
 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 توسعه پایدار در معدنکاری

 1403مهر 

 سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران
 معاونت برنامه ریزی و توانمندسازی
 مدیریت برنامه ریزی و نظارت راهبردی



 

 

 
 

 در معدنکاریتوسعه پایدار 

 فصل اول: کلیات
 

 مقدمه 1-1
جنگ ها  نیو همچن یعیطب یایو بلا یینامطلوب آب و هوا راتییگذشته منجر به تغ یهابشر در دهه یتوسعه کل

گذاشته و  یمنف ریتأث ستیز طیخود بر مح اعمالها با انسان .شده است یاقتصاد-یو اجتماع یاسیس یثبات یو ب

 تیریکه مد ؛دهد یدر رفتار را نشان م راتییتغ ،طیشرا نیا .اندازندیرا به خطر م ندهیآ یهاو نسل نیزم یبقا

حاصل از فعالیت انسانی  یطیمح ستیکه موجب کاهش فشار و اثرات ز موجود از تمام منابع ترتر و کارآمدیمنطق

 ندهیآ یهابلندمدت از منابع را بدون به خطر انداختن نسل یبردارکه بهره یارفتار مسئولانهباشد. را نیازمند می

دهه  ژهیوو به 70در دهه  داریدر مفهوم توسعه پاشود که به عنوان اصل توسعه پایدار مطرح می کندیم نیتضم

 یاقتصاد-یبر مفهوم توسعه )توسعه اجتماع یمبتن داری. مفهوم توسعه پاشودیقرن گذشته در نظر گرفته م 80

همه(  یبرا یزندگ تیفیک نیتضم یمجدد منابع برا عی)توز ازهای(، مفهوم نیکیاکولوژ یها تیمحدود یاستادر ر

 ینسل ها یلازم برا یزندگ تیفیک نیتضم یمدت از منابع برا یلاناستفاده طو)امکان  ندهیآ یو مفهوم نسل ها

است  زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادیشاخص برگرفته از مفهوم سه  داریمفهوم توسعه پا تی. ماهاست (ندهیآ

 (1-1)شکل  است یداریسه رکن پا نیکه متضمن تعادل ب

 
 های اصلی توسعه پایدار: شاخص1-1شکل 



 

 

 
 

 در معدنکاریتوسعه پایدار 

. 

 تیفیو ک یاقتصاد یهاتیانجام فعال یکه برا ستیز طیمح تیفیبا تمرکز بر حفظ ک یطیمح ستیز یداریپا 

حترام ا ،یفرهنگ تیحفظ هو ،یحقوق بشر و برابر نیتضم یکه برا یاجتماع یداریاست. پا یمردم ضرور یزندگ

 ازیمورد ن ینو انسا یاجتماع ،یعیطب هیحفظ سرما یلازم برا یاقتصاد یدارینژاد و مذهب و پا ،یبه تنوع فرهنگ

 ن محقق ارکا نیهمه ا نیتعادل ب قیاز طر پایداری کامل. کندیتلاش م یزندگ یدرآمد و استانداردها یبرا

 دیهداف خود بابه ا یابیدست ندیدر فرآ یداریهر رکن پا رایز د،یآیبه دست نم یشود، اما شرط لازم به راحت یم

از توسعه  نیستون مع کیکه  یدر حال ن،یارکان احترام بگذارد تا آنها را دچار عدم تعادل نکند. بنابرا ریبه منافع سا

 یم انیبه م یکیاکولوژ یداریپا یپا یشوند، به خصوص وقت داریتوانند ناپا یم گرید یشود، برخ یم داریپا داریاپ

 .تواند بسیار دشوار باشدبرقراری این تعادل می د،یآ

 مفهوم توسعه پایدار 2-1

مفهوم است. به گفته  نیخود ا جادیمقدم بر ا ،یداریتوسعه و پا یعنی دار،یمفهوم توسعه پا یدو عنصر اساس

 یتوانند اثرات معکوس احتمال یکه هر دو م ییجا ، رندیتوانند در کنار هم قرار گ یم یداری، توسعه و پا1یشارپل

و توسعه وجود  یداریپا نیب یتناقض چیکنند که ه یم دیتاک کیکه اقتصاددانان نئوکلاس یداشته باشند، در حال

بدون توسعه وجود ندارد.  یداریپا ای یداریکند که چگونه توسعه بدون پا یم شنهادیپ نیهمچن 2ندارد. ساکس

 ،یرساختزی توسعه تضمین دوره آن در و است مرتبط استعمارو  سمیالیگذشته امپر یمفهوم توسعه با مفهوم غرب

راندن و کاهش  هیبه حاش یبرا یعال یها به عنوان ابزار ستیالیبود و به امپر یاقتصاد استیو س یاسیقدرت س

مناطق »و اصطلاح  یتوسعه را به توسعه اقتصاد یمعنا سندگانیاز نو یبرخ. کرد یکشورها خدمت م یقدرت برخ

 یمتحده هر الاتیا جمهورسیکه رئ کنندیشد( مرتبط م دهینام «سومجهان  یکشورها»)که بعداً  «افتهیتوسعه ن

 افتهیمناطق توسعه  از ترنییپا اریبس یبا استاندارد زندگ یکرد و به مناطق یمعرف ستمیدر اواسط قرن ب 3ترومن

 .داشتاشاره 

                                                 
1 Sharpley 

2 Sachs 
3 Harry Truman 
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ها، توسعه هینظر نیدانند. بر اساس ا یم یتوسعه، توسعه را در چارچوب رشد و توسعه اقتصاد کیکلاس یها هینظر

 یکشاورز لیاز تبد یمتحمل شود، که ناش دیمرحله خاص با کیاست که هر کشور در  یمترادف رشد اقتصاد

 نیمدرن است. ا به مرحله یسنت امعهانتقال از ج یعنیمحصولات و خدمات مختلف،  یصنعت دیبه تول یسنت

