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 چكيده 

با توجه قع در محدوده اثر سایت معدنکاری دارد. بیعی واتوجهی بر روی اکوسیستم های طمعدنکاری فلزات تاثیرات منفی قابل زمينه و هدف:

سایت های معدنکاری  پیامدهای معدنکاری فلزات بر روی خدمات زیست بومی ارائه شده توسط اکوسیستم های طبیعی که در محدوده اثربه این که 

از اکوسیستم  زیست محیطی به منظور حفاظت ایخسارت هبرآورد هزینه ، هدف اصلی از مطالعه حاضر در کشور، تاکنون ارزیابی نشده است

 زان محیط زیستی را بهتر تسهیل کند. تواند تصمیم گیری برنامه ریهای طبیعی است که می

تقال منفعت برآورد در این مطالعه هزینه خسارت وارد بر خدمات زیست بومی ناشی از معدنکاری فلزات با استفاده از رویکرد ان روش بررسی:

چهار فلزمس، ت بومی حاصل با یافته های جهانی مربوط به هزینه های وارد شده بر خدمات زیس خسارت هایحلیل مقاسه ای از برآورد گردید و ت

 صورت پذیرفت. 2020در سال   طلا ، بوکسیت و آهن

کسیت و آهن در مس، طلا ، بومجموع هزینه خسارت های وارد بر خدمات زیست بومی ناشی از معدنکاری چهار فلزدر این بررسی يافته ها: 

ت، که سهم آن برآورد شده اس 2020 سال میلیون دلار( در 248میلیون ریال )معادل  57253180مجموع بیوم های ذیربط، به طور تقریبی 

بیلیون  4/5ت ) چهار فلز طلا، سنگ معدن آهن، مس و بوکسی معدنکاری از خدمات زیست بومی ناشی کل در مقایسه با برآورد جهانی هزینه

ر فلز مذکور خدمات زیست بومی ناشی از معدنکاری چها درصد محاسبه شده است. سهم مجموع هزینه خسارت های 6/4(، 2016دلار در سال 

 ت. درصد تخمین زده شده اس 06/0و برای اکوسیستم تالابی  14، در اکوسیستم مرتعی  86در اکوسیستم جنگلی به طور تقریبی
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ستمی        بحث و نتيجه گيری : سی سارت برای خدمات اکو شترین هزینه خ شده       1بی ستم جنگلی و مرتعی برآورد  سی به ترتیب مربوط به اکو

است. بنابراین تلاش برای ایجاد و اجرای قوانین توسعه پایدار در چرخه حیات معدنکاری حتی پس از بستن معادن به علت آثار طولانی مدت    

 .بر محیط زیست ضروری است

 

 .رویکرد انتقال منفعت، ، معدنکاری فلزات، خدمات زیست بومیهزینه خساراتدی: های کليواژه

                                                 
1- Ecosystem Services 
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Abstract 

Background and Objective: Metal mining has significant negative effects on natural ecosystems within 

the mining site. Considering that the consequences of metal mining on ecosystem services provided by 

natural ecosystems within the influence of the mining sites in the country have not been evaluated so 

far, the main objective of this study is to estimate the cost of environmental damages in order to protect 

natural ecosystems which can better facilitate decision making of the environmental planners.  

Material and Methodology:  In this study, the cost of the damages on ecosystem services due to metal 

mining was estimated using the benefits transfer approach, and a comparative analysis of 

the estimated damages with global findings related to the ecosystem services  costs of the 

four four metals gold, copper, bauxite, and iron ore were conducted in 2020. 

Findings: In this rsearch, the total cost of damages to ecosystem services (loss of ecosystem services 

values) due to mining of four metals gold, copper, bauxite, and iron ore, in the total relevant biomes, is 

estimated at 57253180 million IRR (equivalent to the US $ 248 million) in the year (2020), which Its 

share is estimated at 4.6% compared to the global estimate of the total cost of ecosystem services 

resulting from the mining of four metals, gold, iron ore, copper and bauxite ($ 5.4 billion in 

 2016), which is a significant figure. The share of the total cost of ecosystem services due to mining the 

four metals in the forest ecosystem is approximately 86%, in the rangeland ecosystem 14%, and for the 

wetland ecosystem 0.06%.  
Discussion and Conclusion: The highest damage costs for ES are estimated for forest and rangeland 

ecosystems, respectively. Therefore, it is necessary to try to create and implement sustainable 

development laws in the mining life cycle, even after the closure of mines due to long-term effects on 

the environment.  

 

Keywords: Damages Cost, Ecosystem Services, Metal Mining, Benefit Transfer Approach.  
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 مقدمه

 یهادخالتناشی از  در سراسر جهان در اثر فشار     هاستم یس اکو

سانی در حال تخریب   جدی را  یامدهایهستند که پ و نابودی ان

عت در   ئه بر توان طبی مات        ارا خد ها و   / زیستتتت بومیکالا

(. 1) داردبرای جامعه انستانی به دنبال   1(EGS)اکوستیستتمی   

شتتدن  نعتیبهره برداری نابخردانه از منابع طبیعی به ستتبب صتت

محیطی در سراسر جهان   زیست  سریع، منجر به بروز مشکلات   

ست       ضروری ا ست. اکنون  ست محیطی   ت هایخسار شده ا زی

برداری از منابع را ارزیابی کرد و یک ستتاز و کار ناشتتی از بهره

جبران اکولوژیکی موثر را برای ارتقای استتتفاده پایدار و معقول 

منجر به ایجاد    ن معدنکاری  جها  در .( 2) نمودایجاد  از منابع  

 ستتط  کاهش قبیل از محیطی زیستتت مشتتکلات مستتائل و 

سایش  ست و    آب و آلودگی هوا و خاک جنگلها، فر  این شده ا

 محیط بر معدنکاری مخرب شتتان دهنده پیامدهاین مستتائل

ست  ساب    زی ست. پ سیدی  هایا  جمله مخرب ترین از معدن ا

 و یمعدنکار عملیات از ناشتتی محیطی زیستتت مشتتکلات

کیفیت  روی بر زیانباری پیامدهای که استتت باطله ستتدهای

سیدی در  3زیرزمینی دارند ) و سطحی  آبهای (. آلودگی زهاب ا

های ستتطحی و زیرزمینی، زندگی آبزیان و گیاهان را  منابع آب

هدید می   تأثیرات زیستتتت محیطی از     ت کند. گرچه میزان این 

متفاوت استتت، و  معدنی به معادن دیگر، از یک فلز به فلز دیگر

با میزان تولید در ارتباط استتت، برای شتتناستتایی اثرات زیستتت 

سازی اثرات ناشی از این محیطی و انتشار، نیاز به تعیین و کمی

 برای هاآن خدمات و هااکوستتیستتتم. (4) بخش ضتتروری استتت

 اغلب کاریمعدن هایفعالیت اما هستتتند، ضتتروری انستتان رفاه

ستمی می    خدمات روی بر نامطلوب تاثیرات باعث سی  شوند اکو

برگشت   خسارت های فعالیت های معدنکاری برخی اوقات . (5)

ها داشته است. هنوز پیامدهای   و جبران ناپذیر برای اکوسیستم  

سان نامعلوم       سهم آنها در رفاه ان ستم و  آن برای خدمات اکوسی

 معدنکاری هچگوناین که کجا و یک درک شفاف از کسب است. 

