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اهمیت معدنکاری س��نتی و مقیاس کوچک فقط به میزان تولید مواد 
معدنی محدود نمی‌ش��ود. این بخش در بس��یاری از مناطق روس��تایی، 
بخش��ی از س��اختار اقتصادی و اجتماعی جوامع محلی را ش��کل داده و 
درآم��د حاصل از آن برای تأمی��ن هزینه‌های زندگ��ی خانواده‌ها، ایجاد 
اش��تغال و رونق فعالیت‌های اقتص��ادی پیرامون معادن مورد اس��تفاده 
قرار می‌گیرد. به همین دلیل، هرگونه سیاس��ت‌گذاری درباره این بخش 
باید علاوه بر ملاحظات زیس��ت‌محیطی و معدنی، پیامدهای اقتصادی و 

اجتماعی آن را نیز در نظر بگیرد.
یکی از مش��کلات اصلی این اس��ت ک��ه معدنکاران س��نتی معمولا به 
فناوری‌های مدرن، تجهیزات ایمن و منابع مالی کافی دسترس��ی ندارند. 
در نتیج��ه، بس��یاری از آنها برای اس��تخراج و فرآوری م��واد معدنی به 
روش‌های س��اده و کم‌هزینه متکی هستند؛ روش‌هایی که اگرچه امکان 
ادام��ه فعالیت را برای آنها فراه��م می‌کند، اما می‌تواند میزان اتلاف مواد 
معدنی، مصرف انرژی و آسیب‌های زیست‌محیطی را افزایش دهد. فراهم 
کردن دسترسی این معدنکاران به فناوری مناسب می‌تواند هم بهره‌وری 
تولید را افزایش دهد و هم آثار منفی فعالیت‌های معدنی را کاهش دهد.
از سوی دیگر، رسمی‌شدن فعالیت‌ها می‌تواند رابطه میان معدنکاران و 
دولت را نیز تغییر دهد. زمانی که معدنکاران در چارچوبی قانونی فعالیت 
کنن��د، دولت‌ها امکان بیش��تری برای نظارت بر تولی��د، دریافت مالیات، 
کنترل آثار زیست‌محیطی و اجرای استانداردهای ایمنی خواهند داشت. 
در مقابل، معدنکاران نیز می‌توانند از مزایایی مانند دسترس��ی آسان‌تر به 

بازارهای رسمی، منابع مالی و برنامه‌های حمایتی برخوردار شوند.
فناوری؛ بخشی از راه‌حل��

اس��تفاده از فناوری‌های مناس��ب نیز می‌تواند نق��ش مهمی در اصلاح 
معدنکاری س��نتی داش��ته باش��د. فناوری لزوم��ا به معنای اس��تفاده از 

تجهیزات بسیار پیچیده و گران‌قیمت نیست؛ بلکه حتی ابزارهای ساده‌تر 
برای فرآوری بهتر مواد معدنی، کاهش مصرف مواد ش��یمیایی، مدیریت 
آب و افزای��ش ایمنی می‌توانن��د تغییر قابل‌توجه��ی در عملکرد معادن 

کوچک ایجاد کنند.
در بخ��ش ط�ال، برای نمونه، کاه��ش یا حذف اس��تفاده از جیوه یکی 
از مهم‌ترین اولویت‌هاس��ت. آموزش روش‌ه��ای جایگزین و فراهم کردن 
تجهیزات مناس��ب می‌تواند میزان آلودگ��ی آب و خاک را کاهش دهد و 
همزمان س�المت معدنکاران و ساکنان مناطق اطراف را بهتر حفظ کند. 
چنی��ن اقداماتی زمانی موفق خواهند بود که معدن��کاران بتوانند از نظر 

