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سخن پایانی
گرینلن��د اکنون در نقطه‌ای قرار گرفته که منابع معدنی آن بیش از گذش��ته 
مورد توجه قرار گرفته‌اند؛ از یک س��و، ذخایر نی��کل، مس، کبالت و عناصر نادر 
خاک��ی می‌توانند این س��رزمین را ب��ه یکی از مناطق مهم تامی��ن مواد معدنی 
موردنیاز برای گذار انرژی تبدیل کنند و از س��وی دیگر، شرایط سخت اقلیمی، 
کمبود زیرساخت، هزینه بالای استخراج و حساسیت‌های زیست‌محیطی، توسعه 

پروژه‌های معدنی را با موانع جدی روبه‌رو می‌کند.
آنچ��ه »تب طلای« گرینلند را متفاوت می‌کند، همین تناقض اس��ت؛ منابعی 
که بخش��ی از جذابیت آنها با عقب‌نش��ینی یخ‌ها و تغییر شرایط اقلیمی آشکار 
ش��ده‌اند، خود برای ساخت فناوری‌های مقابله با تغییرات اقلیمی اهمیت دارند. 
با این حال، توس��عه معدنکاری در گرینلند تنها به کشف ذخایر و جذب سرمایه 
وابسته نیست. همکاری با جوامع محلی، توجه به شرایط شکننده محیط‌زیست و 
برخورداری از زیرساخت و دانش فنی، تعیین می‌کند که این رقابت بر سر منابع 

تا چه اندازه می‌تواند به پروژه‌های واقعی و پایدار معدنی تبدیل شود.

گرینلند در حال تبدیل ش�دن به یکی از نقاط مهم رقابت بر س�ر منابع معدنی حیاتی اس�ت؛ س�رزمینی که ذوب س�ریع یخ‌ها، ذخایر 
زیرزمینی آن را بیش از گذش�ته در معرض توجه ش�رکت‌های معدنی و دولت‌ها قرار داده است. نیکل، مس، کبالت و عناصر نادر خاکی از 
جمل�ه موادی هس�تند که می‌توانند گرینلند را به یکی از مناطق مورد توجه زنجی�ره تامین مواد معدنی موردنیاز برای گذار انرژی تبدیل 
کنند. این روند اما یک تناقض بزرگ را نیز به همراه دارد؛ تغییرات اقلیمی که بخشی از یخ‌های گرینلند را از بین می‌برد، همزمان دسترسی 
به مناطقی را آس�ان‌تر می‌کند که پیش‌تر به دلیل ش�رایط سخت قطبی، کمتر در دس�ترس فعالیت‌های معدنی بودند. در چنین شرایطی، 
ش�رکت‌های معدنی، دولت‌ها و حتی س�رمایه‌گذاران ثروتمند به منابع گرینلند چش�م دوخته‌اند؛ در حالی که هزینه‌های بالای استخراج، 
کمبود زیرساخت، حساسیت‌های زیست‌محیطی و خواست مردم برای توسعه اقتصادی و استقلال مالی، آینده معدنکاری در این سرزمین 

را به معادله‌ای پیچیده تبدیل کرده است. صمت در این گزارش، ابعاد تازه رقابت بر سر منابع معدنی گرینلند را بررسی می‌کند.

از حفاری خودران تا انفجار هوشمند؛ صمت تازه‌های اتوماسیون معدن را بررسی می‌کند؛

گرینلند؛ گنجینه معدنی زیر یخ

ذوب یخ‌های گرینلند پرسش‌های تازه‌ای را پیش روی جهان قرار داده است. ایزابل 
ون هالم بررس��ی می‌کند که ش��رکت‌های معدنی، دولت‌ها و میلیاردرها چگونه چشم 
به منابعی دوخته‌اند که در زیر لایه‌های منجمد این س��رزمین قرار گرفته است. ذوب 

یخ‌های گرینلند در حال آشکار کردن منابع معدنی این منطقه است.
ذوب یخ‌ها منابع معدنی حیاتی گرینلند را آشکار می‌کند��

