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محم��د فیروزی در ابت��دای این گفت‌وگو با اش��اره به ماهیت صنعت 
فولاد گفت: فولاد در همه کش��ورهای دنیا جزو صنایع انرژی‌بر محسوب 
می‌شود و بخش قابل توجهی از هزینه‌های تولید آن به انرژی اختصاص 
دارد. در ایران نیز به‌دلیل توسعه واحدهای احیای مستقیم و فولادسازی 
مبتنی بر گاز طبیعی، وابستگی این صنعت به تامین پایدار انرژی بسیار 

بالاست.
وی افزود: در س��ال‌های گذشته مزیت اصلی فولاد ایران دسترسی به 
ان��رژی ارزان ب��ود، اما اکنون با افزایش مص��رف داخلی، محدودیت‌های 
زیرس��اختی و رش��د تقاضا، این مزیت تا حدی تحت فش��ار قرار گرفته 
اس��ت. به همین دلیل مدیریت مص��رف انرژی به یک ضرورت اقتصادی 

تبدیل شده است.
فی��روزی درباره چالش‌های فعلی صنعت ف��ولاد اظهار کرد: مهم‌ترین 
مش��کل امروز فولادسازان ناترازی انرژی است. در تابستان با محدودیت 
برق و در زمس��تان با محدودیت گاز مواجه هس��تیم. این شرایط باعث 
می‌ش��ود بس��یاری از واحدها نتوانند با ظرفیت کامل فعالیت کنند. وی 
ادام��ه داد: هر بار که تولید متوقف یا محدود می‌ش��ود، علاوه بر کاهش 
تولی��د، هزینه‌های س��ربار نیز افزای��ش می‌یابد. در برخ��ی موارد حتی 
راه‌اندازی مج��دد خطوط تولید پس از توقف‌ه��ای اجباری، هزینه‌های 

قابل توجهی را به شرکت‌ها تحمیل می‌کند.
این کارشناس صنعت فولاد افزود: محدودیت انرژی تنها به کارخانه‌های 
فولادس��ازی محدود نمی‌ش��ود و کل زنجیره از معدن تا گندله‌سازی و 
احیای مس��تقیم را تحت تاثیر قرار می‌دهد. بنابراین مسئله انرژی امروز 

به یک موضوع راهبردی برای صنعت فولاد تبدیل شده است.
وی با اشاره به ضرورت اصلاح الگوی مصرف گفت: بخشی از راه‌حل به 
افزایش تولید انرژی در کشور بازمی‌گردد، اما بخش مهم دیگری مربوط 
به بهره‌وری اس��ت. بسیاری از واحدهای فولادی هنوز ظرفیت‌های قابل 

توجهی برای کاهش مصرف انرژی دارند.
فیروزی افزود: استفاده از تجهیزات جدید، بهینه‌سازی خطوط تولید، 
بازیافت حرارت و کنترل هوش��مند فرآینده��ا می‌تواند مصرف انرژی را 

به ش��کل محسوس��ی کاهش دهد. در بسیاری از کش��ورهای پیشرفته، 
سرمایه‌گذاری در بهره‌وری انرژی به اندازه توسعه ظرفیت تولید اهمیت 
دارد. ه��ر واحد انرژی که صرفه‌جویی ش��ود، عملًا مع��ادل تولید انرژی 
جدید است. به همین دلیل باید نگاه به بهره‌وری از یک هزینه اضافی به 

یک سرمایه‌گذاری سودآور تغییر کند.
این کارش��ناس فولاد درباره نقش فناوری اظهار کرد: امروز رقابت در 
صنعت فولاد تنها بر پایه ظرفیت تولید نیس��ت. فناوری‌های نوین نقش 
بس��یار مهمی در کاه��ش مصرف انرژی و افزایش به��ره‌وری دارند. وی 
گفت: سیس��تم‌های پایش آنلاین، هوش مصنوعی، اتوماس��یون صنعتی 
و تجهی��زات کم‌مصرف در بس��یاری از کارخانه‌های ب��زرگ جهان مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرند. این فناوری‌ها علاوه ب��ر کاهش مصرف انرژی، 

