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 چکیده

 بر ای زیست محیطیههزینه تواندمی معدنکاری طرفی از ،نمایدایفا می اقتصادی توسعه در اساسی نقش معدنی ذخایر استخراج

های ینهقیق با بررسی انواع هزحقیقی است. این تحت -اعمال نماید. ماهیت پژوهش حاضر از نوع توصیفی طبیعی هایاکوسیستم

قوقی را ادی و حهای فرسایش خاک و آلودگی آب و هوای ناشی از استخراج معادن، راهکارهای معدنی، اقتصانسانی، هزینه

های حقوق نسل نایت بهای و استفاده حداکثری از منابع طبیعی بدون عاقتصاد قهوه ،ارزیابی نموده است. رویکرد سنتی معادن

حقوقی و  زارهاید سبز و ابد. در مقابل معدنکاری سبز و هوشمند، اقتصاگردوجب نابودی و آلودگی محیط زیست میآینده م

ا تسهیل پایدار ر شود بلکه تحقق توسعههای پیش روی جامعه بین المللی محسوب میگذاری نه تنها پاسخی به چالشمقررات

به  جهت کمکر هکارها دمحیط زیست، توجه ویژه به تلفیقی از اجرای این رانماید. بنابراین تخمین هزینه خسارات وارد بر می

اد دنیای ر اقتصآیندگان و سهمی که از زمین دارند، از قوانین پایداری د حقوق حفظ محیط زیست و داشتن گوشه چشمی به

 .کنونی است

 .بزحقوق زیست محیطی، استخراج، معادن، توسعه پایدار، اقتصاد س: هاهکلید واژ

 

 مقدمه -1

ه اثرات بکه  گردداطلاق می ای از قوانین، معاهدات، مقررات معمول و عرفیمجموعه بهو منابع طبیعی،  حقوق محیط زیست

 ب نقاط آن بهدر اغلتوان میاست که  ایایران به گونه معدنیذخایر . پتانسیل طبیعی اشاره دارد محیط های انسانی درفعالیت

ی دی اجتماععه اقتصاهای توسبر این اساس، بخش معدن در برنامه دست پیدا نمود.و غیر فلزی گرانبها و متنوعی ذخائر فلزی 

پدید  راج معادنه در استخای کتهدیدات ناشی از سرعت فزاینده از سویی دیگر ای دارد.سالیانه جایگاه ویژه هایکشور و بودجه

خایر رآوری ذفکند. استخراج و ل غرب و غرب کشور بر فوائد آن سنگینی میآمده، به ویژه در مناطق جنگلی شمال، شما

ها، لطح جنگمعدنی، چه در معادن روباز و چه در معادن زیرزمینی نقش مهمی در مشکلات زیست محیطی از قبیل کاهش س

ز نسل امرو یست کهز محیط زطبق اصل پنجاهم قانون اساسی ایران، حفاظت ا نماید.فرسایش خاک و آلودگی هوا و آب ایفا می

عالیتهای جهت فین گردد. از اهای بعد باید در آن حیات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، وظیفه عمومی تلقی میو نسل

ی رعلی، جعفر)یا ستااقتصادی و غیر آن که با آلودگی محیط زیست یا تخریب غیر قابل جبران آن ملازمه پیدا نماید، ممنوع 

نی بر های معدفعالیت های زیست محیطی فعالیت های معدنی و تاثیردر این مقاله در مورد هزینه .(3: 1390ژاد، و ساداتی ن

ی حث و بررسبباشد، های آلودگی هوا و آب میهای فرسایش خاک، هزینههای انسانی، هزینهمحیط زیست که شامل هزینه

وسعه تر معدنی و دهی استخراج ذخایافزایش بهره در راستایها ینهراهکارهایی در جهت کاهش و تعدیل این هزشده و سپس 

 اقتصادی ایران زمین پیشنهاد خواهد شد.



 

 

 روش پژوهش -2

صیف می و پدیده ها را به طور صحیح و سیستماتیک توزیست محیطی  شرایط  است که توصیفیپژوهش حاضر یک تحقیق 

با ارائه و  دهدیرا ارائه موحقوق مربوطه  های زیست محیطی، هزینهات مرتبط با آلودگمقاله ، شرحی از موضوعاین  .کند

 کیاله این مق روش. برساند خاص اتموضوع این از یو تصویر روشن قتریخواننده را به درک عم سعی دارد تا قیدق اتییجز

 و طیشرا فیوصت با قیتحق شده است. ایننگاشته رهایدر متغ اناست که بدون دخالت پژوهشگر یرتجربیغ یعلم قیروش تحق

یست زهای ست گذاریها و سیایریگمیتصم ندیموجود به فرا طیشرا شتریشناخت ب تا با تلاش دارد یمورد بررس یهادهیپد

 محیطی یاری رساند.