اقتصادی نیز اجرای آنها را مقرون‌به‌صرفه بدانند.
همچنی��ن هم��کاری می��ان دولت‌ه��ا، ش��رکت‌های معدن��ی بزرگ، 
س��ازمان‌های محلی و خود معدنکاران می‌تواند زمین��ه انتقال فناوری و 
تجربه را فراهم کند. ش��رکت‌های بزرگ‌ت��ر می‌توانند در زمینه آموزش، 
تأمین تجهیزات و ایجاد زنجیره‌های تأمین مسئولانه نقش داشته باشند 
و دولت‌ها نیز با ایجاد مش��وق‌های مناس��ب، مسیر حرکت معدنکاران به 

سمت فعالیت رسمی و پایدار را هموار کنند.
اصلاح بدون حذف معدنکاران��

یکی از مهم‌ترین نکات در سیاس��ت‌گذاری برای معدنکاری سنتی این 
است که مقابله با فعالیت‌های غیرقانونی نباید به حذف کامل معدنکاران 
کوچ��ک و فقیر منجر ش��ود. تفاوت میان یک معدنکار س��نتی که برای 
تأمی��ن معاش خانواده خود فعالیت می‌کند و ش��بکه‌های س��ازمان‌یافته 
اس��تخراج و قاچاق غیرقانونی باید در سیاس��ت‌گذاری‌ها مورد توجه قرار 

گیرد.
رویکرد صرفا تنبیهی ممکن اس��ت فعالیت‌ها را به مناطق دورافتاده‌تر 
منتقل کند و نظارت دولت را دش��وارتر س��ازد. در مقابل، ایجاد مس��یر 
مش��خص ب��رای دریاف��ت مجوز، آم��وزش معدن��کاران و فراه��م کردن 
مش��وق‌های اقتصادی می‌تواند انگیزه بیشتری برای ورود آنها به اقتصاد 

رسمی ایجاد کند.
در نهایت، آینده معدنکاری س��نتی نه در تعطیلی این بخش، بلکه در 
س��اماندهی، رسمی‌سازی و ارتقای ش��یوه‌های فعالیت آن قرار دارد. اگر 
دولت‌ها و س��ایر ذی‌نفعان بتوانند میان نیازهای اقتصادی جوامع محلی، 
حفاظت از محیط‌زیس��ت و الزامات ایمنی تعادل ایجاد کنند، معدنکاری 
س��نتی می‌تواند از یک فعالیت پرریس��ک و عمدتا غیررسمی به بخشی 

سازمان‌یافته‌تر و پایدارتر از زنجیره معدن تبدیل شود.

پیامدهای اقتصادی و ضرورت ساماندهی

با توجه به این مجموعه گسترده از مشکلات، شاید این پرسش 
مطرح ش��ود که چرا معدنکاری س��نتی را به‌ط��ور کامل ممنوع 
نکنیم؟ پاس��خ در واقعیت‌ه��ای پیچیده اقتص��ادی و اجتماعی 
کش��ورهایی نهفته اس��ت که این ن��وع معدن��کاری در آنها رواج 
دارد. برای جوامع روس��تایی، معدنکاری سنتی تنها منبع درآمد 
قابل‌اتکاس��ت. تا زمانی که فقر وجود داش��ته باش��د، معدنکاری 

سنتی نیز وجود خواهد داشت.
ماهیت غیررس��می این فعالیت باعث شده است تفکیک میان 
معدن��کاری قانونی در مقیاس کوچک و فعالان معدنی غیرقانونی 
ــ ک��ه اغلب با عن��وان »گالمس��ی« )Galamsey( ش��ناخته 
می‌شوند ــ دشوار باشد و همین مسئله چالش‌هایی برای تنظیم 

مقررات این بخش ایجاد کرده است.
بس��یاری از کش��ورها به دلیل قوانین مبه��م، ظرفیت محدود 
نهادهای دولتی و گستردگی جغرافیایی فعالیت‌ها، با چالش‌های 
جدی در زمینه تنظیم مؤثر معدنکاری س��نتی مواجه هس��تند. 
نتیجه این وضعیت اغلب مجموعه‌ای پراکنده از سیاست‌هاس��ت 
که نمی‌توانن��د واقعیت‌های پیچیده این بخ��ش را به‌طور کامل 