از فساد،  یمنابع ناش فیضع صیتخص لیدانند که به دلیم ییدر حال توسعه را کشورها یها کشورهایتئور

که در  ندیآ یبه وجود م یو اقتصاد ینهاد ،یاسیس یهااضتیر نیو همچن یناکارآمد و ناکاف یابتکارات اقتصاد

سال گذشته  60و مدرن که در  یبرالیتوسعه نئول هینظر نیبر اساس چند .شوند یو سلطه م یوابستگ ریاس جهینت

 ییاقتصادها ییخودکفا تیظرف شیو افزا یزندگ تیفیاست که هدف آن بهبود ک یندیتوسعه فرآ. شده است جادیا

 یطیمح جادیا ندیفرآ نیا یدارد. هدف اساس یبستگ یجهان یکپارچگیتر است و به  دهیچیپ یاست که از نظر فن

رشد  هیسالم و خلاق لذت ببرند و از آن برخوردار شوند. نظر ،یطولان یاست که در آن افراد از زندگ زانندهیبرانگ

است و  یشرکت ستمیس ای سیاست داخلی هر کشور جهینت یدهد که رشد اقتصادیدرون زا رومر نشان م ای دیجد

( 1است:  یزا شامل چهار عامل اساسرشد درون ی. مدل تئوردارد دهیدانش و ا یر رشد اقتصادد ینقش اساس

 یانسان هی( سرما3 ،یفرد یکار شامل مهارت ها یروی( ن2 ،یمصرف یکالاها یشده در واحدها یریاندازه گ هیسرما

مدل، اگر کشورها بخواهند  نی. بر اساس ایکی( توسعه تکنولوژ4و  ،یتوسعه و آموزش فرد ،یریادگیشامل آموزش، 

کنند،  قیرا تشو یانسان هیو توسعه و انباشت سرما قیدر تحق یگذار هیسرما دیکنند، با کیرا تحر یرشد اقتصاد

 است. یرشد اقتصاد دیکل یدولت گذاری هیسطح مناسب سرماید توجه داشت که با

شود:  یم دیتأک ریز یشود و اغلب بر معان یم افتیاصطلاح توسعه  یاز معنا یمختلف یها یطبقه بند اتیدر ادب

( توسعه به عنوان 4و  ،یو حکمران ی( توسعه دموکراس3 ،ی( توسعه انسان2 ،یساختار ی( توسعه به عنوان دگرگون1

کند که شامل اهداف و منابع  یم فیهدفمند توص رییتغ ندیفرآ کیتوسعه را به عنوان  ی،داری. پاستیز طیمح

تجربه کرده است،  خیاست که جامعه در طول تار یمثبت راتییتوسعه شامل تغ اهداف است. نیبه ا یابیدست یبرا

 تیها، برنامه ها و فعال استیطرح ها، سها شامل در برخی نظریهکه توسعه  یکند، در حال یو هنوز هم تجربه م

شاخص  نیتراساس، شناخته شده نیا بر. باشدمیها دولت ی غیر دولتی ونهادها یانجام شده توسط برخ یها

و  یکیاکولوژ ،یاقتصاد ،یفرهنگ-یمختلف توسعه اجتماع یاست که دسته ها یتوسعه، شاخص توسعه انسان

 ای هاجهینت ،هاتیموجود یحفظ برخ یبرا تیظرف» یدر لغت به معنا یداریاصطلاح پاشود. را شامل می یاسیس

دارد، تمام  یبه آن بستگ تیرا که آن ظرف یاست که منابع ییهاتیو انجام فعال« است در طول زمان هاندیفرآ

 تیتمام فعال یتوان به طور مشابه برا یمعنا را م نیاست، ا یداریاز پا یدرک کل کی نیکه ا ییاز آنجا .کندینم
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ر حجم و توان د یرا م یتیهر فعال ،یکل فیطبق تعر ن،ی. بنابرامد نظر قرار داد یتجار یندهایو فرآ یانسان یها

در تعریف پایداری مدت را  یطولان دیشود، اما امکان تکرار و تجد یبیمنجر به خود تخر نکهیبدون ا راتییتغ

 تیبه انطباق فعال ازیو ن یطیمح یها تیمحدود رایخطرناک است ز یداریاز پا یحال، درک عموم نیبا ا .گنجاند

مردم را قادر  یعیطب یهاستمیکند. س ینم تیرا رعا موجود در طبیعت یها ستمیس ی،داریبا پا یانسان یها

بدون  توانیم یرا به سخت یداریپا نیکنند، بنابرا تیحما یانانس یهاتیفعال جیکنند و از نتا یتا زندگ سازدیم

 یداریتوجه به پا یبرا یاساس یبه چارچوب یکیاکولوژ یداریاساس، پا نیبر ا .در نظر گرفت یکیاکولوژ هایجنبه

 شده است. لیتبد داریپا هبحث در مفهوم توسع یبرا یموضوع نیو همچن یو اقتصاد یفرهنگ-یاجتماع

 تاثیر توسعه پایدار در معدنکاری 3-1
سال گذشته بستن معدن را عاملی  30معدن غیرفعال در طول  1000با مطالعه بر روی  4لورنس 2011در سال 

زیست، ها در راستای پایداری عملیات معدنی باید در ابعاد محیطشناپایدار کننده اعلام کرد و تأکید نمود تلا

 وری معادن صورت پذیرد؛ لورنس توسعۀ پایدار را با پنج معیار معرفی و معیارهای ایمنی واقتصاد، اجتماع و بهره

در اکثر نقاط  را به سه رکن مذکور اضافه کرد و دلیلش برای این کار را دولتی بودن بخشی از معادن کارایی منابع

 دنیا بیان نمود.