و روش هایی که برای   اثر می گذارد  ت بومی خدمات زیستتت  بر 

تعیین رویکردهای مدیریتی به منظور غلبه بر اثرات استتتتفاده       

                                                 
1- Ecosystem Goods and Services 

2- Ecosystem Services 

ارزیابی وسیع پیامدهای ناشی از فعالیت    شود ضروری است.   می

ض  از         سایی وا شنا ست بومی به  معدنکاری بر روی خدمات زی

ز از عرضتته بیوفیزیکی تا رفاه انستتان ا ES 2تغییرات در زنجیره 

 .(6طریق چرخه حیات معدنکاری نیاز دارد )

 مبانی نظری

ک  چرخه   ، بهره اری شتتتامل مراحل پی جویی، اکتشتتتاف   معدن

می استفاده مجدد  بازسازی و   ،، نگهداری، بستن و تولید برداری

صورت مستقیم و غیر ه ب که می تواند اثرات مثبت و منفی باشد

اثرات منفی  از جمله .نمایدمستقیم بر روی محیط زیست ایجاد 

 ترکیب توان به جنگل زدایی، فرستتتایش، آلودگی و تغییر     می

 خاک، آلودگی تالاب های محلی و افزایش آلودگی صوتی و گرد

استتتتخرا   عملیاتبه  .(7) آن اشتتتاره نمود خاک و انتشتتتار و

یا دیگر مواد از زمین    های کانی  ته    ارزشتتتمند  کاری گف عدن  ، م

و سایت معدنکاری محدوده ای است که ماده معدنی به  شودمی

از آن صتتتورت روباز )ستتتطحی( و یا زیرزمینی )زیر ستتتطحی( 

 .(8)برداشت می شود محدوده، 

 : های کالاها و خدمات اکوسیستمی بندیشناسایی و طبقه

های انسانها بر روی و کمی کردن پیامد فعالیت ارزیابی اکوسیستم

که ارزیابی آنها از طریق مفهوم خدمات اکوسیستم است

رائه ا ه عنوان منافعی که مردم از خدماتاکوسیستم هزاره آن را ب

صورت و بهکند آورند تعریف میشده توسط اکوسیستم بدست می

اثیر تیفیت زندگی و رفاه آنان مستقیم یا غیرمستقیم بر بقاء و ک

 ( .1) گذاردمی

غذا، ) ولیدیت خدمات جملهاز دسته چهار به اکوسیستم خدمات

 خدمات تنظیمی )شامل آب و هوا، سیل، ؛( فیبر و الوار آب، 

کیفیت پساب و پسماند( خدمات پشتیبانی)شامل تشکیل خاک، 

فتو سنتز و چرخه مواد مغذی( و خدمات فرهنگی )شامل 

 دی معنوی( تقسیم بندی می شونتفریحی، زیبایی شناسی و مزایا

(9.) 

گویای هزینه هایی است که در  3هزینه های محیط زیستی -

نتیجۀ استفاده از منابع، به محیط زیست، اکوسیستم های طبیعی 

3- Environmental costs 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
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و تمامی افرادی که از محیط زیست استفاده کرده و به نوعی متأثر 

 .(10) از آن هستند، تحمیل می گردد

 

 ضرورت انجام تحقيق و اهداف 

های وارد بر خدمات و کالاهای زیست بومی با توجه برآورد هزینه

ها ها و تغییرات در کمیت ارایه شده آنبه ارزش اقتصادی آن

های واقع در محدوده اثر فعالیت معدنکاری اکوسیستمتوسط 

بالا رفتن  های احیا و بازسازیبه منظور تخمین هزینه فلزات 

اگاهی از اهمیت خدمات زیست بومی در میان ذینفعان و تصمیم 

های محیط زیستی گیران کاربری اراضی با ارائه برآورد هزینه

جبران خسارات  ساز و کارهایسازی جهت طراحی و اجرای زمینه

فعالیت معدنکاری واقع در محدوده اثر های اکوسیستم یو احیا

( به عنوان PES1وسیستم ))نظام پرداخت به ازاء خدمات آبی اک

خدمات  ارائهتضمین استمرار عرضه و یک ابزار اقتصادی جهت 

های ها و کارکردهای اکوسیستمحفظ ارزشو نیز  اکوسیستمی

  گردد(واقع در محدوده معدنکاری مطرح می

 پيشينه تحقيق

Qian ( در2018و همکاران ) اثر تغییرات "ای با عنوان مطالعه

اراضی اطراف و ارزش خدمات اکوسیستم در معدنکاری بر روی 

که مناطق  دادند، نشان " 2های کیلیانجنوب شیب کوه

افزایش  2000معدنکاری در شش منطقه به ویژه بعد از سال 

شده مرتعی  علفزارو مناطقمنجر به کاهش تالاب،  ه است ویافت

ای با گسترش مناطق های خدمات اکوسیستم منطقه. ارزشاست

هرچه وسعت معدنکاری و ارزش است.  ههش یافتمعدنکاری کا

واحد سط  خدمات اکوسیستم اطراف بیشتر باشد، از دست رفتن 

های معدنکاری نیز ارزش خدمات اکوسیستم ناشی از فعالیت

در حالی که توسعه معدنکاری در نواحی با ارزش ، شودبیشتر می

ی ادر مطالعه. (11) تر، سودمندتر استت اکوسیستمی کمخدما

های خدمات اکوسیستم معدنکاری  فلز  و فشار بر با عنوان هزینه

(  انجام 2020و همکاران )  Tostروی زیست توده که توسط 

یافته، نشان داده شده است که معدنکاری فلزی تاثیرات 

ارد. با افزایش تقاضا برای توجهی بر روی کاربری اراضی دقابل

                                                 
1- Payments for Ecosystem Services 

شد. در این بررسی،  این تاثیرات تشدید خواهند( 12) فلزات

فلز طلا،  چهار معدنکاری از خدمات اکوسیستم ناشی کل هزینه

بیلیون دلار در  4/5در حدود سنگ معدن آهن، مس و بوکسیت 

که در مقایسه با هزینه ، تخمین زده شده است 2016سال 

که  2011و  1997تغییرات جهانی کاربری اراضی بین سالهای 

ر در سال تخمین زده شده کم تریلیون دلا 2/20و  3/4بین  

است. در این مطالعه، معدنکاری در بیوم جنگل گرمسیری  هزینه 

های  دارد. به طور کلی حدود دو سوم از هزینه  ESبالایی برای 

ES  های تالاب ". برای استناشی از معدنکاری در مناطق جنگلی

برابر درآمد  5/1حدود  2016در سال ES های هزینه "ساحلی

ها است. هنوز هیچ ل از استخرا  طلا و بوکسیت در این بیومحاص

 برای بیوم بیابان  به ویژه برای مس در دسترس نیست. ESهزینه 

(13.) 

