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ارزیابی اثرات زیست محیطی مزایده ۵ هزار معدن

مزایده به شرط تخریب محیط زیست
بر اســاس گزارش های منتشرشــده در برخی خبرگزاری ها وزارت صمت تصمیم به فعال سازی 
بیش از پنج هزار معدن گرفته است؛ تصمیمی که می تواند محیط زیست ایران و در نتیجه کیفیت 
زندگی بخشــی از ساکنان این سرزمین را با مخاطرات جدی روبه رو کند. معادن با محیط زیست 
ارتباط بســیار نزدیک دارند؛ به گونه ای که می توانند بیشــترین اثر مخرب را هم بر آنها داشــته 
باشند. متأسفانه گزارش های عمومی شایان اتکایی از جزئیات این معادن به خصوص مطالعات 
زیست محیطی در دسترس نیست تا بتوان ارزیابی های دقیق تری انجام داد، اما به دلیل اهمیت 
موضوع در این نوشته سعی شده است با استناد به مطالعات مشابه انجام شده در ایران و دیگر کشورها به برخی از اثرات زیست محیطی معادن 

اشاره شود.

اکتشاف، استخراج و فراوری مواد معدنی از دیرباز مورد توجه جوامع انسانی 
بوده است. از انقلاب صنعتی که زغال سنگ در آن نقش ویژه ای داشته است تا 
همین اواخر که عناصر کمیاب زمین (Rare Earth Elements) نقش مهمی در 
انقلاب اطلاعاتی داشته اند، از آنچه  ساخته می شود تا جان انسان ها نجات یابد 
تا آنچه  با آن می نویســیم، می خوانیم و پیشرفت می کنیم، همگی نیازمند مواد 
اولیه و اســتخراجی هستند. به اینها اضافه کنید تولید سرمایه و اشتغال زایی که 
این صنعت می تواند برای کشــورها و جوامع به ارمغــان آورد. اما همه اثرات 
معدن کاری به این نکات مثبت ختم نمی شود. از زمانی که اهمیت محیط زیست 
برای جوامع و دولت ها بیشتر و بیشــتر هویدا شد، نتایج فعالیت های اقتصادی 
هم در بســتری با بازه ای طولانی تر ارزیابی و ارزش گذاری می شــود. بســیاری 
از فعالیت هایی که تا به دیروز در مهندســی و اقتصــاد به عنوان ارزش محض 
تلقی می شــدند، دیگر بسان گذشــته نبودند، در بعضی موارد از ارزش افتادند 
یا با مخالفان جدی در ســطوح مختلف جامعه روبه رو شــده اند. اســتحصال 
زغال ســنگ برای تولید انرژی نمونه بارز آن است که امروزه مخالفان سرسختی 
در کشــورهای مختلف دارد. معدن کاری هم از همین گونه فعالیت ها ســت  که 
اگر چه می تواند باعث اشــتغال زایی و تولید ســرمایه شــود، اما در صورت عدم 
توجه کافی به اثرات زیســت محیطی آن نه تنها باعث پیشرفت نمی شود، بلکه 
در درازمــدت ارزش های متصــور از معدن کاری را به باد یغمــا خواهد برد. از 
همین جهت اســت که رعایت اصول توســعه پایــدار در برنامه ریزی های کلان 
مرتبط با معدن کاری ها حائز اهمیتی  انکارنشدنی است. در بسیاری از کشورهای 
توســعه یافته نه تنها بودجه های هنگفت برای حفظ محیط زیستشــان در قبال 
توسعه صنایع شــان تخصیص داده می شود، بلکه در دانشگاه های طراز اولشان 
از معدن و محیط زیســت بسیار ســخن به میان است که خود حداقل می تواند 
این مهم را به تصمیم سازان، صنعتکاران و جامعه محیط زیستی ایران یادآوری 
کند که این همه بودجه و تحقیقات گســترده علمی برای حفظ محیط زیســت 
در قبال فعالیت های معدنی برای چیســت؟ در این نوشــته به طور خلاصه به 

