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مهدی قربانی، کارش��ناس ارش��د فرآوری مواد معدن��ی، در گفت‌وگو با  با 
اش��اره به نقش دولت در توس��عه بخش معدن اظهار کرد: مع��دن یکی از بخش‌هایی 
است که برای توسعه آن نمی‌توان تنها به ظرفیت‌های طبیعی کشور تکیه کرد. وجود 
ذخایر معدنی زمانی می‌تواند به ثروت، اشتغال و ارزش افزوده تبدیل شود که محیط 
مناس��بی برای سرمایه‌گذاری، فعالیت اقتصادی و توسعه زنجیره معدن فراهم باشد. 
در این میان، دولت بیش از آنکه خود را به‌عنوان متولی مس��تقیم فعالیت‌های معدنی 
تعریف کند، باید نقش سیاست‌گذار، تنظیم‌گر و تضمین‌کننده امنیت سرمایه‌گذاری 
را برعهده داش��ته باشد. وی افزود: سرمایه‌گذار زمانی وارد یک پروژه معدنی می‌شود 
که بتواند افق روشنی از آینده فعالیت خود داشته باشد. اکتشاف و معدنکاری برخلاف 
بس��یاری از فعالیت‌های اقتصادی، پروژه‌هایی زمان‌بر هس��تند و بازگشت سرمایه در 
آنها ممکن است سال‌ها طول بکشد. بنابراین اگر سرمایه‌گذار با تغییرات مکرر قوانین، 
تصمیم‌های ناگهانی، محدودیت‌های صادراتی، تغییر در نحوه واگذاری محدوده‌ها یا 
عدم اطمینان نسبت به تأمین انرژی و زیرساخت مواجه باشد، طبیعی است که ریسک 
س��رمایه‌گذاری را بالا ارزیابی کند. قربانی ادامه داد: یکی از مهم‌ترین مشکلات بخش 
معدن، نبود یک نگاه منس��جم و بلندمدت در سیاس��ت‌گذاری است. نمی‌توان انتظار 
داش��ت سرمایه‌گذار برای یک پروژه ۱۰ یا ۲۰ ساله برنامه‌ریزی کند، اما سیاست‌های 
اقتصادی و معدنی کش��ور در دوره‌های کوتاه‌مدت تغییر کند. سرمایه‌گذار باید بداند 
چارچ��وب فعالیت او در س��ال‌های آینده چگونه خواهد ب��ود و دولت چه تعهداتی در 

زمینه قوانین، مالیات، صادرات، انرژی و زیرساخت خواهد داشت.
به گفته وی، سیاست‌گذاری درست باید بر مبنای اصول مدیریتی و اقتصادی انجام 
ش��ود. یعنی پیش از وضع هر قانون یا دس��تورالعمل، باید آثار آن بر کل زنجیره معدن 
بررس��ی شود. ممکن اس��ت یک تصمیم در ظاهر به نفع یک حلقه از زنجیره باشد، اما 
در نهای��ت هزینه آن به حلقه‌های دیگر منتقل ش��ود و کل فعالیت اقتصادی را تحت 
تأثیر قرار دهد. این کارش��ناس ارش��د فرآوری مواد معدنی اظهار کرد: تصمیم‌گیری 
باید مبتنی بر اطلاعات و تحلیل باشد، نه صرفاً براساس یک مسئله مقطعی. در بخش 
معدن باید مش��خص ش��ود هدف سیاست‌گذار چیس��ت، چه منابعی برای تحقق آن 
نیاز اس��ت، چه ریسک‌هایی وجود دارد و در نهایت نتیجه سیاست چه اثری بر تولید، 

اشتغال، صادرات و سرمایه‌گذاری خواهد داشت.
امنیت سرمایه‌گذاری، شرط نخست ورود بخش خصوصی��

قربانی با تأکید بر اهمیت امنیت س��رمایه‌گذاری گفت: بخش خصوصی برای ورود 
به معدن نیازمند تضمین‌های مش��خص است. البته منظور از تضمین، تضمین سود 
س��رمایه‌گذار نیست، بلکه ایجاد شرایطی است که سرمایه‌گذار بتواند براساس قواعد 