 Siqueira-Gay  ( کاران عه   (2020و هم طال با عنوان  در م ای 

کاری بر نابودی جنگل در منطقه شتتتمال           اثرات احتمالی معدن

کاری یک عامل مهم ه معدنشرقی آمازون برزیل، بیان نمودند ک 

زدایی استتت. بنا بر گفته آنها، اگر توستتعه معدنی ادامه جنگلدر 

نفی مپیدا کند، تغییرات نظارتی زیادی برای مدیریت موثر اثرات 

 5/15 هتتا و تنوع زیستتتتی مورد نیتتاز خواهتتد بود.بر جنگتتل

سط فعالیت معدنکاری ازبین    ستقیما تو  کیلومترمربع از جنگل م

روی  بر کاریمعدن ثیرتا ای با ارزیابیدر مطالعه (.14) .ه استرفت

 ( انجام شتتده2019) Ranjanهند که توستتط  در زداییجنگل

ناحیه  300زدایی در بیش از کاری در جنگلاستتتت، نقش معدن

ا در هند بررستتی شتتد. تاثیر معدنکاری مرتبط با جنگل زدایی، ب

تا   2001نی زما  استتتتفاده از یک مجموعه داده خاد، در دوره     

ای که که ناحیه دهند، مشتتتخد شتتتد. نتای  نشتتتان می2014

کنند، به   از مواد معدنی مورد نظر مطالعه را تولید نمی     هیچکدام 

کیلومتر مربع مساحت جنگلی کمتری نسبت  350طور متوسط، 

استتتت. نواحی تولیدکننده مواد معدنی از دستتتت داده    به ناحیه   

آهک، به طور متوستتط، نگستتنگ، آهن یا ستت کننده زغالتولید

کیلومتر مربع پوشش جنگلی بیشتری نسبت به نواحی که     450

 . (15) کنند، از دست دادنداین مواد معدنی را تولید نمی

2- Qilian 



 

 انمكارو ه بادام فيروز                  1401ماه  ارديبهشت، 117علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                         262      
 

 ت هایخسار( 2018و همکاران )  wasis در مطالعه

 1روپیه39349860000کاری شن محیطی ناشی از معدنزیست

مطالعه  (2021مکاران )و ه Barenblitt. (16)ه استتعیین شد

ای با عنوان رد پای وسیع معدنکاری طلا در مقیاس کوچک در 

را انجام دادند، آنها بررسی خود را در مقیاس فضایی و کشور غنا 

پای معادن طلا در غنا را بر روی نابودی زمانی نشان دادند. رد 

آرشیو تصاویر ماهواره ای قابل پوشش گیاهی با استفاده از 

کمی سازی  2019تا  2005طریق گوگل ارث از سال دسترس از 

نمودند و متوجه شدند که چگونه مناطق جنگلی در اثر  فعالیت 

تغییر یافته  2017تا  2007ال سمعدنکاری در طول یک دهه از 

و از بین رفته است. در محدوده مطالعاتی در جنوب غربی غنا ، 

تار از پوشش هک 47000یافته های آنها نشان می دهد که تقریبا 

 هکتار در سال 2600 به معدنکاری با نرخ میانگین حدودگیاهی 

%(  50حدود . درصد بالایی از معدنکاری )اختصاد یافته است

هکتار از  700رخ داده است. حدود  2017تا  2014بین سالهای 

این معدنکاری در محدوده مناطق حفاظت شده انجام شده است. 

کوچک مقیاس هم می توانند تنوع زیستی معادن بنابر اظهار آنها، 

را در مقیاس وسیع تر از طریق حذف یا آلودگی زیستگاه در 

 (. 17مناطق مختلف تهدید  کنند )

 رسد می نظر به ، (2016و همکاران) Murguía های یافته بنابر

 کمی زیستی تنوع که مناطقی در جدید معادن ایجاد پتانسیل

ک یمی تواند به عنوان ین امر اکه  دارد وجود آینده در دارند

رد اولویت برای صنعت معدنکاری مورد بررسی قرار گیرد تا عملک

 خدمات ت هایخسارهزینه سهم (. 18)پایدارتری را ترغیب کند. 

)از دست رفتن ارزش خدمات زیست بومی( زیست بومی جهانی 

 4/5حدود مزبور جهانی )های چهار فلز ذیربط در مجموع بیوم

در  تغییرات با مقایسه رد( 13)( 2016در سال  ربیلیون دلا

 3/4بین  که ،(19) 2011 و 1997 سالهای بین جهانیهای ارزش

تا 12/0بین  شده زده تخمین سال در دلار تریلیون 2/20 و

ا . این رقم اگرچه ناچیز است امه استدرصد برآورد گردید02/0

 قابل توجه است. 

                                                 
 واحد پول کشور اندونزی -1

روی مدهای معدنکاری بر برای پیابسیار کمی جهانی مطالعات 

هزینه و برآورد ارزیابی  خدمات اکوسیستمی انجام شده است.

خدمات اکوسیستمی ناشی از معدنکاری یک وارد  ت هایخسار

و در ایران برای می باشد جدید در دنیا  نسبتاًحوزه مطالعاتی 

مطالعات معدنکاری به طور . گردیده استنخستین بار انجام 

زیست بومی ت که اثر منفی بر روی خدمات معمول نشان داده اس

دارد. به عبارتی معدنکاری هزینه ها شده توسط اکوسیستم ارائه

برآورد ، هدف این مقاله کند.می بر روی خدمات اکوسیستمی وارد

وارد بر خدمات زیست بومی ناشی از  خسارت هایهزینه 

 و مقایسهدر ایران  مس، طلا، بوکسیت و آهنمعدنکاری فلزات 

 باشد.می جهانی هزینه خساراتبا آن  تحلیلی

 

 روش بررسی

  :مطابق با مراحل زیر است نحوه محاسبه

در  تمعدنکاری فلزات مس، آهن، طلا و بوکسی سهمتخمین  -1

  ذیربط از مطالعه جهانی برای ایرانهای بیوم

توسط بومی  وارد بر خدمات زیستهای محاسبه هزینه -2

وش ربا استفاده از  ایرانهای برای بیوم معدنکاری فلزات مذکور

 انتقال منفعت

 جهانی ) تغییر در ارزش ها( خسارت هایهزینه مقایسه با -3

  .(19( )2014)مطالعه کاستانزا و همکاران ، 

 برگزیدهمنتشر شده مطالعات جهانی  بررسیدر این مطالعه با 

-خسارتبرآورد هزینه در زمینه ( 13) مرتبط با موضوع تحقیق

 سعی، وارد بر خدمات زیست بومی ناشی از معدنکاری فلزات های

وارد بر  هایخسارتمقایسه تحلیلی برآورد هزینه شده است 

ه هزینخدمات زیست بومی ناشی از معدنکاری فلزات در ایران با 

 صورت پذیرد. جهانی خسارت های

ات وارد بر خدم خسارت هایمتغیر وابسته هزینه  در این مطالعه،

مس، طلا،  ر مستقل معدنکاری فلزاتیست بومی است و متغزی

 خسارت های نیز مداخله گرمتغیر  بوکسیت و آهن می باشد.

 است. وارده بر خدمات اکوسیستمی

های مربوط به شاخد های اطلاعات و داده نحوه جمع آوری

 ایجاباهمیت خدمات اکوسیستمی برای رفاه انسان  تحقیق
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و  د خدمات اکوسیستمی مورد ارزیابیکه وضعیت و رون دینمایم

 قرار گیرد.  کمی سازی

ز ابیابان( ، مرتع، )جنگل کشور هایمساحت بیومآمار مربوط به 

استان ها، سایت  مربوط به سیمای منابع طبیعی گزارش های

 اخذ شده (frw.irمراتع و آبخیزداری کشور )، سازمان جنگل ها

ها مرجع تالابکشور از  آمار مربوط به مساحت بیوم تالاب است.

  شده استخرا و تحلیلی بر علل و عوامل پایداری و ناپایداری آنها

ش جهانی تالاب از گزار مساحت بیومآمار مربوط به ( 20. )است

 (21)جهانی تالاب استخرا  شده است. 