بررســی برخی اثرات زیســت محیطی معــدن کاری و تطابق  یــا ضدیت آنها با 
توســعه پایدار خواهیم پرداخت. البته هدف این نوشته نیز افزایش آگاهی های 
زیســت محیطی عمومی اســت و برای بررســی دقیق تر باید هرکدام از این پنج 
هــزار معدن مورد مطالعات جــدی، دقیق، تخصصی و محلی قــرار گیرند. در 
ادامه به طور مختصر به اصل ۵۰ قانون اساســی، تعریف عدالت محیط زیستی، 
اصول توســعه پایــدار، اهمیت معادن و اثــرات زیســت محیطی معدن کاری 

پرداخته می شود.
اصل ۵۰ قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران

«در جمهوری اســلامی، حفاظت محیط زیست که نســل امروز و نسل های 
بعد باید در آن حیات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، وظیفه عمومی تلقی 
می شود. از این رو فعالیت های اقتصادی و غیر آن که با آلودگی محیط زیست یا 

تخریب غیر قابل جبران آن ملازمه پیدا کند، ممنوع است».
این اصل در قانون اساســی نقطه ای امیدوارکننده است که نه تنها به حیات 
اجتماعی رو به رشد اشاره دارد، بلکه حفظ محیط زیست را بستر لازم برای این 
رشد می داند و آن را به رسمیت می شناسد . مهم  تر آنکه نیازهای نسل های آتی 
را هم در نظر گرفته اســت و به حفظ محیط زیســت و عدالت بین نسلی اشاره 
دارد که این خود به نوعی تعریف توسعه پایدار است. با این حال، کیفیت اجرای 
قوانین و پایبندی به این اصل مترقی و اولویت دادن به محیط زیســت است که 
می تواند نتیجه مثبت به همراه آورد. قبل از پرداختن به اثرات زیســت محیطی 
معادن لازم اســت به اختصار بــه مفاهیمی همچون عدالت محیط زیســتی و 

توسعه پایدار پرداخته شود.
)environmental justice(  عدالت محیط زیستی

عدالت محیط زیستی عبارت اســت از برخورد منصفانه و حضور مؤثر اقشار 
مختلــف فــارغ از رنگ، نــژاد، قومیت و طبقــه اقتصادی در پیشــبرد و اجرای 
قوانین محیط زیســتی به گونه ای کــه همه افراد جامعه به یــک اندازه در برابر 
مخاطرات محیط زیســتی محافظت شوند و همچنین همه افراد جامعه شرایط 

پنجشنبه
۱۷ آذر  ۱۴۰۱

سال بیستم      شماره ۴۴۴۱

دسترســی برابر به فرایند های وضع قوانین محیط زیســتی مرتبط با کار و زندگی 
و سلامتی شــان داشته باشــند (آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا). دیگر 
مفهــوم مهم برابــری محیط زیســتی (Environmental equity) اســت که بر 
برابری نوع بشر در دسترسی به محیط زیست سالم تأکید دارد. برقراری عدالت 
محیط زیســتی در یک جامعه نیز برابری محیط زیســتی را برای افراد جامعه به 

