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مسعود زارع، کارشناس حوزه معدن و صنایع معدنی، در گفت‌وگو با  معتقد است 
افزایش قیمت در صنایع معدنی را نباید صرفاً از زاویه بازار مواد اولیه تحلیل کرد، زیرا آنچه 
امروز در اقتصاد کشور مشاهده می‌شود، حاصل برهم خوردن تعادل در کل زنجیره تولید 
است. به گفته او، معدن نه فقط تأمین‌کننده مواد اولیه، بلکه نقطه آغاز حرکت بسیاری از 
صنایع مادر است و هر تغییری در این بخش، دیر یا زود خود را در قیمت محصولات صنعتی 
و حتی بازار ساخت‌وس��از نشان می‌دهد. زارع با اشاره به نقش راهبردی معادن اظهار کرد: 
بسیاری از مردم زمانی متوجه افزایش هزینه‌ها می‌شوند که قیمت فولاد، سیمان یا مسکن 
بالا می‌رود، اما کمتر کس��ی به این موضوع توجه می‌کند که نخس��تین حلقه این تغییرات 
در معدن ش��کل گرفته اس��ت. معدن مانند موتور اولیه یک زنجیره صنعتی عمل می‌کند؛ 
اگر هزینه این موتور افزایش یابد، تمام واگن‌های بعدی نیز ناچار به حرکت با هزینه بالاتر 
خواهند بود. اقتصاد معدن را نباید به استخراج سنگ محدود کرد. این بخش، ستون اصلی 
صنایع پایه کشور است و کوچک‌ترین اختلال در آن می‌تواند ده‌ها صنعت وابسته را تحت 
تأثیر قرار دهد. این کارش��ناس حوزه معدن با بیان اینکه بخش��ی از تورم صنعتی ریش��ه 
تولیدی دارد، گفت: وقتی هزینه اس��تخراج افزایش پی��دا می‌کند، کارخانه‌های فرآوری 
مواد معدنی نیز با رش��د هزینه مواجه می‌شوند. سپس صنایع فولاد، سیمان، ریخته‌گری، 
تولید مصالح ساختمانی و بسیاری از صنایع وابسته ناچار به اصلاح قیمت محصولات خود 
خواهند شد. این فرآیند با تورم ناشی از واسطه‌گری تفاوت دارد. در اینجا افزایش قیمت از 
دل هزینه واقعی تولید ش��کل می‌گیرد و حذف آن بدون اصلاح ساختار تولید امکان‌پذیر 
نیس��ت. زارع تأکید ک��رد: تا زمانی که هزینه تولید در بخش معدن کنترل نش��ود، انتظار 

کاهش قیمت در حلقه‌های بعدی چندان واقع‌بینانه نخواهد بود.
ماشین‌آلات؛ گلوگاه خاموش تولید��

وی یکی از مهم‌ترین چالش‌های امروز معادن را فرسودگی ماشین‌آلات دانست و اظهار 
کرد: بخش قابل توجهی از ناوگان معدنی کش��ور عمر بالایی دارد و هزینه نگهداری آن هر 
س��ال افزایش پیدا می‌کند. تجهیزات فرس��وده مصرف سوخت بیشتری دارند، استهلاک 
بالات��ری ایجاد می‌کنند، راندمان اس��تخراج را کاهش می‌دهن��د و زمان توقف عملیات را 
افزای��ش می‌دهن��د. تمام این عوام��ل در نهایت به افزایش قیمت تمام‌ش��ده ماده معدنی 
منجر می‌ش��ود. زارع گفت: در بس��یاری از کش��ورهای معدنی، نوسازی ماشین‌آلات یک 