پوشش دهند.
رس��یدگی به این مسائل نیازمند رویکردی دقیق و چندوجهی 
اس��ت، زیرا هیچ راهکار واحدی وجود ندارد که در همه ش��رایط 
کارآمد باش��د. هر جامعه معدنی ویژگی‌ه��ا و چالش‌های خاص 
خود را دارد و هر راهبردی باید متناس��ب با این شرایط طراحی 

شود.
فراخوان برای رسمی‌سازی��

یکی از نقاط آغازین مهم، رسمی‌سازی این بخش است. دولت‌ها 
باید چارچوب‌های قانونی‌ای ایجاد کنند که موانع رسمی‌شدن را 
از میان بردارد، برای جوامع محروم رویکرد تنبیهی نداشته باشد 

و فرآینده��ای بیش‌ازحد بوروکراتیک صدور مجوز را س��اده کند 
تا دریافت مج��وز از نظر هزینه مقرون‌به‌صرفه و از نظر اقتصادی 

جذاب باشد.
دولت‌ه��ا باید چارچوب‌ه��ای قانونی‌ای ایج��اد کنند که موانع 
رسمی‌ش��دن را برطرف کند، برای جوامع محروم تنبیهی نباشد 
و فرآیندهای بیش‌ازحد بوروکراتیک صدور مجوز را تسهیل کند.
ما ب��ه توانایی ایجاد چارچوب‌های قانونی ش��فاف و جامع نیاز 
داریم که واقعیت‌های معدنکاری مقیاس کوچک را به رس��میت 
بشناس��د و با آن سازگار باشد. این چارچوب علاوه بر ساده‌سازی 
فرآین��د صدور مجوز، باید دسترس��ی عادلانه ب��ه زمین و تعیین 
اس��تانداردهای واقع‌بینانه زیست‌محیطی و ایمنی را نیز تضمین 
کند؛ استانداردهایی که معدنکاران مقیاس کوچک بتوانند آنها را 
رعایت کنند. رسمی‌س��ازی نه‌تنها به ورود معدنکاران به اقتصاد 
قانونی کمک می‌کند، بلکه موجب بهبود رعایت مقررات، تسهیل 
دسترس��ی به منابع مالی و بازارها و ایج��اد پایه‌ای برای ارتقای 

استانداردهای کاری و زیست‌محیطی خواهد شد.
آموزش و همکاری��

یکی دیگر از مؤلفه‌های حیاتی اصلاح معدنکاری سنتی، آموزش 
و توانمندس��ازی اس��ت. برنامه‌های آموزش��ی هدفمند در زمینه 
بهترین روش‌های معدنکاری، اس��تانداردهای ایمنی، حفاظت از 
محیط‌زیس��ت و مهارت‌های کس��ب‌وکار می‌توان��د معدنکاران را 
قادر س��ازد فعالیت‌های خود را به ش��کل مؤثرتر و پایدارتر انجام 
دهند، آثار منفی فعالیت‌هایش��ان را کاهش دهند و در عین حال 

سودآوری جوامع محلی را افزایش دهند.
تنها روش‌هایی که مس��تقیماً با خود معدنکاران کار می‌کنند، 
مؤثر خواهند ب��ود. تصمیم‌گیری درباره مقررات معدنکاری بیش 
از حد معمول بدون مشارکت افرادی انجام می‌شود که بیشترین 

تأثیر را از این فعالیت‌ها می‌پذیرند؛ یعنی خود معدنکاران محلی. 
مش��ارکت دادن م��ردم محل��ی در حکمرانی معدنکاری س��نتی 
تضمین می‌کند که راهبردهای تدوین‌ش��ده، واقعیت‌های موجود 
در میدان را هدف قرار دهند، نه اینکه مشکلات را تشدید کنند.
پیچیدگی‌ه��ای بخش معدنکاری س��نتی نیازمن��د رویکردی 
هماهنگ است که از توانمندی‌ها و منابع همه ذی‌نفعان، از جمله 
ش��رکت‌های فعال در این زنجیره‌ها، اس��تفاده کند. شرکت‌های 
خصوصی باید مس��ئولیت بیش��تری در زمینه س��رمایه‌گذاری و 
فراهم کردن روش‌های معدنی س��بزتر و پایدارتر که معدنکاران 