پایداری معادن در حالت کلی باعث افزایش کسب و کار، امید به زندگی، کاهش اعتیاد، رونق کسب و کار جامعه، 

، افزایش اشتغال برای نیروی کار محلی، آبادی روستاهای اطراف محل معدن کاری، انتقال فرهنگ GDPافزایش 

های های خارجی و افزایش سطح رضایت مردم منطقه خواهد شد. فعالیتهای شرکتو زبان در صورت فعالیت

زیست، اجتماع و اقتصاد، ارتباط تنگاتنگی با معدنی به دلیل تأثیرات مثبت و منفی بر روی سه شاخصۀ محیط

ین المللی، ملّی و محلی در اهای بیندر حوزه 1990های صورت گرفته از سال رغم تلاشتوسعۀ پایدار دارد. به

اند. تخریب سطح زمین، نشست، آلودگی با هم قرابت چندانی پیدا نکرده رابطه، دو مقولۀ معدنکاری و توسعۀ پایدار

                                                 
4 Laurence 
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های گیاهی و جانوریِ در حال انقراض به مثابۀ پذیر و تهدید گونهوهوا، تحلیل منابع پایانخاک، آلودگی آب

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی غیر قابل مهار در آیندۀ  پیامدهای غفلت از اهداف توسعۀ پایدار، موجب تغییرات

اثرات  2-1دهندۀ اثرات مثبت و منفی معدنکاری و جدول نشان 1-1جدول . بوم این کرۀ خاکی هستندزیست

وهوایی را وحش، کیفیت خاک و تغییرات آبهای منابع آبی،کیفیت هوا،حیاتمحیطی معدنکاری در بخشزیست

 دهد.نشان می

 یمعدنکار یاثرات مثبت و منف. 1-1جدول 

 اثرات منفی معدنکاری اثرات مثبت معدنکاری

 پیشرفت تکنولوژی .1

 ایجاد شغل .2

 تولید مواد خام ضروری و خودکفایی .3

 و موارد مشابهتولید ثروت از طریق مالیات  .4

 زیستآلودگی و آسیب رساندن به محیط. 1

 وهواییآبتغییرات  .2

 آشفتگی اجتماعی .3

 های بصریآلودگی .4

 یمعدنکار یطیمحستیاثرات ز .2-1جدول 

 منابع آبی

 ذهاب اسیدی

 های سطحیهای معدنی به آبفرسایش خاک و نفوذ زباله

 دامپ باطله، سنگ باطله، لیچینگ

 آبکشی معدن

 کیفیت هوا

 منابع سیّار )ذرات، مونواکسید کربن و ترکیبات آلی(

 اکسید گوگرد و دیگر فلزات(ثابت )جیوه، آرسنیک، دیمنابع 

 گازهای فرّار، انتشار جزئی جیوه

 سروصدا و لرزش

 وحشحیات
 از دست رفتن زیستگاه جانواران

 محیطیتجزیۀ زیست

 هایی همچون کشاورزیتأثیرات بر روی فعالیت کیفیت خاک
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 های ارزیابی توسعه پایدار در معدنکاریروش -4-1
هایی استفاده شود در باشد؛ برای ارزیابی آن باید از روشای میبه این که توسعه پایدار یک علم بین رشته با توجه

های تصمیم آن برخی از پارامترهای کیفی به پارامترهای عددی تبدیل گردد؛ در همین جهت استفاده از روش

های متعددی دار باشد. محققین زیادی روشعه پایستواند یک روش مناسب برای ارزیابی توگیری چند معیاره، می

روش ارزیابی توسعه پایدار معرفی شده است.  700برای ارزیابی توسعه پایدار در معادن ارائه دادند. تا کنون بیش از 

با این حال هنوز روش جامعی برای ارزیابی کامل و جامع ارزیابی توسعه پایدار به وجود نیامده است. از رایج ترین 

های های سلسله مراتبی، روشهای تصمیم گیری چندمعیاره، روشتوان به روشی ارزیابی توسعه پایدار میهاروش

 های ابتکاری اشاره کرد.و روش GISهای ترکیبی ، (، روشهای دوبعدی و سه بعدیماتریسی )ماتریس
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 فصل دوم: تاریخچه و پیشینه توسعه پایدار
 

 

 

 سعه پایدارای بر تاریخچه تومقدمه 1-2
به موضوعات توسعه اشاره کردند، در قرن نوزدهم،  تیمانند آدام اسم یپردازان اقتصاد هیدر قرن هجدهم نظر

بحث  داریاز عناصر توسعه پا یدر مورد برخ زین لیو م کاردویمالتوس، ر کیکارل مارکس و اقتصاددانان کلاس

)سوخت  ریدپذیو منابع تجد خالصهوا و آب  تیبر اهم کینئوکلاس یاقتصاد هیکه بعدها نظر یکردند، در حال

شد و شامل  یمعرف یداردر ابتدا در حوزه جنگل داریواژه توسعه پاند. کرد دیسنگ معدن(  تأک ،یلیفس یها

ها را جنگل یکیولوژیب اتیح دیتجد دیبود که نبا وستهیبه هم پ یهاو برداشت از جنگل یکاراقدامات جنگل

حفاظت از  یالملل نیب هیاتحاد یعیو منابع طب عتیحفاظت از طب یبار در استراتژ نیاصطلاح اول ن. ایکند فیتضع

 یکیاکولوژ دگاهید کیدر درجه اول  داری. اگرچه در ابتدا توسعه پامورد استفاده قرار گرفت 1980در سال  عتیطب

  .افتی شمطالعه گستر یو اقتصاد یاجتماع یجنبه ها خیلی زودبود، اما 

 طیمح ،یو رشد اقتصاد ییآشکار شد مصرف گرا نکهیماند تا ا یباق 1970تا دهه  یبر رشد اقتصاد یسعه مبتنتو

حال،  نیدر عبود.  یماریفقر و ب ،یآلوده و ناکاف یزندگ یفضا ،آن یامدهایدهد که پیرا تحت فشار قرار م ستیز

 ندهیآ یهانسل یازهاین یمنجر به بررس ،یلیفس یهامواد خام و سوخت ریذخا ژهیوبه ،یعیاز منابع طب یبرداربهره

کرده است.  جادیمحدود ا یعیاز منابع طب یو منطق مدتینگرش استفاده طولان فیتعر یبرا یازین شیشده و پ