س��رمایه‌گذاری برای کاهش هزینه تولید محسوب می‌شود، اما در ایران محدودیت‌های 
واردات و تأمین مالی این روند را دش��وار کرده اس��ت. این کارش��ناس حوزه معدن اظهار 
کرد: همه افزایش قیمت‌ها ناش��ی از رش��د نرخ مواد اولیه نیست. گاهی کاهش بهره‌وری، 
هزینه‌ای بس��یار س��نگین‌تر از تورم ایجاد می‌کند. زمانی که یک معدن با فناوری قدیمی 
فعالی��ت می‌کند یا برنامه‌ریزی مناس��بی برای اس��تخراج ندارد، مقدار بیش��تری انرژی، 
س��وخت و نیروی انس��انی مصرف می‌ش��ود تا همان میزان تولید حاصل شود. این اتلاف 
مناب��ع در ظاهر دیده نمی‌ش��ود، اما در قیمت نهایی محصول کاملًا اثرگذار اس��ت. وی با 
اش��اره به س��اختار هزینه در معادن گفت: تصور عمومی این است که معدن تنها با هزینه 
اس��تخراج روبه‌روس��ت، در حالی که هزینه‌های جانبی سهم قابل توجهی از قیمت نهایی 
را تش��کیل می‌دهند. هزینه حمل مواد، تأمین قطعات، تعمیرات، حقوق دولتی، مالیات، 
بیمه، خدمات فنی، ایمنی و الزامات زیس��ت‌محیطی همگی در قیمت تمام‌شده اثر دارند. 
زارع اظهار کرد: زمانی که هرکدام از این بخش‌ها با افزایش هزینه مواجه شود، تولیدکننده 
ناچار اس��ت بخشی از آن را در قیمت محصول منعکس کند. این کارشناس حوزه معدن با 
اش��اره به صنعت فولاد گفت: فولاد یکی از مهم‌ترین مصرف‌کنندگان مواد معدنی است و 
تغییرات قیمت آن بیش از سایر محصولات مورد توجه افکار عمومی قرار می‌گیرد. افزایش 
هزینه تولید کنسانتره، گندله و آهن اسفنجی به‌تدریج بر قیمت فولاد اثر می‌گذارد. پس 
از آن صنایع س��اختمانی، خودروس��ازی، لوازم خانگی و صده��ا واحد صنعتی دیگر نیز با 
افزایش هزینه مواد اولیه مواجه می‌شوند. او افزود: بنابراین افزایش قیمت فولاد را نمی‌توان 
تنها به عملکرد کارخانه‌های فولادی نس��بت داد؛ این موضوع نتیجه عملکرد کل زنجیره 

معدن تا صنعت است.
مسکن؛ آخرین حلقه زنجیره��

زارع درباره ارتباط معدن و بازار مسکن اظهار کرد: ساختمان مجموعه‌ای از محصولات 
معدنی اس��ت. فولاد، سیمان، س��نگ، گچ، شیش��ه، آلومینیوم، مس، کاشی، سرامیک و 
بس��یاری از مصالح دیگر منش��أ معدنی دارند. طبیعی است که اگر قیمت این مواد افزایش 
پیدا کند، هزینه س��اخت نیز رش��د خواهد کرد. البته قیمت مسکن تنها به مصالح وابسته 
نیس��ت و عواملی مانند زمین، نقدینگی، سیاس��ت‌های مالی و بازار س��رمایه نیز بر آن اثر 
دارن��د، اما نق��ش صنایع معدنی را نمی‌ت��وان نادیده گرفت. این کارش��ناس حوزه معدن 

معتقد است یکی از عوامل مؤثر بر ثبات قیمت، 
توس��عه اکتش��افات معدنی اس��ت. اگر ذخایر 
جدید شناس��ایی و وارد چرخه تولید ش��وند، 
ظرفیت عرضه مواد اولیه افزایش پیدا می‌کند 
و ب��ازار با کمب��ود مواجه نخواهد ش��د. هرچه 
عرضه پایدارتر باشد، نوسانات قیمت نیز کمتر 
خواهد ش��د. به همین دلیل سرمایه‌گذاری در 