 

 بحث -3

 های معدنیهای انسانی فعالیتهزینه -1-3

 وهای شغلی، حقوق کار سنگین، ایجاد آسیبشود. می محسوبهمواره یکی از مشاغل سخت در تمام جهان  ادنکار در مع

کنند و در این بین نیز و پنجه نرم می مشکلاتی است که کارگران معدن با آن دست تریناساسیمزایای ناکافی از جمله 

هایی لفهدر معادن از مؤ سلامتو  ایمنی. (1)شکل  کنند، غافل بودهایی که به واسطه این شغل بروز میتوان از بروز بیمارینمی

های لیتوسیع فعا و حجم متنوعمعادن  تنگاتنگی با اقتصاد معادن، مسائل انسانی و محیط زیست دارد. وجود  پیونداست که 

گیری در رین آمارو نتایج آخ خواهد داشتبه دنبال  کارگران معدنرا برای  مختلفیمعدنی در کشور طبیعتا حوادث حین کار 

برداری در کشور وجود داشته است که طبق معدن در حال بهره 913هزار و  ۴ین سال تعداد دهد که در انشان می 139۵سال 

در  .یده استهزار شاغل رس 108معدن فعال با  00۴3وزارت صنعت و معدن، این تعداد در حال حاضر به  هایدادهآخرین 

 خطرات و شرایط نامناسب کاری که .است دن انجام شدهگذاری کشور در زمینه معدرصد سرمایه 30سالهای اخیر نزدیک به 

اختی ایی، بیولوژیکی، ارگونومی و روانشنفیزیکی، شیمی هایآسیبپنج گروه  توان بهمیکاران با آن مواجهند را معدن

های های معمولی آسیبهای فیزیکی دامنه وسیعی از مشکلات جزئی تا مرگ را در پی دارند. علتآسیب نمود.بندی طبقه

 نیز کشنده ماتصد شده شناخته معمول غیر علل و استامل ریزش صخره، حریق، انفجار، تصادفات، سقوط از ارتفاع کشنده ش

 است هوای دم کرده و محبوس شدگی ناشی از مسدود شدن غارها زیرزمینی، کارهای از ناشی سیل شدن جاری شامل

ا در هلیل محدودیتبخش معادن در جهان است هر چند به دهای بالای درمان در آمارها نشان از هزینه .(1: 1۴00)صادقی، 

ینه انادا، هزکبک در ک شده است. اما بر اساس آمار سازمان پژوهش علمینارائه  دقیقیهای درمان، آمار روشهای محاسبه هزینه

تخمین زده شده  2006میلیون دلار در سال  130کانادا به طور میانگین معادل  سالیانه بیماریها و جراحات در معادن کبک

عدنی های مهای ناشی از فعالیتبیماریدر بخش ذیل به تعدادی از  Lebeau, Duguay & (Boucher, 2013: 3 )است 

  .گردداشاره می

 ادنمعمولِ کار در مع عارضه ؛افت شنوایی -3-1-1

ان معدن ای کارگرمعدن امری معمول برو مشکل افت شنوایی ناشی از صدا در  است ن امروز امری دشوارادکنترل صدا در مع 

عادن می معمول در های صوتصداهای ناشی از انفجار در حین استخراج روباز و زیرزمینی از آلودگی .(1: 1۴00)صادقی،  است

 است.