 یطیمح ستیبه مشکلات ز یکیاکولوژ یها تیو محدود یتوسعه انسان استفاده انسانی از منابع در نیعدم تعادل ب

( علل 1: شامل یستیز طیمح یآلودگ یعلل اساس .منجر خواهد شدبا ابعاد فاجعه بار  یاحتمال یامدهایو پ ندهیفزا

 کیتراف یها رساختیتوسعه ز ،یتوسعه صنعت ،یو فناور یتوسعه فن ،ی)رشد اقتصاد یطیمح یآلودگدر  یانسان

 شی)فرسا ستیز طیمح یآلودگ ی درعیلل طب( ع2انبوه(،  یو گردشگر ینیو شهرنش تیو حمل و نقل، رشد جمع

)جنگ،  یطیمح یعوامل آلودگ ری( سا3و باد( و  یخشکسال ،یآتش سوز تشفشان،زلزله، فوران آ ل،یخاک، س
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 .باشدمی (یماد ،یعلم تیو محدود یعیطب یها ستمیتوسعه و اکوس نیعدم تعادل ب ،یکیاکولوژ یناکاف یآگاه

 عیفجا ،یجهان یآب و هوا راتییتغ ستم،یاختلالات اکوس ،یکیعوامل که در مشکلات مختلف اکولوژ نیا یامدهایپ

 یداریدر مورد پا زنگ خطری این موارد – شودیم دهید گرید یمنف یامدهایاز پ یاریو فقر و بس یگرسنگ ،یعیطب

 باشد.می زمین ارهیس

در حال توسعه و  یکشورها یکیو اکولوژ یاقتصاد-یاجتماع تیبهبود وضع یبرا افتهیتوسعه  یکشورها یآرزو

گرد هم آورد تا در  1968دانشمندان، اقتصاددانان و انسان شناسان از ده کشور جهان را در سال  ؛افتهیتوسعه ن

مشکلات ی، اقتصاد توسعه ت،یجمع درش ،یعیمنابع طب تیبشر )محدود ندهیآ یو چالش ها یمورد مشکلات فعل

 یاز حد و توسعه اقتصاد شیشدن ب یکه صنعتند هشدار داداین دانشمندان  ( بحث کنند.رهیو غ یطیمح ستیز

 ی، قانون آنتروپ5روگن-جورجسکو کلاسی، ن1971عبور خواهد کرد. در سال  یطیمح ستیز یاز مرزها یبه زود

و شروع اقتصاد هشدار داد  یرا منتشر کرد، که به طور مشابه در مورد خطرات توسعه اقتصاد یاقتصاد ندیو فرآ

 . را نشان داد یطیمح تصادو اق یطیمح ستیز

سازمان ها، این سازمان نیمشارکت داشتند. مهمتر داریمفهوم توسعه پا جادیمختلف در ا یسازمان ها و نهادها

 کشور عضو 190از  شیشد  که امروزه ب سیتأس ورکیویبا مقر آن در ن 1945( است که در سال UNملل متحد )

از حقوق بشر و  تیحما دار،یپا توسعه جیدر جهان، ترو تیآن عبارتند از: حفظ صلح و امن یاست. اهداف اصل آن

سازمان ملل متحد  متقابل. یو همکار تحمل یسرکوب فقر و ارتقا ،یالملل نیب نیقوان جیترو ،یاساس یها یآزاد

 یابیمختلف با هدف دست اتیمات و انتشار نشرمتعدد، انجام اقدا یکنفرانس ها یتاکنون با برگزار سیاز بدو تأس

و سازمان وابسته در سازمان  یبرنامه، صندوق، آژانس تخصص 33در مجموع فعال بوده است.  داریبه اهداف توسعه پا

دارند. بخش توسعه  داریمفهوم توسعه پا یو اجرا جادیدر ا یاز آنها نقش مهم یملل متحد فعال هستند که برخ

 یهمکار نهیدر زم ژهیبه و دار،یتوسعه پا یاجرا یو هماهنگ جیترو یبرا زی( نUNDSD6سازمان ملل متحد ) داریپا

 دار،یتوسعه پا تیریو مد یخط مش بانیبه عنوان پشت نیبخش همچن نیشده است. ا جادیا یالملل نیو ب ینسل نیب

سازمان ملل  ن،یدر کنار ا. کند یها عمل مانتشار دانش و داده  یبرا یپلت فرم ارتباط کیبه عنوان  ژهیو به و

 کرده است. جادیاساله  به اهداف توسعه هزار یابی( را با هدف دستGNSD7) داریتوسعه پا یشبکه جهان کیمتحد 
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و  هاونیها، کنوانسها، قطعنامهگزارش ها،هیآن اعلام جهیبرگزار شده است که نت ییهاها و نشستاجلاس

 دادیمختلف، سه رو یهاتیفعال انیدر م است. یطیمحستیبه مشکلات ز یدگیمختلف و رس یهانامهموافقت

 میبه سه دوره تقس داریمفهوم توسعه پا خچهی. از نظر آنها تارکنندیم نییرا تع داریو اصول توسعه پا یمبان ،یدیکل

توسعه و  یمرزها پردازان خاص هیکه نظر ییجا رد،یگ یرا در بر م یاقتصاد یها یشود. دوره اول دوره تئور یم

 صیداد، تشخ یهشدار م یمنف یامدهایکه در مورد پ یباشگاه روم یها تیفعال قیرا از طر یطیمح ستیالزامات ز

در استکهلم برگزار شد.  1972ی در سال انسان ستیز طیکنفرانس سازمان ملل متحد در مورد مح نیاول دادند.