مشخص فعالیت کند و نگران تغییر ناگهانی محیط کسب‌وکار نباشد.
وی افزود: در بسیاری از پروژه‌های معدنی، سرمایه‌گذار در مرحله‌ای هزینه می‌کند 
که هنوز مش��خص نیست ذخیره اقتصادی به دس��ت خواهد آمد یا خیر. در اکتشاف 
ممکن است هزینه قابل توجهی انجام شود و در نهایت نتیجه اقتصادی حاصل نشود. 
بنابراین اگر علاوه بر ریس��ک زمین‌شناسی، ریس��ک‌های سیاسی، اقتصادی، قانونی 
و اجتماعی نیز به پروژه اضافه ش��ود، جذابیت س��رمایه‌گذاری به‌ش��دت کاهش پیدا 
می‌کن��د. به گفته قربانی، دولت باید تلاش کند ریس��ک‌هایی را ک��ه خارج از اختیار 
س��رمایه‌گذار اس��ت کاهش دهد. ثبات مقررات، ش��فافیت در واگذاری محدوده‌ها، 
تسهیل مجوزها، دسترسی به زیرساخت و مشخص بودن حقوق مالکانه و بهره‌برداری، 
از جمله مواردی است که می‌تواند امنیت سرمایه‌گذاری را افزایش دهد. وی ادامه داد: 
دولت نباید در همه مراحل زنجیره معدن حضور مستقیم داشته باشد. تجربه بسیاری 
از کش��ورها نش��ان می‌دهد که دولت زمانی می‌تواند نقش مؤثرتری داش��ته باشد که 
وظیفه خود را به‌درس��تی تعریف کند. دولت باید اطلاعات پایه تولید کند، زیرساخت 

فراهم کند، قوانین ش��فاف وضع کند و بر اجرای مقررات نظارت داش��ته باشد، اما در 
بسیاری از موارد می‌توان اجرای پروژه را به بخش خصوصی واگذار کرد.

این کارش��ناس حوزه فرآوری مواد معدنی اظه��ار کرد: اگر دولت بخواهد همزمان 
سیاست‌گذار، مجری، سرمایه‌گذار و ناظر باشد، احتمال ایجاد تعارض منافع افزایش 
پیدا می‌کند. در مقابل، اگر نقش‌ها تفکیک ش��ود، بخش خصوصی می‌تواند براساس 
توانای��ی و تخصص خود وارد پروژه ش��ود و دولت نیز وظیف��ه نظارت و تنظیم‌گری را 
انجام دهد. وی افزود: البته این به معنای کنار گذاش��تن دولت از بخش معدن نیست. 
اتفاقاً در برخی حوزه‌ها حضور دولت ضروری اس��ت؛ به‌خصوص در اکتش��افات پایه، 
تهیه اطلاعات زمین‌شناسی، ایجاد زیرساخت‌های عمومی و کاهش ریسک‌هایی که 

بخش خصوصی به‌تنهایی توان تحمل آنها را ندارد.
مشوق‌ها باید به عملکرد واقعی متصل شوند��

قربانی با اش��اره به ضرورت استفاده از مشوق‌های اقتصادی گفت: برای رونق بخش 
معدن، مش��وق لازم است، اما مش��وق نباید به ش��کل توزیع عمومی منابع باشد. هر 

مشوقی باید به یک هدف مشخص و قابل اندازه‌گیری متصل شود.
وی ادام��ه داد: ب��رای مثال، اگر یک ش��رکت معدنی در زمینه اکتش��افات عمیق 
س��رمایه‌گذاری می‌کند، می‌توان برای آن مش��وق‌هایی در نظر گرفت که متناسب با 
میزان سرمایه‌گذاری، پیشرفت اکتشاف یا ریسک پروژه باشد. همچنین شرکت‌هایی 
ک��ه در زمین��ه کاهش مصرف آب و انرژی، اس��تفاده از فناوری‌ه��ای جدید، افزایش 
به��ره‌وری و فرآوری مواد معدنی س��رمایه‌گذاری می‌کنند، می‌توانند از حمایت‌های 
هدفمند برخوردار ش��وند. به گفته وی، مشوق زمانی اثرگذار است که رفتار اقتصادی 
مطل��وب را تقویت کند. اگر حمای��ت بدون توجه به عملکرد پرداخت ش��ود، ممکن 
اس��ت نه‌تنها به توسعه معدن کمک نکند، بلکه زمینه ایجاد فعالیت‌های غیررقابتی و 