  پرتوهای رادون و افزایش ریسک سرطان -3-1-2

مروزه معمولاً با استفاده از تهویه، ا است. ریه رطانس ریسک افزایشاز دلایل  زیرزمینی معادن در رادون پرتوهای مواجهه با

کاربرد تجهیزات  دلیلشوند. مواجهه با ذرات حاصل از سوخت موتورهای دیزلی در معادن زیرزمینی به معادن کنترل می

ریه را بالا  دهد که این ذرات ریزگرد، خطر ابتلا به سرطانآماری نشان می هایداده. هددروی میحفاری و حمل و نقل سیار 



 

 

. رادون یک گاز رادیو خطرناک است بسیارها های معدنی برای ریهبر آن گاز رادون خارج شده از سطح سنگبرند. علاوهمی

-های ناشی از سرطان ریه در کارگران معدن به دلیل تشعشعات ناشی از گاز رادون میدرصد از مرگ و میر ۴0اکتیو است و 

های کنترلی شامل استفاده از سوخت دیزلی با غلظت پایین گوگرد، تعمیر پیگیری (Shahrokhi & Kovacs, 2021: 2)باشد 

 ها هستند.کننده به کاهش این آسیبو نگهداری موتورها و تهویه از عوامل کمک

 خطر آب مروارید و آسم شغلی -3-1-3

 ادون قرمز درمواجهه با تشعشعات مز و نی روباز یکارمعدن اتیدر عمل یدیبنفش خورش یمواجهه با تشعشعات ماورا

نگ در سران زغال از قط ی. مواجهه با مواد فرّار ناششودیم دیو آب مروار ییمنجر به تنش گرما یگرختهیر یندهایفرآ

و تان نگ و گاز مساست. انفجار گرد و غبار زغال  شده یو آسم شغل هیسرطان ر سکیر شیباعث افزا ومینیآلوم یگرختهیر

عه جام تیریدمو  شیبه پا ازیکه ن یجد معضل کیهنوز به عنوان و معادن زغال سنگ  ینیرزمیدر معادن زکربن  منواکسید

 تایاز عمل یدر برخ نیهمچن .(Ayaz, Jehan, Nakonieczny, Mentel & zaman, 2022: 3) مانده است یدارد، باق

 یدیهدت زین وهیت جاز تنفس بخارا یناش تیکه مسموم شودیطلا استفاده م یجداساز یبرا وهیطلا، هنوز از ج یکارمعدن

 کارگران معدن است. یسلامت یبرا

                              

 (Farjamipour, 1401) یک کارگر شاغل در معدن زیرزمینی. 1شکل 

 فرسایش خاکهای هزینه -2-3

 از برخی (.2)شکل  دارد عمیقی رابطه زمینخاک   با که اساسی است اقتصادی فعالیتهای از یکیمعادن  استخراجصنعت 

) است  اراضی کاربری تغییرات فرسایش خاک حاوی موادی ارگانیکی و گیاهی، پوشش تخریب معدنکاری منفی تاثیرات

Worlanyo & Jiangfeng 2021:3 .)سنگین فلزات زمین، انتشار سطح در نشست، منطقه خاک ساختار تخریب و فرسایش 

شود، از مهمترین مسائل زیست ها میرودخانه بستر تخریب که موجب ای رودخانه ماسه و شن رویه بی خاک و برداشت در

تجزیه زمین و فرسایش  ( Millennium Ecosystem Assessment )بر اساس ارزیابی اکوسیستمی هزاره  .باشندمحیطی می

ار معاش کشاورزان و امنیت غذایی میلیاردها نفر از ساکنان کره زمین را تحت تاثیر خاک یک معضل جهانی است که اسباب امر

رویه و های سالیانه کاهش ارزش زمین بواسطه استفاده بینتایج تحقیق پژوهشگران نشان میدهد که هزینه قرار خواهد داد.

-همچنین هزینه انجام عملیات بازسازی زمین .در سال برآورد شده استآمریکا میلیارد دلار  231در حدود  نامطلوب از خاک



 

 

 0.07شود که معادل بادر سال تخمین زده میآمریکا میلیارد دلار  1۵های معدنی جهت کشت ذرت، برنج و گندم در حدود  

% GDP   جهانی است(Nkonya, Anderson, Kato, Koo, Mirzabaev, Braun & Meyer, 2016: 117 ).  

 

 

 (.1387)منوری،  . فرسایش زمین و خاک در حین استخراج روباز معادن2شکل 

 های آلودگی هوا و آبهزینه -3-3

 یدهد.مدنی رخ های معکانسنگ و آسیاب باری تا خردایشآلودگی هوا در معادن در مراحل مختلف عملیات استخراج از آتش

ین حلیدی در اکسید گوگود و اکسیدهای نیتروژن از جمله گازهای تویاکسید کربن، دگازهای سمی منواکسید کربن، دی

آب رخ  در نگینس فلزات و انتشار موادشیمیایی توسط زیرزمینی و سطحی های آب آلودگی استخراج و فرآوری ذخایر هستند.