بتوانند از آنها استفاده کنند، بر عهده بگیرند.
حرکت معدنکاری به سوی آینده‌ای ایمن‌تر��

اگرچه معدنکاری سنتی و مقیاس کوچک چالش‌های متعددی 
ایجاد می‌کند، اما ظرفیت قابل‌توجهی نیز به‌عنوان محرکی برای 
توسعه پایدار دارد. نمی‌توان این بخش را به‌سادگی تعطیل کرد، 
زیرا برای میلیون‌ها نفر منبع حیاتی معیش��ت اس��ت. در عوض، 
تمرک��ز بای��د بر تبدیل معدنکاری س��نتی به بخش��ی پایدارتر و 

کارآمدتر از اقتصاد باشد.
این امر نیازمند رویکردی متوازن شامل رسمی‌سازی، آموزش 
و همکاری اس��ت. ب��ا اتخاذ چنی��ن رویکردی، می‌ت��وان بخش 
معدنکاری س��نتی را س��اماندهی کرد و اطمین��ان یافت که این 
فعالیت به‌صورت مثبت در توسعه اقتصادی و اجتماعی جوامعی 

که به آن وابسته‌اند، نقش‌آفرینی می‌کند.
 ،Emiral Resources بوری��س ایوانوف مدیرعامل ش��رکت
یک گروه معدنی جهانی اس��ت که بر اکتشاف، استخراج و تولید 
منابع معدنی زمین در مناطقی از جمله س��ودان، غنا و موریتانی 
تمرکز دارد. نس��خه‌ای از این مقاله نخس��تین بار توسط شرکت 

Emiral منتشر شده است.

چالش تنظیم مقررات معدنکاری سنتی

گروه معدن 
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نسخه نجات معدنکاری سنتی
  در ترجمه اختصاصی چالش‌های زیست‌محیطی و اجتماعی معادن کوچک را بررسی کرد:

معدنکاری سنتی و مقیاس کوچک، با وجود سهم قابل‌توجه در 
اشتغال و تأمین مواد معدنی، همواره با چالش‌هایی مانند تخریب 
محیط‌زیست، ضعف ایمنی، فعالیت‌های غیررسمی و نبود نظارت 
کاف�ی همراه بوده اس�ت. با ای�ن حال، حذف این بخ�ش به دلیل 
وابس�تگی میلیون‌ها نفر ب�ه درآمد آن، راه�کار واقع‌بینانه‌ای به 
نظر نمی‌رس�د. در همین زمینه،  در این گزارش به بررس�ی 
راهکارهای رسمی‌سازی، آموزش، توسعه فناوری و همکاری میان 
دولت، معدنکاران و ش�رکت‌های معدنی برای حرکت این بخش به 

سمت فعالیتی ایمن‌تر و پایدارتر پرداخته است.

سخن پایانی
س��اماندهی معدنکاری س��نتی و مقیاس کوچک بیش از آنکه به 
معنای حذف این بخش باشد، به معنای هدایت آن به سمت فعالیتی 
رس��می، ایمن و پایدار است. ایجاد مسیرهای س��اده برای دریافت 
مجوز، آموزش معدنکاران، دسترسی به فناوری و تجهیزات مناسب 
و مشارکت جوامع محلی می‌تواند هم از آسیب‌های زیست‌محیطی و 

اجتماعی بکاهد و هم بهره‌وری این بخش را افزایش دهد. در نهایت، 
موفقیت در این مس��یر به ایجاد تعادلی میان معیش��ت معدنکاران، 
منافع اقتصادی دولت و ضرورت حفاظت از محیط‌زیس��ت وابس��ته 
اس��ت؛ تعادلی که می‌توان��د معدنکاری س��نتی را از یک چالش به 

بخشی موثرتر از توسعه پایدار تبدیل کند.