را به طور کامل با توسعه مرتبط  یطیمح ستیبود، و اگرچه مشکلات ز ردایکنفرانس معرف مفهوم توسعه پا نیا

که پس از کنفرانس منتشر شد،  یدر گزارش. کرد دیتاک یتوسعه اقتصاد استیدر س رییبه تغ ازینکرد، اما بر ن

و کاهش فقر  ستیز طیاصل با هدف حفظ مح 28اعلام و  ستیز طیو مح یتوسعه اقتصاد نیضرورت تعادل ب

 تیفیک تیریمد ی( برایو آموزش یاسیس ،یاقتصاد-ی)اجتماع هیتوص 109شد. در چارچوب برنامه اقدام،  نییتع

ها دولت نیب یو مال ینهاد یهانامهدر مورد موافقت یاکنفرانس، قطعنامه زپس ا تیارائه شد و در نها ستیز طیمح

 . دیبه امضا رس

 طیمانند توسعه و مح یعبارات .مفهوم توسعه پایدار در جهانبا ظهور دوره دوم سالها پس از کنفرانس استکهلم 

شود، در  یاستفاده م اتیدر نشر یا ندهیبه طور فزا ستیز طیو توسعه مطابق با مح بیتوسعه بدون تخر ست،یز

سازمان ملل متحد  ستیز طیبرنامه مح شیرایبار در و نیاول یبرا یطیمح ستیکه اصطلاح توسعه ز یحال

(UNEP8)  عتیحفاظت از طب یالملل نیب هی، اتحاد1980در سال منتشر شد.  1978در سال (IUCN9ا )یا دهی 

در سال  قاًیچند سال بعد، دق. ارائه کرد داریمفهوم توسعه پا قیاز طر ستیز طیاقتصاد و مح وندیبر پ یرا مبن

 رییبرنامه تغ کیتوسعه  ی( براWCED10و توسعه سازمان ملل متحد ) ستیز طیمح یجهان ونیسی، کم1983

 یاقتصاد-یتوسعه اجتماع یمنف ریدر مورد تأث یو نگران یآگاه شیبا هدف افزا کمسیون نیا شد. سیتأس یجهان

مطابق با حفاظت از  داریتوسعه بلندمدت و پا یارائه چشم اندازها نیو همچن یعیو منابع طب ستیز طیبر مح

کشور  18از  ندهینما 19متشکل از  یونیسیکم 1987سال کار، در سال  نیپس از چند. شد ایجاد ستیز طیمح

به  شتریمشترک ما را منتشر کرد که ب ندهیاز آ یوقت نروژ(، گزارش ری)نخست وز 11گرو هارلم بروندلند یبه رهبر
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گزارش  نیامعرفی شد.  به معنای واقعی آن داریشود، که در آن مفهوم توسعه پا یعنوان گزارش بروندلند شناخته م

 طیمح بیتخر ،یاقتصاد-یجهان )توسعه و نظم اجتماع طیروشن از شرا یو مرور لیدر دوازده فصل خود به تحل

. به عنوان کندیم حیرا تشر داری( پرداخته و مفهوم توسعه پارهیها و غجنگ است،یفقر، س ت،یرشد جمع ست،یز

توسعه  نیبه تعادل ب یابیباشد، مانند دست یآت یهاالشبه چ ییقادر به پاسخگو دیمفهوم با نیا د،یجد کردیرو کی

کاهش  ،یعیاز منابع طب یبرداربهره ست،یزطیمح بیو تخر یکاهش آلودگ ست،یزطیو مح یاقتصاد-یاجتماع

چالش ها و  ریو سا یبه صلح جهان یابیدست ،یکاهش فقر و گرسنگ ،ییمضر و اثرات آب و هوا یانتشار گازها

، این مفهوم اینگونه تعریف شد داریدر فصل دوم، مفهوم توسعه پا. با آن مواجه است تیشرکه ب یجد یدهایتهد

های آینده در برآورده ساختن نیاز های برآورده ساختن نیازهای نسل حاضر، بدون به مخاطره انداختن نسل»

استناد در  نیشتریببه  شد و  رفتهیپذ یعموم به صورت توسعه پایدار مفهوم به عنوانکه  شودیم فیتعر« 12خود

  .ردیگ یمورد بحث قرار م داریتوسعه پا اینهیزم چهدر  نکهیصرف نظر از ا ؛شد لیتبد توسعه پایدار اتیادب

پوشاک و  همه مردم )خانه، غذا، آب، یانسان برا یاساس یازهاین نیمفهوم ذکر شده در سند، تأم یهدف اساس

از الزامات  یکیبهتر است.  یزندگ یبه آرزو یابیدست نیو همچن یزندگ یبه بهبود استانداردها لی( با تمارهیغ

 یو طولان ریدپذیبا تمرکز بر استفاده تجد منابعو کنترل شده از  یگزارش بروندلند عبارت است از: استفاده منطق

 ،یللمال نیب یو همکار یمل رانهیمقررات سختگایجاد  ،یطیمح ستیز یآگاه شیافزا عت،یمدت، حفاظت از طب

ه منظور کاهش ب یکیتکنولوژ یهایتوسعه نوآور ،یطیمح ستیالزامات ز یدر راستا بود.یاستفاده از صنعت و فناور

 اثرات زیست محیطی به یک الزام برای کشورها تبدیل شد.

مهم را شامل  دادیرو نیدوره پس از بروندلند به وجود آمد که تا امروز ادامه دارد و چند نیسوم دادیرو نیپس از ا

 ستیز طیمح نهیسالگرد کنفرانس در استکهلم، کنفرانس سازمان ملل متحد در زم نیستمیشود. به مناسبت ب یم

کنفرانس تعداد  نیبرگزار شد. در ا رویودوژانیردر  1992در سال  ویکنفرانس ر ای نیو توسعه به نام نشست زم

ساله ادغام  20در دوره  نکهیرکت کردند. با توجه به اکشور جهان ش 178از  یردولتیو غ یسازمان دولت یادیز

بدتر شد،  ستیز طیمح تیگرفته شد و وضع دهیناد یاقتصاد یها یریگ میو تصم یطیمح ستیز یها ینگران

مفهوم توسعه  قیاز طر ستیز طیمح بیحل مسائل تخر یبرا یانچارچوب جه فیتعر این کنفرانس بر تمرکز