اکتش��اف، تنها یک فعالیت معدنی نیس��ت؛ بلکه اقدامی برای حمایت از کل صنایع کشور 
محس��وب می‌ش��ود. زارع با انتقاد از تصمیم‌های کوتاه‌مدت گفت: کنترل قیمت از طریق 
محدودیت‌های مقطعی یا مداخلات دستوری، معمولاً اثر پایداری ندارد. اگر ریشه افزایش 
هزینه‌ها در بخش تولید باقی بماند، بازار دیر یا زود خود را با واقعیت‌های اقتصادی تطبیق 
خواه��د داد. راه��کار اصلی، کاهش هزینه تولید، افزایش بهره‌وری، نوس��ازی تجهیزات و 
رفع موانع س��رمایه‌گذاری در بخش معدن اس��ت. این کارشناس حوزه معدن اظهار کرد: 
در بس��یاری از تحلیل‌ها، معدن تنها به‌عنوان بخشی که مواد اولیه را گران می‌کند معرفی 
می‌ش��ود، در حالی که اگر این بخش تقویت ش��ود، می‌تواند به کنترل هزینه‌ها نیز کمک 
کند. افزایش تولید، توس��عه فناوری، کاهش هزینه اس��تخراج و بهبود زیرس��اخت‌های 
حمل‌ونقل، ظرفیت کاهش قیمت در کل زنجیره را ایجاد می‌کند. هرچه معدن رقابتی‌تر و 

بهره‌ورتر باشد، صنایع پایین‌دستی نیز با ثبات بیشتری فعالیت خواهند کرد.
آینده صنایع؛ وابسته به اصلاح زنجیره تولید��

زارع در پایان خاطرنش��ان کرد: اقتصاد معدن را نباید به‌صورت جزیره‌ای مدیریت کرد. 
هر تصمیمی که درباره استخراج، سرمایه‌گذاری، ماشین‌آلات، انرژی یا حمل‌ونقل گرفته 
می‌ش��ود، مس��تقیماً بر ده‌ها صنعت دیگر اثر می‌گذارد. اگر هدف، کاهش هزینه تولید و 
ایجاد ثبات در بازارهای صنعتی است، باید اصلاحات از نخستین حلقه زنجیره یعنی معدن 
آغاز ش��ود. سرمایه‌گذاری در فناوری، توس��عه اکتشاف، نوسازی ناوگان معدنی و افزایش 
بهره‌وری، تنها به نفع معدنکاران نیس��ت؛ بلکه به س��ود کل اقتصاد کش��ور خواهد بود. در 
نهایت، هر اندازه زنجیره تولید از معدن تا صنعت کارآمدتر ش��ود، امکان کنترل هزینه‌ها، 
افزایش رقابت‌پذیری صنایع و کاهش فشار بر مصرف‌کننده نهایی نیز بیشتر خواهد شد.