کاه��ش حجم یخ‌های گرینلند امس��ال به رکورد جدیدی رس��ید. تازه‌ترین گزارش 
آژانس فضایی اروپا نش��ان می‌دهد که میزان از دست رفتن یخ در گرینلند و جنوبگان 
از دهه ۱۹۹۰ تاکنون، در نتیجه تغییرات اقلیمی، پنج برابر ش��ده اس��ت. عقب‌نشینی 
یخ‌ها اکنون منابع غنی معدنی گرینلند را بیش از گذش��ته آش��کار کرده اس��ت. این 
منابع که بخش زیادی از آنها همچنان مورد اکتش��اف قرار نگرفته‌اند، توجه شرکت‌ها 
و دولت‌ها را به خود جلب کرده‌اند؛ به‌ویژه برای استخراج مواد معدنی حیاتی موردنیاز 
در مس��یر گذار انرژی. منطقه قطب شمال سال‌هاست اهمیت ژئوپلیتیکی بالایی دارد. 
ذخایر معدنی گس��ترده‌ای در شمال شرق آسیا وجود دارد و شمال کانادا نیز از ذخایر 
قابل‌توجه نیکل، مس، کبالت و عناصر نادر خاکی برخوردار است. روسیه و چین نیز در 
حال ساخت کشتی‌های یخ‌شکن هسته‌ای هستند که قابلیت فعالیت و استخراج منابع 
در مناطق قطبی را دارند. در س��ال ۲۰۱۹، دونالد ترامپ، رئیس‌جمهوری وقت ایالات 

متحده، اعلام کرد که قصد دارد گرینلند را خریداری کند.
اکتشافات انجام‌شده در منطقه نوساک گرینلند در سال ۲۰۲۱ خبرساز شد؛ زمانی 
که ش��رکت KoBold Metals از تش��کیل یک س��رمایه‌گذاری مشترک با شرکت 
معدنی Bluejay Mining که تمرکز فعالیت‌های آن بر گرینلند اس��ت، برای پروژه 
Disko-Nuussuaq خبر داد. این پروژه عمدتا بر اس��تخراج نیکل، مس، پلاتین و 
کبالت متمرکز خواهد بود. این سرمایه‌گذاری مشترک از سوی برخی از ثروتمندترین 
اف��راد جهان، از جمله بیل گیت��س، جف بزوس و مایکل بلومبرگ حمایت می‌ش��ود. 
ب��ه گفته ش��رکت Bluejay Mining، ای��ن پروژه ظرفی��ت آن را دارد که با معدن 

Norilsk-Talnakh در سیبری رقابت کند.
ب��و مولر استنس��گارد، مدیرعامل Bluejay Mining، می‌گوید: »به‌دلیل ش��رایط 
زمین‌شناس��ی منطقه، علاقه زیادی به پ��روژه Disko-Nuussuaq وجود دارد. این 
منطقه از نظر ویژگی‌های زمین‌شناسی با Norilsk قابل مقایسه است؛ منطقه‌ای که 

یکی از بزرگ‌ترین تولیدکنندگان نیکل و مس جهان به شمار می‌رود.«
معدنکاری در گرینلند؛ مرزی ناشناخته��

گرینلند به‌دلیل ترکیبی از طبیعت حفاظت‌ش��ده و ش��رایط سخت اقلیمی، تا امروز 
تا حد زیادی از فعالیت‌های گس��ترده معدنی دور مانده اس��ت. گزارشی که اندیشکده 

Brookings در س��ال ۲۰۱۴ منتش��ر کرد، حتی جذب پروژه‌های بزرگ معدنی به 
این کش��ور در آینده نزدیک را بعید دانسته بود. در این گزارش آمده بود: »هزینه‌های 
اکتش��اف و اس��تخراج منابع در گرینلند به‌دلیل محیط س��خت و کمبود زیرساخت‌ها 
بالاس��ت و هر دو عامل، مانعی برای س��رمایه‌گذاری محس��وب می‌شوند. همانند سایر 
مناط��ق مرزی در حوزه اس��تخراج منابع، توس��عه موفقیت‌آمی��ز پروژه‌های بزرگ در 