ها نفر در سراسر جهان  ونیلیم یکنفرانس را برا یالملل نیروزنامه نگار ب 10000از  شیب .متمرکز شد داریپا
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 جهیآغاز شد و در نت 1989کنفرانس در سال  یکنفرانس را مشاهده کردند. آماده ساز نیا تیمخابره کردند و اهم

 ریمعتبر غ هیانی( ب3، 21ر ( دستور کا2و توسعه،  ستیز طیدر مورد مح ویر هی( اعلام1: دیرس بیبه تصو ریاسناد ز

 ونی( کنوانس4انواع جنگل ها،  داریحفاظت و توسعه پا ت،یریدر مورد مد یاجماع جهان یبرا یالزام آور اصول قانون

 ی. ستیتنوع ز ونی( کنوانس5آب و هوا و  راتییتغ

سازمان  یها تیدر مورد حقوق و مسئول داریاصل توسعه پا 27و توسعه شامل  ستیز طیدر مورد مح ویر هیاعلام

-یتوسعه اجتماع نیو تعادل ب ندهیآ یریگ میو تصم یگذار استیس یبرا ییمبنا نیاصول همچن نیملل است. ا

 طیحفظ مح یتعهد برا نیبه مردم حق توسعه و همچن هیاعلام نیا. دهند یم لیرا تشک ستیز طیو مح یاقتصاد

 نیو تفاهم ب یبه همکار ازیو مشترک است، ن یعموم یکالا کی ستیز طیکه مح ییدهد و از آنجا یرا م ستیز

شده است که چگونه  دیاصول، تاک نیکند. در ب یبرجسته م زیرا ن یو جامعه مدن یو خصوص یدولت یبخش ها

به  ستیز طیمح بیاز تخر یریجلوگ اقدامات در جهت دیقرار دارد و نبا داریتوجه به توسعه پا کزانسان در مر

کند،  یبرداردارد که از منابع خود بهره یتیحق حاکم یکه هر کشور شودیم دیحال تاک نی. در عندازدیب ریتاخ

را متقبل  یآلودگ یهانهیهز دیبا ایجاد آلودگی، جهیدر نت ؛فتدیکشورها به خطر ن ریسا ستیز طیکه مح یدر صورت

توسعه  یو صلح در جهان برا یزندگ یاساس یستانداردهاا نیها و تضم یکن کردن فقر، کاهش نابرابر شهیشوند. ر

 یفناور ی ارتقایبرا ژهیبه و دار،یتوسعه پا نیتضم تیمسئول افتهیتوسعه  یکشورها نیاست، بنابرا یضرور داریپا

 . را دارند یو منابع مال

آنها است که  یاجرا یو منابع برا یاتیعمل یو برنامه ها داریبا اهداف توسعه پا یبرنامه جهان کی 21دستور کار 

در  یاقتصاد-یتوسعه اجتماع یرا برا ییسند به طور جامع دستورالعمل ها نیا. شده است میفصل تنظ 40در 

توسعه و  نیو اجماع ب یالمللنیب یبه همکار ازیسند بر ن نیدهد. ا یارائه م ستیز طیحفاظت از مح یراستا

 هاطرح ها،استیس یدر اتخاذ و اجرا یها نقش مهمکه به موجب آن دولت کندیم دیتاک ستیز طیحفاظت از مح

نقش  افتهیتوسعه  یکشورها ن،یاست. علاوه بر ا یضرور زین نفعانیذ ریاگرچه مشارکت سا کنند،یم فایها او برنامه

سند  نیدار، ا تیوهدف اول کیدر حال توسعه دارند. به عنوان  یبه کشورها یمنابع مال نیدر تام ژهیبه و ،یدیکل

کند.  یم دیاست، تأک یضرور زین یعیو حفاظت از منابع طب فظکه ح ریفق یدر کشورها ژهیبر سرکوب فقر، به و

 نیدارد. همچن سایر موارد کلیدی اجتماعیبه بهبود حفاظت از سلامت انسان و  ازیکشورها ن نیحال، در ا نیدر ع

که  یلیفس یو سوخت ها یعیاز منابع طب یمنطق یو مصرف به منظور بهره بردار دیدر تول یرفتار یالگوها رییتغ
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متمرکز  تیبر اهم 21دستور کار  ت،یاست. در نها یشود، ضرور یم ستیز طیبر مح یمنجر به کاهش اثرات منف

 .کند یم دیاست، تأک یضرور داریتوسعه پا یارتقا که برای اجرا و و یآگاه شیافزاو  یآموزش یبرنامه ها بر

( مفهوم توسعه )توسعه 1شد:  ییشناسا توسعه پایدار مفهوم ی برایدیسه عنصر کل ،یو اسناد اساس هاتیفعال نیاز ا

 نیتضم یمجدد منابع برا عی)توز ازهای( مفهوم ن2(، یکیاکولوژ یهاتیمحدود یدر راستا یاقتصاد-یاجتماع

 تیفیک نیتضم یمنابع برا ازمدت  ی)امکان استفاده طولان ندهیآ ی( مفهوم نسل ها3و  همه یبرا (یزندگ تیفیک

 نی: تضمیعنیکرد،  میرا ترس یاصول اصل داریحال، مفهوم توسعه پا نیدر ع (.ندهیآ ینسل ها یلازم برا یزندگ

 طیحفاظت و حفظ مح ،یو برابر یزندگ یکل تیفیبهبود مستمر ک نده،یو مراقبت از جامعه نسل حاضر و آ ازهاین

و کاهش  ریدپذیاز منابع تجد یاستفاده منطق  ،یعیحفاظت و حفظ منابع طب ستم،یو اکوس یستیتنوع ز ست،یز

 یهایاستفاده از انرژ ،یکیاکولوژ یهاتیمحدود تیو مصرف با رعا دیتول رییتغ ر،یناپذ دیمنابع تجداستفاده از 

در در  یالمللنیب یهایهمکار تیتقو ست،یزطیبر مح یکاهش اثرات منف یبرا نینو یهایو فناور ریدپذیتجد