استرالیا علیه سلطه چین بر بازار گالیوم
اس��ترالیا یکی از معدود کش��ورهایی در سطح جهان به شمار 
می‌آی��د ک��ه از ذخایر قابل‌ توج��ه فلز گالیوم برخوردار اس��ت؛ 
فل��زی که در صنای��ع الکترونیک، تولید لامپ‌ه��ای ال ای دی 
و نیمه‌رس��اناها به طور گس��ترده مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد. 
در راس��تای تنوع‌بخش��ی به منابع مواد معدنی حیاتی، شرکت 
»Alcoa« اخیرا اعلام کرد که توافق‌نامه‌ای مش��ترک با شرکت 
»JAGA« به منظور بررس��ی امکان فرآوری گالیوم در یکی از 
پالایش��گاه‌های آلومینای خود واقع در غرب استرالیا امضا کرده 
است. گفتنی است شرکت »JAGA« به واسطه همکاری میان 
ش��رکت »Sojitz« و س��ازمان تامین مواد معدنی و انرژی ژاپن 
)JOGMEC( راه‌اندازی شده که نمایانگر تلاش راهبردی ژاپن 
برای تامین مواد معدنی حیاتی داخلی در صنایع دفاعی و حوزه 

فناوری است.
فلز گالیوم و ارزش روبه‌رشد آن��

فلز گالیوم که محصول جانبی فرآوری بوکس��یت محس��وب 
می‌ش��ود، اگرچه شاید در رسانه‌ها چندان بر روی پوشش اخبار 
آن مانور داده نمی‌ش��ود اما واقعیت این است که در پشت پرده، 
ای��ن فل��ز جایگاهی کلی��دی در تولید برخی از پیش��رفته‌ترین 
سیس��تم‌ها و ابزارهای فناورانه در جهان دارد. از گالیوم به طور 
گس��ترده در تولید س��خت‌افزار هوش مصنوعی، نیمه‌رساناها و 
س��لول‌های خورشیدی اس��تفاده می‌ش��ود. همانند بسیاری از 
فل��زات و عناصر ن��ادر خاکی، چین ح��دود ۸۰ درصد از عرضه 
جهان��ی فل��ز گالیوم را در اختیار دارد و اخیرا دولت این کش��ور 
محدودیت‌هایی بر صادرات این عنصر حیاتی اعمال کرده است. 
در این میان، کش��ورهایی مانند اس��ترالیا، ژاپن و ایالات متحده 
آمری��کا فل��ز گالی��وم را عنصری مهم برای حف��ظ امنیت ملی و 
جای��گاه خ��ود در حوزه فناوری قلمداد ک��رده و این عنصر را در 

فهرست مواد اولیه حیاتی خود قرار داده‌اند.
نکت��ه قاب��ل‌ توجه در خص��وص گالیوم اینک��ه در حال حاضر 
از ای��ن فل��ز ب��ه عنوان یک��ی از عناصر کلی��دی در حوزه هوش 
مصنوعی استفاده می‌شود. با توجه به رشد بی‌سابقه تقاضا برای 
س��خت‌افزارهای تخصصی محاسباتی در حوزه هوش مصنوعی، 
ترکیبات گالیوم به ویژه نیترید گالیوم )GaN( به دلیل عملکرد 
عالی آن نس��بت به نیمه‌رس��اناهای مبتنی بر سیلیسیوم، نقش 
غیرقابل جایگزینی در فناوری‌های پیش��رفته پیدا کرده اس��ت. 
 ،»Alcoa« بر همین اساس و در صورت موفقیت پروژه شرکت
اس��ترالیا می‌تواند به یکی از بزرگ‌ترین منابع تامین گالیوم در 
جهان تبدیل ش��ود که این امر موقعیت ژئوپلیتیکی و اقتصادی 
این کش��ور را به طور قابل‌ توجه��ی تقویت خواهد کرد. هرچند 
 »Alcoa« تاثیر مالی کوتاه‌مدت این پروژه بر درآمدهای شرکت
قابل‌توجه نخواهد بود اما اقدام حرکتی جسورانه برای ایجاد یک 
پایگاه راهبردی در بلندمدت برای کاهش وابس��تگی کشورهای 
غربی به چین در زمینه تامین گالیوم محس��وب می‌ش��ود. طبق 
آخرین برآوردهای صورت گرفته، تولید گالیوم در پروژه شرکت 