تورم از دل تولید آغاز می‌شود

کیاکس��ار محمدی، کارشناس حوزه زیرساخت، در گفت‌وگو با  معتقد است 
افزایش قیمت مس��کن را نمی‌توان تنها به بازار املاک یا هزینه زمین نس��بت داد؛ زیرا 
بخ��ش مهمی از این افزایش قیمت، از زنجیره تأمین مواد اولیه آغاز می‌ش��ود. به گفته 
او، هرگونه افزایش هزینه در حلقه‌های ابتدایی تولید، به‌تدریج به صنایع پایین‌دس��تی 
منتقل می‌شود و در نهایت خود را در قیمت تمام‌شده ساختمان نشان می‌دهد. محمدی 
با اش��اره به جایگاه معادن در اقتصاد صنعتی کش��ور اظهار کرد: معدن نخستین حلقه 
بس��یاری از زنجیره‌های تولید است. اگر هزینه استخراج سنگ‌آهن، زغال‌سنگ، مس، 
سنگ‌های ساختمانی یا سایر مواد معدنی افزایش پیدا کند، این افزایش به کارخانه‌های 
فرآوری منتقل می‌ش��ود و در ادامه صنایع فولاد، سیمان، کاشی، شیشه و سایر مصالح 
ساختمانی نیز ناچار به اصلاح قیمت محصولات خود خواهند شد. بسیاری از تحلیل‌ها 
تنه��ا آخرین حلقه یعنی بازار مس��کن را بررس��ی می‌کنند، در حالی که ریش��ه بخش 
قاب��ل توجهی از افزایش قیمت‌ها در حلقه‌های ابتدای��ی زنجیره تولید قرار دارد؛ جایی 
که هزینه‌های اس��تخراج، انرژی، حمل‌ونق��ل و تجهیزات معدنی به‌طور مداوم در حال 
افزایش است. این کارشناس حوزه زیرساخت با بیان اینکه بیش از نیمی از مصالح مورد 
اس��تفاده در ساختمان منشأ معدنی دارند، گفت: فولاد، سیمان، گچ، آهک، سنگ‌های 
س��اختمانی، شن و ماسه، مس، آلومینیوم و حتی بخشی از مواد اولیه صنایع شیمیایی 
همگی از معادن تأمین می‌شوند. بنابراین هر تغییری در هزینه تولید این مواد، مستقیماً 
بر صنایع وابس��ته اثر می‌گذارد. اگر هزینه اس��تخراج سنگ‌آهن افزایش یابد، کارخانه 
فولاد ناچار اس��ت محصول خود را گران‌تر عرضه کند. همین اتفاق درباره معادن آهک 
و مواد اولیه س��یمان نیز رخ می‌دهد. در نهایت انبوه‌ساز با مجموعه‌ای از مصالح گران‌تر 
روبه‌رو می‌ش��ود و طبیعی اس��ت که هزینه س��اخت نیز افزایش پیدا کند. این روند یک 
زنجیره اقتصادی اس��ت و هیچ حلقه‌ای به‌صورت مس��تقل عمل نمی‌کند. وی با اشاره 
به ش��رایط امروز معادن کش��ور اظهار کرد: معدنکاری نسبت به یک دهه گذشته بسیار 
پرهزینه‌تر شده است. قیمت ماشین‌آلات، قطعات یدکی، سوخت، مواد ناریه، لاستیک 
ماش��ین‌آلات معدنی، هزینه تعمیرات و دس��تمزد نیروی انس��انی رش��د قابل توجهی 
داش��ته است. بسیاری از تجهیزات معدنی وارداتی هستند و نوسانات نرخ ارز نیز هزینه 
س��رمایه‌گذاری را افزایش داده است. در چنین ش��رایطی بهره‌بردار معدنی برای ادامه 
فعالیت ناچار است قیمت محصول خود را متناسب با هزینه‌های تولید اصلاح کند. این 
افزایش قیمت الزاماً به معنای سود بیشتر معدنکار نیست؛ بلکه در بسیاری از موارد تنها 

برای حفظ فعالیت اقتصادی معدن انجام می‌شود.
انرژی؛ حلقه اثرگذار بر قیمت مواد معدنی��

این کارش��ناس، یک��ی دیگر از عوامل مؤثر را هزینه انرژی دانس��ت و گفت: صنایع 
معدنی از پرمصرف‌ترین بخش‌های صنعتی هس��تند. استخراج، خردایش، فرآوری، 
حمل مواد و تولید فولاد و س��یمان همگی به انرژی وابسته‌اند. هرگونه محدودیت در 
تأمین برق یا گاز، علاوه بر کاهش تولید، هزینه تمام‌شده را نیز افزایش می‌دهد. توقف 

خط��وط تولید، کاهش ظرفیت کارخانه‌ها و افزای��ش هزینه‌های جانبی در نهایت بر 
قیمت محصول نهایی اثر خواهد گذاش��ت. اگرچه انرژی در ایران نسبت به بسیاری از 
کشورها ارزان‌تر اس��ت، اما محدودیت‌های فصلی و اختلال در تأمین آن، هزینه‌های 
پنهانی ایجاد می‌کند که کمتر مورد توجه قرار می‌گیرد. وی با اشاره به نقش لجستیک 
در قیم��ت مواد معدنی اظهار کرد: بخش مهمی از هزینه محصولات معدنی مربوط به 
حمل‌ونقل است. بسیاری از معادن در مناطق دورافتاده قرار دارند و انتقال مواد اولیه 
به کارخانه‌ها هزینه قابل توجهی ایجاد می‌کند. افزایش نرخ س��وخت، کمبود ناوگان 
حمل، فرس��ودگی کامیون‌ها و محدودیت خطوط ریلی باعث شده هزینه جابه‌جایی 
م��واد معدنی طی س��ال‌های اخیر افزایش یابد. زمانی که هزینه حمل س��نگ‌آهن یا 
کلینکر س��یمان بالا می‌رود، این افزایش مس��تقیماً در قیم��ت محصول نهایی دیده 
می‌شود. این کارشناس حوزه زیرساخت تأکید کرد: نباید تصور کرد که گرانی مصالح 
ساختمانی صرفاً ناشی از عملکرد معادن یا کارخانه‌های معدنی است. عوامل متعددی 
مانن��د نرخ ارز، تورم عمومی، مالی��ات، هزینه تأمین مالی، قیمت انرژی، حمل‌ونقل و 
حتی سیاس��ت‌های تجاری بر قیمت مواد معدن��ی اثر می‌گذارند. صنایع معدنی تنها 
بخشی از این زنجیره هستند و بسیاری از هزینه‌هایی که به آنها تحمیل می‌شود، خارج 
از اختیار تولیدکننده اس��ت. محمدی یک��ی از مهم‌ترین راهکارهای کنترل قیمت را 
افزایش بهره‌وری دانست و گفت: هرچه استخراج و فرآوری با فناوری‌های جدید انجام 
شود، هزینه تولید کاهش خواهد یافت. استفاده از ماشین‌آلات مدرن، هوشمندسازی 
مع��ادن، کاهش مصرف انرژی، بهبود بازیابی م��واد معدنی و مدیریت دقیق عملیات 
استخراج می‌تواند بخشی از هزینه‌های تولید را کاهش دهد. در بسیاری از کشورهای 
معدنی، فناوری توانس��ته اثر افزایش هزینه‌های تولی��د را تا حد زیادی جبران کند و 

