدن و یا فعالیت‌های معدنی شده است.
    برای رسیدن به توسعه پایدار باید سعی شود که به یک 
دست  زیست  محیط  و  اجتماع  اقتصاد،  بین  ثبات  و  پایداری 
دیگری  فدای  را  پایدار  توسعه  مولفه  از سه  و هیچ یک  یافت 
نقش‌آفرینی  و  خود  پایداری  برای  معدنکاری  صنعت  نکرد. 
را  خود  مختلف  بخش‌های  فعالیت‌های  باید  کشور  توسعه  در 
هماهنگ با مولفه‌های توسعه پایدار برنامه‌ریزی کند و در جهت 
رسیدن به نقطه تعادل سوق دهد. به‌طوری‌که با بهره‌مندی این 

ّب ايي سبل ًقص چٌذاًى دس ،سٍص ًذاضتي داًص فٌى
ّبی التحصیلاى هعذى اص داًطگبُفبسغ اهب بب ٍسٍد ]6[ًذاضتٌذ

ضٌبسی سیس سبصهبى صهیيبکطَس بِ ايي صٌعت ٍ ّوضهبى بب ت
بخص هعذى کطَس دس دست هتخصصبى داخلی قشاس کطَس، 

ّبی اسصضوٌذ، آًچِ کِ سبب عذم بب ٍجَد ايي پتبًسیل ،گشفت
، دستیببی بِ جبيگبُ اصلی بخص هعذى دس کطَس ًطذُ است

ٍجَد ًفت دس ايشاى است. ٍابستگی بِ ًفت ٍ گبص دس طَل سبلیبى 
ي صهیٌِ گزاسی بیطتش دس ايّب سا علاقوٌذ بِ سشهبيِّوَاسُ دٍلت

اهب ببيذ بِ ايي  ،کشدُ ٍ اص تَجِ بِ بخص هعذى ببصداضتِ است
سشعت دس حبل هصشف ًکتِ تَجِ داضت کِ رخبيش ًفتی جْبى بِ

گشفتِ رخبيش ًفتی اکثش  اًجبمّبی ضذى است ٍ بشطبق تخویي
بٌببشايي  ،]8،7[سبل ديگش بِ پبيبى خَاّذ سسیذ 40کطَسّب تب 

يذ اسبسی بشای کطَسّبی تَلیذ ٍابستگی ضذيذ بِ ًفت يک تْذ
 کٌٌذُ  است. 

ّبی تَلیذی دس ٍضعیت کًٌَی ايشاى، تَجِ بِ سبيش پتبًسیل
کِ علاٍُ بش  ای داسددس کطَس، ّوبًٌذ هَاد هعذًی اص اّویت ٍيژُ

هیي هَاد اٍلیِ صٌبيع، دس ايجبد اضتغبل ٍ تَسعِ هٌبطق هحشٍم بت
 ثیشگزاس ببضذ.بتَاًذ بسیبس تهی

 91211، حذٍد 94ضاسش سبصهبى آهبس ايشاى دس سبلطبق گ
بشداسی، هطغَل بِ طَس هستقین  دس هعبدى دس حبل بْشُِ ًفش ب

 . ]9[(1اًذ )جذٍل کبس بَدُ

ًقص هَسد است کِ طبق هطبلعبت اًجبم ضذُ دس  ايي دسحبلی
هعذى دس اقتصبد کطَسّب، بیبى ضذُ کِ بِ اصای ّش استخذام دس 

ّبی اقتصبد، استخذام دس سبيش بخص 4 تب 3يک ضشکت هعذًی، 
ّبی . ايشاى اص لحبظ پتبًسیل]10[ضَدبطَس غیشهستقین ايجبد هی

ّبی صٌعتی اص ّبی فلضی ٍ کبًیضٌبسی ٍ داسا بَدى کبًیصهیي
جبيگبُ هٌبسب دس هٌطقِ خبٍسهیبًِ ٍ جْبى بشخَسداس است 

 (.  بخص هعذى دس ايشاى ًیبصهٌذ تَجِ ٍيژُ ب2ٍ3ِ)جذاٍل
ّبی صٌعتی است تب دس بخص کبًی بِ ٍيژُگزاسی، سشهبيِ
ّبی آى دس تَسعِ اقتصبد هلی آضکبس ضَد.  يک ساّکبس قببلیت

گزاساى سًٍق بخص هعذى تطَيق سشهبيِ بشایي ئثش ٍ هطوَه
داخلی ٍ خبسجی بشای ٍسٍد بِ ايي صٌعت است. طبق گضاسش 

دس کطَس  هعذى فعبل 5214، 94دس سبل ]9[سبصهبى آهبس کطَس 
دسصذ دس اختیبس بخص دٍلتی   04/3ٍجَد داضتِ کِ اص ايي تعذاد 

اهب بب ايي ٍجَد  ،ٍ هببقی دس اختیبس بخص خصَصی بَدُ است
-بسیبسی اص هعبدى بضسگ ٍ هْن کطَس ّوچٌبى دس دست دٍلت

  است.
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تعذاد هعبدى  سبل
 R&Dداسای 

تعذاد هعبدى 
 فعبل

تعذاد ضبغلاى 
 )ًفش(

هبلکیت بخص 
 (%خصَصی )

گزاسی دس صهیٌِ تعذاد هعبدى داسای سشهبيِ
 هحیط صيست )دسصذ ايي هعبدى(

1392 135 445/5 640/94 87/96  614  (11)% 
1393 124 355/5 869/91 08/97 643  (12)% 
1394 95 214/5 211/91 96/96 582 (2/11)% 

جدول 1:  آمار معادن فعال در کشور در طی سال‌های 1392-1394 [9]
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 شٙاسیزٔیٗ 

 
پتا٘سیُ 

 ٘فتی

 پتا٘سیُ ٔعذ٘ی

ریسه  وشٛر
 ترٚریسٓ

ریسه 
 أٙیتی

ریسه 
 عّٕیاتی

ٞای پرٚشٜ
ٔشترن تیٗ 

 إِّّی
تا٘ه  حٕایت

 جٟا٘ی

ٞای پتا٘سیُ
شٙاسی زٔیٗ

ترای ٔٙاتع 
 ٔعذ٘ی

صٙایع 
ٔعذ٘ی 
 ٔٛجٛد

ٔٙاتع ٔعذ٘ی 
 شٙاختٝ شذٜ

 افغا٘ستاٖ وٓ وٛچه ٔتٛسط دارد زیاد زیاد تسیار تالا تسیار تالا تالا
 ترویٝ ٔتٛسط تسري زیادتسیار  دارد زیاد لاتُ تٛجٝ ٔتٛسط پاییٗ پاییٗ
 ایراٖ ٔتٛسط تسري تسیار زیاد دارد ٚجٛد ٘ذارد تاحذی تالا پاییٗ پاییٗ
 آررتایجاٖ ٔتٛسط ٔتٛسط ٔتٛسط دارد زیاد تاحذی ٔتٛسط ٔتٛسط پاییٗ

 
 

 ]00[ها ي تًلیدات معدوی ایزان ي مقایسه آن با سایز کشًرها در مىطقه ي جهانمیشان تًلید بزخی کاوی :3جديل
 

 رتثٝ در جٟاٖ رتثٝ در ٔٙطمٝ ٔمذار تِٛیذ/ رخیرٜ ٔعذ٘ی)ٞسار تٗ( ٘ٛع وا٘ی/تِٛیذات ٔعذ٘ی ردیف
 5 1 270 تاریت 1
 4 1 000/75 سیٕاٖ 2
 - - 265 ٔس 3
 7 2 600 فّذسپار 4
 3 1 000/13 شیپس 5
 - - 35 سرب 6
 9 1 000/45 آٞٗ 7
 12 2 000/3 آٞه 8
 - - 65 رٚی 9
 8 1 3/6 ِٔٛیثذٖ 10
 - - 341/0* طلا  11

 

 مقدار طلا بزحسب ته است *
 
 
 

 وقش معدن در تًسعه پایدار -2-2
-ٝ راٜیٞر صٙعت تا تٛجٝ تٝ شرایط حاوٓ ترآٖ ٘اچار تٝ ارا 

رٚ در زٔیٙٝ تٛسعٝ ٞای پیشٌٛیی تٝ چاِشپاسخ ترایوارٞایی 
ٞای خٛد تٛجٝ تٝ ٚسعت فعاِیتپایذار است. صٙعت ٔعذ٘ىاری تا 

. استُ ٔحیط زیستی ٚ اجتٕاعی یدارای ارتثاط تٍٙاتٍٙی تا ٔسا
تٛجٟی تٝ استا٘ذارٞای لازْ در ایٗ در تسیاری از ٔٛارد تی

صٙعت، سثة شذٜ وٝ ٕٞٛارٜ ٔٛرد ا٘تماد فعالاٖ ٔحیط زیستی 
تاشذ ٚ در ٔٛاردی ٘یس ایٗ ٔٛضٛع ٔٛجة تعطیّی ٔعذٖ ٚ یا 