 فرایند از ناشی طلهبا وادم ها و پساب نگهداری و آوری جمع برای هیدرولیکی های سازه تریناساسی از باطله سدهای هد.می

 هایآب نی شوند.های آبدار زیرزمیتوانند سبب آلودگی سفرهکه می دنباش می معدنی مواد فرآوری هایدرکارخانه تغلیظ

 می یدهنام اسیدی شوند، زهاب می زیست شدید محیط تخریب و آلودگی سبب و گیرندمی سرچشمه معادن از که اسیدی

 (. 3)شکل  شوند

 هاآلاینده انتشار تغییرات فلذا باشد، می متفاوتی تخریب های هزینه دارای هوا های آلاینده از یک هر انتشار به اینکه با عنایت

 هزینه این که نمایدمی دوار مختلف بخشهای بر را هایی هوا هزینه های آلاینده . انتشارداشت خواهد تأثیر هم هاهزینه این بر

 آلاینده انتشار و یانرژ مصرفطبق . گردداطلاق می تخریب هزینه آنها و به آیند نمی حساب هب رسمی محاسبات در معمولا ها

های هوا در فعالیتهای میزان هزینه تخریب آلایندهبدست آمده،  1391-138۵سالهای  انرژی ترازنامه که بر اساس هوا های

طاهری، صادقی و )ست ریال محاسبه شده امیلیارد  ۵8و  282معادن و استخراج نفت و گاز به ترتیب و به طور میانگین معادل 

تن زغال سنگ  انجام شد نشان داد که استخراج یک غال سنگ چینزتحقیقی که بر روی ذخایر  .(1۵1: 1396عصاری آرانی، 

از مترمربع  0.17مترمکعب از منابع آبی و تخریب  0.88مترمکعب و آلودگی  1.32سبب مصرف و تخلیه به طور میانگین 

هیدروترمال به عنوان  کاربرد آبهایهمچنین گذارد. یوان برجای می ۵0.61ای معادل با گردد و هزینهمحیط اکوسیستم آبی می

ای در حدود ینهمترمکعب از منابع آب خواهد شد که معادل هز 26.3۵تولید هر تن زغال سنگ باعث تخلیه منبع حرارت در 

 . (Gu & Sun, 2017: 2454)یوان چین است  86.61

 



 

 

                      

 (80: 1393طاهری، )کاری های معدن. زهاب اسیدی ناشی از فعالیت3شکل 

 ت از منظر اقتصادیحفاظت از محیط زیس -4

 ه جهت قابل بررسی است:ط زیست از سهای اقتصادی در علم اقتصاد محیابعاد زیست محیطی فعالیت

از  کند سرعت رشد جمعیت جهان بیشترس در نظریه محدودیت مطلق منابع ادعا میالف. محدودیت منابع: توماس مالتو

ر نظریه دکاردو سرعت رشد مواد غذایی است که این روند منجر به کاهش شدید مواد غذایی در آینده خواهد شد. دیوید ری

د؛ لذا منابع مرغوب به مصرف آیها بوجود میدر اثر بالا رفتن هزینه کند که محدودیتمطرح می نمحدودیت نسبی چنی

ای هتر جایگزین شوند. کاهش مرغوبیت منابع سبب افزایش هزینهوری پایینرسند و به ناچار باید با منابع  با درجه بهرهمی

  .(110: 1۴00)عبادی بشیر، گردد برداری و آلودگی میبهره

 د:توسعه صنعتی و محیط زیست وجود داردر میان اقتصاددانان دو دیدگاه بدبینانه و خوش بینانه در مورد 

ی خواهد به نابود یعی رودیدگاه بدبینانه: در این دیدگاه در صورت ادامه روند فعلی توسعه صنعتی، در صد سال آینده منابع طب

 نی،دید معدجهای اقتصادی، تولید مواد غذایی کاهش یافته و در صورت عدم کشف ذخایر و منابع رفت و در نتیجه رکود نظام

 .(1۵3: 1۴00)عبادی بشیر، ت زیست محیطی حاد روبرو خواهد شد بشر با مشکلا

لات زیست بینانه: برخلاف دیدگاه بدبینانه، در این دیدگاه با گذشت زمان،کیفیت و سرعت صنعتی شدن و مشکدیدگاه خوش