همین موضوع رقابت‌پذیری صنایع را افزایش داده است.
سرمایه‌گذاری در معادن؛ سرمایه‌گذاری برای کنترل قیمت‌ها��

این کارش��ناس معتقد است توسعه معادن تنها به معنای افزایش تولید نیست. وی 

اظهار کرد: هرچه س��رمایه‌گذاری بیشتری 
برای توسعه معادن، نوس��ازی تجهیزات و 
افزایش ظرفیت فرآوری انجام شود، عرضه 
مواد اولیه پایدارتر خواهد ش��د و از نوسانات 
ش��دید قیمت جلوگیری می‌شود. کمبود 
عرضه یک��ی از مهم‌ترین عوام��ل افزایش 
قیمت اس��ت. اگر ظرفیت تولید متناسب با 

نیاز صنایع رش��د نکند، فش��ار تقاضا موجب افزایش قیمت خواهد شد. توسعه بخش 
معدن در واقع به ثبات صنایع پایین‌دستی نیز کمک می‌کند. وی با اشاره به ضرورت 
هماهنگی میان بخش‌های مختلف گفت: سیاست‌گذاری در حوزه معدن نباید جدا از 
صنایع فولاد، س��یمان، ساختمان و حمل‌ونقل انجام شود. هر تصمیمی که در ابتدای 
زنجیره گرفته می‌شود، در نهایت بر مصرف‌کننده نهایی اثر خواهد گذاشت. بنابراین 
لازم اس��ت سیاست‌گذاران هنگام تدوین برنامه‌های معدنی، اثرات آن بر سایر صنایع 
را نیز در نظر بگیرند. اقتصاد معدن یک شبکه به‌هم‌پیوسته است و موفقیت آن تنها با 
نگاه زنجیره‌ای امکان‌پذیر خواهد بود. این کارشناس حوزه زیرساخت در پایان اظهار 
کرد: اگرچه افزایش هزینه‌های تولید واقعیتی انکارناپذیر است، اما راه‌حل آن محدود 
کردن تولید یا کنترل دس��توری قیمت‌ها نیست. توسعه اکتشاف، افزایش بهره‌وری، 
نوسازی ماشین‌آلات، کاهش هزینه‌های حمل‌ونقل، تأمین پایدار انرژی و حمایت از 
س��رمایه‌گذاری می‌تواند فش��ار هزینه‌ها را کاهش دهد و ثبات بیشتری در بازار مواد 
معدن��ی ایجاد کند. زمان��ی که زنجیره معدن با بهره‌وری بالات��ر فعالیت کند، صنایع 
پایین‌دستی نیز با ثبات بیشتری مواد اولیه خود را تأمین خواهند کرد و در نهایت اثر 
این ثبات به بازار ساخت‌وس��از و مصرف‌کننده نهایی خواهد رس��ید. به همین دلیل، 
حل بخشی از چالش‌های بازار مسکن، پیش از هر چیز از معادن و صنایع معدنی آغاز 

می‌شود؛ جایی که نخستین حلقه زنجیره تولید شکل می‌گیرد.