 ٞای ٔعذ٘ی شذٜ است.فعاِیت
تایذ سعی شٛد وٝ تٝ یه رسیذٖ تٝ تٛسعٝ پایذار  ترای    

زیست دست یافت ٚ پایذاری ٚ ثثات تیٗ التصاد، اجتٕاع ٚ ٔحیط

ِفٝ تٛسعٝ پایذار را فذای دیٍری ٘ىرد. صٙعت ٛٞیچ یه از سٝ ٔ
تایذ آفریٙی در تٛسعٝ وشٛر ٔعذ٘ىاری ترای پایذاری خٛد ٚ ٘مش

ٞای ٞای ٔختّف خٛد را ٕٞاًٞٙ تا ِٔٛفٝتخش ٞایفعاِیت
ٚ در جٟت رسیذٖ تٝ ٘مطٝ تعادَ  وٙذریسی تٛسعٝ پایذار تر٘أٝ

-ٞای تٝٔٙذی ایٗ صٙعت از تىِٙٛٛشیسٛق دٞذ. تطٛریىٝ تا تٟرٜ
تٛاٖ أیذ داشت وٝ ٔصرف ا٘رشی ٚ آِٛدٌی ٔحیط رٚز، ٔی
ٝ رٚ٘ذ تٛجٝ ت حذ ٕٔىٗ واٞش دادٜ شٛد. ٕٞچٙیٗ تا زیست تا

ٞا ٚ فّسات، تٛجٝ ٚیصٜ تٝ تٛسعٝ رٚ تٝ افسایش تماضا ترای وا٘ی
پٛیایی صٙعت ٔعذ٘ىاری أری ضرٚری  ترایاوتشافات عٕیك 

دیٍر، فعاِتر شذٖ صٙعت ٔعذ٘ىاری در زٔیٙٝ  ٟٔٓاست. ٘ىتٝ 

جدول2: مقایسه کشورهای منطقه در زمینه پتانسیل‌های کانی‌زائی، زمین‌شناسی، ریسک سرمایه‌گذاری و همکاری‌های بین المللی[10]
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صنعت از تکنولوژی‌های به‌روز، می‌توان امید داشت که مصرف 
انرژی و آلودگی محیط زیست تا حد ممکن کاهش داده شود. 
کانی‌ها  برای  تقاضا  افزایش  به  رو  روند  به  توجه  با  همچنین 
پویایی  برای  عمیق  اکتشافات  توسعه  به  ویژه  توجه  فلزات،  و 
صنعت معدنکاری امری ضروری است. نکته مهم دیگر، فعال‌تر 
 )R&D(8 شدن صنعت معدنکاری در زمینه تحقیق و توسعه
است تا بتواند با چالش‌های موجود به شکل صحیح روبه‌رو شود 

و راهکارهای مناسب را ارائه نماید.
روبه‌رو  آن  با  معدنکاری  صنعت  که  چالش‌هایی  دیگر  از 
این  در  سرمایه‌گذاری  و  تکنولوژیکی  ریس‌کهای  بحث  است، 
صنعت است )جدول2(. این مساله را می‌توان با توجه بیشتر و 
بهرهگیری از  مطالعات دقیق پیش امکان‌سنجی و امکان‌سنجی 
در  نخست  گام  در حکم  مطالعات  این  داد.  قرار  ارزیابی  مورد 
توجه  با  می‌رود.  بشمار  گذاران  سرمایه  تصمیم‌گیری‌  فرآیند 
آن‌ها،  بودن  زمانبر  و  هزینه‌بر  معدنی،  پروژه‌های  ماهیت  به 
مطالعات امکان‌سنجی برای معادن بزرگ در کاهش ریس‌کها، 
جایگاه ویژه ای دارد. نکته دیگر که در بخش معدنکاری باید به 
آن توجه کرد، بهداشت، امنیت و سلامت افراد درگیر در این  
صنعت است. با توجه به پیشرفت‌های اخیر، باید تصویر ذهنی 
جامعه را از این صنعت )به ویژه در حوزه استخراج زیرزمینی( 
روشن کرد و امنیت افراد درگیر در این صنعت را افزایش داد و 
حوادث را به کمترین میزان ممکن رساند. در کشور ما صنعت 
سال  در  به‌طوری‌که  است.  پرخطر  صنایع  از  یکی  معدنکاری 
1392 در 1680 حادثه پیش آمده در معادن، 59 نفر جان خود 

را از دست داده‌اند[12] که علاوه بر تبعات غم انگیز خانوادگی، 
نیروی  از دست رفتن هر  بین‌المللی کار  برآورد سازمان  طبق 
کار به طور مستقیم یک میلیارد تومان به اقتصاد کشور آسیب 
وارد می‌کند. از سوی دیگر با توجه به آمار سایر کشورها، سطح 
با  ایران فاصله زیادی  ایمنی و بهداشت در صنعت معدنکاری 
نقطه مطلوب دارد. بطور مثال شاخص فوت به تولید در کشور 
آمریکا در سال 2002 میلادی یک نفر به ازای 25 میلیون تن 
تولید بوده در حالیکه این شاخص در ایران در سال 1380برابر 
با   برابر  در سال 1381  و  تن  میلیون   2/5 ازای  به  نفر  با یک 
یک نفر به ازای 3/3 میلیون تن بوده است[12]. هر چند این 
شاخص در سال‌های متمادی در حال بهبود بوده )به‌طوری‌که 
این شاخص در سال 1394 به یک نفر به ازای  14میلیون تن 
رسیده است( اما همچنان نیازمند توجه بیشتر است )جدول4(.

جدول4: تعداد حوادث در معادن ایران و تعداد معادن دارای واحد 
ایمنی و بهداشت [9]

معادن کشور،  در  گزارش‌های حوادث مختلف  به  توجه  با 
سطح  بودن  ناکافی  و  ایمنی  اصول  با  افراد  آشنایی  عدم 

 ]01[های بیه المللیگذاری ي همکاریشىاسی، ریسک سزمایهی، سمیهیساهای کاویمقایسه کشًرهای مىطقه در سمیىه پتاوسیل :2جديل
 

 در حٛزٜ ٞاحٕایت ریسه
 شٙاسیزٔیٗ 

 
پتا٘سیُ 

 ٘فتی

 پتا٘سیُ ٔعذ٘ی

ریسه  وشٛر
 ترٚریسٓ

ریسه 
 أٙیتی

ریسه 
 عّٕیاتی

ٞای پرٚشٜ
ٔشترن تیٗ 

 إِّّی
تا٘ه  حٕایت

 جٟا٘ی

ٞای پتا٘سیُ
شٙاسی زٔیٗ

ترای ٔٙاتع 
 ٔعذ٘ی

صٙایع 
ٔعذ٘ی 
 ٔٛجٛد

ٔٙاتع ٔعذ٘ی 
 شٙاختٝ شذٜ

 افغا٘ستاٖ وٓ وٛچه ٔتٛسط دارد زیاد زیاد تسیار تالا تسیار تالا تالا
 ترویٝ ٔتٛسط تسري زیادتسیار  دارد زیاد لاتُ تٛجٝ ٔتٛسط پاییٗ پاییٗ
 ایراٖ ٔتٛسط تسري تسیار زیاد دارد ٚجٛد ٘ذارد تاحذی تالا پاییٗ پاییٗ
 آررتایجاٖ ٔتٛسط ٔتٛسط ٔتٛسط دارد زیاد تاحذی ٔتٛسط ٔتٛسط پاییٗ

 
 

 ]00[ها ي تًلیدات معدوی ایزان ي مقایسه آن با سایز کشًرها در مىطقه ي جهانمیشان تًلید بزخی کاوی :3جديل
 

 رتثٝ در جٟاٖ رتثٝ در ٔٙطمٝ ٔمذار تِٛیذ/ رخیرٜ ٔعذ٘ی)ٞسار تٗ( ٘ٛع وا٘ی/تِٛیذات ٔعذ٘ی ردیف
 5 1 270 تاریت 1
 4 1 000/75 سیٕاٖ 2
 - - 265 ٔس 3
 7 2 600 فّذسپار 4
 3 1 000/13 شیپس 5
 - - 35 سرب 6
 9 1 000/45 آٞٗ 7
 12 2 000/3 آٞه 8
 - - 65 رٚی 9
 8 1 3/6 ِٔٛیثذٖ 10
 - - 341/0* طلا  11

 

 مقدار طلا بزحسب ته است *
 
 
 

 وقش معدن در تًسعه پایدار -2-2
-ٝ راٜیٞر صٙعت تا تٛجٝ تٝ شرایط حاوٓ ترآٖ ٘اچار تٝ ارا 

رٚ در زٔیٙٝ تٛسعٝ ٞای پیشٌٛیی تٝ چاِشپاسخ ترایوارٞایی 
ٞای خٛد تٛجٝ تٝ ٚسعت فعاِیتپایذار است. صٙعت ٔعذ٘ىاری تا 

. استُ ٔحیط زیستی ٚ اجتٕاعی یدارای ارتثاط تٍٙاتٍٙی تا ٔسا
تٛجٟی تٝ استا٘ذارٞای لازْ در ایٗ در تسیاری از ٔٛارد تی

صٙعت، سثة شذٜ وٝ ٕٞٛارٜ ٔٛرد ا٘تماد فعالاٖ ٔحیط زیستی 
تاشذ ٚ در ٔٛاردی ٘یس ایٗ ٔٛضٛع ٔٛجة تعطیّی ٔعذٖ ٚ یا 