وابستگی بنگاه‌ها به منابع دولتی را نیز فراهم کند.
وی اظه��ار کرد: یکی از ابزارهایی که می‌تواند برای توس��عه معدن مورد اس��تفاده 
قرار گیرد، سیاست‌های مالیاتی است. دولت می‌تواند بخشی از مشوق‌های خود را به 
سرمایه‌گذاری مجدد در معدن اختصاص دهد. برای نمونه، اگر یک مجموعه بخشی از 
سود خود را به توسعه اکتشاف، نوسازی تجهیزات یا افزایش بهره‌وری اختصاص دهد، 
می‌توان برای آن مش��وق مالیاتی در نظر گرفت. چنین سیاستی باعث می‌شود منابع 
مالی به جای خروج از بخش معدن، دوباره وارد چرخه تولید شوند. این موضوع به‌ویژه 
در معادن کوچک و متوسط اهمیت بیشتری دارد، زیرا این واحدها معمولاً دسترسی 

محدودتری به منابع مالی دارند و هزینه تأمین سرمایه برای آنها بالاتر است.
تسهیلات بانکی باید متناسب با ماهیت معدن باشد��

این کارشناس ارشد فرآوری مواد معدنی ادامه داد: نظام تأمین مالی نیز باید با ماهیت 
پروژه‌های معدنی هماهنگ ش��ود. نمی‌توان یک پروژه اکتشافی را با همان منطق یک 
واحد تولیدی کوتاه‌مدت ارزیابی کرد. دوره بازگش��ت س��رمایه، ریسک زمین‌شناسی 
و زمان رس��یدن به تولید در معدن متفاوت اس��ت و ابزار مالی متناسب با آن نیاز دارد. 
وی افزود: بانک‌ها معمولاً به دنبال پروژه‌هایی با جریان نقدی مش��خص هس��تند، در 
حالی که بخش قابل توجهی از ریس��ک معدن در مرحله‌ای قرار دارد که هنوز جریان 
نقدی وجود ندارد. بنابراین دولت می‌تواند با اس��تفاده از صندوق‌های تخصصی، بیمه 
سرمایه‌گذاری و ابزارهای تضمینی، بخشی از این فاصله را پوشش دهد. قربانی با بیان 
اینکه توسعه معدن بدون زیرساخت امکان‌پذیر نیست، گفت: بسیاری از ذخایر معدنی 
کشور در مناطقی قرار دارند که از نظر جاده، برق، آب، خطوط ریلی و سایر زیرساخت‌ها 
با محدودیت مواجه هستند. در چنین شرایطی نمی‌توان تمام هزینه ایجاد زیرساخت 
را بر دوش سرمایه‌گذار گذاشت. دولت باید در مناطقی که چندین پروژه معدنی از یک 
زیرساخت مشترک اس��تفاده می‌کنند، نقش فعال‌تری داشته باشد. ایجاد یک مسیر 

ریلی، ش��بکه برق یا جاده دسترسی ممکن 
اس��ت برای یک مع��دن به‌تنهای��ی توجیه 
اقتصادی نداش��ته باش��د، ام��ا وقتی چند 
پروژه از آن اس��تفاده کنند، می‌تواند ارزش 
اقتصادی بالایی ایجاد کند. وی تأکید کرد: 
یکی از اصول مهم مدیریت بخش معدن این 
اس��ت که نمی‌توان برای تمام معادن نسخه 

یکس��انی تجویز کرد. معدن طلا، س��نگ‌آهن، مس، سنگ‌های تزئینی یا مواد معدنی 
مورد اس��تفاده در صنایع مختلف، ش��رایط اقتصادی و بازار متفاوت��ی دارند. حتی دو 
معدن از یک ماده معدنی نیز ممکن است به دلیل تفاوت در موقعیت جغرافیایی، عیار، 
عمق، زیرس��اخت و بازار مصرف، شرایط کاملًا متفاوتی داشته باشند. به گفته قربانی، 
سیاست‌گذاری باید براساس مزیت هر پروژه و هر منطقه انجام شود. دولت باید به جای 
تعیین یک چارچوب کاملًا یکس��ان، امکان استفاده از ابزارهای متنوع را فراهم کند تا 