کیفیت محصول و راندمان تولید را نیز افزایش می‌دهند.
فیروزی اف��زود: در برخی واحدهای فولادی دنی��ا، پروژه‌های بازیافت 
ان��رژی به یک��ی از منابع درآمدی تبدیل ش��ده‌اند. اس��تفاده از گازهای 
خروج��ی، بازیافت حرارت و تولید برق از انرژی‌های تلف‌ش��ده از جمله 

اقداماتی است که باید در ایران نیز توسعه پیدا کند.
انرژی و رقابت‌پذیری صادرات��

وی درب��اره تاثیر انرژی بر صادرات فولاد گف��ت: هزینه انرژی یکی از 
عوامل اصلی تعیین‌کننده نرخ تمام‌شده فولاد است. هرچه مصرف انرژی 
بیش��تر باشد، هزینه تولید نیز افزایش می‌یابد و توان رقابت در بازارهای 
جهانی کاهش پیدا می‌کند.رقبای ایران در بازارهای جهانی به‌سرعت در 
حال حرکت به س��مت فناوری‌های کم‌مصرف و فولاد سبز هستند. اگر 
ما نتوانیم مصرف انرژی را مدیریت کنیم، در آینده حفظ سهم بازارهای 
صادراتی دشوارتر خواهد شد. وی افزود: بسیاری از خریداران بین‌المللی 
اکن��ون علاوه ب��ر قیمت، به میزان انتش��ار کربن محص��ولات نیز توجه 
می‌کنن��د. بنابراین کاهش مصرف ان��رژی نه‌تنها یک ضرورت اقتصادی، 

بلکه یک الزام تجاری برای آینده صنعت فولاد است.
این کارش��ناس صنعت فولاد درباره استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر 
گفت: یکی از راهکارهای مهم، ورود صنایع فولادی به حوزه تولید برق از 

منابع تجدیدپذیر است. در سال‌های 
اخیر برخی شرکت‌ها سرمایه‌گذاری 
در نیروگاه‌های خورش��یدی و بادی 
را آغ��از کرده‌ان��د که اق��دام مثبتی 
محسوب می‌شود. هرچند انرژی‌های 
تجدیدپذیر به‌تنهایی نمی‌توانند همه 

نیاز صنعت فولاد را تامین کنند، اما می‌توانند بخش��ی از فش��ار وارد بر 
ش��بکه برق کش��ور را کاهش دهند و امنیت انرژی واحدهای تولیدی را 

افزایش دهند.
فیروزی ادامه داد: توس��عه نیروگاه‌ه��ای اختصاصی، به‌ویژه در مناطق 
معدنی و صنعتی، می‌تواند بخش��ی از مش��کل ناترازی انرژی را برطرف 

کند.
ضرورت نگاه بلندمدت��

وی با اش��اره به اهمیت سیاس��ت‌گذاری در حوزه انرژی گفت: صنعت 
فولاد نیازمند برنامه‌ریزی بلندمدت است. سرمایه‌گذاری‌های این صنعت 
با افق‌های ۲۰ تا ۳۰ س��اله انجام می‌شود و به همین دلیل تامین پایدار 
انرژی باید در سیاست‌گذاری‌های کلان کشور مورد توجه قرار گیرد. اگر 
توس��عه ظرفیت‌های فولادی بدون توجه به زیرساخت‌های انرژی ادامه 
پیدا کند، در آینده چالش‌های بیشتری ایجاد خواهد شد. توسعه صنعت 

و توسعه زیرساخت‌ها باید همزمان پیش بروند.
این کارشناس صنعت فولاد در پایان اظهار کرد: آینده صنعت فولاد ایران 
تا حد زیادی به نحوه مدیریت انرژی وابسته است. کشور از ظرفیت‌های 
مناس��بی در حوزه ذخایر معدنی، نیروی انسانی و زیرساخت‌های تولید 
برخوردار اس��ت، اما حفظ مزیت رقابتی نیازمن��د اصلاح الگوی مصرف 
انرژی، توسعه فناوری و س��رمایه‌گذاری در زیرساخت‌های جدید است. 
اگ��ر بهره‌وری انرژی به یک اولویت ملی در صنعت فولاد تبدیل ش��ود، 
می‌ت��وان ضمن کاه��ش هزینه‌های تولید، جایگاه ای��ران را در بازارهای 
جهانی تقویت کرد. در غیر این صورت، محدودیت‌های انرژی به یکی از 

مهم‌ترین موانع رشد این صنعت تبدیل خواهد شد.