زنجیره گرانی؛ از معدن تا مسکن

گروه معدن 
editor@smtnews.ir

ردپای معدن در دو دهه التهاب قیمت مسکن
  تأثیر نوسانات قیمتی یک دهه اخیر بر صنایع معدنی و بازار ساختمان را واکاوی می‌کند

در دو دهه اخیر، نوسانات مستمر قیمت مسکن به یکی از مهم‌ترین 
دغدغه‌های اقتصادی کشور تبدیل شده است. اگرچه عوامل مختلفی 
مانن�د تورم، ن�رخ ارز، قیمت زمین و سیاس�ت‌های مالی در این روند 
نقش دارند، اما یکی از حلقه‌های کمتر دیده‌ش�ده این زنجیره، بخش 
معدن و صنایع معدنی است؛ بخشی که تأمین‌کننده اصلی مواد اولیه 
صنعت ساختمان به ش�مار می‌رود و هرگونه تغییر در هزینه‌های آن، 
به‌صورت مس�تقیم یا غیرمستقیم بر قیمت تمام‌شده ساخت‌وساز اثر 

می‌گذارد.
صنایع معدنی از نخس�تین حلقه زنجیره تولید مصالح س�اختمانی 
هس�تند. اس�تخراج س�نگ‌آهن، تولید فولاد، س�یمان، س�نگ‌های 
س�اختمانی، گ�چ، آهک و س�ایر م�واد معدن�ی، پایه اصل�ی صنعت 
ساختمان را تشکیل می‌دهد. در یک دهه گذشته، افزایش هزینه‌های 

استخراج، رشد قیمت انرژی، نوسانات نرخ ارز، محدودیت‌های تأمین 
ب�رق و گاز واحدهای معدن�ی و فولادی، افزای�ش هزینه حمل‌ونقل و 
تغییرات مداوم قیمت مواد اولیه، باعث ش�ده اس�ت هزینه تولید در 
زنجیره معدن به‌طور پیوسته افزایش یابد؛ افزایشی که در نهایت خود 
را در قیم�ت میلگرد، تیرآهن، ورق فولادی، س�یمان و س�ایر مصالح 

ساختمانی نشان داده و هزینه ساخت مسکن را بالا برده است.
از سوی دیگر، بخش معدن تنها تأمین‌کننده مواد اولیه نیست، بلکه 
نقش تعیین‌کننده‌ای در امنیت عرضه این محصولات نیز دارد. هرگونه 
اختلال در استخراج، فرآوری یا تولید صنایع معدنی، می‌تواند تعادل 
ب�ازار مصالح س�اختمانی را بر ه�م بزند و زمینه افزای�ش قیمت‌ها را 
فراهم کند. به همین دلیل، بس�یاری از کارشناسان معتقدند که ثبات 
بازار مس�کن، بدون پایداری در زنجیره مع�دن و صنایع معدنی قابل 

تحقق نیست.
کارشناس�ان بر ای�ن باورند که تقوی�ت س�رمایه‌گذاری در معادن، 
توس�عه فناوری‌ه�ای نوین اس�تخراج و فرآوری، افزای�ش بهره‌وری، 
کاه�ش هزینه‌های تولید و ایجاد ثبات در زنجیره تأمین مواد معدنی، 
می‌تواند علاوه بر ارتقای رقابت‌پذیری صنایع معدنی، به کنترل قیمت 
مصالح س�اختمانی و کاهش بخشی از هزینه ساخت مسکن نیز کمک 
کند. از این منظر، معدن تنها یک بخش تولیدی نیس�ت، بلکه یکی از 
ارکان اصلی تعادل بازار ساخت‌وساز و اقتصاد مسکن به شمار می‌رود. 
در همین راس�تا،  در گفت‌وگو با دو تن از کارشناس�ان اقتصاد، 
به بررسی نقش صنایع معدنی در زنجیره افزایش هزینه ساخت، تأثیر 
نوسانات تولید فولاد و سیمان بر بازار مسکن و راهکارهای تقویت این 

زنجیره برای ایجاد ثبات در بازار ساختمان پرداخته است.