 ٞای ٔعذ٘ی شذٜ است.فعاِیت
تایذ سعی شٛد وٝ تٝ یه رسیذٖ تٝ تٛسعٝ پایذار  ترای    

زیست دست یافت ٚ پایذاری ٚ ثثات تیٗ التصاد، اجتٕاع ٚ ٔحیط

ِفٝ تٛسعٝ پایذار را فذای دیٍری ٘ىرد. صٙعت ٛٞیچ یه از سٝ ٔ
تایذ آفریٙی در تٛسعٝ وشٛر ٔعذ٘ىاری ترای پایذاری خٛد ٚ ٘مش

ٞای ٞای ٔختّف خٛد را ٕٞاًٞٙ تا ِٔٛفٝتخش ٞایفعاِیت
ٚ در جٟت رسیذٖ تٝ ٘مطٝ تعادَ  وٙذریسی تٛسعٝ پایذار تر٘أٝ

-ٞای تٝٔٙذی ایٗ صٙعت از تىِٙٛٛشیسٛق دٞذ. تطٛریىٝ تا تٟرٜ
تٛاٖ أیذ داشت وٝ ٔصرف ا٘رشی ٚ آِٛدٌی ٔحیط رٚز، ٔی
ٝ رٚ٘ذ تٛجٝ ت حذ ٕٔىٗ واٞش دادٜ شٛد. ٕٞچٙیٗ تا زیست تا

ٞا ٚ فّسات، تٛجٝ ٚیصٜ تٝ تٛسعٝ رٚ تٝ افسایش تماضا ترای وا٘ی
پٛیایی صٙعت ٔعذ٘ىاری أری ضرٚری  ترایاوتشافات عٕیك 

دیٍر، فعاِتر شذٖ صٙعت ٔعذ٘ىاری در زٔیٙٝ  ٟٔٓاست. ٘ىتٝ 

جدول3: میزان تولید برخی کانی‌ها و تولیدات معدنی ایران و مقایسه آن با سایر کشورها در منطقه و جهان]11[

* مقدار طلا برحسب تن است.

ّای هَجَد تِ است تا تتَاًذ تا چالص (R&D)1تحمیك ٍ تَسؼِ 
 کاسّای هٌاسة سا اسایِ ًوایذ.سٍ ضَد ٍ ساُضکل غحیح سٍتِ

سٍ است، ّایی کِ غٌؼت هؼذًکاسی تا آى سٍتِاص دیگش چالص
اسی دس ایي غٌؼت گزّای تکٌَلَطیکی ٍ سشهایِتحج سیسک
گیشی تَاى تا تَجِ تیطتش ٍ تْشُ(. ایي هسالِ سا هی2است )جذٍل

سٌجی هَسد اسصیاتی سٌجی ٍ اهکاىاص  هطالؼات دلیك پیص اهکاى
-لشاس داد. ایي هطالؼات دس حکن گام ًخست دس فشآیٌذ تػوین

ّای سٍد. تا تَجِ تِ هاّیت پشٍطُگزاساى تطواس هیگیشی سشهایِ 
سٌجی تشای ّا، هطالؼات اهکاىتش تَدى آىتش ٍ صهاىّضیٌِهؼذًی، 

ای داسد. ًکتِ دیگش ّا، جایگاُ ٍیظُهؼادى تضسگ دس کاّص سیسک
آى تَجِ کشد، تْذاضت، اهٌیت ٍ کِ دس تخص هؼذًکاسی تایذ تِ 

ّای سلاهت افشاد دسگیش دس ایي  غٌؼت است. تا تَجِ تِ پیطشفت
سا اص ایي غٌؼت )تِ ٍیظُ دس حَصُ  اخیش، تایذ تػَیش رٌّی جاهؼِ

استخشاد صیشصهیٌی( سٍضي کشد ٍ اهٌیت افشاد دسگیش دس ایي 
غٌؼت سا افضایص داد ٍ حَادث سا تِ کوتشیي هیضاى هوکي سساًذ. 

-دس کطَس ها غٌؼت هؼذًکاسی یکی اص غٌایغ پشخطش است. تِ
حادحِ پیص آهذُ دس هؼادى،  1680دس  1392کِ دس سال طَسی

-کِ ػلاٍُ تش تثؼات غن ]12[اًذجاى خَد سا اص دست دادُ ًفش 59
الوللی کاس اص دست اًگیض خاًَادگی، طثك تشآٍسد ساصهاى تیي

سفتي ّش ًیشٍی کاس تِ طَس هستمین یک هیلیاسد تَهاى تِ التػاد 
کٌذ. اص سَی دیگش تا تَجِ تِ آهاس سایش کطَس آسیة ٍاسد هی

ؼت هؼذًکاسی ایشاى کطَسّا، سطح ایوٌی ٍ تْذاضت دس غٌ
فاغلِ صیادی تا ًمطِ هطلَب داسد. تطَس هخال ضاخع فَت تِ 

هیلادی یک ًفش تِ اصای  2002تَلیذ دس کطَس آهشیکا دس سال 
هیلیَى تي تَلیذ تَدُ دس حالیکِ ایي ضاخع دس ایشاى دس  25

هیلیَى تي ٍ دس سال  5/2تشاتش تا یک ًفش تِ اصای 1380سال 
. ]12[هیلیَى تي تَدُ است 3/3فش تِ اصای تشاتش تا  یک ً 1381

ّای هتوادی دس حال تْثَد تَدُ ّش چٌذ ایي ضاخع دس سال
تِ یک ًفش تِ اصای   1394)تطَسیکِ ایي ضاخع دس سال 

هیلیَى تي سسیذُ است( اها ّوچٌاى ًیاصهٌذ تَجِ تیطتش 14
 (.4است )جذٍل

 
 
 

تعداد حوادث در معادن ایران و تعداد معادن دارای واحد  :4جدول
 ]9[ایمنی و بهداشت 

 
 

                                                           
 
 

1- Research and Development 
 

تؼذاد هؼادى داسای ٍاحذ  سال
 ایوٌی ٍ تْذاضت

تؼذاد 
 حادحِ 

تؼذاد حادحِ 
 هٌجش تِ فَت

92 739 1779 59 
93 670 1577 33 
94 577 1510 28 

 
حَادث هختلف دس هؼادى کطَس، ػذم  ّایتا تَجِ تِ گضاسش

ّای آضٌایی افشاد تا اغَل ایوٌی ٍ ًاکافی تَدى سطح آهَصش
تَاى اص ػلل اغلی سخذاد ایي حَادث افشاد ضاغل دس هؼادى سا هی

ضَد کِ دیذُ هی 4داًست. اص سَی دیگش تا ًگاّی تِ جذٍل 
 دسغذ هؼادى ایشاى، ٍاحذ ایوٌی ٍ تْذاضت داسًذ کِ 15کوتش اص 

ایي خَد ػاهلی هْن دس تالا تَدى حَادث دس هؼادى کطَس است. 
الثتِ دسخػَظ هؼادى صیشصهیٌی ًثَد اهکاًات ٍ تجْیضات 

 سٍد. استاًذاسد، اص دیگش ػلل اغلی حَادث دس ایشاى تطواس هی
تحج هػشف تْیٌِ اًشطی دس حَصُ هؼذى ٍ غٌایغ هؼذًی اص 

ایي غٌؼت است. دس  دیگش پاساهتشّای هْن دس حَصُ پایذاس تَدى
کٌٌذگاى اًشطی دس حال حاضش هؼادى دس ایشاى اص تضسگتشیي هػشف

(. دس حال حاضش حذٍد یک سَم اص تشق 5کطَس ّستٌذ )جذٍل 
تا  10ضَد کِ حذٍد تَلیذی کطَس دس تخص غٌؼت هػشف هی

جَیی دس ایي تخص اهکاًپزیش است. تا تَجِ تِ دسغذ غشفِ 30
 ]13[ٍسی اًشطی ایشاى صهاى تْشُگضاسش هٌتطش ضذُ تَسط سا

غٌایغ فَلاد ٍ آّي تا هػشف یک سَم اًشطی الکتشیکی ٍ غٌؼت 
دسغذ تیطتشیي هیضاى هػشف تشق کطَس سا تِ خَد  10سیواى تا 

ّای غیشفلضی هاًٌذ اًذ ٍ غٌایغ آلَهیٌیَم ٍ کاًیاختػاظ دادُ
اف ّای تؼذی لشاس داسًذ. تشای دستیاتی تِ اّذگچ ٍ آّک دس سدُ

-ّای فَلاد، هس، طلا ، سٍی ٍ ًظایش آى دس سالای تخصتَسؼِ
سٍ تماضا تشای هػشف اًشطی )گاص طثیؼی، آب ٍ تشق( تِ ّای پیص

است کِ ضکل چطوگیشی افضایص خَاّذ یافت. ایي دس حالی 
سٍ است ٍ دس غَست ّای اخیش تا تحشاى آب سٍتِکطَس ها دس سال

ٍسی دس هػشف اًشطی دس هؼذى ٍ سیضی ٍ افضایص تْشًُثَد تشًاهِ
غٌایغ هؼذًی، ایي غٌؼت تا چالص اساسی دس خػَظ تاهیي 
اًشطی خَد هَاجِ خَاّذ تَد. ّوچٌیي تَجِ تِ ایي ًکتِ تسیاس 
هْن است کِ دس حال حاضش تمشیثا تیطتش هؼادى تضسگ ٍ هْن 