فولاد صنعتی انرژی‌بر

علی ش��ریفان در ابتدای این گفت‌وگو با اشاره به اهمیت انرژی در صنعت 
فولاد گفت: انرژی یکی از مهم‌ترین نهاده‌های تولید فولاد محسوب می‌شود و 
سهم قابل توجهی از هزینه تمام‌شده محصولات فولادی را به خود اختصاص 
می‌دهد. به همین دلیل هرگونه بهبود در شاخص‌های مصرف انرژی می‌تواند 

تاثیر مستقیمی بر رقابت‌پذیری واحدهای فولادی داشته باشد.
وی افزود: در بسیاری از کشورهای پیشرفته، کاهش مصرف انرژی به یکی 
از محورهای اصلی توسعه صنعت فولاد تبدیل شده است. شرکت‌های بزرگ 
فولادی جهان س��الانه میلیاردها دلار برای افزایش بهره‌وری، بهینه‌س��ازی 

خطوط تولید و کاهش شدت مصرف انرژی سرمایه‌گذاری می‌کنند.
این کارش��ناس صنعت فولاد ادامه داد: در ایران نیز طی سال‌های گذشته 
اقدامات خوبی انجام شده اما هنوز فاصله قابل توجهی با استانداردهای جهانی 
وجود دارد. بخشی از واحدهای فولادی کشور با فناوری‌های قدیمی فعالیت 
می‌کنند و همین مس��ئله موجب افزایش مصرف انرژی در فرآیند تولید شده 
اس��ت. ش��ریفان درباره وضعیت فعلی مصرف انرژی در صنعت فولاد کشور 
گفت: ایران به دلیل برخورداری از منابع انرژی ارزان، س��ال‌ها توجه کمتری 
به بهره‌وری انرژی داش��ته اس��ت. در نتیجه در برخی واحدها میزان مصرف 
انرژی بالاتر از اس��تانداردهای جهانی اس��ت. هرچند بس��یاری از واحدهای 
جدید با فناوری‌های روز احداث ش��ده‌اند اما هنوز بخش��ی از ظرفیت تولید 
کش��ور متعلق به کارخانه‌هایی است که نیازمند نوسازی و بازسازی هستند. 
کاهش شدت مصرف انرژی در این واحدها می‌تواند صرفه‌جویی قابل توجهی 
در س��طح ملی ایجاد کند. وی ادام��ه داد: وقتی درباره مصرف انرژی صحبت 
می‌کنیم، تنها برق مدنظر نیست. گاز طبیعی، برق، آب، سوخت‌های جانبی و 
حتی مواد اولیه نیز بخش��ی از چرخه مصرف انرژی را تشکیل می‌دهند و باید 

به صورت یکپارچه مدیریت شوند.
محدودیت انرژی؛ بزرگ‌ترین چالش سال‌های اخیر��

این کارش��ناس صنع��ت فولاد با اش��اره به محدودیت‌ه��ای تامین انرژی 
اظهار کرد: طی س��ال‌های اخیر قطعی برق در تابس��تان و محدودیت گاز در 
زمس��تان به یکی از مهم‌ترین مشکلات فولادسازان تبدیل شده است.زمانی 
که واحد فولادی با محدودیت انرژی مواجه می‌ش��ود، تنها تولید کاهش پیدا 
نمی‌کن��د بلکه هزینه‌های جانبی نیز افزای��ش می‌یابد. توقف خطوط تولید، 
کاهش راندمان تجهیزات، افزایش هزینه تعمیرات و از دست رفتن بازارهای 
صادراتی از جمله پیامدهای این مسئله است. شریفان ادامه داد: صنعت فولاد 
ب��رای برنامه‌ریزی تولید به تامین پایدار انرژی نیاز دارد. س��رمایه‌گذار زمانی 
می‌تواند برای توسعه ظرفیت تصمیم‌گیری کند که نسبت به تامین انرژی در 
بلندمدت اطمینان داش��ته باشد. وی درباره نقش فناوری در کاهش مصرف 
انرژی گفت: فناوری مهم‌ترین ابزار برای بهینه‌سازی مصرف انرژی در صنعت 
فولاد اس��ت. امروز در بس��یاری از کارخانه‌های بزرگ جهان از س��امانه‌های 
هوش��مند مدیریت انرژی استفاده می‌ش��ود که به صورت لحظه‌ای وضعیت 