»Alcoa« از سال ۲۰۲۶ آغاز خواهد شد.
ش�رکت »Critical Metals Corp« ب�ه گالی�وم ��

پرعیار دست یافت
پس از انتش��ار خبر همکاری ش��رکت »Alcoa« با ش��رکت 
 Critical« در زمین��ه تولی��د گالی��وم، ش��رکت »JAGA«
Metals Corp« اع�الم کرد که نتایج نمونه‌برداری‌های اخیر 
پ��روژه »Tanbreez« این ش��رکت در جنوب گرینلند نش��ان 
می‌ده��د در پروژه نامب��رده ذخایر قابل‌ توجهی از گالیوم پرعیار 
 »Critical Metals Corp« وج��ود دارد. گ��زارش ش��رکت
که اخیرا متن آن منتش��ر ش��ده، اهمیت راهبردی این پروژه را 
به ویژه در ش��رایط افزای��ش تنش‌های جهانی در زنجیره تامین 
برجسته‌تر کرده است. در بیانیه مطبوعاتی شرکت نامبرده اعلام 
ش��ده اس��ت که در آخرین حفاری انجام ش��ده به روش حفاری 
الماسی، عیار اکسید گالیوم در پروژه مذکور را در بازه ۸۰ تا ۱۴۰ 
قس��مت در میلیون برآورده ش��ده که به طور قابل‌ توجهی بالاتر 
از میانگین عیار اعلام ش��ده در سایر ذخایر این فلز راهبردی در 
نقاط مختلف جهان است. تونی سیج، مدیرعامل و مدیر اجرایی 
شرکت »Critical Metals Corp« در این بیانیه تاکید کرد: 
توسعه منابع داخلی گالیوم به دلیل ممنوعیت صادرات این فلز 
از س��وی چین به آمریکا، امری ضروری و حیاتی اس��ت و دیگر 
نمی‌توان به تامین آن از منابع خارجی به ویژه چین اتکا کرد. با 
اینکه پتانس��یل گالیوم در حوزه انرژی پاک غیرقابل انکار است 
اما فرایند استخراج این فلز به سادگی سایر مواد معدنی حیاتی 
نیس��ت. در واقع، گالیوم به صورت مس��تقیم استخراج نمی‌شود 
بلکه تولید آن از طریق فرآوری بوکس��یت آلومینیوم و فلز روی 
انجام می‌‌ش��ود. بررسی‌های انجام ش��ده نشان می‌دهد از بیش 
از ۱۷ هزار تن گالیوم موجود در س��نگ معدن بوکس��یت، تنها 
حدود چهار هزار و ۵۰۰ تن آن به بازار عرضه می‌ش��ود و مابقی 
در فرایند فرآوری بوکسیت یا باطله گل قرمز از بین می‌رود. این 
موضوع باعث ش��ده اس��ت حجم عرضه گالیوم با حجم تقاضای 
آن در تعادل نباش��د. علاوه‌براین، تولید گالیوم به شرایط قیمت 
س��ایر فلزات در بازار جهانی وابس��ته اس��ت که همین مس��ئله 