سخن پایانی
رابطه معدن و مسکن، رابطه‌ای مستقیم اما کمتر مورد توجه است. هرگونه افزایش هزینه در حلقه‌های ابتدایی زنجیره، از استخراج مواد معدنی تا تولید فولاد، 
س��یمان و س��ایر مصالح ساختمانی، در نهایت به هزینه ساخت و قیمت نهایی مسکن منتقل می‌شود. از این رو، ثبات در بازار ساختمان تنها با سیاست‌های بخش 

مسکن محقق نخواهد شد، بلکه نیازمند برنامه‌ریزی دقیق برای تقویت زنجیره معدن و صنایع معدنی نیز هست.
کارشناسان معتقدند توسعه زیرساخت‌های معدنی، افزایش بهره‌وری، کاهش هزینه‌های تولید، تأمین پایدار انرژی و حمایت از سرمایه‌گذاری در صنایع معدنی، 
می‌تواند علاوه بر تقویت تولید، از ش��دت نوس��انات بازار مصالح ساختمانی بکاهد. در واقع، هرچه زنجیره معدن با ثبات‌تر و کارآمدتر عمل کند، زمینه برای کنترل 
هزینه‌های ساخت‌وس��از و ایجاد تعادل بیش��تر در بازار مس��کن نیز فراهم خواهد شد. آینده این دو بخش بیش از آنکه جدا از یکدیگر باشد، به عملکرد هماهنگ و 

پایدار یک زنجیره مشترک وابسته است.

در نگاه س��نتی به مع��دن، ارزش ی��ک ذخیره 
معدنی عمدتا با میزان استخراج و مقدار محصول 
اصل��ی س��نجیده می‌ش��ود. معدن‌کار اس��تخراج 
می‌کند، ماده معدنی را به صنعت تحویل می‌دهد 
و فرآیند ارزش‌آفرین��ی در همان نقطه‌ای تعریف 
می‌ش��ود که محصول اصلی تولید ش��ده است. اما 
اقتصاد چرخش��ی، این معادل��ه را تغییر می‌دهد؛ 
زیرا در این ن��گاه، هیچ ماده‌ای پیش از آنکه تمام 
ظرفیت‌های ارزش‌آفرینی‌اش شناخته شود، صرفا 

باطله نیست.
کک،  ب��ه  زغال‌س��نگ  تبدی��ل  فرآین��د  در 
ارزش‌آفرین��ی به محصول اصلی ختم نمی‌ش��ود. 
گاز، قط��ران، بنزن، س��ولفات آمونیوم و ترکیبات 
گوگردی، هرکدام می‌توانند مس��یر مستقلی برای 
تولید محص��ول ایجاد کنند. به ای��ن ترتیب، یک 
تن ماده معدنی می‌تواند مجموعه‌ای از فرصت‌های 

اقتصادی را در خود جای داده باشد.
این نگاه در مورد باطله‌ها اهمیت بیش��تری پیدا 
می‌کند. ماده‌ای که در یک فرآیند، ارزش اقتصادی 
کافی برای استفاده مس��تقیم ندارد، ممکن است 
در فرآین��دی دیگر ح��اوی عناص��ر قابل توجهی 
باش��د. برای نمونه، باطله کارخانه‌های زغال‌سنگ 
ممکن اس��ت در ابتدا به‌عنوان زغال‌سنگ کم‌عیار 
خریداری ش��ود، اما بررس��ی‌های اقتصادی نشان 
دهد که هزینه حمل و انتقال آن، ارزش اقتصادی 
ماده را زیر سؤال می‌برد. با این حال، همین تجربه 
می‌تواند یک پرسش مهم را مطرح کند: آیا باطله 
باید صرفا بر اساس کاربرد اولیه‌اش سنجیده شود 
یا باید ب��ه دنبال عناصر و ترکیبات دیگری در آن 

بود؟
پاس��خ این پرس��ش، آینده اقتصاد چرخشی در 
معدن را تعیین می‌کند. ممکن است در کنار یک 
ماده معدنی، عناصر دیگری مانند مس، طلا، نقره 
یا عناصر نادر خاکی وجود داش��ته باشد؛ عناصری 
که پیش‌تر یا شناسایی نش��ده‌اند یا به دلیل نبود 