مفهوم  یاجراعلاقه مند به  نفعانیاز ذ یقو یبا شبکه ا یچارچوب نهاد کی جادیا ،یو محل یمنطقه ا ،یسطح مل

 اشاره کرد. داریتوسعه پا
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ها و فلزات به روش روباز مهمی در اقتصاد کشورها دارد. بیشتر کانی ای است که تأثیرمعدن کاری از صنایع پایه

های استتتخرام، معدن کاری روباز نقش عمده در تولید مواد شتتوند. به همین ستتبب از میان روشاستتتخرام می

های روباز هم در مرحله استتتتخرام برای رستتتیدن به ماده معدنی و هم در مرحله فراوری معدنی دارد. در روش

های دامپ باطله و ستتد باطله ارستتال شتتوند. در معدن کاری شتتود که باید به مکانن زیادی باطله تولید میمیزا

دهد و روباز برای رستتتیدن به ماده معدنی باید پیت ایجاد شتتتود که بخشتتتی از زمین را به خود اختصتتتاص می

شده که روش روبا شوند؛ این موارد باعث  سد باطله ایجاد  ز تأثیرات منفی زیادی بر روی همچنین باید دامپ و 

های ای انجام شتود که زمینگونهزیستت بگذارد. برای جلوگیری از این تأثیرات منفی، معدن کاری باید بهمحیط

ستفاده شده بعد از اتمام عملیات معدنکاری، برای ا ستخرام  ستا برای کم ا شود. در همین را های دیگری آماده 

ستی و همچنکردن تأثیرات محیط سعه پایدار مطرح زی سلامت مبحث تو صادی و  شرایط زندگی، اقت ین بهبود 

 شود.می
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شان داد شاخص محیط مطالعات ن ضر، تمرکز بر  شاخص دیگر در حال حا سبت به دو  سعه پایدار ن ستی تو زی

سل شاخص بر روی ن ست، چراکه تأثیر این  شتر بوده ا تر خواهد بود و همچنین تأثیر این های آینده ملموسبی

ست؛ به شتر بوده ا شاخص دیگر بی سالمشاخص بر روی دو  سالمطورکلی محیط  شده و تر منجر به جامعه  تر 

 جامعه سالم اقتصادی سالم و پایدارتر خواهد شد.

های موجود روش کیفی به و کیفی وجود دارد؛ از میان روش توسعه پایدار سه روش کمی، نیمه کمی ارزیابیدر 

نظر خبرگان دارای اعتمادپذیری بالایی نیستتت، همچنین روش کاملاً کمی فقط در  درصتتدی به 100دلیل اتکا 

ستی، به دلیل آزمایش نمونهشاخص محیط شد که معمولاً نیاز به زمان و هزینه بالایی دارد، اما زی شاهده  ها م

ضتتیات و نظر گیری بوده که ترکیبی از ریاهای تصتتمیمروش نیمه کمی در توستتعه پایدار عموماً متکی به روش

توان به آن اعتماد کرده و زمان و هزینه کمتری دهد که میخبرگان است؛ روش نیمه کمی معمولاً نتایجی را می

 دهد.را به خود اختصاص می

. مس، در حوزه توسعه پایدار متمرکز بر شاخص زیست محیطی بوده است 2010عمده مطالعات انجام شده تا سال 

سنگ، گوگرد، طلا، نقره، کبالت، نیکل، کادمیوم، آهک، جیوه، ژیپس و آنتیموان، زغال آهن، روی، سرب، اورانیوم،

. با توجه به اطلاعات دادندزیستی مورد بررسی قرار ها از جنبه محیطهایی بودند که معادن آنپیریت، عناصر و کانی

 ر دیگر بوده است.کانی و عناص باشده میزان آلایندگی این گروه از معادن بیشتر از معادن کسب

گیری بوده، های توسعه پایدار، تنها شاخصی که به صورت عددی و آزمایشگاهی قابل اندازهبرای محاسبه شاخص

زیستی معدن است، چراکه در این شاخص اغلب میزان انتشار عناصر آلاینده و سنگین با برداشت شاخص محیط

آب  pHار عناصر در هوا، ذرات جامد معلق در آب و همچنین گیری بوده و همچنین میزان انتشنمونه قابل اندازه

 گیری است.به صورت آزمایشگاهی قابل اندازه

ها در های کلی موجود در توسعه پایدار با توجه به مستندات نتیجه گرفته شد که تمامی روشاز میان روش

ی بوده چراکه هزینه زیادی نداشته اند که بیشترین شیب رشد مربوط به روش کیفهای اخیر دارای رشد بودهسال

و مطالعات به صورت مطالعات موردی و همچنین ارائه راهکارهایی در جهت پایداری معادن بوده است. روش کیفی 

تا  2010های ها در سالبه دلیل تمرکز و در برگرفتن تمام پارامترها در شاخص مورد بررسی و یا تمام شاخص

هی بوده است. چراکه نیاز به رسیدن به یک طرح جامع، کلی و مفید از توسعه دارای سرعت رشد قابل توج 2024

ها را مورد بررسی قرار داده باشد. روش نیمه کمی پایدار ضروری دیده شده است که تمام پارامترها در تمام شاخص

دن به یک روش ها برای رسیها در رتبه دوم قرار داشته و تلاشبه دلیل جامعیت و در نظر گرفتن تمام شاخص



 

 

 
 

 در معدنکاریتوسعه پایدار 

جامع توسعه پایداری همچنان ادامه دارد. روش کمی در میان سه روش موجود در جایگاه سوم بوده چراکه جامعیت 

 زیستی بوده است.روش در بسیاری از موارد متمرکز بر شاخص محیط

 

 شده است. نشان داده 1-2معایب و مزایای توسعه پایدار در سه روش کمی، نیمه کمی و کیفی در جدول 