کِ دس آیٌذُ تا توشکض تش ایشاى اص ًَع هؼادى سٍتاص ّستٌذ، دسحالی
ٍ استخشاد ایي رخایش ًیاص تِ هػشف  اف کاًساسّای ػویكاکتط

ّا ٍ ًظایش آى( تسیاس افضایص خَاّذ اًشطی )تشای تَْیِ، پوپ
ّای تضسگ هؼذًی دس حال ّای اخیش ضشکتیافت. دس سال

-ّای تجذیذگزاسی ٍ هطالؼِ دس صهیٌِ استفادُ اص اًشطیسشهایِ
دسغذ اص  8تا  5، هیلادی 2022پزیشاًذ. طثك تشآٍسدّا دس سال 

ّای هػشفی دس غٌایغ هؼذًی دًیا اص ًَع تجذیذپزیش اًشطی
. ]14[دسغذ است( 1/0خَاّذ تَد )دس حال حاضش ایي همذاس تشاتش 

دس ایي هطالؼات دٍ ًَع اًشطی تادی ٍ خَسضیذی اّویت تیطتشی 
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اصلی  علل  از  می‌توان  را  معادن  در  شاغل  افراد  آموزش‌های 
رخداد این حوادث دانست. از سوی دیگر با نگاهی به جدول 4 
دیده می‌شود که کمتر از 15 درصد معادن ایران، واحد ایمنی 
و بهداشت دارند که این خود عاملی مهم در بالا بودن حوادث 
در معادن کشور است. البته درخصوص معادن زیرزمینی نبود 
از دیگر علل اصلی حوادث در  امکانات و تجهیزات استاندارد، 

ایران بشمار می‌رود. 
بحث مصرف بهینه انرژی در حوزه معدن و صنایع معدنی 
از دیگر پارامترهای مهم در حوزه پایدار بودن این صنعت است. 
مصرف‌کنندگان  بزرگترین  از  ایران  در  معادن  حاضر  حال  در 
انرژی در کشور هستند )جدول 5(. در حال حاضر حدود یک 
سوم از برق تولیدی کشور در بخش صنعت مصرف می‌شود که 
امکان‌پذیر  این بخش  تا 30 درصد صرفه‌جویی در  حدود 10 
است. با توجه به گزارش منتشر شده توسط سازمان بهره‌وری 
انرژی ایران [13] صنایع فولاد و آهن با مصرف یک سوم انرژی 
الکتریکی و صنعت سیمان با 10 درصد بیشترین میزان مصرف 
و  آلومینیوم  به خود اختصاص داده‌اند و صنایع  را  برق کشور 
قرار  بعدی  رده‌های  در  آهک  و  گچ  مانند  غیرفلزی  کانی‌های 
دارند. برای دستیابی به اهداف توسعه‌ای بخش‌های فولاد، مس، 
طلا ، روی و نظایر آن در سال‌های پیش‌رو تقاضا برای مصرف 
افزایش  به شکل چشمگیری  برق(  و  آب  )گاز طبیعی،  انرژی 
سال‌های  در  ما  کشور  که  است  حالی  در  این  یافت.  خواهد 
اخیر با بحران آب روبه‌رو است و در صورت نبود برنامه‌ریزی و 
افزایش بهره‌وری در مصرف انرژی در معدن و صنایع معدنی، 
خود  انرژی  تامین  خصوص  در  اساسی  چالش  با  صنعت  این 
مواجه خواهد بود. همچنین توجه به این نکته بسیار مهم است 
که در حال حاضر تقریبا بیشتر معادن بزرگ و مهم ایران از نوع 
با تمرکز بر اکتشاف  معادن روباز هستند، درحالیکه در آینده 
کانسارهای عمیق و استخراج این ذخایر نیاز به مصرف انرژی 
)برای تهویه، پمپ‌ها و نظایر آن( بسیار افزایش خواهد یافت. در 
سال‌های اخیر شرکت‌های بزرگ معدنی در حال سرمایه‌گذاری 
و مطالعه در زمینه استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیراند. طبق 
برآوردها در سال 2022 میلادی، 5 تا 8 درصد از انرژی‌های 
بود  تجدیدپذیر خواهد  نوع  از  دنیا  معدنی  در صنایع  مصرفی 
)در حال حاضر این مقدار برابر 0/1 درصد است([14]. در این 
مطالعات دو نوع انرژی بادی و خورشیدی اهمیت بیشتری در 
 300 داشتن  با  ایران  کشور  دارند.  معادن  برای  انرژی  تامین 
روز آفتابی در سال، پتانسیل بسیار خوبی در استفاده از انرژی 

خورشیدی دارد.

جدول 5: مقدار گازوییل، آب و برق  مصرفی در معادن در حال 
بهره برداری ایران[9]

نکته دیگری که در توسعه صنعت معدنکاری لازم است به 
آن توجه شود، شفاف‌سازی قوانین و اهمیت گردش اطلاعات 
ثبات،  با  و  سازمان‌یافته  چارچوب  یک  نبود  با  که  چرا  است. 
این  توسعه  برای  خارجی  و  خصوصی  بخش  سرمایه‌گذاران 
از موانع توسعه‌یافتگی در  صنعت علاقمند نخواهند شد. یکی 
معادن ایران، با وجود قرار داشتن در فهرست 10 کشور معدنی 
برتر دنیا نبود سرمایه‌گذاری است.  با نگاهی به برخی کشورهای 
توسعه یافته، مانند کانادا و استرالیا، دیده می‌شود این کشورها 
با سرمایه‌گذاری هدفمند روی بخش معدن توانسته‌اند اقتصاد 
تبدیل  پایدار  اقتصادی  به  را در طول چند دهه  متزلزل خود 
اما  کنند و  به سطح ایده‌ال از رفاه برای جامعه خود برسند، 
با نگاهی به وضعیت شهرهایی )مانند کرمان و اهر( که معادن 
بزرگی در سطح کشور )و حتی در سطح جهانی( دارند، دیده 
در  را  توجهی  قابل  نقش  نتوانسته‌اند  معادن  این  که  می‌شود 
از این شهرها  ایفا نمایند و بسیاری  اقتصادی منطقه  وضعیت 
محسوب  کشور  محروم  یا  و  یافته  توسعه  کمتر  مناطق  جزء 
می‌شوند و فاقد امکانات و ساختارهای زیربنایی‌اند )چنان که 
مشاهده  قابل  نیز  نفت‌خیز  مناطق  خصوص  در  وضعیت  این 
است(. این کشورها در عین توجه به توسعه معادن با تصویب 
کشور  زیست  محیط  توانسته‌اند  باثبات،  و  هماهنگ  قوانین 
خود را نیز در سطحی قابل قبول از تخریب حفظ کنند.  برای 
با  یافته در بخش معدن،  پایدار و توسعه  دستیابی به صنعتی 
توجه به مطالب بیان شده و تحقیقات انجام گرفته درکشورهای 
عوامل  معدنکاری[15,2]،   و  پایدار  توسعه  زمینه  در  مختلف 
موثر را  می‌توان در 4 فاکتور که در شکل 2 نشان داده شده 

است، خلاصه کرد.
 راهکار اصلی توسعه پایدار در کشور، توسعه صنعتي است. 
کشور  یک  اقتصاد  زمینه  در  را  خود  خاص  نقش  صنعت  هر 
ایفا می‌کند. از جمله صنایع تاثیرگذار در فرآیند صنعتی شدن 
کشور، صنعت معدن و صنایع وابسته به آن است که می‌توان 
نیروی  باارزش معدنی در کنار  منابع  از  استفاده  و  با مدیریت 

سٍص  033دس تاهیي اًشطی تشای هعادى داسًذ. کطَس ایشاى تا داضتي 
ال، پتاًسیل تسیاس خَتی دس استفادُ اص اًشطی آفتاتی دس س

 خَسضیذی داسد.
 