تصمیم اقتصادی براساس شرایط واقعی پروژه گرفته شود.
سرمایه‌گذار داخلی باید احساس امنیت کند��

این کارش��ناس حوزه معدن اظهار کرد: اگر قرار اس��ت سرمایه خارجی وارد بخش 
معدن ش��ود، ابتدا باید محیط س��رمایه‌گذاری برای س��رمایه‌گذار داخلی نیز جذاب 
باش��د. س��رمایه‌گذار داخلی شناخت بیشتری از کش��ور دارد و معمولاً اولین گروهی 
اس��ت که می‌تواند در توس��عه پروژه‌های معدنی نقش‌آفرینی کند. ایجاد امنیت برای 
س��رمایه‌گذار داخلی، کاهش بروکراسی، تسهیل مجوزها، شفافیت قراردادها و ثبات 
مقررات، می‌تواند پیام مثبتی برای س��رمایه‌گذاران خارجی نیز داش��ته باش��د. هیچ 
س��رمایه‌گذاری صرفاً به دلیل وجود ذخیره معدنی وارد یک کش��ور نمی‌ش��ود؛ بلکه 

مجموعه‌ای از عوامل اقتصادی، حقوقی و سیاسی را در نظر می‌گیرد.
قربان��ی در ادامه گفت: بخش معدن برای رس��یدن به جای��گاه واقعی خود نیازمند 
مدیری��ت حرفه‌ای اس��ت. تصمیم‌های اقتصادی باید بر اس��اس مطالعه بازار، تحلیل 
هزین��ه و فایده، مدیریت ریس��ک و آینده‌پژوهی انجام ش��ود. اگ��ر این اصول رعایت 
نش��ود، حتی سرمایه‌گذاری س��نگین نیز ممکن است به نتیجه مطلوب نرسد. دولت 
می‌تواند با ایجاد فضای مناس��ب، بخش خصوصی را به سمت سرمایه‌گذاری حرفه‌ای 
هدایت کن��د، اما در نهایت باید اجازه دهد س��ازوکار اقتصادی و رقابت تعیین‌کننده 

مسیر پروژه‌ها باشد.
معدن به یک نقشه راه بلندمدت نیاز دارد��

این کارش��ناس ارش��د فرآوری مواد معدنی در پایان خاطرنش��ان کرد: برای رونق 
بخ��ش معدن، کش��ور به یک نقش��ه راه بلندمدت نی��از دارد ک��ه در آن اولویت‌های 
اکتشافی، مواد معدنی راهبردی، سیاست‌های سرمایه‌گذاری، زیرساخت‌ها، فناوری، 
مش��وق‌های اقتصادی و بازارهای صادراتی مشخص باشد. دولت باید به سرمایه‌گذار 
این اطمینان را بدهد که قواعد بازی در طول مس��یر تغییر نمی‌کند و اگر تغییری هم 
ضروری باش��د، با مطالعه، زمان‌بندی و مش��ارکت فعالان انجام خواهد ش��د. در کنار 
آن، مش��وق‌ها باید هدفمند باش��ند و به افزایش بهره‌وری، توسعه اکتشاف، نوسازی 
تجهی��زات، فرآوری اقتص��ادی و ایجاد ارزش افزوده واقع��ی کمک کنند و همچنین 
رونق معدن با دستور و بخشنامه ایجاد نمی‌شود. زمانی می‌توان انتظار داشت سرمایه 
به س��مت معدن حرکت کند که سرمایه‌گذار احس��اس کند ریسک‌ها قابل مدیریت 
هس��تند، قوانین قابل پیش‌بینی‌اند و برای فعالیت اقتصادی موفق، مشوق و حمایت 
منطق��ی وجود دارد. اگر دولت بتواند چنین محیطی ایجاد کند، بخش خصوصی نیز 
انگیزه بیشتری برای ورود به پروژه‌های معدنی خواهد داشت و در نهایت ظرفیت‌های 

زمین‌شناسی کشور می‌تواند به تولید، اشتغال، صادرات و ارزش افزوده تبدیل شود.