فناوری و دانش فنی، مورد توجه قرار نگرفته‌اند.
در چنین شرایطی، رقابت آینده در صنعت معدن 
صرفا بر س��ر استخراج بیشتر نخواهد بود. شرکتی 
ک��ه بتواند از یک ت��ن ماده معدن��ی، محصولات 
بیش��تری با ارزش‌های متف��اوت تولید کند، عملا 
ارزش اقتصادی بیش��تری از ذخیره خود به دست 
م��ی‌آورد. ای��ن همان نقطه‌ای اس��ت ک��ه مفهوم 

بازیابی حداکثری ارزش اهمیت پیدا می‌کند.
البته این مس��یر بدون تغیی��ر در نگاه حقوقی و 
مدیریتی نیز ممکن نیست. اگر یک معدن با هدف 
استخراج یک ماده مشخص فعالیت می‌کند، اما در 
باطله آن عناصر دیگری وجود دارد، باید مشخص 
باش��د که امکان شناسایی و استحصال این عناصر 
چگونه فراهم می‌شود. در غیر این صورت، بخشی 
از ارزش واقعی ذخیره معدنی همچنان بلااستفاده 

باقی می‌ماند.
از س��وی دیگ��ر، اقتص��اد چرخش��ی مع��دن با 
ی��ک مان��ع اساس��ی مواجه اس��ت: بس��یاری از 
ظرفیت‌ها هنوز ش��ناخته نشده‌اند. نخستین گام، 
ش��ناخت دقیق ماده معدنی اس��ت. پیش از آنکه 
س��رمایه‌گذاری، فناوری یا توسعه صنعتی مطرح 
ش��ود، باید مشخص ش��ود که در ماده معدنی چه 
عناصری وج��ود دارد و هرکدام چه میزان قابلیت 
استحصال دارند. این موضوع، نشان می‌دهد نقش 
آزمایش��گاه و زیرساخت‌های شناس��ایی به اندازه 
معدن و کارخانه فرآوری مهم اس��ت. در شرایطی 
که بسیاری از عناصر نادر خاکی موجود در کشور 
هن��وز به‌ط��ور کامل ش��ناخته نش��ده‌اند و برخی 
آزمایش‌ه��ای تخصصی نیز ب��ا محدودیت مواجه 
اس��ت، نمی‌توان از توسعه اقتصاد چرخشی سخن 

گفت اما زیرساخت شناخت را نادیده گرفت.
پ��س از ش��ناخت، نوبت ب��ه اقتصاد می‌رس��د. 
ه��ر م��اده‌ای که در باطل��ه یافت می‌ش��ود، الزاما 
ارزش اقتص��ادی ندارد. باید می��زان عنصر، هزینه 
اس��تحصال، فن��اوری مورد نی��از، قیمت محصول 
و دوره بازگش��ت سرمایه مشخص ش��ود. در این 
مرحله، دان��ش فنی و س��رمایه‌گذاری به یکدیگر 

پیوند می‌خورند.
بنابراین، مس��ئله اصل��ی اقتصاد چرخش��ی در 
معدن، صرفا تبدیل باطله به محصول نیست؛ بلکه 
تغییر نگاه به خود ماده معدنی اس��ت. معدنی که 
امروز تنها به دلیل محصول اصلی‌اش ارزش‌گذاری 
می‌شود، ممکن اس��ت فردا به‌دلیل مجموعه‌ای از 
محص��ولات جانبی و عناصر همراه، ارزش بس��یار 

بیشتری داشته باشد.
آینده صنعت معدن متعلق به مجموعه‌هایی است 
که این ظرفیت را زودتر بشناس��ند؛ مجموعه‌هایی 
که به جای نگاه خطی اس��تخراج، تولید و دورریز، 
زنجیره‌ای از شناس��ایی، فرآوری، بازیابی و تولید 
چن��د محص��ول را طراحی کنند. در این مس��یر، 
هر تن ماده معدن��ی می‌تواند بیش از یک فرصت 

اقتصادی باشد.
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