همراه خواهد داشت.
)Sustainable Development(  توسعه پایدار

تعریف توســعه پایدار از نظر ســازمان ملل عبارت اســت از توســعه ای که 
نیازهای نســل حاضــر را به گونه ای تأمین کنــد که نیازهای نســل های آتی به 
مخاطره نیفتد. توسعه پایدار ابعاد گوناگونی دارد و اهدافی چند بعدی را دنبال 
می کنــد. اداره امور اقتصادی و اجتماعی ســازمان ملل اهداف ۱۷گانه ای برای 
توســعه پایدار معرفی کرده اســت. این اهداف عبارت اند از: ۱) ریشــه کنی فقر 
۲) رفع گرســنگی ۳) ســلامت و رفاه ۴) تحصیل باکیفیت ۵) برابری جنسیتی
۶) آب تمیز و بهداشتی ۷) انرژی پاک و مقرون به صرفه ۸) اشتغال شرافتمندانه 
و رشــد اقتصادی ۹) صنعــت، نوآوری و زیرســاخت ۱۰) کاهــش نابرابری ها
۱۱) شــهرها و جوامع پایــدار ۱۲) تولید و مصرف مســئولانه ۱۳) اقدامات لازم 
بــرای مبارزه با تغییــرات اقلیمی ۱۴) زندگی زیــر آب ۱۵) زندگی روی آب ۱۶) 
عدالت و صلح و ۱۷) مشارکت در تحقق این اهداف. هرآنچه پیشرفت همراهی 
بیشتری با این اهداف ۱۷گانه داشته باشد، آن پیشرفت به توسعه پایدار نزدیک تر 
خواهد بــود و می تواند بیشــتر تضمین کننده رفع نیازهای فعلــی ما به دور از 
به خطر اندازی نیازهای آتی نســل های بعدی باشد؛ یعنی همان  که در اصل ۵۰ 
قانون اساســی مورد تأکید اســت. معدن کاری هم باید در چنین چارچوب هایی 
ارزیابی شــود تا مشخص شود آیا طرح استخراج از معادن (مزایده بیش از پنج 

هزار معدن) می تواند منجربه توسعه ای پایدار شود یا خیر.
جایگاه معدن در  پیشرفت کشورها

بــرای یک ارزیابی منصفانه محیط زیســتی لازم اســت به نقــش اقتصادی 
معادن نیز توجه کرد. همان گونه  که در ابتدا بیان شــد، اســتخراج منابع نقشی 
 انکارنشدنی در توسعه و پیشرفت کشورها ایفا می کنند. این امر برای کشورهای 
در حال توســعه ای مانند ایران کــه نیاز به منابع معدنی برای گســترش صنایع 
دارنــد، از اهمیت ویژه تری برخوردار اســت. اشــتغال زایی و رفع فقر به ویژه در 
مناطق محلی از جمله فواید معدن کاری اســت که اتفاقا می تواند هم راســتا با 
اهداف ۱۷گانه (۱، ۲ و ۸) توســعه پایدار ســازمان ملل هم نیز باشــد. احتمال 
بهبــود زیرســاخت های محلی از جمله احــداث جاده، مــدارس و درمانگاه ها 
می تواند به بهبود شرایط تحصیل و سلامت (اهداف ۳ و ۴ توسعه پایدار) ختم 
شــود. اینها به این معنی اســت که معدن کاری و استحصال مواد خام اولیه به 
خودی خود یک فعالیت صرفا منفی نیست،  اما برای آنکه نتایج این دستاورد ها 
پایدار باشــند، لازم است نکات محیط زیستی نیز به دقت و با جدیت دنبال شوند 

تا پیشرفت در جهت توسعه پایدار باشد.
ارزیابــی اجتماعــی معــدن کاری موضوع این نوشــته نیســت، اما شــاید 
اشــاره ای کوتــاه مفیــد باشــد. در مطالعه ای که بــر روی اثــرات اجتماعی و 
زیست محیطی معادن کشــور تانزانیا انجام شده است (مجله علمی تولید پاک 
–Journal of Cleaner Production - ۲۰۰۶) تبعیض های جنسیتی مانند تمایل 
بیشتر شرکت ها به استخدام مردان تا زنان و همچنین پدیده به کارگیری کودکان 
نیز گزارش شــده اند که برخلاف برخی از اهداف ۱۷گانه توســعه پایدار سازمان 
ملل  هســتند. نکته نگران کننده دیگری که در این مطالعه به آن اشــاره شــده، 
افزایش نرخ رشــد جمعیت در مناطق مورد مطالعه اســت. افزایش جمعیت 
شــاید در نگاه اول مثبت به نظر آید، اما اگر اکوسیستم طبیعی منطقه مورد نظر 
ظرفیت پذیرش افزایش جمعیت را نداشــته باشــد با ناپایداری اقلیمی مواجه 
خواهد شــد و در درازمدت نتایج نامناســبی را به همراه خواهد داشت. از دیگر 
اثرات اجتماعی می توان به افزایش تصادفات جاده ای ناشی از تردد خودروهای 
ســنگین، نابرابری های اجتماعی از جمله نابرابــری در حقوق و جذب نیروهای 
غیر محلــی، منازعات اجتماعی (به دلیل عــدم توزیع عادلانه ثروت و در جهت 
دسترســی بیشتر به منابع جدید ناشــی از معدن کاری)، ایجاد پدیده کودک کار، 
شــرایط نامساعد کار در معدن، ایجاد شــغل های کاذب و موقتی، جابه جایی و 