 Sayre  مطالعهجهانی جنگل و مرتع از  های بیوم آمار مربوط به

آمار مربوط به مساحت بیوم  (22) است. استخرا  شده و همکاران

 . 1جهانی بیابان از سایت ویکی پدیا اخذ شده است

جهانی که از های سهم فلزات آهن، مس، طلا و بوکسیت از بیوم

 ( 13)  .( استخرا  شده است2020و همکاران )   Tostمطالعه 

ارائه  1چارچوب مفهومی روش شناسی انجام مطالعه در شکل 

 ابتداکه ملاحظه می شود در این بررسی  طور همان. شده است

های بیوم طلا و بوکسیت به هکتار از، سهم فلزات مس، آهن

 ،استخرا  شده است (13) و همکاران  Tostکه از مطالعه  جهانی

سپس عدد ، شودمی ضربایران  ذیربط برایهای بیومدر مساحت 

گردد می جهانی مربوطه تقسیمهای م بر مساحت بیوحاصل شده 

ه بمزبور برای ایران های ومیو در نتیجه سهم فلزات ذیربط از ب

های ماز بیو سهم فلزات ذیربط برآورد شدهسپس آید. می دست

های تعدیل شده خدمات میانگین ارزشدر مزبور برای ایران 

زیست بومی برای کشور ایران در هر بیوم )دلار/ هکتار / سال: 

 خسارت هایهزینه در انتها  ( ضرب شده و2020سط  قیمت 

مورد اشاره فلزات  استخرا وارد بر خدمات زیست بومی ناشی از 

هزینه نتای  نشان دهنده  گردد.می محاسبهدر ایران از معادن 

خدمات زیست بومی از طریق معدنکاری هر فلز  وارد برخسارت 

های تعدیل شده خدمات ارزش، در این مطالعه در هر بیوم است.

 نیمایی ارزتمی برای کشور ایران در هر بیوم و بر اساس اکوسیس

 230000معادل ریالی یک دلار با ارز نیمایی  برآورد شده است .

میانگین لازم به ذکر است  (.23ریال در نظر گرفته شده است. )

های تعدیل شده خدمات زیست بومی برای کشور ایران در ارزش

میانگین از ، (2020ت هر بیوم )دلار/ هکتار / سال: سط  قیم

 در هر بیوم زیست بومیارزشهای استاندارد شده خدمات ضریب 

 )ESVD 2020(2دی گروت و همکاران جهانی بر اساس مطالعه

با توجه به طول عمر حیات چرخه (. 24) استخرا  شده است

توان هزینه می نیز( 43) % 5معدنکاری و با استفاده از نرخ تنزیل 

 سال آتی تنزیل نمود. 50شده را برای برآورد  خسارت های

 

های بیوم هر یک از مساحت
 جهانی

÷ 
→ 

ذیربط های بیوم هر یک از مساحت
 برای ایران

× 
→ 

طلا و بوکسیت از ، استخرا  سهم فلزات مس، آهن 
 ) هکتار(( 20)جهانی از مطالعه جهانی های بیوم

 
↓ = 

تعدیل شده خدمات زیست محیطی برای های میانگین ارزش
 (2020سط  قیمت  :ایران در هر بیوم )دلار / هکتار/ سال

× 
→ 

 ر(برای ایران )هکتا مربوطههای سهم فلزات ذیربط از بیوم
 

 
↓ = 

اری وارد بر خدمات زیست بومی ناشی ازمعدنک خسارت هایبرآورد هزینه 
 ایراندر ذیربط  فلزات 

↓ 
 (29) ن()مطالعه کاستازا و همکارا هانیجهای تغییرات در ارزش مقایسه با

 مطالعهچارچوب مفهومی روش شناسی انجام  -1شكل

Figure 1.Conceptual framework of the study methodology 

 (20بازنگری و اصلاح شده از مطالعه جهانی )ماخذ: 

                                                 
1-(https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_deserts_by_area) 2- (Ecosystem Services Valuation Database, 2020) 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_deserts_by_area
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های اکوستتیستتتم وارده بر خستتارت هایهای هزینهنحوه برآورد 

 )از دست رفتن ارزش خدمات زیست بومی(  واقع در محدوده اثر 

 :1معدنکاری با استفاده از روش انتقال منفعت فعالیت

انتقال منفعت/ ارزش استفاده شده است.     وشراز در این مطالعه 

، زمان) توجهی قابل منابع نیاز به ارزشتتگذاری مطالعات بیشتتتر

نه  و کار  نیروی ید ت برای( هزی ند  معتبرهای  تخمین ول  این .دار

 انتقال روش از استتتفاده باگذاری ارزش تحقیقات در محدودیتها

 برآورد برای معمول طور به  BT.استتتت رفع قابل  ( BT) منفعت 

 از موجود اطلاعات استتاس بر پروژه یک محیطی زیستتت منافع

نابراین  و شتتتودمی استتتتفاده  قبلی مطالعات   ندازه  همان  به ، ب  ا

 (.25)ندارد   نیاز  زیادی  هزینه  و زمان  به  اولیه  رزیابی ا مطالعات  

روش انتقال منافع به روشتتی اطلام می شتتود که به وستتیله آن 

از هر روش ارزش گذاری در یک منطقه )  آمده دستتته بارزش 

منظقه اصتتتلی( ، برای ارزیابی ارزش های زیستتتت محیطی در     

ن روش محیط دیگری ) انتقال منطقه( به کار برده می شتتود. ای

برای برآورد ارزش های اقتصتتتادی خدمات زیستتتت محیطی به 

وستتیله انتقال اطلاعات قابل دستتترس از مطالعات تکمیل شتتده 

 این در. (26قبلی در یک مکان و یا یک مورد به کار می رود )       

 ضتترایب میانگین از منفعت، انتقال رویکرد از استتتفاده با مطالعه

 عنوان به که جدید داده اهپایگ شده  استاندارد  جهانی های ارزش

  ESVD)) است  بومی زیست  خدمات گذاری ارزش داده پایگاه

   داده پایگاه از بیشتر  برابر سه  یعنی) ارزش رکورد 4042 شامل  و

صلی  ست   TEEB 2 ا ست،  مطالعه 693 بر مبتنی و( ا ستفاده  ا  ا

 توصتتتیه کاربران به منفعت،  انتقال  رویکرد برای. استتتت شتتتده

 ای دادهپایگاه   از را شتتتده زده تخمین های ارزش که  شتتتودمی

 استتت هاآن هدف ستتایت هایویژگی با منطبق که کنند انتخاب

های استتتتاندارد شتتتده     میانگین ارزش در این مطالعه از    .(24)

خدمات اکوستتیستتتمی در هر بیوم )دلار/ هکتار / ستتال: ستتط   

عه جهانی دی گروت و همکاران         ( 2020قیمت   طال با م طابق  م

استاندارد  های ضرایب ارزش میانگین  و شده است   فادهست ا( 24)

                                                 
1- Benefit/Value Transfer Method 

2- The Economics of Ecosystems and Biodiversity 

(TEEB) 

3- GDP per capita in PPP (Purchasing Power Parity) 

dollars 

 (1)برای ایران با استتتفاده از فرمول زیستتت بومی شتتده خدمات 

 تعدیل گردیده است. 