میزان  ایگزین انرژی،جو منابع  های جدیدمحیطی ناشی از آن کاهش یافته و با پیشرفت دانش بشری و اختراع تکنولوژی

 .(1۴ :1390)اسماعیلی،  های زیست محیطی نیز کاهش خواهد یافتآلودگی

ها و پیامدهای خارجی های مستقیم، ممکن است هزینههای خارجی: در فرآیند تولید کالا و خدمات علاوه بر هزینهب. هزینه

است که در نتیجه فعالیت یک شخص به فعالیت دیگران و اجتماع  های خارجی شامل آثار منفینیز وجود داشته باشد. هزینه

های زیست محیطی است. آرتور پیگو برای اولین بار گردد که نمونه بارز آن آلودگیهای اجتماعی( منتقل و تحمیل می)هزینه

تماعی را مطرح نمود. بر اساس های اجهای اختصاصی و هزینهدر تحلیل تاثیر آلودگی بر کارایی اقتصادی لزوم تمایز بین هزینه

های اجتماعی تحمیل شده به جامعه از سوی تولید کننده، خلاف عدالت اجتماعی بوده و به نظریه پیگو، عدم پرداخت هزینه

 کندهایی تاکید میلحاظ اقتصادی غیر قابل پذیرش است. چنین نگرشی بر مبارزه با آلودگی و لزوم داخلی نمودن چنین هزینه

  .(11۵: 1۴00بشیر، )عبادی 



 

 

سل کنونی یاجات نای است که احتج. توسعه پایدار: طبق تعریف کمیسیون جهانی محیط زیست و توسعه، توسعه پایدار توسعه

های اجتماعی و توسعه های آتی تامین نماید. محدودیت منابع، هزینهشدن نیازهای نسل را بدون آسیب رساندن به برآورده

ون اساسی های اقتصادی شده است. در همین راستا طبق اصل پنجاه قانارزیابی زیست محیطی فعالیت پایدار سبب اصل لزوم

  .(11۴: 1۴00)عبادی بشیر،  ، باید متوقف شودغیر قابل جبران های اقتصادی و غیراقتصادی منجر به تخریبایران فعالیت

 های معدنیراهکارهای کاهش آثار تخریبی فعالیت -5
 های حقوقیراهکار -1-5

است که در  "نترلک -دستور "ها به آثار تخریبی بر محیط زیست بکارگیری رهیافت ترین واکنش دولتنخستین و ساده

ع رغیب یا منتگیرد. در این رهیافت برای کشورهای توسعه یافته و نیز در حال توسعه به صور مختلف مورد استفاده قرار می

رل و با با کنتشود و متعاقتور بر اساس استاندارهای تعیین شده زیست محیطی استفاده میاز ساز و کار صدور دس ،رفتار خاصی

ضان علیه ناق ب موردنظارت، موارد اجرا یا عدم اجرای آن تعیین گشته و نهایتا ضمانت اجرای حقوقی، اداری و کیفری بر حس

  .(1۵9: 1۴00)عبادی بشیر،  گردداین ضوابط اعمال می

 اقتصادی راهکارهای -2-5

یی های مقرراتی به تنهادهد که برای مقابله با تهدیدات زیست محیطی، راهکارهای مبتنی بر امر و نهیگذشت زمان نشان می

های بازاری تری در این مورد لازم است؛ بر این اساس ابزارهای اقتصادی مطرح گشته و از مکانیزمکند و انگیزه قویکفایت نمی

ی ع ابزارهاشود. در واقبه تخریب کنندگان محیط زیست و الزام آنان به تغییر رویه کمک گرفته می برای انتقال بار مالی

ارزشمند  کنندگان هستند. از دیدگاه اقتصاددانان منابع و عوامل زیست محیطیاقتصادی ترجمان اصل پرداخت توسط تخریب

ی جبران تی براکه بهنگام مصرف کالاها و خدمات باید بخشی از مبالغ پرداخبوده و نباید بصورت مجانی مصرف شوند، بل

 یست در جهتزهای زیست محیطی در نظر گرفته شود. ابزارهای بازار با انعطاف لازم قادر به قیمتگذاری مطلوب محیط هزینه

 .(Zhang, 2013: 88)باشند ش کارایی آنها میافزای

صلی با گر به عنوان اطبیعی در کشورهای صنعتی سبب طرح اصل پرداخت توسط تخریب روند استفاده ناعادلانه از منابع