دولت باید ریسک سرمایه‌گذاری معدنی را کاهش دهد

کامران صادقی، کارش��ناس بخش معدن، با اشاره به نقش دولت در 
توس��عه فعالیت‌های معدنی به  گفت: معدنکاری زمانی می‌تواند 
به یک موتور محرک برای اقتصاد کشور تبدیل شود که سیاست‌گذاری 
در این بخش از حالت مقطعی و تصمیم‌های کوتاه‌مدت خارج ش��ود. 
دولت باید به‌جای آنکه صرفاً به دنبال افزایش تولید یا دریافت حقوق 
دولتی باش��د، شرایطی ایجاد کند که سرمایه‌گذار بتواند با اطمینان و 

افق بلندمدت وارد فعالیت معدنی شود.
وی افزود: فعالیت معدنی ذاتاً با ریسک همراه است و سرمایه‌گذار از 
مرحله اکتش��اف تا بهره‌برداری با هزینه‌ها و عدم‌قطعیت‌های مختلفی 
مواجه اس��ت. بنابراین اگر علاوه بر ریس��ک‌های طبیعی و اقتصادی، 
ریسک‌های ناشی از تغییر مقررات، تصمیم‌های ناگهانی و فرآیندهای 
طولانی اداری نیز به پروژه تحمیل شود، انگیزه سرمایه‌گذاری کاهش 

پیدا می‌کند.
صادقی ادام��ه داد: یکی از مهم‌ترین وظایف دولت در بخش معدن، 
ایجاد یک چارچوب روش��ن و قابل پیش‌بینی است. سرمایه‌گذار باید 
بداند قوانین و مقررات حاکم بر یک پروژه در طول دوره فعالیت تا چه 
اندازه ثبات خواهد داشت و در صورت تغییر سیاست‌ها، چه سازوکاری 

برای حفظ حقوق سرمایه‌گذاری او وجود دارد.
به گفت��ه وی، دولت نبای��د در تمام مراحل فعالی��ت معدن حضور 
مس��تقیم داشته باش��د، بلکه باید بیشتر نقش سیاس��ت‌گذار، ناظر و 
تنظیم‌گر را ایفا کند. بخ��ش خصوصی زمانی می‌تواند ظرفیت واقعی 
خود را نشان دهد که دولت زمینه فعالیت سالم و رقابتی را فراهم کند 

و از دخالت‌های غیرضروری در فرآیند تولید فاصله بگیرد.
مشوق‌ها باید متناسب با شرایط معدن باشد��

این کارش��ناس بخش معدن با تأکید بر ضرورت طراحی مشوق‌های 
هدفمن��د گفت: نمی‌توان برای همه معادن یک نس��خه واحد در نظر 
گرفت. معدنکاری در مناطق دورافتاده، پروژه‌های عمیق و اکتش��افات 
پرریس��ک، ش��رایط متفاوتی با معادن فعال و نزدیک به زیرساخت‌ها 

دارد. بنابراین مشوق‌های دولتی نیز باید متناسب با میزان ریسک، نوع 
ماده معدنی، منطقه فعالیت و اهمیت اقتصادی پروژه طراحی ش��وند.

مشوق‌هایی مانند تس��هیلات مالی، تخفیف یا تعویق برخی هزینه‌ها، 
حمایت از زیرس��اخت‌های منطقه‌ای و تس��هیل دسترسی به فناوری 
می‌توان��د در پروژه‌هایی که از نظر اقتصادی ظرفیت مناس��بی دارند، 

نقش مؤثری در جذب سرمایه داشته باشد.
صادقی معتقد اس��ت مهم‌ترین مشوق برای س��رمایه‌گذار، پیش از 
هرگونه حمایت مالی، ایجاد امنیت و ثبات است. وی اظهار کرد: وقتی 
سرمایه‌گذار نسبت به آینده یک پروژه اطمینان داشته باشد، حتی در 
ش��رایط دش��وار اقتصادی نیز می‌تواند برای ادامه فعالیت برنامه‌ریزی 
کن��د. اما اگ��ر احتمال تغییر مک��رر مقررات، توقف پروژه، مش��کلات 
اداری یا اختلاف میان دس��تگاه‌های مختلف وجود داشته باشد، حتی 
مشوق‌های مالی نیز نمی‌توانند ریسک سرمایه‌گذاری را به اندازه کافی 