(1) 𝑊𝑇𝑃𝑃𝑆 = 𝑊𝑇𝑃𝑆𝑆(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑆/𝐺𝐷𝑃𝑆𝑆)
𝜀 

 𝜀:  .کشش درآمدی تمایل به پرداخت نهایی است 

WTPPS:   کشوری  هدف )مقصد( تمایل به پرداخت در سایت( 

  خواهد استفاده شود( در آن ارزش می که

WTPSS:   عه   ستتتایت به پرداخت در   تمایل ( )مبدا  مورد مطال

شده  شده به صورت اصلی محاسبه    منتقلهای که ارزش)کشوری 

 شود(می و انتقال داده

GDPPS  وGDPSS:   سرانهGDP  در دلارPPP 3   به ترتیب

 (27) .در سایت هدف )مقصد( و سایت مورد مطالعه )مبدا( است

 ایران به متوسط جهانی  GDPه سران نسبت  لازم به ذکر است  -

اقتصتتادی های از شتتاخدکشتتش درآمدی تمایل به پرداخت  و

GDP per capita, PPP (Current International $) 

  4سایت بانک جهانی برآورد گردیده است.

هر بیوم، با استتتفاده روش انتقال  ESهای نههزی محاستتبه برای

های خدمات اکوستتیستتتمی در هر ارزش توانمی ارزش/ منفعت،

بتا   اختذ نمود.  (29و 24،28،19)پتایگتتاه داده ای    از را بیوم

کارگیری  عاتی       ارزش ب گاه اطلا پای های اقتصتتتتادی موجود در 

توان ارزش حداقلی را در بازه زمانی یکستتتاله برای کشتتتور      می

تر از های قدیمی  های پایگاه   در صتتتورتیکه از داده  یل نمود. تعد 

عه جهانی دی      طال کاران ) م فاده  24()2020گروت و هم ( استتتت

شود.   یهاارزش دیشود، با  شها بر حسب دلار   مربوطه به روز  ارز

به روز و ستتپس به ریال تبدیل شتتود.   5مربوطه از مرجعتواند می

های اکوسیستم   از فلزات ذیربطمساحت  سهم  در آخر، بر اساس  

مورد نظر تحت تاثیر ناشتی از فعالیت معدنکاری و ضترب آن در   

های خدمات اکوستتتیستتتتمی هر بیوم،    ها/ هزینه  میانگین ارزش 

توان میزان ارزش اقتصتتادی کل از دستتت رفته با به عبارتی  می

را برآورد  وارد بر خدمات زیستتت بومی ت هایخستتارکل  هزینه

 ،تقال ارزش برای خدمات اکوستتیستتتمهای انروشیکی از نمود. 

4-  (Data.worldbank.org/indicator) 

5- 

http://stats.areppim.com/calc/calcusdlrxdeflator.php 

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD?view=chart
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 های ارزشتتگذارییکی از جنبه. استتت تعدیل مشتتخصتتات زمان

مان رخ   اثراتی نه     می که در طول ز یل هزی مل تنز هد، ع و ها  د

شان دادن ارزش  ست   منافع آینده، به منظور ن شان ا  .های موجود

 فرمول محاسبه تنزیل و یا ارزش فعلی به این صورت است:

PV = FV / (1+r) n   
   

 که در آن؛ 

PV ارزش فعلی = ،FVارزش آینده = ،rنرخ تنزیل =،n  تعداد = 

 (.30) دهدمی سالهایی که در آینده در آن هزینه یا سود رخ

 

 :1انتخاب نرخ تنزيل مناسب -

گذاری حداکثر نرخ تنزیل اجتماعی مورد کاربرد در مسائل ارزش 

یاب های محیط دارائی زیستتتتی ی خستتتارت محیطزیستتتتی، ارز

های  رحطای، و همچنین ارزیابی اقتصتتتادی  های توستتتعه  پروژه

با منابع طبیعی و محیط    گذاری در حوزه ستتترمایه   های مرتبط 

شور، حداکثر نرخ     ست ک صیه می    5زی صد تو در (. 31شود ) در

از نرخ بهره واقعی  ،موجود نبودن نرخ تنزیل اجتماعی  صتتتورت 

. جهت نمودفاده استتتتوان بخش کشتتاورزی و منابع طبیعی می

 استتتخرا  نرخ بهره واقعی این بخش، از میانگین ستتود ستتپرده 

منهای  مرکزیشده توسط بانک  گذاری بلندمدت رسمی گزارش

تواند  متوستتتط نرخ تورم بخش کشتتتاورزی و منابع طبیعی می  

شود )    ستفاده  ضر     (.32ا ساس، در مطالعه حا برای طول بر این ا

سار تنزیل دوره  ستی   ت هایخ صیه می  محیط زی شود برای  تو

ساله در   50در کشور یک دوره  معدنکاری  ت هایخسار ارزیابی 

 نظر گرفته شود. 

 

 هايافته

 خدمات زیست بومی ناشی از  وارد بر  ت هایخسار هزینه برآورد 

  :استخرا  فلز مس در هر بیوم

ها، مراتع و  رستتتانی ستتتازمان جنگل   بر استتتاس پایگاه اطلاع    

های ایران ، ستتتط  جنگل (www.frw.ir)یزداری کشتتتورآبخ

ها و ستتط  بیابان 74627357ستتط  مراتع ایران ، 15454826

های ایران حدود   مستتتاحت تالاب    هکتار استتتت.  46322225

                                                 
1- Selecting the Discount Rate 

بر استتاس مطالعه جهانی ستتهم   (.20هکتار استتت )2500000

و  1267527600جهتتانی بتته ترتیتتب      هتتای مراتع و جنگتتل    

همچنین  (.22شتتده استتت )تخمین زده هکتار  4377499900

نی تتتالاب            یوم جهتتا ب نی تتتالاب ستتتهم  هتتا در گزارش جهتتا

هکتار برآورد گردیده استتتت که از این مقدار به  1210000000

 1125300000هکتار به تالاب ستتتاحلی و    84700000ترتیب  

تالاب داخلی اختصتتتاد دارد.    هک به  به   . (21) تار  مار مربوط  آ

ن از سایت ویکی پدیا اخذ شده است و    جهانی بیابا مساحت بیوم 

ست.    5632923500به طور تقریبی  شده ا سهم   هکتار برآورد 

از مطالعه ، جهانیهای فلزات آهن، مس، طلا و بوکستتیت از بیوم

Tost  ( 2020و همکاران )(13 )بر این استتتخرا  شتتده استتت .