آسیب‌پذیری زنجیره تامین را افزایش می‌دهد.
بر همین اساس کشورهایی مانند آمریکا و هند با ریسک‌هایی 
ناشی از وابستگی بیش از حد به واردات گالیوم و سایر مواد اولیه 
حیاتی از چین مواجه هس��تند؛ اگرچه آمارهای دقیقی از میزان 
صادرات گالیوم چین منتشر نشده است اما داده‌های منتشر شده 
توس��ط س��ازمان تامین مواد معدنی و انرژی ژاپن نشان می‌دهد 
که این کش��ور یکی از واردکنندگان اصلی گالیوم از چین است. 
در همین راستا و در سال ۲۰۲۱، از ۱۶۷ تن گالیوم مصرفی در 
ژاپن، حدود ۹۷ تن آن از طریق واردات تامین ش��ده و به گفته 
ش��ماری از کارشناس��ان، حدود ۶۰ درصد این واردات از چین 
صورت گرفته است. با این حال، واردات گالیوم ژاپن از چین طی 
س��ال‌های اخیر به دلی��ل محدودیت‌های صادراتی پکن کاهش 
یافته است. در مجموع استرالیا با اقداماتی حساب شده در جهت 
توسعه منابع داخلی گالیوم، در حال شکل‌دهی به نقشی محوری 
خ��ود در زنجیره تامین جهان��ی این فلز حیاتی بوده که پیش از 
این تحت سلطه چین بوده است. این حرکت نه تنها فرصت‌های 
اقتص��ادی جدیدی برای کش��ور فراهم م��ی‌آورد بلکه به عنوان 
راهبرد مهمی برای کاهش وابس��تگی کشورهای غربی به منابع 
محدود و پرریسکی مانند مواد معدنی حیاتی شناخته می‌شود. 
با توجه به افزایش حجم استفاده از هوش مصنوعی و فناوری‌های 
نوین که به گالیوم وابس��ته هستند، می‌توان انتظار داشت نقش 
این فلز در اقتصاد جهانی و امنیت ملی کشورها روزبه‌روز مهم‌تر 
شود و سرمایه‌گذاری‌هایی که امروز در این راستا انجام می‌شود، 
زمینه‌س��از موفقیت در ایجاد زنجیره تامین صنعت مواد معدنی 

حیاتی در آینده به ویژه در کشورهای غربی خواهد بود.

کیفیت هوا در 
مناطق معدنی 
نیز اغلب به 

دلیل گردوغبار 
و انتشار 

آلاینده‌ها از 
روش‌های 

ابتدایی فرآوری 
با مشکل مواجه 
است. این آثار 
زیست‌محیطی 

نه‌تنها 
اکوسیستم‌های 
محلی را تخریب 
می‌کنند، بلکه 
خطرات جدی 
برای سلامت 
معدنکاران و 

جوامع اطراف به 
همراه دارند

معدنکاری س��نتی و مقیاس کوچک )ASM( یکی از بخش‌های 
متمایز و در عین حال به‌طور س��نتی بحث‌برانگیز در چش��م‌انداز 
جهانی معدن به ش��مار می‌رود. با این حال، این بخش غیررسمی 
نقش��ی حیاتی در حمایت از اقتصاد بسیاری از کشورهای در حال 
توس��عه ایفا می‌کند و برای حدود ۴۵ میلیون نفر در سراسر جهان 

منبع معیشت فراهم کرده است.
در عی��ن حال، این فعالیت با چالش‌ه��ای قابل‌توجهی در زمینه 
اثرات زیست‌محیطی، مس��ائل اجتماعی و پیچیدگی‌های مقرراتی 
همراه اس��ت. بنابراین، درک ابعاد چندوجهی معدنکاری س��نتی و 
مقیاس کوچک اهمیت زیادی دارد. تأثیر این بخش بر اقتصادهای 
محل��ی و مل��ی و همچنین ام��کان ایج��اد روش‌ه��ای پایدارتر و 
کارآمدتر، برای حل نقش پیچیده آن در چش��م‌انداز جهانی معدن 

ضروری است.
در سراسر کشورهای در حال توسعه، از رشته‌کوه‌های آند گرفته 
تا ساوانای آفریقا، معدنکاری سنتی و مقیاس کوچک به‌عنوان یک 
راهبرد حیاتی برای تأمین معیشت میلیون‌ها نفر ظهور کرده است. 
در جوامع روستایی که فرصت‌های اقتصادی محدود هستند، امید 
به دس��تیابی به ثروت معدنی ــ مانند طلا، الماس یا س��ایر منابع 
ارزشمند ــ مسیری وسوسه‌انگیز برای خروج از فقر ایجاد می‌کند.