مص��رف را کنترل و تحلیل می‌کنند. اس��تفاده از کوره‌های ب��ا راندمان بالا، 
سیس��تم‌های بازیافت حرارت، تجهیزات کم‌مصرف و فناوری‌های دیجیتال 

می‌تواند مصرف انرژی را به شکل محسوسی کاهش دهد.
وی ادامه داد: هوش مصنوعی نیز به‌تدریج وارد صنعت فولاد ش��ده است. با 
کمک الگوریتم‌های هوشمند می‌توان عملکرد تجهیزات را پایش کرد، نقاط 

اتلاف انرژی را شناسایی نمود و فرآیندها را بهینه‌سازی کرد.
ش��ریفان درباره بازیافت انرژی در واحده��ای فولادی گفت: بخش زیادی 
از انرژی مصرف‌ش��ده در فرآیند تولید به شکل حرارت هدر می‌رود. در حالی 
که در بس��یاری از کش��ورهای صنعتی از این حرارت برای تولید برق یا تامین 
انرژی بخش‌های دیگر کارخانه اس��تفاده می‌ش��ود. فناوری بازیافت حرارت 
سال‌هاست در صنعت فولاد جهان مورد استفاده قرار می‌گیرد و نتایج بسیار 
موفقی داش��ته اس��ت. در ایران نیز برخی واحدهای بزرگ در این مسیر گام 

برداشته‌اند اما هنوز ظرفیت‌های فراوانی برای توسعه وجود دارد.
وی تاکید کرد: بازیافت انرژی علاوه بر کاهش هزینه‌ها، آثار زیست‌محیطی 

فعالیت‌های صنعتی را نیز کاهش می‌دهد و به توسعه پایدار کمک می‌کند.
انرژی‌های تجدیدپذیر و آینده فولاد��

این کارش��ناس صنع��ت فولاد با اش��اره به نقش انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر 
گفت: جهان به س��مت استفاده گسترده‌تر از انرژی‌های پاک حرکت می‌کند 
و صنعت فولاد نیز از این روند مس��تثنا نیست. بسیاری از شرکت‌های بزرگ 
فولادی سرمایه‌گذاری‌های گس��ترده‌ای در نیروگاه‌های خورشیدی و بادی 
انجام داده‌اند تا بخشی از نیاز انرژی خود را تامین کنند. در ایران نیز ظرفیت 
مناسبی برای توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر وجود دارد. احداث نیروگاه‌های 
خورشیدی در مناطق معدنی و صنعتی می‌تواند بخشی از فشار وارد بر شبکه 
برق کش��ور را کاهش دهد.وی گفت: البته انرژی‌های تجدیدپذیر به تنهایی 
پاس��خگوی همه نیاز صنعت فولاد نیس��تند اما می‌توانند بخش��ی از راه‌حل 

باشند و به افزایش امنیت انرژی کمک کنند.
وی درباره تاثیر نرخ ان��رژی بر رفتار مصرف‌کنندگان گفت: یکی از عوامل 
موثر بر بهره‌وری، نظام قیمت‌گذاری انرژی اس��ت. در بس��یاری از کش��ورها 

نرخ انرژی به گونه‌ای تعیین می‌ش��ود 
ک��ه صنایع را به س��مت مصرف بهینه 
هدای��ت کند.ای��ن کارش��ناس افزود: 
زمانی که ان��رژی با نرخ بس��یار پایین 
در اختیار مصرف‌کننده قرار می‌گیرد، 
انگی��زه کافی برای س��رمایه‌گذاری در 