مقذار گازوییل، آب و برق  مصرفی در معادن در حال  :5جذول 
 ]9[برداری ایرانبهره

 
 یل ئگاصٍ سال

 )ّضاس لیتش(
 آب

 )هتشهکعة( 
 تشق

 )ّضاسکیلَ ٍات ساعت(
29 277449 307463032 9302673 
20 274276 370360324 9043329 
27 632322 393667293 0333030 

 
آى  ًکتِ دیگشی کِ دس تَسعِ غٌعت هعذًکاسی لاصم است تِ

ساصی لَاًیي ٍ اّویت گشدش اطلاعات است. تَجِ ضَد، ضفاف
-یافتِ ٍ تا ثثات، سشهایِکِ تا ًثَد یک چاسچَب ساصهاى چشا

گزاساى تخص خػَغی ٍ خاسجی تشای تَسعِ ایي غٌعت 
یافتگی دس هعادى . یکی اص هَاًع تَسعِعلالوٌذ ًخَاٌّذ ضذ

کطَس هعذًی تشتش دًیا  33ایشاى، تا ٍجَد لشاس داضتي دس فْشست 
گزاسی است.  تا ًگاّی تِ تشخی کطَسّای تَسعِ سشهایِ ًثَد

ضَد ایي کطَسّا تا یافتِ، هاًٌذ کاًادا ٍ استشالیا، دیذُ هی
تػاد اًذ الگزاسی ّذفوٌذ سٍی تخص هعذى تَاًستِسشهایِ

 کٌٌذهتضلضل خَد سا دس طَل چٌذ دِّ تِ التػادی پایذاس تثذیل 
اها تا ًگاّی تِ  ،ال اص سفاُ تشای جاهعِ خَد تشسٌذٍ  تِ سطح ایذُ

ٍضعیت ضْشّایی )هاًٌذ کشهاى ٍ اّش( کِ هعادى تضسگی دس 
ضَد کِ ، دیذُ هیداسًذسطح کطَس )ٍ حتی دس سطح جْاًی( 

ص لاتل تَجْی سا دس ٍضعیت التػادی اًذ ًمایي هعادى ًتَاًستِ
هٌاطك کوتش  ٍذ ٍ تسیاسی اص ایي ضْشّا جضٌهٌطمِ ایفا ًوای

ضًَذ ٍ فالذ اهکاًات ٍ یافتِ ٍ یا هحشٍم کطَس هحسَب هیتَسعِ
)چٌاى کِ ایي ٍضعیت دس خػَظ  اًذساختاسّای صیشتٌایی

خیض ًیض لاتل هطاّذُ است(. ایي کطَسّا دس عیي هٌاطك ًفت
تِ تَسعِ هعادى تا تػَیة لَاًیي ّواٌّگ ٍ تاثثات، تَجِ 
اًذ هحیط صیست کطَس خَد سا ًیض دس سطحی لاتل لثَل تَاًستِ

اص تخشیة حفظ کٌٌذ.  تشای دستیاتی تِ غٌعتی پایذاس ٍ تَسعِ 
یافتِ دس تخص هعذى، تا تَجِ تِ هطالة تیاى ضذُ ٍ تحمیمات 

عِ پایذاس ٍ اًجام گشفتِ دسکطَسّای هختلف دس صهیٌِ تَس
فاکتَس کِ دس  7تَاى دس ثش سا  هیَ،  عَاهل ه]9130[هعذًکاسی

 ًطاى دادُ ضذُ است، خلاغِ کشد. 9ضکل 
ّش  دس کطَس، تَسعِ غٌعتی است.پایذاس تَسعِ  کاس اغلیساُ 

-ایفا هیالتػاد یک کطَس صهیٌِ خاظ خَد سا دس ًمص  غٌعت
غٌعتی ضذى کطَس، یٌذ آجولِ غٌایع تاثیشگزاس دس فش اص. کٌذ

تَاى تا هذیشیت غٌعت هعذى ٍ غٌایع ٍاتستِ تِ آى است کِ هی
ٍ استفادُ اص هٌاتع تااسصش هعذًی دس کٌاس ًیشٍی کاس جَاى ٍ 
هتخػع سشعت تَسعِ پایذاس دس کطَس سا افضایص داد. ًمص 
هعذى دس تَسعِ پایذاس یک ًمص صیشتٌایی است کِ اّویت آى دس 

 تیاى ضذُ است. 6جذٍل 

 بخش معذنکاری و صنایع وابسته  در های پیش روچالش -1-3
غٌعت هعذًکاسی تا گزضت صهاى ٍ افضایص سفاُ جاهعِ، تا 

تَاى اًتظاس سٍ است. هیافضایص تماضا تشای هَاد هعذًی سٍتِ
داضتِ ّای آیٌذُ ضذت تیطتشی ًیض داضت کِ ایي تماضا دس سال

س ٍ (. تطَسیکِ دس تشخی فلضات ّوچَى ه0)ضکل  تاضذ
ی ی، ًیاص تِ ضٌاسا اًذآلَهیٌین کِ اص  فلضات استشاتظیک دس غٌعت

. دس ایي ساستا تَجِ تِ ]36134[استرخایش جذیذ یک ضشٍست 
افضایص  تشایّای جذیذ تش ٍ ًیض یافتي سٍشاکتطاف رخایش عویك

تاصیاتی ٍ فشآٍسی ایي فلضات تسیاس اسصضوٌذ خَاّذ تَد. دس 
ضٌاسی تشای یضیکی ٍ صهیيّای طئَفحمیمت تَسعِ سٍش

جْت ایفای ًمص تخص هعذى دس  اکتطاف رخایش عویك، تِ
ّای ایي غٌعت است. اص سَی دیگش دس تَسعِ پایذاس اص اٍلَیت

ّای استخشاج صیشصهیٌی ٍ تخص استخشاج هعذى، تَسعِ سٍش
تشداسی اص رخایش عویك یک تجْیضات هشتثط تا آى، تشای تْشُ

. ّوچٌیي تکاسگیشی استیي هعذى چالص اساسی تشای هٌْذس
ای کِ کوتشیي گًَِّای استخشاج سٍتاص ٍ طشاحی آى تِسٍش

هخاطشات ٍ خساست هوکي سا تشای هحیط صیست ٍ کاسکٌاى ایي 
تخص داضتِ تاضذ، اص دیگش هَاسد هْن دس غٌعت هعذًکاسی است. 

ٍسی هَاد هعذًی، تا اّویت یافتي آاص سَی دیگش دس تخص فش
ّای جذیذ اس پاییي، دستیاتی تِ داًص ٍ تکٌَلَطیرخایش تا عی

یک چالص اساسی است.  عاهل دیگشی  ٍسی ایي رخایشآفش تشای
کِ دس آیٌذُ ًضدیک دس حَصُ غٌعت هعذًکاسی تیطتش تشٍص 

آب ٍ تشق( ٍ  تِ ٍیظُ خَاّذ یافت، تحث هػشف تْیٌِ اًشطی )
ث هػشف پزیش دس هعذى است. دس تحّای تجذیذاستفادُ اص اًشطی

ًمل  تْیٌِ اًشطی ًکتِ دیگش، تَجِ تِ هػشف اًشطی دس حول ٍ
هَاد هعذًی ٍ ّضیٌِ اًتمال آى است کِ ًیاصهٌذ یک طشاحی 

تا هػشف  استّا ٍسی کاًیآتْیٌِ تشای هعذى اص استخشاج تا فش
 .تْیٌِ اًجام ضَد تِ ضکلّا اًشطی ٍ ّضیٌِ
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کار جوان و متخصص سرعت توسعه پایدار در کشور را افزایش 
داد. نقش معدن در توسعه پایدار یک نقش زیربنایی است که 

اهمیت آن در جدول 6 بیان شده است.

2-3- چالش‌های پیش رو در بخش معدنکاری و صنایع وابسته 

جامعه،  رفاه  افزایش  و  زمان  با گذشت  معدنکاری  صنعت 
با افزایش تقاضا برای مواد معدنی روبه‌رو است. می‌توان انتظار 
نیز  بیشتری  شدت  آینده  سال‌های  در  تقاضا  این  که  داشت 
همچون  فلزات  برخی  در  به‌طوری‌که   .)3 )شکل  باشد  داشته 
مس و آلومینیم که از  فلزات استراتژیک در صنعت اند ، نیاز به 
شناسایی ذخایر جدید یک ضرورت است[17,16]. در این راستا 
توجه به اکتشاف ذخایر عمیقتر و نیز یافتن روش‌های جدید 

برای افزایش بازیابی و فرآوری این فلزات بسیار ارزشمند خواهد 
زمین‌شناسی  و  ژئوفیزیکی  روش‌های  توسعه  حقیقت  در  بود. 
برای اکتشاف ذخایر عمیق، به جهت ایفای نقش بخش معدن 
در توسعه پایدار از اولویت‌های این صنعت است. از سوی دیگر 
در بخش استخراج معدن، توسعه روش‌های استخراج زیرزمینی 
و تجهیزات مرتبط با آن، برای بهره برداری از ذخایر عمیق یک 
چالش اساسی برای مهندسین معدن است. همچنین بکارگیری 
روشهای استخراج روباز و طراحی آن به گونه‌ای که کمترین 
مخاطرات و خسارت ممکن را برای محیط زیست و کارکنان 
این بخش داشته باشد، از دیگر موارد مهم در صنعت معدنکاری 
است. از سوی دیگر در بخش فرآوری مواد معدنی، با اهمیت 
یافتن ذخایر با عیار پایین، دستیابی به دانش و تکنولوژی‌های 

 تَضیحات عٌاٍیي ردیف
ّای هعادى تا ایجاد اضتغال در هٌاطق هحزٍم ًقص اساسی در حذف فقز ٍ ّوچٌیي ایجاد سَد تزای تٌگاُ ایجاد سزهایِ ٍ دارایی 1

 ضَد.اقتصادی در کطَر دارًذ. ّوچٌیي تَلیذات هعادى در حکن یک ثزٍت تزای جاهعِ هحسَب هی
ّای ارسضوٌذی در تاهیي اًزصی، سلاهت ٍ سایز ًیاسهٌذی عٌَاى هحصَل هعادى ًقص ّا تِتَلیذات کاًی ّاتَلیذ کاًی 2

 ّا تزای سًذگی هذرى یک ضزٍرت است.جاهعِ دارد. ٍجَد کاًی
ضَد ایي جَاهع تِ تَسعِ تخص هعذى ٍ هتالَرصی ٍ پیطزفت علَم تا ًگاّی تِ جَاهع پیطزفتِ، دیذُ هی تَسعِ هذًیت )توذى( 3

. در ٍاقع رفاُ اجتواعی در یک کطَر ًیاسهٌذ تَجِ ٍیضُ تِ هعذى ٍ دٌّذتسیار اّویت هی ّاٍاتستِ تِ آى
 صٌایع ٍاتستِ تِ آى است.