سلب مالکیت ها  و مهاجرت اجباری اشاره کرد.
اثرات زیست محیطی فعالیت های معدنی

فعالیت های معدنی یکی از دلایل مهم تولید و انتشار آلایندگی ها در طبیعت 
هستند. برای ارزیابی های محیط زیستی پارامترهای مختلفی مد نظر کارشناسان 
قــرار می گیرند که از آنهــا می توان به میزان تولید گازهای گلخانه ای ناشــی از 
فعالیت های معدنی (مانند ســوخت فسیلی ماشین آلات و انرژی مورد استفاده 
بــرای اســتخراج و تصفیه مواد معدنی)، نــوع و نحوه انتشــار آلایندگی ها در 
طبیعت، تولید فاضلاب ناشی از فعالیت های معدنی و مدیریت زباله در حین و 

پایان عملیات معدنی اشاره کرد.
آلودگی خاک و آب

در مطالعه ای که بــر روی نمونه برداری های خاک مناطق نزدیک به معادن 
مس میدوک انجام شده است، مقادیر فلزات مختلف مورد بررسی قرار گرفته اند 
(مجله علــوم زمین مالزی Earth Science Malaysia - ۰۱۰۸- ۲۰۱۹). ســرب 
موجود در نمونه های مورد  مطالعه حدودا ۷۵ برابر حالت معمولی و سه  برابر 

حداکثر ســرب مجاز برای زمین های بازی کودکان گزارش شده است. این اعداد 
نشــان دهنده میزان مواد خطرناک مناطق اطراف معادن است که هم می تواند 
ســلامت انسان ها به خصوص کودکان را به خطر اندازد و هم می تواند به انواع 
گوناگــون حیوانات و گیاهان صدمه وارد کند. این مقدار برای دیگر عناصر مانند 
مولبیدنــوم حــدودا ۲.۵ برابر و زینــک (روی) حدودا ۲۶ برابــر میزان طبیعی 
گزارش شده اند. انتشار این عناصر خطرناک ناشی از معدن کاری منتهی به خاک 
نیســت و در آب های جاری، رودخانه ها و دریاچه ها نیز مشــاهده شــده اند. در 
مطالعه ای که بر روی روســتاهای اطراف معادن در جغتای سبزوار انجام شده، 
وجود عناصر مختلف در منابع آب محلی گزارش شــده اســت (مجله علمی 
 - International Journal of Environmental Analytical Chemistry
۱۷۴۳۸۳۵ – ۲۰۲۲). برخی از این عناصر که مقادیرشان فراتر از حدود مجاز ند، 
نه تنها برای محیط زیســت بلکه برای سلامت انسان ها بسیار مضر هستند. برای 
مثــال در این مطالعه میزان آرســنیک بین ۱۵ تا ۲۲ میکرو گــرم در هر لیتر آب 
گزارش شده که حدودا دو  برابر مقدار مجاز اعلام شده از سوی آژانس حفاظت 
از محیط زیســت آمریکاســت. این مقدار برای کــروم حــدودا دو برابر و برای 
کادمیوم حدودا شش برابر مقادیر مجاز بوده اند. مقادیر کم آرسنیک سمی است 
و می تواند موجب ســرطان ریه و پوست شــود. کادمیوم هم عنصری خطرناک 
و ســمی اســت که مقادیر زیاد آن می تواند باعــث بیماری هایی از جمله پوکی 
اســتخوان و سرطان شود. کروم هم از جمله عناصری است که مقادیر غیرمجاز 
آن می تواند ســرطان ریه، عقیم ســازی مردان و زنان و عدم رشد جنین را باعث 
شــود. در دیگر مطالعات، وجود سیانور در آب آشامیدنی مناطق اطراف معادن 