ح��وزه بهره‌وری کاهش می‌یاب��د. البته هرگونه اصلاح ن��رخ باید تدریجی و 
همراه با حمایت از تولید باش��د تا فشار مضاعفی بر صنایع وارد نشود. مهم‌تر 
از قیمت، ایجاد مش��وق‌هایی برای سرمایه‌گذاری در پروژه‌های بهینه‌سازی 
انرژی اس��ت. اگر صنایع بتوانند از محل صرفه‌جویی انرژی بازگشت سرمایه 

مناسبی داشته باشند، استقبال بیشتری از این پروژه‌ها خواهند کرد.
نقش نیروی انسانی در مدیریت انرژی��

شریفان با اشاره به اهمیت آموزش گفت: بهره‌وری انرژی تنها به تجهیزات 
وابس��ته نیست. نیروی انس��انی آموزش‌دیده نقش بسیار مهمی در مدیریت 
مصرف دارد. در بس��یاری از کارخانه‌های پیش��رفته، فرهنگ مدیریت انرژی 
در تمام س��طوح سازمان نهادینه شده است. کارکنان به‌طور مستمر آموزش 
می‌بینند و شاخص‌های مصرف انرژی به صورت دقیق پایش می‌شود. ارتقای 
دانش فنی مدیران و کارشناس��ان می‌تواند در کنار نوسازی تجهیزات، تاثیر 
قابل توجهی بر کاهش مصرف انرژی داش��ته باش��د.این کارش��ناس صنعت 
ف��ولاد در پایان گفت: آینده صنعت فولاد ای��ران به میزان زیادی به مدیریت 
انرژی وابس��ته است. با توجه به رشد ظرفیت تولید و محدودیت منابع، دیگر 
نمی‌ت��وان تنها ب��ر افزایش عرضه انرژی تکیه کرد. راه��کار اصلی، حرکت به 
س��مت بهره‌وری بیش��تر، اس��تفاده از فناوری‌های نوین، توسعه انرژی‌های 
تجدیدپذیر، بازیافت انرژی و اصلاح الگوی مصرف اس��ت. صنعت فولاد ایران 
ظرفیت بالایی برای کاهش شدت مصرف انرژی دارد. اگر سرمایه‌گذاری‌های 
لازم در این حوزه انجام شود، علاوه بر کاهش هزینه‌های تولید، رقابت‌پذیری 
محصولات ایرانی در بازارهای جهانی نیز افزایش خواهد یافت و صنعت فولاد 

می‌تواند با پایداری بیشتری مسیر توسعه خود را ادامه دهد.

بهره‌وری انرژی؛ حلقه مفقوده صنعت فولاد

گروه معدن 
editor@smtnews.ir

فولاد؛ اسیر برق، گرفتار گاز
  رفت ناترازی انرژی و تاثیر آن بر صنعت فولاد زیر ذره‌بین 

صنعت فولاد ایران در حالی مسیر توسعه را دنبال می‌کند 
ک�ه بحران انرژی به یکی از مهم‌ترین چالش‌های پیش روی 
آن تبدیل ش�ده است. محدودیت برق در تابستان و کمبود 
گاز در زمستان، تولید بسیاری از واحدهای فولادی را تحت 
تاثیر قرار داده و هزینه‌های سنگینی به این صنعت تحمیل 
کرده اس�ت. در ش�رایطی که فولاد از انرژی‌برترین صنایع 
جهان به ش�مار می‌رود، تامین پایدار انرژی دیگر تنها یک 
مزیت نیست، بلکه به ضرورتی راهبردی برای حفظ تولید و 