ساس،  سهم معدنکاری فلز مس در جنگل    ا صاد   ی ایرانهااخت

معدنکاری فلز مس  سهم همچنین . شد هکتار تخمین زده  483

شده ورد آبرهکتار  1231و در بیابان تار هک7197در مراتع ایران 

ست  سه تا از معادن مس بزرگ ایران در     ا ضور  که با توجه به ح

مجاورت سه اکوسیستم مزبور، یعنی معدن مس سونگون اهر که    

باران قرار دارد        های ارستتت گل  جاورت جن عدن مس  در م ، م

سرچشمه کرمان در مجاورت مناطق بیابانی سرچشمه کرمان و      

همچنین معتتدن مس میتتدوک در مجتتاورت منتتاطق مرتفع و 

سد      شده، منطقی به نظر می ر سبه  سپس  . مرتعی، مقادیر محا

شده از بیوم    مزبور برای ایران در های سهم فلزات ذیربط برآورد 

ومی برای کشور  های تعدیل شده خدمات زیست ب  میانگین ارزش

( ضرب  2020ایران در هر بیوم )دلار/ هکتار / سال: سط  قیمت   

وارد بر خدمات زیست بومی   ت هایخسار هزینه شده و در انتها  

شی از   ستخرا  فلزات از معادن نا سبه  ا به گردد. می در ایران محا

ست بومی   وارد بر ت هایخسار  تخمین هزینهمنظور  خدمات زی

، ستتهم معدنکاری اتاشتتی از معدنکاری فلزهای ذیربط ندر بیوم

تار(  )  مزبور برای ایرانهای  بیومدر  اتفلز را در  برحستتتب هک

های تعدیل شده خدمات زیست بومی برای کشور    میانگین ارزش

ضرب  ( 2020ایران در هر بیوم )دلار/ هکتار / سال: سط  قیمت   

سپس مجموع ارزش  ست آمده ه بهای نموده و  توان اگر می را د

ر حستتب دلار استتت به ریال تبدیل نمود . با استتتفاده از مرجع   ب

http://www.frw.ir/
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(http://www.oanda.com/currency/converter) 

 ارز نیماییتوان دلار را به ریال تبدیل نمود و یا بر اساس نرخ می

در برای مثال  یال  ر 230000برابر با    را  معادل ریالی یک دلار   

 ت هایخستتتار هزینهبنابراین در نظر گرفت. 1400ستتتال پایه 

ناشتتی از زیستتت بومی زیستتت محیطی تقریبی وارد بر خدمات 

فتتعتتالتتیتتت متتعتتدنتتکتتاری فتتلتتز متتس در بتتیتتوم جتتنتتگتتل    

   میلیون ریتتال، در اکوستتتیستتتتم مرتعی           11783268معتتادل 

نه    میلیون ریال   2252661 برآورد گردیده استتتت. مجموع هزی

)از دستتت رفتن ارزش خدمات زیستتت محیطی  ستتارت هایخ

های ناشتتی از معدنکاری فلز مس در مجموع بیومزیستتت بومی( 

میلیون دلار(   61میلیون ریال  ) معادل     14035929ذیربط،  

وارد بر خدمات  ت هایخسارهای برآورد هزینه برآورد شده است.

ست بومی   ست بومی(   زی ست رفتن ارزش خدمات زی در هر )از د

، بوکستتیت، طلا و ستتنگ  مسات ناشتتی از معدنکاری فلز بیوم

 ارائه شده است.  1در جدول  معدن آهن

 

کسيت، طلا و سنگ فلزات مس، بووارد بر خدمات زيست بومی ناشی از معدنكاری  خسارت های تخمين هزينه -1جدول 

 بيومدر هر معدن آهن 

Table 1. Estimating the cost of damages to ecosystem services (loss of ecosystem services values) due to metal 

mining of copper, bauxite, gold and iron ore in each biome 

ن
ام فلز

 

 بيوم

سهم مساحت 

 خسارت های

معدنكاری فلز مس 

در انواع زيست 

 ها )هكتار(بوم

 ميانگين ارزش

) ميليون ريال/ هكتار/ سال: 

2020)1  

تقريبی وارد بر  خسارت های هزينه

خدمات اکوسيستمی )از دست رفتن 

ارزش خدمات زيست بومی( ناشی از 

معدنكاری فلز مس در هر بيوم 

 ( ميليون ريال2020)

س
م

 

 483 جنگل
)جمع میانگین ارزش هر 24396

 (هکتار از جنگل گرمسیری و معتدل
11783268 

 2252661 313 7197 مرتع

 -  1231 2بیابان

 میلیون دلار( 61) معادل 14035929  8911 جموعم

ت
بوکسی

 

 199 جنگل
)جمع میانگین ارزش هر  24396

 (هکتار از جنگل گرمسیری و معتدل
4854804 

 24616 12308 2 تالاب ساحلی

 510816 313 1632 مرتع

  - 3 بیابان

 میلیون دلار( 23) معادل  5390236  1838 مجموع

                                                 
های استتتتاندارد شتتتده خدمات         در این مطالعه از میانگین ارزش    -1

  (2020 اکوستتیستتتمی در هر بیوم )دلار/ هکتار / ستتال: ستتط  قیمت 

کاران )          هانی دی گروت و هم عه ج طال با م طابق  ( ESVD, 2020م

 استفاده شده است

عات جهانی   مدر  -2 یانگین  برآورد ، طال های خدمات زیستتتت      ارزشم

 است.  برای بیوم بیابان صورت نگرفته  سالانه بومی

 ماخذ : یافته های تحقیق

http://www.oanda.com/currency/converter/
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ن
ام فلز

 

 بيوم

سهم مساحت 

 خسارت های

معدنكاری فلز مس 

در انواع زيست 

 ها )هكتار(بوم

 ميانگين ارزش

) ميليون ريال/ هكتار/ سال: 

2020)1  

تقريبی وارد بر  خسارت های هزينه

خدمات اکوسيستمی )از دست رفتن 

ارزش خدمات زيست بومی( ناشی از 

معدنكاری فلز مس در هر بيوم 

 ( ميليون ريال2020)

 طلا

 663 جنگل
ر )جمع میانگین ارزش ه 24396

 (هکتار از جنگل گرمسیری و معتدل
16174548 

 4/0 تالاب
) جمع میانگین ارزش هر  19494

 (هکتار از تالاب خشکی و ساحلی
7798 

 4327851 313 13827 مرتع

 - - 968 بیابان

 میلیون دلار(  89معادل ) 20510197  15458 مجموع

 آهن

 673 جنگل
میانگین ارزش هر )جمع  24396

 (هکتار از جنگل گرمسیری و معتدل
16418508 

 898310 313 2870 مرتع

 - - 94 بیابان

 میلیون دلار( 75معادل ) 17316818  3637 مجموع

ستتهم مستتاحت   شتتودمی مشتتاهده 1همان طور که در جدول

، بیوم % 4/5بیوم جنگلی  دری فلز مس معدنکار   ت های خستتتار

ستم بیابان     % 7/80مرتع  سی ست.    % 8/13و از اکو شده ا برآورد 

سار  هزینهسهم   ستمی     ت هایخ سی تقریبی وارد بر خدمات اکو

شی از معدنکاری      ست بومی( نا ست رفتن ارزش خدمات زی )از د

% محاستتتبه    16% و در بیوم مرتع  84بیوم جنگل  فلز مس در 

 شده است.