نیز گزارش شده است.
در گــزارش مربوط به معادن جغتای در تمامی روســتاهای مورد بررســی 
شــاخص آلایندگی و مقادیر ریسک سرطان بالاتر از حدود مجاز گزارش شده اند. 
این زنــگ خطر بزرگی اســت برای پنج هزار معدنی که مشــخص نیســت آیا 
مطالعات زیســت محیطی و اجتماعی با دقت کافی و به طور شایسته ای در آنها 

انجام شده است یا خیر.
فاضلاب معادن و سدهای باطله

در کنار انباشــتگی عناصر خطرناک در اطراف معــادن، فاضلاب خروجی از 
معادن نیز بســته به ماده معدنی اســتحصالی و تکنولوژی های مورد استفاده 
می تواند برای حفظ ســلامت انســان و اکوسیســتم های طبیعی بسیار زیان آور 
باشد. ورود این آلایندگی ها به منابع آبی و زنجیره غذایی می تواند موجب انتقال 
این آلایندگی های انباشته شــده به انسان ها شــود. تماس آب های جاری مانند 
آب بــاران یا نهرها با فعالیت های معدنی یا رهاســازی آب مصرفی در معادن 
در طبیعــت می تواند تا کیلومترها کیفیــت آب را کاهش دهد. تماس آب باران 
بــا حفره معدنی ایجادشــده در پایان عملیات معدن هم می تواند تا ســال ها و 
شاید دهه ها موجب انتشار آب های اسیدی در طبیعت شود. برای کنترل انتشار 
این گونــه آلایندگی ها و همچنیــن جمع آوری آب های آلوده ناشــی از عملیات 
معدن کاری نیز ســدهای باطله مورد اســتفاده قرار می گیرند. مخزن ســدهای 
باطله معمولا مملو از آلایندگی های مختلفی اســت که برای طبیعت و انسان 
خطرنــاک گزارش شــده اند. از اینکه کدام یک از این پنج هزار معدن اشارشــده 
مجهز به ســدهای باطله هستند یا باید باشــند ولی نیستند، متأسفانه اطلاعاتی 
در دســترس نیست. اینکه آیا ملاحظات محیط زیســتی مورد نیاز در طراحی ها، 
اجــرا و نظارت اعمال می شــود یا نــه، تنها بــا مطالعه گــزارش ارزیابی های 
محیط زیســتی معادن مورد نظر ممکن است. اما آنچه پرواضح است، این است 
که آب خروجی از بســیاری از معادن آلوده است و نیاز به تصفیه یا جمع آوری 
در مخــزن ســدهای باطله دارد و مدیریتی صحیح را می طلبد. شکســت ســد 
باطله ای که حجم مخزنش با مواد ســمی و آلاینده پر شــده است، یک فاجعه 
ملی-محیط زیســتی را بــه بــار خواهد آورد. شکســت ســدهای باطله امری 
غیرمحتمل نیست که بتوان از آن به سادگی عبور کرد. موارد فراوانی از شکست 