رقابت‌پذیری تبدیل شده است.
از س�وی دیگ�ر، رونده�ای جهانی نش�ان می‌دهد آینده 
صنعت فولاد به بهره‌وری انرژی، کاهش مصرف و اس�تفاده 
از فناوری‌های نوین گره خورده است. بسیاری از کشورهای 
تولیدکننده فولاد با سرمایه‌گذاری در تجهیزات کم‌مصرف، 
بازیاف�ت ان�رژی و انرژی‌های تجدیدپذی�ر، در حال کاهش 
هزینه‌های تولید و افزایش رقابت‌پذیری خود هس�تند. در 
چنین ش�رایطی، کارشناس�ان معتقدند صنعت فولاد ایران 
نیز ب�رای عبور از چالش ناترازی انرژی، ناگزیر از حرکت به 
سمت بهره‌وری بیشتر و توسعه زیرساخت‌های انرژی است.
در همین راستا،  در گفت‌وگو با دو تن از کارشناسان 
صنعت فولاد، چالش‌ها و راهکارهای مدیریت مصرف انرژی 

در این صنعت را بررسی کرده است.

سخن پایانی
صنعت فولاد ایران امروز بیش از هر زمان دیگری به مسئله انرژی گره خورده است. تداوم محدودیت‌های برق و گاز نشان داده که توسعه 
ظرفیت تولید بدون توجه به زیرساخت‌های انرژی، نمی‌تواند پایدار باشد. در چنین شرایطی، بهره‌وری انرژی دیگر یک انتخاب نیست، بلکه 
ضرورتی برای حفظ تولید، کاهش هزینه‌ها و تداوم حضور در بازارهای داخلی و صادراتی اس��ت. کارشناس��ان معتقدند آینده فولاد ایران در 
گرو حرکت به س��مت فناوری‌های نوین، بازیافت انرژی، توس��عه نیروگاه‌های اختصاصی و بهینه‌سازی مصرف است. اگر صنعت فولاد بتواند 
همزمان با توسعه تولید، بهره‌وری انرژی را نیز ارتقا دهد، نه‌تنها از چالش ناترازی عبور خواهد کرد، بلکه جایگاه رقابتی خود را در بازارهای 

جهانی نیز حفظ می‌کند. در غیر این صورت، انرژی همچنان به مهم‌ترین گلوگاه رشد این صنعت راهبردی تبدیل خواهد شد.

در س��ال‌های اخی��ر، هم‌زم��ان با تش��دید رقابت جهانی بر س��ر 
عناص��ر اس��تراتژیک و مواد معدنی حیاتی، مدیری��ت منابع معدنی 
وارد مرحله‌ای تازه از اهمیت راهبردی ش��ده است. امروزه بسیاری 
از کش��ورها تلاش می‌کنند علاوه بر توس��عه اکتشافات و استخراج 
ذخایر متعارف، از ظرفیت‌های پنهان و کمتر مورد توجه موجود در 
باطله‌ها، پسماندهای صنعتی و ذخایر ثانویه معدنی نیز بهره‌برداری 
کنند؛ چراکه این منابع در بس��یاری از موارد حاوی عناصر ارزشمند 
و اس��تراتژیکی هستند که می‌توانند در تامین نیاز صنایع پیشرفته، 
فناوری‌های نوین و زنجیره‌های صنعتی آینده نقش تعیین‌کننده‌ای 

ایفا کنند.
در ای��ران ب��ا توجه به جای��گاه بخش معدن و صنای��ع معدنی در 
اقتصاد کش��ور، توجه به ذخایر غیرمتعارف شامل دمپ‌های باطله، 
پس��ماندهای کارخانه‌ای و س��دهای باطله معدنی، بیش از گذشته 
ب��ه یک ض��رورت راهبردی تبدیل ش��ده اس��ت. منابع��ی که طی 
س��الیان گذش��ته عمدتا به‌عنوان مواد زائد تلقی می‌ش��دند، امروز 
می‌توانند به‌عنوان ذخایر ثانویه ارزش��مند، بخش��ی از نیاز کش��ور 
ب��ه عناصر اس��تراتژیک را تامی��ن کنند و در عین حال زمینه‌س��از 
توس��عه فناوری‌های نوین فرآوری و کاهش اثرات زیس��ت‌محیطی 