خدمات زیستتتت بومی ناشتتتی از      خستتتارت های هزینه   برآورد

  :استخرا  فلز بوکسیت در هر بیوم

 199های ایران اختصاد سهم معدنکاری فلز بوکسیت در جنگل

سیت     شد. هکتار تخمین زده  سهم معدنکاری فلز بوک همچنین 

هکتار   3مقدار ناچیز   به  هکتار و در بیابان     1632در مراتع ایران 

شده ا  سیت     برآورد  سترش معادن بوک ست که با توجه به نحوه گ

شتر در مجاورت مراتع  مناطق مرتفع و با توپوگرافی  ،ایران که بی

باشتتتد         نابراین هزینه   .کوهستتتتانی استتتت قابل توجیه می   ب

زیست محیطی تقریبی وارد بر خدمات زیست بومی  هایخسارت

ناشتتی از فعالیت معدنکاری فلز بوکستتیت در بیوم جنگل معادل 

تالاب ستتتتاحلی    510816مرتعی  بیوم در ، 4854804 و در 

نه       24616 یده استتتتت. مجموع هزی یال برآورد گرد میلیون ر

)از دستتت رفتن ارزش خدمات زیستتت محیطی  خستتارت های

ناشتتتی از معدنکاری فلز بوکستتتیت در مجموع     زیستتتت بومی( 

میلیون  23معادل  میلیون ریال  )  5390236ذیربط،  های بیوم

ست.  دلار( بر شده ا ساحت    آورد  معدنکاری  خسارت های سهم م

، % 7/88% بیوم مرتع  8/10فلز بوکستتتیتتت در بیوم جنگلی 

ساحلی      ستم تالاب  سی ستم بیابان     %1/0اکو سی %  16/0و از اکو

تقریبی وارد بر  خستتارت های برآورد شتتده استتت.  ستتهم هزینه

خدمات اکوستتیستتتمی )از دستتت رفتن ارزش خدمات زیستتت   

،  %90از معدنکاری فلز بوکستتیت در بیوم جنگل بومی( ناشتتی 

% محاسبه  4/9% و در بیوم مرتع  45/0اکوسیستم تالاب ساحلی 

 شده است.
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خدمات زیستتتت بومی ناشتتتی از      خستتتارت های هزینه   برآورد

  :استخرا  فلز طلا در هر بیوم

سهم معدنکاری فلز طلا در جنگل    صاد  در ، 663های ایران اخت

تخمین زده  هکتار 4/0و در تالاب   371بان  ، در بیا 13827مراتع 

که با توجه به تیپ و نوع ذخایر معادن طلای ایران  ده استتتشتت

ست  سار  بنابراین هزینه. قابل توجیه ا ست محیطی   ت هایخ زی

شی از فعالیت معدنکاری     ست بومی نا تقریبی وارد بر خدمات زی

مرتعی  در بیوم، 16174548فلز طلا در بیوم جنگتل معتادل   

میلیون ریال برآورد گردیده    7798تالاب   بیوم و در  4327851

)از دستتت زیستتت محیطی  ت هایخستتاراستتت. مجموع هزینه 

ناشی از معدنکاری فلز طلا در  رفتن ارزش خدمات زیست بومی(  

عادل         20510197ذیربط،   های  مجموع بیوم یال )م میلیون ر

 هایت خسار سهم مساحت    میلیون دلار( برآورد شده است.   89

کاری فلز     عدن %،  4/89بیوم مرتع % 3/4 در بیوم جنگلیطلا م

ستم تالاب    سی سیار ناچیز و در   یاکو ستم بیابان    ب سی %  3/6اکو

تقریبی وارد بر  ت هایخستتار شتتده استتت. ستتهم هزینه برآورد

خدمات اکوستتیستتتمی )از دستتت رفتن ارزش خدمات زیستتت   

کاری فلز       عدن ناشتتتی از م گل   طلابومی(  ،  %79در بیوم جن

ستم تالاب    سی شده     21% و در بیوم مرتع  03/0ی اکو سبه  % محا

 است.

خدمات زیستتتت بومی ناشتتتی از      ت های خستتتارهزینه   برآورد

  :استخرا  فلز آهن در هر بیوم

در ، 673های ایران اختصاد سهم معدنکاری فلز آهن در جنگل  

ست     94بان و در بیا 2870مراتع  شده ا که با هکتار تخمین زده 

نحوه استتتخرا  از معادن مربوطه که صتترفاً در محدوده  توجه به

یک پیت باز شتده استتخراجی استت و مناطق هم جوار را کمتر    

 بنابراین هزینه  دچار تخریب می کند، توجیه پذیر می باشتتتد.        

زیستتت محیطی تقریبی وارد بر خدمات زیستتت   خستتارت های

دل بومی ناشتتی از فعالیت معدنکاری فلز آهن در بیوم جنگل معا

میلیون ریتتال برآورد        898310در بیوم مرتعی     ، 16418508

)از زیستتت محیطی  خستتارت هایگردیده استتت. مجموع هزینه 

ست بومی(    ست رفتن ارزش خدمات زی شی از معدنکاری فلز  د نا

یال     17316818ذیربط،   های  آهن در مجموع بیوم میلیون ر

مستتاحت ستتهم  میلیون دلار( برآورد شتتده استتت.  75 معادل)

% بیوم  5/18معدنکاری فلز مس در بیوم جنگلی  ت هایخستتار

% برآورد شتتده استتت.  6/2% و از اکوستتیستتتم بیابان 9/78مرتع 

سار  سهم هزینه  ستمی     ت هایخ سی تقریبی وارد بر خدمات اکو

شی از معدنکاری      ست بومی( نا ست رفتن ارزش خدمات زی )از د

شده     %5و در بیوم مرتع  %95فلز مس در بیوم جنگل  سبه  محا

 است.

 

 نتيجه گيریبحث و 

یک خدمات اکوستتیستتتمی وارد بر  خستتارت های هزینهارزیابی 

یاستتتتی مطلوب و موثر   ابزار مات         ستتت خد ظت از  فا برای ح

ستمی     سی شی از معدنکاری   های منفیپیامدایجاد و اکو کمتر نا

تخریب بیشتتتتر  نابودی و  از  به پیشتتتگیری تواند  میکه  استتتت 

در محدوده اثر فعالیت  عی و شتتتکنندهاکوستتتیستتتتم های طبی

آنها حفظ شود و از   خدمات زیست بومی به نحوی که  معدنکاری

شتتوقی مو  گرددمنجر  ،عمل آیده تنوع زیستتتی آنها حفاظت ب

. د ن را کم کن ESبرای بنگاه ها استتتت که هزینه های وارد بر       

نه       به هزی قات مربوط  های تحقی مات     خستتتتارت  خد وارد بر 

شی       ستمی نا سی سعه ای در تمام دنیا در  اکو از فعالیت های تو

حال رشتتد فزاینده استتت . در این مطالعه برای نخستتتین بار در 

وارد خدمات   خستتتارت های ارزیابی و برآورد هزینه   ایران امکان  

با استفاده از روش انتقال   اکوسیستمی ناشی از معدنکاری فلزات   

صل از     فراهم گردید. منفعت صه نتای  حا  تحقیق یافته هایخلا

 گردد: می به شرح ذیل ارائه

معدنکاری مجموع فلزات در  خستتتارت هایستتتهم مستتتاحت -

ست بوم  شده   29844ذیربط های مجموع زی هکتار تخمین زده 

درصتتتد مربوط به ستتتهم فلزات در  85استتتت که از این مقدار، 

درصتتد  8، درصتتد اکوستتیستتتم جنگلی 7اکوستتیستتتم مرتعی، 

  باشتتد. می 02/0تم تالاب اکوستتیستتتم بیابان و برای اکوستتیستت 

)از دست رفتن خدمات زیست بومی  خسارت هایمجموع هزینه 

فلزمس،  چهارناشتتی از معدنکاری ارزش خدمات زیستتت بومی( 

 57253180ذیربط،  های و بوکسیت  و آهن در مجموع بیوم طلا

برآورد  2020 سال  در میلیون دلار( 248میلیون ریال ) معادل  

قایستتته    ستتتهم آنکه  ، شتتتده استتتت  با برآورد جهانی   در م

فلز  رچها معدنکاری از ناشتتتی زیستتتت بومیخدمات  کل هزینه
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بیلیون دلار در  4/5 )طلا، ستتنگ معدن آهن، مس و بوکستتیت 

رقم قابل  که شده است  محاسبه  درصد   6/4 ،(20(، )2016سال  

 .گرددمحسوب می توجهی 

مات زیست بومی  خدوارد بر   خسارت های سهم مجموع هزینه  -

و بوکستتتیت  و آهن در  طلافلزمس،  چهارناشتتتی از معدنکاری 

درصتتد، در اکوستتیستتتم  86اکوستتیستتتم جنگلی به طور تقریبی

درصد تخمین   06/0درصد و برای اکوسیستم تالابی     14مرتعی 

ست. همان طور که ملاحظه   شده ا شترین هزینه  شود  می زده  بی

به ترتیب مربوط به اکوستتیستتتم جنگلی و   ESخستتارت برای 

خسارت  سهم مساحت    که وجود اینبا  مرتعی برآورد شده است.  