نی بر گردید. این اصل مب 1972های زیست محیطی توسط سازمان همکاری و توسعه در سال پشتوانه اقتصادی برای سیاست

مین زهوا، آب و  لذا انتشار آلودگی در. های تولید باشداینست که قیمت یک کالا یا خدمت باید بازتاب کاملی از کلیه هزینه

ه به استفاد باشد. قیمتگذاری ناعادلانه منابع زیست محیطی منجربهنگام تولید همانند استفاده از سایر منابع تولید می

 .(16۴: 1۴00)عبادی بشیر،  شودمند و افزایش مخاطرات طبیعی میغیرضابطه

یین های زیست محیطی تولید و مصرف به عاملان به شرح ذیل تبهزینهدر ادامه انواع ابزارهای اقتصادی جهت تحمیل 

 گردد: می

 (Ecotax)مالیات زیست محیطی  -1-2-5

ق یا منع برای تشوی گردد، از آن بعنوان ابزاریعلاوه بر اینکه مالیات بر درآمد یا مصرف منبع درآمد مهمی برای دولت تلقی می

داخت های زیست محیطی داشته باشند موظف به پررخی موسسات اقتصادی که تخریبشود. باز رفتارهای معین استفاده می

 گردد. این مسئله سبب کاهش قدرت رقابتشوند که به آن مالیات زیست محیطی یا مالیات سبز اطلاق میای میمالیات اضافه

های تولید بوجود وسهیا پر یر کالاهای تولیدیپذیری محصولات آنان شده و نهایتا برای جلوگیری از اضرار، انگیزه لازم برای تغی

 بق با اصولهای زیست محیطی بعنوان ابزار مهم مالی در اختیار دولت مطاخواهد آمد. بدین ترتیب بکارگیری صحیح مالیات

وری کمک نماید. لازم به ذکر است که علیرغم آثار مثبت تواند به بهبود بهرهعلمی و کشف نقاط قوت و ضعف آن می

درت ی داشته باشد و ضمن کاهش قثار منفی نیز بر واحدهای وابسته به مصرف زیاد انرژآهای سبز، ممکن است الیاتم

 .(1۴3: 1393)پورغفار دستجردی، ای دیگر شود حدهای صنعتی به کشورهالمللی آنها، سبب انتقال صنایع و وابین



 

 

 های بهسازی و بیمههزینه -2-2-5

 قیم داشتهو مست ازی و بازسازی طبیعت صرفا از واحدی که در تخریب یا آلودگی محیط نقش موثردر این راهکار هزینه بهس

ای هایی را که خطرات عمدهشود و به نوعی مسئولیت مدنی عمل است. همچنین دولتها ممکن است شاغلان فعالیتاخذ می

مکان ار افزایش لاوه بعادی به تحصیل بیمه مسئولیت برای محیط زیست دارند، ملزم به تحصیل بیمه نمایند. الزام فعالان اقتص

: 1۴00 )عبادی بشیر، جبران خسارات زیست محیطی، در جلوگیری از حوادث زیست محیطی نیز نقشی مثبت خواهد داشت

167). 

 (Tradeable Permits)مجوزهای قابل معامله  -3-2-5

بخش استفاده نشده مجوزهای دریافتی خود را در بازار به فروش توانند پس از تعیین میزان مجاز انتشار آلودگی، شرکتها می

 :Zhang, 2013) نمایدبرسانند و این مسئله انگیزه کافی برای مدیریت میزان انتشار آلودگی و تلاش برای کاهش آن ایجاد می

89). 

 (Deposit Refund)های قابل استرداد ودیعه -4-2-5

 بندی محصولات به بخش تولیدی و پرداخت بخشیستهبو ظروف مورد استفاده در تولید و های اعاده و استرداد ضایعات برنامه

شود. کنندگان، سبب ترغیب آنان شده و از رها سازی احتمالی آنها در طبیعت جلوگیری میاز بهای پرداختی به مصرف

یر، )عبادی بش تا قابل بحث و بررسی استاد محصولات فرسوده در برابر کالاهای جدید در همین راسهای اسقاط و استردبرنامه

1۴00 :168). 