تعذیل اثزات هخزب  4
 تز هحیط سیست

ساسد. ّوچٌیي هعادى حفاظت اس هحیط سیست را هوکي هی تزایتکٌَلَصیکی  تَلیذات هعادى اهکاى تَسعِ
هٌفی را رٍی سهیي ٍ ضکل آى  هعذى کوتزیي تاثیزضًَذ کِ پس اس خاتوِ ای طزاحی هیگًَِهذرى تِ

 داضتِ تاضٌذ.
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صٌعت هعذًکاری را در افکار عوَهی تحت آًچِ کِ ّوَارُ 

ّای هعذًی تاثیز قزار دادُ، تخزیة هحیط سیست در اثز فعالیت
ّا، است. در ایي راستا چالص اصلی هعذى هَاجِْ تا تحث تاطلِ

-ّا ٍ تاثیزات هٌفی هعذًکاری رٍی هحیط سیست )رٍدخاًِپساب
سهیٌِ رسذ در ایي ّا، جٌگل ٍ حیات ٍحص( است. تِ ًظز هی

آرایی پیطزفتِ ٍ استفادُ اس تیَتکٌَلَصی ّای کاًِاستفادُ اس رٍش
تَاًذ تا حذٍد سیادی سثة کاّص ایي اثزات ٍ ًاًَتکٌَلَصی هی

تَجِ تِ هطالة تحث ضذُ،  تز رٍی هحیط سیست ضَد. تا
تَاى در ّای پیص رٍ در صٌعت هعذًکاری را هیتطَرکلی چالص

 خلاصِ کزد. 4ضکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ّای هعذًی در ارتثاط تا جاهعِ ٍ هحیط سیست تحث چالص
ّوَارُ در طَل چٌذ دِّ اخیز ٍجَد داضتِ ٍ هعادى تشرگ ًیش اس 

اًذ. تا هزٍری تز هعادًی کِ تا  چٌیي ایي اهز هستثٌی ًثَدُ
ضَد تٌْا راّکار پایذار تَدى اًذ، دیذُ هیرٍ تَدُّایی رٍتِچالص

راتطِ آى تا  تِ ٍیضُّای تَسعِ پایذار، لفَِهّا تَجِ ٍ رعایت آى
ّا تَدُ است. در ایي راتطِ تِ جاهعِ ٍ هحیط سیست پیزاهًَی آى

ضَد کِ توام ایي هعادى در اضارُ هی 7چٌذ ًوًَِ در جذٍل 
 اًذ.رٍ تَدُاداهِ کار خَد تا هطکل رٍتِ

 
 
 
 
 
 
 

جدول6: نقش معدن در توسعه پایدار

شکل 2: عوامل موثر در دستیابی به صنعتی پایدار و توسعه یافته در بخش معدن

 
 

8 

بخش معذنکاری و  در های پیش روچالش -2-3
 صنایع وابسته 

تا گزضت صمان و افضایص سفاه جامعه، تا افضایص  صنعت معذنکاسی      
توان انتظااس داضات  اه ایا      سو است. میتقاضا تشای مواد معذنی سوته

. (3)ضاک    داضاته تاضاذ   ضذت تیطتشی نیضهای آینذه تقاضا دس سال
فزاضات    اص تطوسیکه دس تشخای فزاضات هوناون ماآ و آناومینی   اه      

ی رخایش جذیذ یاک ضاشوست   ینیاص ته ضناسا ، انذاستشاتظیک دس صنعت
تاش و نیاض   خاایش مویا   . دس ای  ساستا توجه ته ا تطاف ر]61,61[است

فزضات تسیاس  یص تاصیاتی و فشآوسی ای افضا تشایجذیذ  هاییافت  سوش
-های طئوفیضیکی و صمی اسصضونذ خواهذ تود. دس حقیقت توسعه سوش

 تخص معذنجهت ایفای نقص  ضناسی تشای ا تطاف رخایش موی ، ته
دس  های ایا  صانعت اسات. اص ساوی دی اش     دس توسعه پایذاس اص اونویت
صمیناای و هااای اسااتخشاد صیشتوسااعه سوش تخااص اسااتخشاد معااذن،

چاانص  یاک   مویا   رخایشتشداسی اص آن، تشای تهشه تجهیضات مشتثط تا

هاای  هوننای  تکااسگیشی سوش  . اسات اساسی تشای مهنذسی  معذن 
ای  ه  وتشی  مخاطشات و خساست گونهاستخشاد سوتاص و طشاحی آن ته

موک  سا تشای محیط صیست و  اس نان ای  تخص داضته تاضذ، اص دی ش 
وسی آدس تخص فشوی دی ش اص سمواسد مه  دس صنعت معذنکاسی است. 

دستیاتی ته دانص و تا اهویت یافت  رخایش تا میاس پایی ، مواد معذنی، 
اساسی است.   چانصیک  ای  رخایشوسی آفش تشایهای جذیذ تکنونوطی

کاسی تیطاتش   ه دس آینذه نضدیک دس حوصه صانعت معاذن   مام  دی شی
و تاش(( و   آب تاه ویاظه   اناشطی ) مصشف تهینه خواهذ یافت، تحث  تشوص

 دس تحاث مصاشف   پازیش دس معاذن اسات.   جذیذهای تاستفاده اص انشطی
نقا  ماواد    انشطی دس حوا  و  انشطی نکته دی ش، توجه ته مصشف تهینه

معذنی و هضینه انتقال آن است  ه نیاصمنذ یک طشاحای تهیناه تاشای    
هاا  تا مصشف انشطی و هضیناه  استها وسی  انیآمعذن اص استخشاد تا فش

 .ضودتهینه انجام  ته ضک 
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 توضیحات مناوی  سدیف
های اقتصادی دس  طوس داسنذ. معادن تا ایجاد اضتغال دس مناط  محشوم نقص اساسی دس حزف فقش و هوننی  ایجاد سود تشای تن اه ایجاد سشمایه و داسایی 6

 ضود.تونیذات معادن دس حک  یک ثشوت تشای جامعه محسوب میهوننی  
-های جامعه داسد. وجود  انیمنوان محصول معادن نقص اسصضونذی دس تامی  انشطی، سلامت و سایش نیاصمنذی ها تهتونیذات  انی هاتونیذ  انی 2

 ها تشای صنذگی مذسن یک ضشوست است.
تسیاس  هاضود ای  جوامع ته توسعه تخص معذن و متانوسطی و پیطشفت مزوم واتسته ته آنجوامع پیطشفته، دیذه میتا ن اهی ته  توسعه مذنیت )توذن( 3

 . دس واقع سفاه اجتوامی دس یک  طوس نیاصمنذ توجه ویظه ته معذن و صنایع واتسته ته آن است.دهنذاهویت می
تعذی  اثشات مخشب تش  4

 محیط صیست
ای گونهساصد. هوننی  معادن مذسن تهحفاظت اص محیط صیست سا موک  می تشای تکنونوطیکی سعهتونیذات معادن امکان تو

 منفی سا سوی صمی  و ضک  آن داضته تاضنذ. ضونذ  ه پآ اص خاتوه معذن  وتشی  تاثیشطشاحی می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یافته در بخش معذنصنعتی پایذار و توسعهثر در دستیابی به وعوامل م -2شکل 
 
 

 صنعت پایذاس و توسعه یافته دس معذن

تهینه  شدن مصشف انشطی 
 های نو و)استفاده اص انشطی
 پزیش(تجذیذ

ها و مواد استفاده تهینه اص  انی
ها دس معذنی )تاصیافت  انی

 فشآوسی مواد معذنی(

های صیست  اهص آسیة
  (هافناوسیمحیطی )استفاده اص 

جزة سضایت جامعه 
)افضایص  یفیت 

صنذگی و انجام تعهذات 
 اجتوامی(
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جدید برای فرآوری این ذخایر یک چالش اساسی است.  عامل 
دیگری که در آینده نزدیک در حوزه صنعت معدنکاری بیشتر 
بروز خواهد یافت، بحث مصرف بهینه انرژی )به ویژه آب و برق( 
و  استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر در معدن است. در بحث 
مصرف بهینه انرژی نکته دیگر، توجه به مصرف انرژی در حمل 
یک  نیازمند  که  است  آن  انتقال  هزینه  و  معدنی  مواد  نقل  و 
طراحی بهینه برای معدن از استخراج تا فرآوری کانی‌ها است 

تا مصرف انرژی و هزینه‌ها به شکل بهینه انجام شود.
عمومی  افکار  در  را  معدنکاری  صنعت  همواره  که  آنچه 
تحت تاثیر قرار داده، تخریب محیط زیست در اثر فعالیت‌های 
معدنی است. در این راستا چالش اصلی معدن مواجهه با بحث 
باطله‌ها، پساب‌ها و تاثیرات منفی معدنکاری روی محیط زیست 
)رودخانه‌ها، جنگل و حیات وحش( است. به نظر می‌رسد در 

این زمینه استفاده از روش‌های کانه آرایی پیشرفته و استفاده 
از بیوتکنولوژی و نانوتکنولوژی می‌تواند تا حدود زیادی سبب 
کاهش این اثرات بر روی محیط زیست شود. با توجه به مطالب 
بحث شده، بطورکلی چالش‌های پیش رو در صنعت معدنکاری 

را می‌توان در شکل 4 خلاصه کرد.
بحث چالش‌های معدنی در ارتباط با جامعه و محیط زیست 
همواره در طول چند دهه اخیر وجود داشته و معادن بزرگ نیز 
از این امر مستثنی نبوده‌اند. با مروری بر معادنی که با  چنین 
پایدار  راهکار  تنها  می‌شود  دیده  بوده‌اند،  روبه‌رو  چالش‌هایی 
بودن آنها توجه و رعایت مولفه‌های توسعه پایدار، به ویژه رابطه 
آن با جامعه و محیط زیست پیرامونی آن‌ها بوده است. در این 
این  رابطه به چند نمونه در جدول 7 اشاره می‌شود که تمام 

معادن در ادامه کار خود با مشکل روبه‌رو بوده‌اند.