کاهش دهند.
این کارش��ناس بخش معدن در ادامه با اش��اره به اهمیت مدیریت 
در پروژه‌های معدنی گفت: توس��عه این بخش تنه��ا با افزایش تعداد 
پروانه‌ها یا میزان استخراج اتفاق نمی‌افتد. لازم است پروژه‌ها براساس 
مطالع��ات اقتصادی، ظرفیت بازار، زیرس��اخت، مناب��ع آب و انرژی و 
توان فنی ارزیابی ش��وند. دولت باید از تصمیم‌گیری‌های ش��تاب‌زده 
فاصل��ه بگیرد و سیاس��ت‌های معدنی را بر مبن��ای اطلاعات دقیق و 

ارزیابی‌ه��ای کارشناس��ی تنظی��م 
کن��د. همچنی��ن لازم اس��ت میان 
دس��تگاه‌های مختلف متولی معدن 
هماهنگی بیش��تری ایجاد ش��ود تا 
سرمایه‌گذار برای دریافت مجوزها و 
اجرای پروژه با مس��یرهای متعدد و 

متناقض مواجه نباشد.
سرمایه‌گذاری مطمئن، معدن فعال می‌خواهد��

صادقی در پایان خاطرنش��ان ک��رد: بخش معدن ظرفیت آن را دارد 
که س��هم بیشتری در رش��د اقتصادی، اشتغال و توسعه مناطق کمتر 
برخوردار داشته باشد، اما تحقق این ظرفیت نیازمند رابطه‌ای متعادل 

میان دولت و بخش خصوصی است. 
دولت باید امنیت س��رمایه‌گذاری را تضمین کند، قوانین ش��فاف و 
پایدار در اختیار فعالان قرار دهد و مش��وق‌ها را به س��مت پروژه‌های 
واقعی و مولد هدایت کند. اگر سیاست‌گذاری بر پایه اصول مدیریتی، 
شناخت ریسک‌ها و توجه به منافع بلندمدت انجام شود، سرمایه‌گذار 
نیز ب��ا اطمینان بیش��تری وارد بخش معدن خواهد ش��د. در نهایت، 
رون��ق معدن نه با دس��تور و افزایش مقررات، بلک��ه با ایجاد محیطی 
 ام��ن، رقابت��ی و قابل پیش‌بینی ب��رای فعالیت اقتص��ادی امکان‌پذیر

 است.

رونق معدن در گرو سیاست‌گذاری هوشمند و کاهش ریسک سرمایه‌گذاری
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امنیت سرمایه، پیش‌شرط جهش معدنی
  نقش سیاست‌گذاری هوشمند، امنیت سرمایه و مشوق‌های هدفمند در رونق معدن را بررسی می‌کند

بخ�ش معدن برای تبدیل ش�دن به یک�ی از پایه‌های 
پایدار اقتصاد ایران، نیازمند سیاس�ت‌گذاری منسجم، 
امنی�ت س�رمایه‌گذاری و ایج�اد مش�وق‌های هدفمند 
اس�ت. وجود ذخای�ر معدنی به‌تنهایی ب�رای رونق این 
بخش کافی نیست و س�رمایه‌گذار زمانی می‌تواند وارد 
پروژه‌های معدنی شود که از ثبات مقررات، امکان تأمین 
مالی و بازگش�ت س�رمایه اطمینان نسبی داشته باشد.
در س�ال‌های گذش�ته، تغییرات مکرر قوانین و افزایش 
ریس�ک‌های اقتصادی، بخشی از انگیزه سرمایه‌گذاری 
در معدن را کاهش داده است. در چنین شرایطی، دولت 
باید علاوه بر نقش سیاست‌گذار، به‌عنوان تسهیل‌کننده 
فعالی�ت بخ�ش خصوص�ی نیز عم�ل کند و ب�ا کاهش 
ریس�ک‌های موجود، مس�یر س�رمایه‌گذاری و توسعه 

معادن را هموار سازد.
کارشناسان بخش معدن، در گفت‌وگو با  با تأکید 
ب�ر ضرورت اصالح سیاس�ت‌های مدیریتی، ب�ر ایجاد 
محیطی باثبات برای س�رمایه‌گذاری، ارائه مش�وق‌های 

اقتصادی و حمایت از فعالان معدنی تأکید کرده است.