فعالیت‌های معدنی شوند.
در همین راس��تا، ابلاغ فهرست ۳۰ عنصر اس��تراتژیک و حیاتی 
کش��ور از س��وی وزارت صنعت، معدن و تجارت را می‌توان یکی از 
مهم‌ترین اقدامات سیاس��تی سال‌های اخیر در حوزه معدن دانست. 
این اقدام، چارچوب مشخصی را برای جهت‌دهی به سرمایه‌گذاری‌ها، 
پژوهش‌ها و توس��عه فناوری در حوزه عناصر راهبردی فراهم کرده 
و نشان می‌دهد نگاه سیاست‌گذار به بخش معدن، از رویکرد سنتی 
اس��تخراج‌محور به سمت مدیریت هوش��مند منابع معدنی در حال 

تغییر است.
با این حال، بخش مهمی از ظرفیت تامین این عناصر، در ذخایری 
نهفته اس��ت که تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. باطله‌های 
معدنی، پس��ماندهای کارخانه‌ای و س��دهای باطل��ه، طی دهه‌های 
گذش��ته در بس��یاری از معادن و واحدهای فرآوری کشور انباشته 
ش��ده‌اند و ام��روز با توس��عه فناوری‌های ف��رآوری و افزایش ارزش 
جهان��ی عناصر اس��تراتژیک، می‌توانند به یک��ی از مهم‌ترین منابع 

تامین مواد معدنی کشور تبدیل شوند.
در چنین ش��رایطی، اج��رای طرح ملی س��اماندهی و بازفرآوری 
ذخای��ر غیرمتع��ارف را باید نقطه آغ��از یک تحول س��اختاری در 
مدیریت منابع معدنی و صنعتی کش��ور دانس��ت؛ طرحی که علاوه 
ب��ر افزایش بهره‌وری منابع، می‌تواند به توس��عه اقتصاد دانش‌بنیان 
معدن��ی، کاهش اثرات زیس��ت‌محیطی و ایج��اد فرصت‌های جدید 

سرمایه‌گذاری منجر شود.
یکی از مهم‌ترین محورهای این طرح، ایجاد بانک اطلاعاتی جامع 
و ملی از ذخایر غیرمتعارف کش��ور است. شکل‌گیری چنین پایگاه 
داده‌ای می‌تواند اطلاعاتی نظیر موقعیت جغرافیایی، حجم تقریبی، 
نوع پس��ماند، نتایج آنالیزها و عناصر ارزشمند قابل استحصال را در 
اختیار س��رمایه‌گذاران، پژوهشگران و سیاست‌گذاران قرار دهد و به 
مرجع تصمیم‌گیری در حوزه اکتش��اف، بازفرآوری و سرمایه‌گذاری 

تبدیل شود.
خوش��بختانه زیرس��اخت‌های مناس��بی برای آغاز این فرآیند در 
کش��ور وج��ود دارد و می‌ت��وان اجرای آن را به‌ص��ورت مرحله‌ای و 
هدفمن��د آغاز کرد. اجرای پایلوت این طرح در اس��تان‌های معدنی 
منتخب، می‌تواند زمینه توسعه تدریجی آن را در سطح ملی فراهم 
کند. همچنین مشارکت بخش خصوصی، پژوهشکده‌ها، دانشگاه‌ها 
و شرکت‌های دانش‌بنیان، نقش مهمی در موفقیت این پروژه خواهد 
داش��ت؛ چراکه توس��عه فناوری‌های فرآوری ذخای��ر غیرمتعارف، 

نیازمند دانش فنی، نوآوری و سرمایه‌گذاری تخصصی است.
از سوی دیگر، اجرای این طرح می‌تواند موجب شکل‌گیری منافع 
پایدار برای مراکز علمی و پژوهشی کشور شود و انگیزه لازم را برای 
توسعه فناوری‌های بومی در حوزه فرآوری عناصر استراتژیک ایجاد 
کند. این مس��ئله به‌ویژه در ش��رایطی که جهان به سمت رقابت بر 
سر فناوری‌های نوین و مواد معدنی حیاتی حرکت می‌کند، اهمیت 