شکل 3: روند افزایشی تقاضا برای منابع معدنی در اقتصاد جهان]17[

شکل4: چالش‌های پیش‌رو در بخش معدن در رابطه با توسعه پایدار

 9 
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تاثیر آوچٍ کٍ َمًارٌ صىعت معذوکاری را در افکار عمًمی تحت 

اسات  در   َاای معاذوی  در اثر فعالیتمحیط زیست  قرار دادٌ، تخریب
ٍ   ٍایه راستا چالص اصلی معذن مًاجُ َاا ي  پساا   َاا، با بحا  باللا

َاا، جىلاو ي   ٍريی محایط زیسات وريدناوا    معذوکاری تاثیرات مىفی
َای رسذ در ایه زمیىٍ استفادٌ از ريشبٍ وظر می  حیات يحص( است

تًاواذ  ىًلًشی ي واوًتکىًلًشی میآرایی پیطرفتٍ ي استفادٌ از بیًتککاوٍ
 حذيد زیادی سبب کاَص ایه اثرات بر ريی محیط زیست ضًد  باا تا 

َای پایص ري در صاىعت   تًجٍ بٍ مطالب بح  ضذٌ، بطًرکلی چالص
 نلاصٍ کرد  4تًان در ضکو معذوکاری را می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ت َمًارٌ در َای معذوی در ارتباط با جامعٍ ي محیط زیسبح  چالص

از ایاه امار   ویاس  ي معاادن باسر    لًل چىذ دٍَ انیر يجاًد داضاتٍ   
ري ريبٍ یَایچالصچىیه    با مريری بر معادوی کٍ با اوذمستثىی وبًدٌ

َاا تًجاٍ ي رعایات    پایذار باًدن آن ضًد تىُا راَکار دیذٌ می ،اوذبًدٌ
رابطٍ آن با جامعاٍ ي محایط زیسات     بٍ يیصٌ ،َای تًسعٍ پایذارلفًٍم

 7ه رابطٍ باٍ چىاذ ومًواٍ در جاذيل     َا بًدٌ است  در ایپیرامًوی آن
ٍ   ضًد کٍ تمام ایه معادن دراضارٌ می ري ادامٍ کار نًد با مطاکو ريبا
 اوذ بًدٌ
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 رو در بخش معذن در رابطه با توسعه پایذارهای پیشچالش -4شکل
 
 

 

 معذوکاری زیرزمیىی

َای تًسعٍ ريش
 اکتطافی

ري َای پیصچالص
 در بخص معذن

ريباز معذوکاری 
 ومعادن با عیار پاییه(

 لراحی معادن

 آرایی ي متالًرشیکاوٍ  حمو يوقو در معادن

 َای معذنباللٍ ي پسا  
 ي احیا زمیه پس از استخراج 
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 رو در بخش معذن در رابطه با توسعه پایذارهای پیشچالش :4شکل

 

 ها در توسعه پایذارمطالعه موردی، معادن و نقش آن  :7جذول 
 

 یافتِّای تَسؼِ پایذاس، دس جَاهغ دسحال تَسؼِ ٍ تَسؼِلفَِتؼاهل صٌؼت هؼذًىاسی تا ه سدیف
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 هیلادی1811اٍن تذی/پاپَآگیٌِ ًَ/ هس )علا(/ ًام هؼذى/وطَس/ ًَع واًِ/سال آغاص فؼالیت

 ّای اساسی ایجاد ضذُچالص

 تیي سفتي آتضیاى آى ّای اعشاف ٍ اصایجاد آلَدگی دس سٍدخاًِ -
ایجاد اختلال دس صًذگی )سلاهت(  ساوٌیي، دس پاییي دست  -

 سٍدخاًِ
 تخشیة جٌگل -

تشاتش حذهجاص، دس آب  30افضایص غلظت ػٌاصشی چَى هس تا  -
 ّای هٌغمِسٍدخاًِ

 ِ ضذُائواسّای اسساُ
دلیل ػذم تَجِ تِ  ّای اعشاف ٍاسد وشد. تِّضاستي تاعلِ دس سٍدخاًِ 10سال خَد، تیص اص  11ایي هؼذى دس عی فؼالیت ووتش اص 

سٍ ضذ. اها تذلیل اّویت دس ایجاد اضتغال، خذهات اسصضوٌذ دس ّای هشدم ًْاد سٍتِاصَل هحیظ صیستی تا اػتشاض هشدم ٍ ساصهاى
( خاسج ضذ ٍ اداسُ آى سا دٍلت، عثك تشًاهِ BHPحَصُ سلاهت ٍ آهَصش دس هٌغمِ تؼغیل ًطذ. عی ایي فطاسّا ضشوت هتَلی آى )

ّا اًجام گشفت. عثك احی ضذ ٍ  لایشٍتی اص سٍدخاًِواّص اثشات هخشب، سذ تاعلِ تاصعشتشای تَسؼِ پایذاس هٌغمِ تشػْذُ گشفت. 
 .]11،11[لشى صهاى لاصم است 3ّا دس ّویي سغح حذالل تیي سفتي آلَدگی تشآٍسدّا، تشای اص
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 هیلادی2000یشا/تشصیل/ علا/یهٌغمِ واوَ   ًام هؼذى/وطَس/ ًَع واًِ/سال آغاص فؼالیت
 ّای هؼذًىاسی تَسظ جاهؼِضشوت فؼالیتػذم دسن صحیح اص  ّای اساسی ایجاد ضذُچالص

 ِ ضذُئواسّای اساساُ
ّضاس ًفش جوؼیت( اص لذین هحل فؼالیت هؼذًىاسی هحلی ٍ سٌتی تشای استخشاج علا تَدُ است. اها تا 10000یشا )تا یسٍستای واوَ
تشصیلی تصوین تِ هغالؼِ اوتطافی ایي هٌغمِ سیس ات ّای تاصُّا واّص یافت. یىی اص ضشوتّای سغحی ایي فؼالیتاتوام سخٌوَى

گشفت، تا سایضًی تا ضْشداس هٌغمِ ٍ هشدم گشفت اها تا تَجِ تِ ایٌىِ لسوتی اص واًساس احتوالا دس هجاٍست سٍستا ٍ یا صیش آى لشاس هی
ّای احتوالی سا اًجام سیپیص تؼییي ضذُ تشای تَسؼِ سٍستا هتَلف ضَد تا ضشوت تتَاًذ حفا سٍستا لشاس ضذ ساخت ٍ ساصّای اص

استثاط تا هشدم هحلی  تشایّای سٍستا ووه وٌذ. دّذ. ضشوت دس لثال ایي ّوىاسی هتؼْذ ضذ وِ دس آیٌذُ دس ایجاد صیشساخت
تشداسی استخذام وشد. تا پایاى واس هغالؼات صحشایی ٍ ضشٍع هغالؼات ضشوت تؼذادی اص واسگشاى سا تا حمَق خَب جْت ًوًَِ

ّای جذیذ هاى تا اخشاج واسگشاى، هشدم هٌغمِ اص آغاص فؼالیت هؼذًی دس وَتاُ هذت ًااهیذ ضذًذ ٍ ضشٍع تِ ساخت ٍ ساصدفتشی، ّوض
ّای ٍػذُ دادُ ضذُ تَسظ ضشوت سا داضتٌذ. دس حمیمت ّای ضشوت ًىشدُ ٍ تماضای ایجاد صیشساختًوَدًذ ٍ تَجْی تِ فؼالیت

ّای وطاٍسصی اعلاع تَدًذ ٍ سیسه سًٍك التصادی دس دساصهذت سا، تِ واس دس صهیيؼذًی تیّای هّای ضشوتّا اص هاّیت فؼالیتآى
ّای هؼذًی وشدًذ )الثتِ ایي یه ٍاوٌص هؼوَل دس جَاهغ دٍس افتادُ ٍ هحشٍم، دس هماتل فؼالیت ضشوتٍ داهذاسی خَد لثَل ًوی

 ]. 11 [است(
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 1811علا(/ -سٍی )ًیىل -ادى هاًیتَتا/ واًادا/ سشبهؼ ًام هؼذى/وطَس/ ًَع واًِ/سال آغاص فؼالیت
 خاتوِ واس تشخی هؼادى هٌغمِ هاًیتَتا ّای اساسی ایجاد ضذُچالص