طی کافی ست محیباید متذکر شد که هیچکدام از این راهکارهای حقوقی و اقتصادی به تنهایی برای دستیابی به اهداف زی

 وهند بود های دیگر فاقد اثربخشی لازم خواهای خاصی کارایی و اثربخشی داشته و در موقعیتنیست و هریک تنها در موقعیت

 .(172: 1۴00)عبادی بشیر،  باشدالذکر موثر میتلفیق و ترکیب رویکردهای فوق

 معدنکاری هوشمند راهکارهای -3-5

و  هیشرو دادپوندهای رداده در ابعاد بزرگ و قابل تحلیل، رویکردهای سنتی تولید جای خود را به  گسترشاینترنت و توسعهبا 

. معدن ه استها قرار دادروی بنگاهیشپر، فناوری خودران و هوش مصنوعی فضای متفاوتی ها، کنترل از راه دوترکیب ربات

ا و معدنی ر ساز، مقیاس، ایمنی و شکل کار در تولید مواد خامهوشمند و معدنکاری دیجیتال هم به عنوان یک چارچوب تحول

ناوری توسعه ف ایران خبری ازر تمام معادن هنوز د. به رغم پیشرفت معدنکاری هوشمند در جهان، دچار تحول نموده است

 اییهپروژههم  برای تحرک این بخش دارد و بخش خصوصی هاییو طرح هادیجیتال در بخش معدن نیست. دولت البته نقشه

ی نیتی و سختگیری از اینترنت اشیا خصوصا در معادن زیرزمینی که به لحاظ امهوشمندسازی معادن و بهره .را پیش برده است

برداری از معادن، ها در اکتشاف و استخراج و بهرهروزترین تکنولوژیکار، پیچیدگی بیشتری از معادن روزباز دارد، استفاده از به

لی و دیجیتا ندسازیبا هوشم. کشورهایی مثل استرالیا، کانادا و چین را به پیشتازان نوآوری در این عرصه تبدیل کرده است

اند نیم که بتوککار ماهری پیدا  از مشاغل سنتی موجود از بین بروند و ما نیاز به تربیت نیروی، ممکن است برخی معادن شدن

 های پیشرفته اکتشاف و استخراج به نحو مطلوب استفاده کندآلات تمام هوشمند و دستگاهاز ابزارهای جدید همچون ماشین

دن و ایمنی کاهش خطرات زیست محیطی استخراج معا گامی مهم در جهتحرکت در این مسیر، اما با  (.1۴01، سعدمحمدی)

  (.۴)شکل  بیشتر کارگران معادن برداشته خواهد شد

 



 

 

                    

با آب  زهاب اسیدی معدن 2008. اجرای عملیات معدنکاری هوشمند و مدیریت منابع آب. قبل از اعمال مدیریت هوشمندانه در 4شکل 

 .(SME, 2022: 3) آب این روخانه عاری از زهاب اسیدی معدن است 2021شد. در رودخانه ترکیب می

 ارزیابی راهکارهای حقوقی -6

 ,Gunatilake & De Guzman)بر تدابیر حقوقی علیرغم سادگی و سرعت در تصویب، معایبی به شرح زیر متصور است: 

نده نیست بلکه تدابیر قانونی به دلیل عدم انعطاف الزام کلیه صنایع به رعایت استانداردهای واحد نه تنها بازدار (  6 :2008

شود. علاوه بر این تدابیر لازم، سبب محدودیت در آزادی انتخاب روشهای تولیدی و اجرای استانداردهای زیست محیطی می

سیستم کند و ضعف در حقوقی محض، انگیزه کافی برای اقدام در جهت کاهش انتشار آلودگی توسط صاحبان صنایع ایجاد نمی

گردد. همچنین تدابیر حقوقی صرف غالبا بدون توجه به ابعاد خواری مینظارتی در اجرای آن موجب بروز زمینه رانت

گردد. بر اساس تئوری عقلانیت در اقتصاد، انسان عاقل اقتصادی شناختی رفتار انسانها در برخورد با طبیعت تعیین میروان

بنابراین عدم رعایت این مسئله منجر به محدودیت در موفقیت مقررات زیست  بدنبال منافع شخصی و سود خویش است و

  .(Wilkinson, 2002: 225)دهد محیطی شده و تعارض میان صنعت و این مقررات را افزایش می

 

 گیرینتیجه -7

ذخایر معدنی، ازدیاد حفاظت از حقوق محیط زیست یکی از نگرانی جامعه بین المللی است. هدف از توسعه پایدار در استخراج 