بسیار زیادی دارد.
البته یکی از مهم‌ترین چالش‌های موجود در مس��یر بهره‌برداری 
از باطله‌ه��ا و ذخایر غیرمتعارف، موضوع مالکیت و وضعیت حقوقی 
این منابع است. در مواردی که باطله‌ها در محدوده معادن فعال قرار 
داش��ته باشند، طبیعی است که مالک معدن در اولویت بهره‌برداری 
قرار گی��رد؛ اما در صورتی که معدن غیرفعال باش��د ی��ا بهره‌بردار 
تمایلی به بازفرآوری نداشته باشد، امکان واگذاری به سرمایه‌گذاران 
دیگر باید فراهم ش��ود. خوشبختانه ظرفیت‌های قانونی مناسبی در 
قانون معادن و اس��ناد راهبردی بخش معدن کش��ور وجود دارد که 

می‌تواند زمینه حل این چالش را فراهم کند.
اجرای ای��ن طرح می‌تواند آثار گس��ترده‌ای ب��ر اقتصاد معدن و 
صنایع معدنی کشور داشته باش��د. افزایش بهره‌وری منابع معدنی، 
کاه��ش نیاز به اس��تخراج از مع��ادن جدید، کاه��ش اثرات مخرب 
زیس��ت‌محیطی، ایج��اد ارزش اف��زوده از مواد رهاش��ده، توس��عه 
فناوری‌های نوین فرآوری، افزایش اشتغال در مناطق معدنی و ایجاد 
فرصت‌های جدید سرمایه‌گذاری، تنها بخشی از مزایای اقتصادی و 

صنعتی این پروژه محسوب می‌شود.
همچنین بازفرآوری باطله‌ها و پسماندهای معدنی می‌تواند نقش 
مهم��ی در کاهش حجم انباش��ت‌ها، کنترل آلودگ��ی آب و خاک، 
کاهش مخاطرات ناش��ی از دپوی غیراس��تاندارد باطله‌ها و ارتقای 
شاخص‌های توس��عه پایدار در بخش معدن داشته باشد. امروزه در 
بس��یاری از کشورهای توس��عه‌یافته، بازفرآوری ذخایر ثانویه نه‌تنها 
یک فعالیت اقتصادی، بلکه بخشی از سیاست‌های زیست‌محیطی و 

توسعه پایدار به شمار می‌رود.
در همین راس��تا، پیش‌بینی مش��وق‌های اقتصادی و قانونی برای 
کاهش ریسک س��رمایه‌گذاری در این حوزه، اقدامی بسیار ضروری 
و موثر اس��ت. اعمال معافیت یا تخفیف پلکان��ی در حقوق دولتی، 
اس��تفاده از اعتب��ار مالیاتی برای طرح‌های فناوران��ه و دانش‌بنیان، 
بهره‌گی��ری از ظرفیت‌ه��ای مرتب��ط ب��ا مالیات کرب��ن و حمایت 
صندوق‌های تخصصی حوزه مع��دن، می‌تواند زمینه حضور فعال‌تر 

سرمایه‌گذاران و شرکت‌های فناور را در این حوزه فراهم کند.
واقعیت آن است که آینده صنعت معدن تنها به توسعه استخراج 
ذخایر متعارف وابس��ته نخواهد بود، بلکه کشورهایی موفق خواهند 
بود که بتوانند از تمامی ظرفیت‌های معدنی خود، حتی پسماندها و 

مواد دورریز، به‌صورت هوشمندانه بهره‌برداری کنند.
معتقدم اجرای طرح س��اماندهی و بازفرآوری ذخایر غیرمتعارف 
می‌تواند نقطه آغاز ش��کل‌گیری اقتصاد چرخش��ی در بخش معدن 
کش��ور باش��د؛ مدلی که در آن حتی مواد رهاش��ده و باطله‌ها نیز 
دوب��اره به چرخه تولید و ارزش‌آفرین��ی بازمی‌گردند. اگر این طرح 
به‌صورت کامل و هدفمند اجرایی شود، بسیاری از انباشته‌هایی که 
سال‌ها به‌عنوان پسماند شناخته می‌شدند، می‌توانند به ذخایر ثانویه 
ارزشمند برای صنایع کشور تبدیل شوند و فصل تازه‌ای در مدیریت 

منابع معدنی و صنعتی ایران رقم بزنند.
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