سدهای باطله در گوشه و کنار دنیا گزارش شده است.
 ازجمله رخدادهای چندماهه اخیر می توان به شکست سد باطله مربوط به 
معدن الماس ویلیامســان در تانزانیا اشاره کرد که شکست این سد باعث تخلیه 
۱۲ میلیون مترمکعب آب آلوده به پایین دست شد. موجی از گل به طول تقریبی 
یک کیلومتر نیز مساحتی حدود شش کیلومتر مربع را در بر گرفته و خسارت های 
فراوانی به ســاکنان پایین دست و زمین های کشاورزی شان و اکوسیستم طبیعی 
وارد کرده است (وبلاگ انجمن ژئوفیزیک آمریکا). انتقال این رسوبات می تواند 
باعث تغییر شــکل نهرها شود و کاهش عمق آب برکه ها و دریاچه های محلی 
را هم موجب شود. نمونه اخیر دیگر شکست سد باطله معدن آهن پائو برانکو 
در برزیــل اســت که بیش از ۱۲ هکتــار از اراضی پایین دســت را آلوده به مواد 
آلاینده نگهداری شــده در پشت ســد کرده اســت. نمونه های فراوان دیگری را 
می توان نام برد که نشــان دهنده احتمال تخریب سدهای باطله مورد استفاده 
در معادن و تخریب اکوسیســتم مجاور اســت. در یک سال گذشته بیش از ۲۰۰ 
مورد شکســت ســد باطله در اقصی نقاط دنیا گزارش شده است که حجم آب 
آلوده رهاشــده بیش از ۲۵۰ میلیون مترمکعب تخمین زده شــده است (مجله 
علمی زمین شناسی مهندسی – ۲۰۲۲) که نشان از اهمیت ویژه طراحی، نظارت 

و اجرای صحیح این گونه سدها دارد.
ادامه در صفحه ۱۰

زمان پیشنهادی: ۲۰ دقیقه 
سودوکو
سودوکو Sudoku یك واژه ترکیبي 
ژاپني به معناي عددهاي بي تکرار 
است و امروزه به جدولي از اعداد 
گفته مي شود که به عنوان یك 
سرگرمي رایج در نشریات کشورهاي 
مختلف به چاپ مي رسد. 

۹- پرده سینما- ســنگ قپان- فیلمی ساخته مسعود 
کیمیایی ۱۰- پیکر- مربوط به ادبیات- سالی که مبنای 
آن گــردش زمین به دور خورشــید اســت ۱۱- بزرگ 
ایــل و طایفه- مخفــی ۱۲- تیراژ- نان خردشــده در 

آبگوشت- بخش پایانی ۱۳- گروگذاشتن- فدراسیون 
جهانی فوتبال- گوشت را به آن کشیده و کباب کنید- 
نشانه جمع ۱۴- بالکن- سرمربی تیم ملی فوتبال ولز

۱۵- دوستی- خودکامگی- لاغر و نحیف  افقی: 
 ۱- نوآور- هنگام تنگدستی در ... کوش و مستی- 
سوره نودوچهارم قرآن ۲- عید هجدهم ذی الحجه- 
تپش قلب- ترســناک ۳- آخریــن یک رقمی- بدون 
آســتر- زن خانه دار ۴- ناگهان- نوعی بیســکوییت 
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ســازه ای بــرای حصارکشــی ۶- زنگ گردن شــتر- 
گندیــده و بدبو- برچســب ۷- بــوی رطوبت- روی 
قاب پنجره می اندازند- شــریف تر ۸- پرطرفدارترین 
محصول زراعی جهان- تبسم- واحد طول انگلیسی 
۹- پــاک و پاکیزه- محل تقاطــع دو دیوار- یک کنار 
یــک ۱۰- بزرگــواری- از زنان پیامبــر(ص)- حلقه 
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۱- آوازه خوان- تشــریفات آزاردهنده- کاشــف 
میکروب ســل ۲- از مصارف زکات- از او به نیکی 
یاد می شود ۳- این ویتامین به جذب کلسیم در بدن 
کمــک می کند- قیمت- خرامنــده- آینده ۴- لقب 
باباطاهر- نام چاهی در مکه- شهری در هندوستان 
۵- شــبه جزیره ای در جنــوب اوکرایــن- بی همتا 
۶- ماهیچــه- بچه ســگ- ســرگردان ۷- چین و 
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۱- در هر سطر و ستون باید اعداد یك 
تا ۹ نوشته شود. بدیهي است که هیچ 
عددي نباید تکرار شود. 
۲- در هر مربع ۳×۳ اعداد یك تا 
۹ باید نوشته شود و در نتیجه هیچ 
عددي نباید تکرار شود.
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