 داریتوسعه پا یبررس یهاروش یایو مزا بیمعا. 1-2جدول 

 مزایا معایب روش

 کمی
هزینه بالا، صرف زمان زیاد، عدم کاربرد زیاد 

 های اقتصادی و اجتماعیدر شاخص

 تر شاخصقابلیت اعتماد بالا، امکان بررسی دقیق

 نیمه کمی
نادیده یا اعتماد کمتر نسبت به روش کمی، 

 کم اهمیت گرفتن برخی از پارامترها

استفاده از نظر خبرگان، قابلیت اعتماد متناسب، 

 گیریهای تصمیمامکان مقایسه با سایر روش

 کیفی
عدم اعتماد بالا به روش، عدم کاربرد زیاد به 

 صورت جامع در معادن

قابلیت کاربرد بالا در شاخص اجتماعی، توان در نظر 

 جوانب موجود در شاخص مورد بررسیگرفتن تمامی 

 2جمع بندی فصل  3-2
در حوزه توسعه پایدار صورت گرفته است؛ مشاهده گردید ایجاد یک مدل جامع،  با توجه به مطالعات انجام شده که

های توسعه پایدار تاثیر بگذارد بسیار ضروری دیده بر شاخص بتواندهای روز دنیا که به روز و همگام با تکنولوژی

توان به های صورت گرفته در این فصل به صورت خلاصه میو نقد مطالعات انجام شدهشود. برای جمع بندی می

 موارد زیر اشاره کرد.

 از جمله نتایج در این فصل عبارتند از:

 و کیفی وجود دارد. کمی، نیمه کمی در روش توسعه پایدار به صورت کلی سه روش اعم از 

 های موجود به صورت کلی برای ارزیابی پایداری، روش کیفی دارای سطح اطمینان پایین، از میان روش

روش کمی دارای هزینه و زمان زیاد برای مطالعه و روش نیمه کمی دارای سطح اعتماد، زمان و هزینه 

 قبول بوده است.قابل

 مس، آهن، روی، سرب، اورانیوم، در ارزیابی های توسعه پایدار شاملرسی ترین معادن مورد برعمده :

 سنگ، گوگرد، طلا، نقره، کبالت، نیکل، کادمیوم، آهک، جیوه، ژیپس و پیریت.آنتیموان، زغال
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 شده معدنکاری تأثیر زیادی در آلودگی منطقه داشته و سلامت موجودات و در بسیاری از مطالعات انجام

 دهد.در معرض خطر قرار میها را انسان

 های گرفته شده و عنصر آلاینده از نمونه 20ها، در مجموع روی یشآزمامحیطی زیست در شاخصPH 

 آب تمرکز دارد.

  در شاخص اجتماعی معدنکاری باعث بالا رفتن فرهنگ کاهش بیکاری، بهبود سطح رفاه، کاهش اعتیاد و

های خارجی با باعث انتقال زبان و گذاری شرکتسرمایهافزایش امید به زندگی خواهد شد؛ در صورت 

 انتقال تکنولوژی خواهد شد.

  در شاخص اقتصادی معدنکاری باعث بهبود سطح معیشت مردم منطقه شده؛ همچنین باعث افزایش

 کسب کار، ایجاد شغل شده و افزایش نقدینگی در منطقه شده است.

 اری در توسعه پایدار دارای شیب مثبت بوده و تحقیقات در روند روبه رشد مطالعه بر روی تأثیرات معدنک

 ای به خود متمرکز کرده است.این زمینه توجه ویژه

 اخیر  هایسالهای موجود روش کیفی، نیمه کمی و کمی به ترتیب دارای رشد بیشتری در از میان روش

 بوده است.

 قق در تحقیق دخیل بوده، در بعضی که نظرات خبرگان و علایق محدر روش نیمه کمی با توجه به این

موارد اهمیت بعضی از پارامترها کم یا نادیده گرفته شده است و وجود یک روش جامع و کلی برای 

برقراری پایداری که تمام جوانب توسعه پایدار را با حداقل هزینه و زمان و سطح اطمینان بالا در نظر 

 شود.بگیرد، ضروری دیده می

 نتایج جدید حاصل از پیشرفت تکنولوژی در ارزیابی توسعه پایدار تاثیر داده نشده در بسیاری از موارد ،

 است.

 پالایی یا کاهش فلزات ها، گیاهدر شاخص زیست محیطی به عنوان مثال یکی از جدیدترین تکنولوژی

 مکداسنگین از خاک به وسیله گیاهان است که در مطالعات انجام شده به عنوان پیشیته تحقیق در هیچ 

 به آن اشاره نشده است.  مطالعات منتشر شدهاز 

 های معدنی سخت ترین کار در در شاخص اجتماعی، به طور مثال؛ با توجه به این که معدن و فعالیت

باشد، بسیاری از تاثیرات جانبی تاثیر توسعه پایدار نظیر معیشت، کسب و کار در بسیاری از جهان می
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ها ا به طور مثال سلامت جسمی و روحی کارگران در هیچ یک از مدلتحقیقات گنجانده شده است، ام

 مورد ارزیابی قرار نگرفته است. 

 های ها تاثیر گذار باشد؛ اما برخی از تکنولوژیتواند بر تمام شاخصپیشرفت تکنولوژی به خودی خود می

این حوزه تعریف شود  رسد باید یک شاخص جدید درروز دنیا به حدی تاثیر گذار هستند که به نظر می

 های معدنی(.)نظیر کاربرد اینترنت اشیا و نانوتکنولوژی در فعالیت

  دهد، جهان با سرعت باورنکردنی در علم در حال که در بالا به آن اشاره شد، نشان می نکاتیتمامی

رست، جدید و با ها برای انجام تحقیقات دپیشرفت است، از این رو باید از نتایج و از تاثیرات این پیشرفت

دقت که همسو با اهداف روز دنیا باشد، استفاده کرد و تاثیرات آن را در نظر گرفت. فعالیت معدنکاری از 

این امر مستثنا نیست و باید تاثیرات و نتایج پیشرفت تکنولوژی در این صنعت و همچنین در توسعه 

 پایدار دخیل شود. 

 