گرینلند تا حد زیادی به قیمت‌های جهانی مواد خام وابسته است.«
 Ivittuut ب��ا این حال، گرینلند س��ابقه پروژه‌های معدنی موفق را نیز دارد. ش��هر
زمانی میزبان بزرگ‌ترین ذخایر شناخته‌شده کریولیت در جهان بود؛ ماده‌ای معدنی که 
در تولید آلومینیوم اس��تفاده می‌شود. این معدن بیش از یک قرن فعال بود و سرانجام 
در س��ال ۱۹۸۷ به فعالیت خود پایان داد. استنس��گارد توضی��ح می‌دهد: چند معدن 
مدرن در گرینلند ایجاد ش��ده اس��ت، اما اگر محیط دش��وار این کشور وجود نداشت، 
فعالیت‌های معدنی بسیار بیشتری در اینجا شکل می‌گرفت. برای داشتن یک عملیات 
موف��ق، به تخصص و درک و احترام به ش��رایط محیطی نیاز داری��د.  در حال حاضر، 
گرینلند دو معدن فعال دارد. با این حال، شرکت Bluejay Mining به‌تنهایی چهار 
پروژه را در مرحله توسعه دارد و ده‌ها شرکت دیگر نیز پروژه‌های اکتشافی خود را در 
این کش��ور دنبال می‌کنند. چندین شرکت نیز تاکنون برای دریافت مجوزهای معدنی 

اقدام کرده‌اند که در میان آنها Anglo American از مهم‌ترین نام‌هاست.
ذوب یخ‌ها تنها مناطق جدیدی را برای فعالیت معدنی در گرینلند آشکار نمی‌کند؛ 
بلکه بخش��ی از موانع فعالیت در مناطق دورافتاده قطب شمال را نیز کاهش می‌دهد. 
اکنون کشتی‌ها می‌توانند به مناطقی دسترسی پیدا کنند که پیش‌تر امکان دسترسی 

به آنها وجود نداشت و فصل کشتیرانی نیز طولانی‌تر شده است.
پارادوکس گرمایش زمین و استخراج مواد معدنی حیاتی��

پیوند میان توس��عه فعالیت‌های معدنی جدید که تا حدی در نتیجه گرمایش زمین 
امکان‌پذیر ش��ده و اس��تخراج موادی که ب��رای گذار انرژی به آنها نیاز اس��ت، از نگاه 
بس��یاری پنهان نمانده است. قطب شمال با س��رعتی حدود چهار برابر بیشتر از سایر 
نقاط جهان در حال گرم‌ش��دن است و تغییرات اقلیمی هم‌اکنون بر زندگی و معیشت 
مردم گرینلند اثر گذاش��ته است. سه نفر از هر چهار ساکن گرینلند می‌گویند شخصا 
آثار تغییرات اقلیمی را تجربه کرده‌اند و حدود ۳۸ درصد نیز نسبت به تغییرات اقلیمی 

احساس ترس شدید یا متوسط دارند.
استنس��گارد می‌گوید: ما ش��اهد طولانی‌تر شدن فصل‌ها و زمس��تان‌های معتدل‌تر 
هستیم که امکان انجام فعالیت‌های اکتشافی بیشتری را فراهم می‌کند. در عین حال، 

به نظر می‌رسد الگوهای آب‌وهوایی نیز پویاتر و غیرقابل پیش‌بینی‌تر شده‌اند.

او که بیش از ۲۰ سال در گرینلند فعالیت کرده است، تغییرات چشم‌انداز این منطقه 
را از نزدیک دیده اس��ت. وی می‌گوی��د: آثار تغییرات اقلیم��ی را می‌بینید. یخچال‌ها 
عقب‌نشینی کرده‌اند و کلاهک‌های یخی در حال ذوب‌شدن هستند. این شرایط اگرچه 
راه‌ه��ای جدیدی برای فعالیت در این منطقه ایجاد می‌کند، اما نمی‌توانم بگویم از این 

بابت خوشحالم. فارغ از شرایط موجود، من همچنان در گرینلند فعالیت می‌کردم.
برای جلوگیری از ادامه ذوب کلاهک‌های یخی، کشورها باید انتشار گازهای گلخانه‌ای 
را به‌شدت کاهش دهند. تحقق این هدف به برقی‌سازی و در نتیجه، دسترسی به مواد 
معدنی موردنیاز فناوری‌هایی مانند باتری‌ها و خودروهای برقی وابسته است. معدنکاری 
می‌توان��د این م��واد معدنی را تأمین کند، اما در عین ح��ال، فعالیت‌های معدنی خود 

به‌طور اجتناب‌ناپذیر بر محیط‌زیست و جوامع محلی اثر می‌گذارند.
استنس��گارد می‌گوید: گرینلند یک منطقه مرزی و کمتر اکتشاف‌ش��ده اس��ت که 
می‌توان��د مناب��ع موردنیاز آینده را تأمین کند. ما مس��ائل و چالش‌ه��ای پیرامون این 
موضوع را می‌شناسیم، اما در عین حال می‌پذیریم که فلزات استخراج‌شده از گرینلند 