دهی آن، بدون کاهش ظرفیت آن برای نسل آینده، به صورت یکسان توزیع ها و بهرهرفاه نسل فعلی است؛ به طوری که هزینه

های شود. معدنکاری در سراسر جهان، اکوسیستم و منابع زیست محیطی را متاثر ساخته و سبب میگردد تا تخمین هزینه

تحقیقی  -عدنی، امری مهم در نیل به توسعه پایدار اقتصادی سبز تلقی گردد. در این مقاله توصیفیهای مزیست محیطی پروژه

های فرسایش خاک و آلودگی هوا و منابع آبی صورت گرفت تا بتوان در مورد ارائه های انسانی، هزینهابتدا یک ارزیابی از هزینه

هایی را مطرح نمود. کاربرد ی پیش روی جامعه جهانی رویکردهای زیست محیطراهکارهایی بهینه در راستای کاهش چالش

های اصولی بازیابی تواند با تغییر روش استخراج، طراحی استاندارد معادن، و به کارگیری شیوههوش مصنوعی در معدنکاری می

، هرکس بدون 690های زیست محیطی را به حداقل برساند. طبق قانون مجازات اسلامی ماده و حفاظت آب و خاک، هزینه

اجازه سازمان محیط زیست یا مراجع ذیصلاح دیگر اقدام به عملیاتی نماید که موجب تخریب محیط زیست و منابع طبیعی 



 

 

گردد یا اقدام به هرگونه تجاوز و تصرف عدوانی یا ممانعت از حق در موارد مذکور نماید به مجازات یک ماه تا یک سال محکوم 

مبنی بر اینکه تدابیر قانونی به دلیل عدم انعطاف لازم، سبب محدودیت در  ،1۵9: 1۴00عبادی بشیر، ظر راستا با ن شود. هممی

شود. علاوه بر این تدابیر حقوقی محض، انگیزه کافی آزادی انتخاب روشهای تولیدی و اجرای استانداردهای زیست محیطی می

کند و ضعف در سیستم نظارتی در اجرای آن یع ایجاد نمیبرای اقدام در جهت کاهش انتشار آلودگی توسط صاحبان صنا

مقرراتی، اقتصاد  -گردد. پژوهش حاضر در یک قضاوت کلی در خصوص سه راهکار حقوقیخواری میموجب بروز زمینه رانت

کند نمی ها به تنهایی جهت نیل به اهداف زیست محیطی کفایتدارد که هیچ کدام از آنسبز و معدنکاری هوشمند، اظهار می

رسد که ترکیب و تلفیق های دیگر فاقد آن هستند. به نظر میبخشی دارند و در موقعیتو هر کدام در موقعیت خاصی اثر

ها، احیا حقوق محیط زیست و افزایش دستاوردهای های مزبور موثرتر باشد تا بتوان به رویکردی نوین در کاهش هزینهراهکار

 اقتصادی دست یافت.

 

 منابع
 (، اقتصاد محیط زیست، مشهد، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.1390سماعیلی، عبدالکریم )ا -1

، فروردین و 2و 1(، مالیات سبز )مالیات های زیست محیطی(، مجله اقتصادی، شماره های 1393پورغفار دستجردی، جواد ) -2

  1۴8-13۵: 93اردیبهشت 

، شماره خبر ۵۵۴6ی، دنیای اقتصاد، شماره روزنامه و انکار نشدن یهوشمند؛ ضرور یمعدنکار(، 1۴01سعد محمدی، اردشیر ) -3
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Abstract 

Extraction of mineral reserves plays a fundamental role in the economic development, on the 

other hand, mining can impose environmental costs on the natural ecosystems. The present 

paper is a descriptive research. This research has evaluated all types of human costs, soil 

erosion costs, water and weather pollution caused by mining. It has also assessed mining, 

economic and legal solutions. The traditional approach of mines, brown economy and 

maximum use of natural resources without regard to the rights of future generations will result 

in the destruction and pollution of the environment. By contrast, Smart and green mining, 

green economy and legal and regulatory tools are not only a response to the challenges facing 

the international community, but also facilitate the realization of sustainable development. 

Therefore, estimating the cost of damage to the environment, paying special attention to the 

integration of the implementation of all these strategies in order to help preserve the 

environment and keeping an eye on the rights of future generations and their share of the 

earth, are among the laws of sustainability in today's world economy. 
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