سخن پایانی
رونق معدن بیش از افزایش تولید، به اعتماد س��رمایه‌گذاران و ثبات سیاس��ت‌گذاری وابسته است. دولت باید با کاهش بروکراسی و ایجاد 
زیرس��اخت، نقش تس��هیل‌گر و تنظیم‌گر را پررنگ‌تر کند.مشوق‌های معدنی نیز زمانی اثرگذارند که هدفمند و متناسب با ریسک هر پروژه 
طراحی ش��وند. حمایت از اکتش��اف، فناوری و نوس��ازی تجهیزات می‌تواند س��رمایه‌گذاری را تقویت کند. در کنار این موارد، ثبات مقررات 
مهم‌ترین عامل جذب س��رمایه در بخش معدن اس��ت. این بخش به یک نقشه راه ش��فاف و بلندمدت نیاز دارد. با هماهنگی دولت و بخش 

خصوصی، می‌توان ظرفیت‌های معدنی را به تولید و اشتغال پایدار تبدیل کرد.

برزی��ل، به‌وی��ژه در صنعت س��نگ آهن، به 
یک��ی از نمونه‌ه��ای مه��م اس��تفاده از هوش 
مصنوعی در معدن‌کاری تبدیل ش��ده اس��ت. 
شرکت‌های معدنی این کش��ور، از جمله واله، 
از ه��وش مصنوعی ب��رای افزای��ش بهره‌وری، 
کاه��ش هزینه‌ها، بهب��ود ایمنی و کنترل بهتر 
کیفیت محصول اس��تفاده می‌کنند. این تحول 
برای بازار سنگ آهن اهمیت زیادی دارد، زیرا 
مس��تقیما بر حجم تولید قابل فروش و س��هم 
محصولات با عیار و کیفیت بالاتر اثر می‌گذارد.

یکی از مهم‌ترین کاربردهای هوش مصنوعی 
در مع��ادن، بهینه‌س��ازی کارخانه‌های فرآوری 
اس��ت. الگوریتم‌های هوشمند داده‌های حاصل 
از حس��گرها، دوربین‌ها و تجهیزات عملیاتی را 
بررس��ی می‌کنند تا متغیرهایی مانند خوراک 
ورودی، خردای��ش، جدای��ش و بازیاب��ی آهن 
به صورت پیوس��ته تنظیم ش��وند. این رویکرد 
می‌توان��د کاه��ش ات�الف آه��ن در باطله‌ها و 
افزایش تولید سنگ آهن مناسب برای احیای 

مستقیم را به همراه داشته باشد.
ه��وش مصنوعی همچنین نق��ش مهمی در 
نگه��داری پیش‌بینان��ه دارد. به ج��ای تعمیر 
تجهی��زات پس از خرابی، ش��رکت‌ها داده‌های 
عملک��رد کامیون‌ها، نوارنقاله‌ها، ماش��ین‌آلات 
فرآوری و ش��بکه ریلی را تحلی��ل می‌کنند تا 
احتمال خرابی را زودتر تش��خیص دهند. این 
روش توقف‌های ناخواس��ته را کاهش می‌دهد 
و قابلی��ت اطمین��ان زنجی��ره عرض��ه م��واد 
معدن��ی را افزایش می‌ده��د. در بخش ایمنی 
نیز فناوری‌های هوش��مند کارب��رد فزاینده‌ای 
نظ��ارت  خ��ودران،  کامیون‌ه��ای  یافته‌ان��د. 
تصوی��ری، پهپاده��ا و حس��گرهای دیجیتال، 
نیاز به حضور کارکنان در مناطق پرریس��ک را 
کاهش می‌دهند. این موضوع به ویژه در زمینه 
مدیریت س��دهای باطله، پای��داری دیواره‌های 
مع��دن و کنترل تردد ماش��ین‌آلات س��نگین 