می‌توانند بخشی از راه‌حل مقابله با تغییرات اقلیمی باشند.
معدنکاری؛ مسیری برای استقلال مالی��

گرینلند از سال ۲۰۰۹ کشوری خودگردان بوده و از حق تعیین سرنوشت برخوردار 
اس��ت، اما همچنان بخشی از قلمرو پادش��اهی دانمارک محسوب می‌شود. این کشور 
حق اعلام اس��تقلال را دارد و بیش��تر مردم گرینلند نیز خواهان استقلال هستند، اما 
تحقق آن به‌دلیل وابستگی مالی گرینلند به دانمارک، با چالش‌های جدی روبه‌روست.

دانمارک هر س��ال حدود ۵۰۰ میلیون دلار مع��ادل ۳.۴۲ میلیارد کرون دانمارک، 
به‌صورت یارانه در اختیار گرینلند قرار می‌دهد. گزینه‌های زیادی برای جایگزین کردن 
ای��ن منابع مالی وجود ندارد. به همین دلیل، بس��یاری از احزاب سیاس��ی گرینلند از 
توسعه صنعت معدن به‌عنوان راهی برای دستیابی به استقلال مالی حمایت می‌کنند؛ 
مگر آنکه پای اس��تخراج اورانیوم در میان باش��د. پروژه Kvanefjled ظرفیت آن را 
داشت که به یکی از مهم‌ترین تولیدکنندگان عناصر نادر خاکی در جهان تبدیل شود. 
با این حال، استخراج اورانیوم نیز بخشی از این پروژه بود و همین مسئله آن را در میان 
مردم و سیاستمداران محلی به پروژه‌ای بحث‌برانگیز تبدیل کرد. در انتخابات سراسری، 
هر دو حزب حاضر در ائتلاف حاکم با اس��تخراج اورانیوم مخالفت کردند و پس از آن 
ممنوعیت استخراج اورانیوم به تصویب رسید و پروژه متوقف شد. اگر استخراج اورانیوم 
در میان نباشد، بیشتر مردم گرینلند با فعالیت‌های معدنی مخالفتی ندارند. مطالعه‌ای 
که در س��ال ۲۰۲۲ در نش��ریه Nature Sustainability منتش��ر شد، نشان داد 
اکثریت قابل‌توجهی از مردم گرینلند از استخراج مواد معدنی حمایت می‌کنند. شهردار 

منطقه Avannaata که بس��یاری از پروژه‌های معدنی احتمالی در محدوده آن قرار 
دارند، در مصاحبه‌هایی بر مزایای این فعالیت‌ها برای جوامع محلی تأکید کرده است؛ 
از جمله ایجاد رشد اقتصادی از طریق اشتغال و توسعه زیرساخت‌های بیشتر. براساس 
 Avannaata آخرین داده‌ه��ای موجود از مرجع منابع معدنی گرینلن��د، در منطقه
نزدیک به ۲۰ مجوز معدنی در دست بررسی یا اجرا قرار دارد که در مجموع حدود ۱۲ 
هزار کیلومتر مربع را پوشش می‌دهند. بیش از ۷ هزار کیلومتر مربع از این محدوده‌ها 
تنها در اختیار شرکت Anglo American است. در سال ۲۰۱۹، نزدیک به ۳۵ هزار 
کیلومتر مربع از اراضی گرینلند تحت عملیات اکتش��افی قرار داشت؛ مساحتی تقریبا 
برابر با وس��عت تایوان یا مولداوی. با توجه به افزایش علاقه به فعالیت‌های معدنی در 
گرینلند از آن زمان تاکنون، احتمالا این محدوده اکنون بزرگ‌تر شده است.  بسیاری 
از این پروژه‌ها هنوز در مراحل ابتدایی قرار دارند و باید مراحل اکتش��اف، برنامه‌ریزی 
و توس��عه را پشت سر بگذارند. با توجه به موانع متعددی که پروژه‌های معدنی باید از 
آنه��ا عبور کنند، همکاری با جوامع محل��ی به‌ویژه در مناطق دورافتاده اهمیت زیادی 
دارد. استنس��گارد تأکید می‌کند: دانش محلی برای اینکه بتوان در مناطق دورافتاده و 
گاهی غیرقابل دسترس فعالیت کرد، ضروری است. باید درک درستی از محدودیت‌ها، 

شرایط و ریسک‌های موجود داشته باشید.