 ِ ضذُئواسّای اساساُ
 ّا دس خغش اص دست دادىدس هٌغمِ هاًیتَتا ضغل اصلی تسیاسی اص هشدم هؼذًىاسی تَد اها تا اتوام رخیشُ تشخی هؼادى، تسیاسی اص آى

-گیشیّای التصادی خَد تَدًذ. تا پیطٌْاد اًجوي هؼذًىاسی واًادا ٍ هَافمت دٍلت هشوضی، تصوین گشفتِ ضذ وِ دس تصوینفؼالیت
ّای هحیظ صیستی ( ّای واسگشی، هشدهاى تَهی ٍ اًجويّای هحلی، اتحادیِّای ایي صٌؼت پٌج گشٍُ )ٍصاست هؼذى، هماهات دٍلت

ّایی اص هٌغمِ هاًیتَتا گشٍّی اص ؼت هؼذًىاسی پایذاس حاصل ضَد. دس ًتیجِ ایي هطاسوت، دس تخصضشوت داضتِ تاضٌذ تا یه صٌ
-صاحثاى هؼادى تستِ ضذُ، تصوین گشفتٌذ تا تَجِ تِ فضای ایجاد ضذُ، تشای اوتطافات جذیذ اص جزب سشهایِ ٍ حوایت سشهایِ

-ّای لذیوی ٍ سٌتی هؼذًىاسی دس آى تٍِجَد فؼالیت تِ دلیل یاد ضذُگزاساى استفادُ وٌٌذ. ّوچٌیي تصوین گشفتِ ضذ هٌغمِ 
ّای تفشیحی ػٌَاى هىاى ّای لاصم، تشخی اص ایي هؼادى تِصیشساخت آٍسدىتا فشاّن  ٍ ػٌَاى یه هٌغمِ گشدضگشی هؼشفی ضَد

تشای ّایی اص هؼادى تستِ ضذُ، ایي صیش ًظش دٍلت تخص ّای صهستاًی تثلیغ ضذًذ. ػلاٍُ تشهاًٌذ ضىاس ٍ هاّیگیشی، اسىی ٍ ٍسصش
داسٍّای خاظ گیاّی ٍ تشخی هحصَلات وطاٍسصی وطت ضذًذ. دسحمیمت تا احیا صهیي دس تخطی اص هؼادى لذیوی ایجاد تَلیذ 

 ]. 11[گشفت ٍ دس ًتیجِ تَسؼِ التصادی ٍ اجتواػی دس وٌاس حفظ تٌَع اوَسیستن حاصل ضذ اًجاماضتغال 

جدول 7:  مطالعه موردی، معادن و نقش آن‌ها در توسعه پایدار
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3- نتیجه‌گیری

به  دستیابی  برای  مطمئن  چارچوب  یک  پایدار  توسعه 
با  است.  قوی  اقتصاد  و  پاک  زیست  محیط  سالم،  جامعه  یک 
توجه به اهمیت این مفهوم کشورهای توسعه‌یافته و کشورهای 
در  را  خود  آموزشی  بودجه  از  توجهی  قابل  بخش  نوظهور، 
دانشگاه‌ها صرف آموزش و نهادینه کردن مفاهیم توسعه پایدار 
فرصت  یک  عنوان  به  معدنی  منابع  ایران  کشور  در  می‌کنند. 
برای پیشرفت و توسعه کشوراند اما وضعیت صنعت معدنکاری 
با سایر  مقایسه  پایدار، در  توسعه  مولفه‌های مختلف  ایران در 
صنعت  آنکه  برای  ندارد.  مناسبی  وضعیت  معدنی  کشورهای 
در  را  خود  نقش  و  باشد  پایدار  صنعت  یک  بتواند  معدنکاری 
جامع  و  کلی  چارچوب  یک  تعریف  کند،  ایفا  پایدار  توسعه 
فعالیت خود در  ادامه  برای  بسیار مهم است. معادن  برای آن 
ایران با چالش‌های اساسی در حوزه‌های مختلف مانند محیط 
زیست، مصرف انرژی، ایمنی و بهداشت روبه‌رو هستند. در این 
راستا، مدیریت صحیح پساب‌های کارخانه‌های فرآوری، توجه 
استفاده  زمینه  در  سرمایه‌گذاری  توسعه،  و  تحقیق  به  بیشتر 
برای  بازآموزی  دوره‌های  برگزاری  تجدیدپذیر،  انرژی‌های  از 
نیروی کار از راه‌کارهای مهم برای بهبود وضعیت موجود است. 
صنعت  نیاز  و  معدنی  مواد  مصرف  افزایش  به  نظر  همچنین 
کشور به فلزات و سایر کانی‌ها، توجه ویژه به روش‌های نوین 
در اکتشاف ذخایر عمیق و نیز استخراج ذخایر کم عیار از نکات 
بسیار مهم در راستای دستیابی به توسعه پایدار است همچنین 
مسئولیت اجتماعی صنعت معدنکاری یکی از ارکان اصلی در 
دستیابی به توسعه پایدار است. با توجه به مخاطرات زیاد در 
نیروی کار آن  آموزشی  به اصول  ویژه  توجه  باید  این صنعت، 
داشت تا صنعت معدنکاری در جامعه به عنوان یک صنعت کم 
خطر و مبتنی بر فن آوری‌های پیشرفته شناخته شود. در تمام 
کشورهای توسعه یافته و صاحب نام در صنعت معدنکاری، در 
هنگام تعارض معدنکاری با مولفه‌های توسعه پایدار سعی شده 
یک  به  معدنکاران  نیز  و  متولی  دستگاه‌های  تمام  همکاری  با 
یابند.  دست  پایدار  توسعه  مفاهیم  چارچوب  در  عملی  راهکار 
صنعت  در  پایدار  توسعه  کردن  نهادینه  برای  می‌رسد  نظر  به 
معدنکاری کشور تاسیس کارگروه توسعه پایدار برای معادن، در 
سازمان نظام مهندسی معدن کشور به منظور ارزیابی عملکرد 
پایدار  توسعه  مفاهیم  آموزش  زمینه  در  مدون  برنامه‌ریزی  و 

اهمیت ویژه‌ای دارد.

4- مراجع

[1]	 UNESCO. (2002). “Report of the World Summit on 
Sustainable Development (WSSD)”. Johannesburg, 
South Africa, from 26 August - 4 September, www.
un.org.

[2]	 Botin, J. A. (2009). “Sustainable Management of 
Mining Operations”. Society for Mining, Metallurgy, 
and Exploration, pp. 49, ISBN 13: 978-0-87335-267-3.

[3]	 Breaking new ground. (2002). “The Report of the 
Mining, Minerals and Sustainable Development 
Project”. Earthscan, ISBN: 1 85383 907 8.

[4]	 Environmental and Energy Study Institute. (2006). 
“Industrial Energy Efficiency: Using new technologies 
to reduce energy use in industry and manufacturing”.
Available at: www.issuelab.org.

[5]	 United Nations. (1987). “Our Common Future: 
report of the World Commission on Environment and 
Development”. http://www.un-documents.net, ISBN: 
019282080X. 

[[[6 قربانی، م.؛ 1381؛ "دیباچه‌ای بر زمین‌شناسی اقتصادی ایران"،  
سازمان زمین شناسی کشور، ص 12-30.

[[[7 .www.nioc.ir ،شرکت ملی نفت ایران

[8]	 Worldometers. (2017). “Energy”. www.worldometers.
info.

[[[9 www.amar. ،آمار معادن ایران؛ 1394؛ وبسایت سازمان آمار ایران
.org.ir

[10]	International council on mining and metals. (2012). 
“The role of mining in national economies”. Available 
at www.icmm.com.

[11]	U.S. Geological Survey. (2015). “Mineral commodity 
summaries”. Available at http://dx.doi.org.

ایران، 1]1]] معادن  اطلاعرسانی  وبسایت  1395؛  ایران؛  معادن  اطلاعات 
.www.iranmining.com

ایران، 1]1]] انرژی  بهره‌وری  سازمان  1395؛  صنعت؛  در  انرژی  مصرف 
.www.saba.org.ir

[14]	Henry, K. (2015). “Tips for Reducing Energy 
Consumption in the Mining Industry”. Available at 
www.energymanagertoday.com.

[15]	Hilson, G., and Murck, B. (2000). “Sustainable 
development in the mining industry: clarifying the 
corporate perspective”. Resource Policy, 26(4): 227-
238.



دوره دوم، شماره 3، پاییز 1396 92

                                                                 نشريه مهندسی منابع معدنی                                  راشد پورمیرزائی                                                                                                                       

1 Sustainable development (SD)
2 United nations(UN)

[16]	Paulina, S. (2008). “From dependency to sustainability: 
building capacity for economic development: a case 
study on Ok Tedi”. Asia Development Bank, 20-40.

[17]	Dubinski, J. (2013). “Sustinable development of mining 
mineral resources”. Journal of Sustainable Mining, 
12(1): 1-6.

3 The world commission on environment and develop-                  
ment (WCED)

4 'Our common future ' or  ' Brundtland  report '
5 Mining, minerals and sustainable development (MM- 
SD)

6 US department of energy
7 Pollution abatement
8 Research and Development