اهمیت دارد.
ع�الوه بر عملیات تولی��دی، هوش مصنوعی 
در اکتش��اف و نظ��ارت محی��ط زیس��تی نیز 
استفاده می‌شود. ترکیب داده‌های ماهواره‌ای، 
ژئوفیزیک��ی و زمین‌شناس��ی می‌تواند مناطق 
مس��تعد م��واد معدنی را س��ریع‌تر شناس��ایی 
کند. همزمان، تصاوی��ر ماهواره‌ای و مدل‌های 
یادگی��ری ماش��ین ب��رای رصد مع��دن‌کاری 
غیرقانونی و ارزیابی تغییرات محیط‌زیستی به 
کار گرفته می‌ش��وند. برای ایران، تجربه برزیل 
می‌تواند یک الگوی عملی باش��د. ایران ذخایر 
قابل‌توجهی از سنگ آهن، مس، سرب و روی، 
زغال‌س��نگ و مواد معدنی صنعت��ی دارد، اما 
بخش��ی از زنجیره معدن و ف��رآوری همچنان 
ب��ا چالش‌هایی مانند نوس��ان کیفیت خوراک، 
فرس��ودگی تجهی��زات، توقف‌ه��ای عملیاتی، 
مصرف بالای انرژی و محدودیت دسترس��ی به 

فناوری‌های پیشرفته مواجه است.
استفاده هدفمند از هوش مصنوعی می‌تواند 
در چند حوزه اثرگذار باشد: بهینه‌سازی عیار و 
بازیابی در کارخانه‌های کنسانتره، گندله‌سازی 
و فولادس��ازی، پیش‌بین��ی خراب��ی تجهیزات 
کلیدی مانند آس��یاب‌ها، پمپ‌ها، نوارنقاله‌ها و 
کامیون‌های معدنی، کاهش مصرف برق، گاز و 
آب در صنایع معدنی و فولادی، پایش سدهای 
باطله، دیواره معادن روباز و مس��یرهای حمل 
مواد، ارزیابی س��ریع‌تر ذخای��ر و اولویت‌بندی 
مناطق اکتش��افی با داده‌های زمین‌شناس��ی و 
ماه��واره‌ای، کنترل کیفیت محصول و تفکیک 
بهت��ر خوراک برای تولی��د محصولات با ارزش 
اف��زوده بالاتر. ب��رای مثال، در زنجیره س��نگ 
آه��ن ایران، هوش مصنوعی می‌تواند با تحلیل 
همزمان عیار خوراک، میزان رطوبت، عملکرد 
آس��یاب، کیفیت کنس��انتره و مصرف انرژی، 
تنظیم��ات کارخان��ه را ب��ه ص��ورت لحظه‌ای 
پیش��نهاد دهد. نتیجه می‌تواند افزایش بازیابی 
آهن، کاهش باطله، افت مصرف انرژی و تولید 

پایدارتر کنسانتره و گندله باشد.
با وج��ود محدودیت‌های ناش��ی از تحریم و 
دش��واری تامین برخی تجهیزات و نرم‌افزارها، 
ای��ران می‌تواند بر توس��عه راهکاره��ای بومی 
تمرکز کند. همکاری میان شرکت‌های معدنی، 
دانشگاه‌ها، شرکت‌های دانش‌بنیان و سازندگان 
داخل��ی تجهی��زات می‌توان��د مس��یر اجرای 
پروژه‌ه��ای هوش مصنوعی را هموارتر کند. در 
آغاز، لازم نیس��ت پروژه‌ها بسیار بزرگ باشند؛ 
اج��رای پایلوت در ی��ک کارخانه فرآوری، یک 
معدن روباز یا یک واحد گندله‌س��ازی می‌تواند 
داده، تجربه و بازده اقتصادی لازم برای توسعه 
گس��ترده‌تر را فراهم کن��د. در مجموع، هوش 
مصنوعی برای ایران صرفا یک فناوری نمایشی 
نیست؛ بلکه می‌تواند ابزاری برای کاهش هزینه 
تولید، افزایش بهره‌وری، بهبود ایمنی و تقویت 
توان رقابت صادراتی در بازارهای س��نگ آهن، 

فولاد و فلزات غیرآهنی باشد.
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