تأثیر اقتصادی معدنکاری س��نتی نیز قابل‌توجه است. این بخش 
س��هم قابل‌توجهی از عرضه جهانی مواد معدنی حیاتی مانند طلا، 
کبالت، قلع، تنگس��تن و تانتالوم را تولید می‌کند؛ موادی که برای 
فناوری‌ه��ا و صنایع مدرن ضروری هس��تند. در س��ال ۲۰۲۳، غنا 
۴.۰۳ میلیون اونس طلا اس��تخراج ک��رد که بخش قابل‌توجهی از 
آن تحت تأثیر افزایش تولید معدنکاران س��نتی و مقیاس کوچک 

قرار داشت.
با این حال، این مسیر حیاتی برای تأمین درآمد می‌تواند هزینه 
س��نگینی برای محیط‌زیست داشته باش��د. تخریب محیط‌زیست 
ناش��ی از فعالیت‌های کنترل‌نش��ده معدنکاری سنتی اغلب شدید 
اس��ت؛ به‌طوری‌ک��ه در برخی م��وارد جنگل‌ها از بی��ن می‌روند، 
زمین‌ه��ای کش��اورزی تخری��ب می‌ش��وند و رودخانه‌ها ب��ا مواد 
شیمیایی س��می مانند جیوه و سیانید مورد اس��تفاده در فرآوری 

طلا آلوده می‌شوند.
کیفی��ت هوا در مناط��ق معدنی نیز اغلب به دلی��ل گردوغبار و 
انتش��ار آلاینده‌ه��ا از روش‌های ابتدایی فرآوری با مش��کل مواجه 
اس��ت. این آثار زیس��ت‌محیطی نه‌تنها اکوسیس��تم‌های محلی را 
تخریب می‌کنند، بلکه خطرات جدی برای س�المت معدنکاران و 

جوامع اطراف به همراه دارند.

پیامده��ای اجتماع��ی معدنکاری س��نتی نیز به هم��ان اندازه 
نگران‌کننده اس��ت. معدن��کاران به دلیل ماهیت غیررس��می این 
فعالیت، اغلب ش��رایط کاری نامناس��ب را می‌پذیرند و در معرض 
خطرات شناخته‌ش��ده مرتبط با سلامت قرار می‌گیرند، بدون آنکه 

از حمایت‌های قانونی، مزایا یا پشتیبانی برخوردار باشند.
متأس��فانه کار ک��ودکان نیز در این بخش غیرمعمول نیس��ت و 
ک��ودکان خردس��ال در معرض همان خطراتی ق��رار می‌گیرند که 
بزرگس��الان با آن مواجه هس��تند. زنان که بخ��ش قابل‌توجهی از 
نیروی کار معدنکاری سنتی را تشکیل می‌دهند، اغلب با تبعیض و 
آزار جنسی مواجه‌اند. ورود معدنکاران به مناطق جدید نیز می‌تواند 
موجب اختلالات اجتماعی، از جمله افزایش نرخ جرم و فروپاش��ی 

ساختارهای سنتی جوامع شود.
ع�الوه بر این، غیررس��می ب��ودن بخش بزرگ��ی از فعالیت‌های 
معدنکاری س��نتی باعث می‌ش��ود ای��ن فعالیت‌ها اغل��ب خارج از 
چارچوب‌های قانونی و مقرراتی انجام ش��وند. این مسئله می‌تواند 
به ایجاد درگیری با فعالیت‌های معدنی رسمی، کاهش درآمدهای 
دولت از طریق فرار مالیاتی و قاچاق منجر شود. برآورد می‌شود غنا 
س��الانه ۲ میلیارد دلار به دلیل قاچاق طلا از دست می‌دهد و تنها 
در سال ۲۰۲۲ حدود ۶۰ تن طلا از این کشور قاچاق شده است.

معدنکاری سنتی؛ شمشیری دولبه
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