ستم مرتعی     های سی صد   85معدنکاری مجموع فلزات در اکو در

ت است، اما با توجه به میانگین ارزش بالای مجموع خدمات زیس 

نه  بومی در هر هکتار بیوم جنگل،     خستتتارت های مجموع هزی

ومی( )از دست رفتن ارزش خدمات زیست بخدمات زیست بومی 

بالاتر ها فلز در بیوم جنگل از سایر بیوم  رچهاناشی از معدنکاری  

 برآورد شده است. 

)از دست رفتن  خدمات زیست بومی   خسارت های هزینه سهم  -

های چهار فلز ذیربط در مجموع بیومارزش خدمات زیست بومی( 

کاستانزا و همکاران  مطالعه جهانی با مقایسهدر  برای ایرانمزبور 

 (در ارزش های جهانی تغییرات) خسارت های هزینه وددر خص

 تریلیون 2/20 و 3/4 بین ( که19) 2011 و 1997 سالهای  بین

درصد  001/0تا  005/0بین است  شده زده تخمین سال در دلار

ید.   عه    برآورد گرد طال کاران )  Tostم ها  ( 13)( 2020و هم تن

ی استتتت که هزینه ها    زمینه موضتتتوع مورد تحقیق مطالعه در   

ناشتتی از معدنکاری فلزات را برآورد نموده خدمات زیستتت بومی 

ست.  سبه    ا ضر نیز محا وارد بر  ت هایخسار هزینه در مطالعه حا

کاری فلزات مس، طلا،         ناشتتتی از معدن خدمات زیستتتت بومی 

سیت و آهن در ایران   ست.     بوک ست یافته ا شابهی د از به نتای  م

رزش خدمات   جمله اینکه معدنکاری فلزات خستتتارت بر روی ا     

جهانی   از مطالعه  نیز کند و ستتتهم آن   زیستتتت بومی وارد می

( )در خصود مقایسه با تغییر   19( )2014کاستانزا و همکاران ) 

ست. روش   تخمین زده در این تحقیق ارزش های جهانی(  شده ا

                                                 
1- Externalities 

فاده شتتتده در این تحقیق نیز    ند  استتتت مان عه    ه طال و  Tostم

نیز  بررستتتیورد مروش انتقال منفعت استتتت. فلزات   همکاران  

این دو تحقیق با  یافته هایبنابراین . فرض شتتده استتتیکستتان 

وجه تمایز تحقیق حاضر با یکدیگر همسو است و همخوانی دارد. 

داده برای برآورد در استتتفاده از پایگاه و همکاران  Tostمطالعه 

حاضر در مطالعه . است خدمات زیست بومی خسارت هایهزینه 

شده   تخمین هزینه های خدما ست بومی بر پایه اعداد ارائه  ت زی

 ESVD) (2020به روز  توسط دی گروت و همکاران در پایگاه

عه    که  در حالی ، ( 24برآورد شتتتده استتتت )  و  Tostدر مطال

استتتتفاده شتتتده     ) (ESVD 2012همکاران از پایگاه داده    

محدودیت دسترسی به  شامل تحقیق این های محدودیت است. 

 بیوم های جهانمساحت دقیق لاعات به روز از اط فقدانداده ها، 

 به زیستتتت محیطی مربوط  ت های خستتتارایران، عدم برآورد   و

برآوردی  رت هایخسامعدنکاری سایر فلزات، عدم امکان بررسی 

به صتتورت چندگانه و توامان به دلیل پیچیدگی های اکولوژیکی 

رفع  برای پایان   در می باشتتتد.  موجودو اجتماعی  و اقتصتتتادی 

ح  طه    م های مربو یت  نه به منظور   ،دود یت    بهی مدیر ستتتتازی 

های زیستتت محیطی محاستتبه اکوستتیستتتمی )با تکیه بر هزینه

رویکرد استفاده از ابزارهای اقتصادی و تعیین  کارگیریه ب ،شده(

یات    های  های اصتتتلاحی برای جبران   مال وارده بر  خستتتارت 

ست و یا  محیط سازی زی ساز  1اثرات خارجی  درونی   2یلذا درونی 

 ناشتتتی از فعالیت معدنکاری     ESوارد بر خستتتارت هایهزینه  

در محدوده مورد مطالعه توصیه  جهت بهبود عملکرد پایداری آن

درونی کردن هزینه های خدمات زیستتتت     به عبارتی    می گردد.

یداری        پا به منظور بهبود عملکرد  کاری  عدن مدنظر  بومی برای م

 فعالیت معدنکاری با تعیین صتتحی  محدوده اثرات درقرار گیرد. 

های واقع در و زمانی اکوسیستم    صحی  فضایی  ف مرزهای یتعر)

خدمات    پایش تواند  دولت می ،  محدوده اثر فعالیت معدنکاری(      

دن در سراسر کشور    امع اتیدر عمل زیست بومی از دست رفته را  

 تصمیم گیران درباره نقش آگاهیو به این ترتیب کند  تیرا تقو

کوسیستمی در توفیق اهداف توسعه بیشتر و حفاظت از خدمات ا

سازوکارهای پرداخت به ازاء      شود.  شرفت در طراحی  سهیل پی ت

2- Internalization 
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درک بهتر پرداخت برای )فراهم شتتود. خدمات اکوستتیستتتمی  

سایر      ستمی و یا  سی صادی  سازوکارها خدمات اکو ی انگیزش اقت

، یکی از موضتتوعات گرددیمخدمات  ارائهاستتتمرار  که منجر به

شود   . (ای تحقیقات خواهد بودمهم کشور بر  شنهاد می  هزینه پی

سایر   معدنکاری مربوط به ناشی از  زیست محیطی  خسارت های 

امکان باز کردن معادن بررستتی و نیز  بررستتی شتتود  نیز فلزات

ید در   جه         جد ند و در نتی که تنوع زیستتتتی کمی دار ناطقی  م

خسارت زیست محیطی کمتری را به  اکوسیستم های طبیعی و     

امید اکوستتیستتتمی مربوطه وارد می کنند فراهم گردد. خدمات 

است مطالعه حاضر، چشم اندازی نوین برای تحقیقات بیشتر در     

زیستتت محیطی وارد بر  خستتارت های خصتتود برآورد هزینه

ست بومی مربوط به فعالیت  شد. خدمات زی لذا  های معدنکاری با

مشتتوقی برای  ES وارد بر هایرتخستتاهزینه  1درونی ستتازی

 عدنکاری جهت بهبود عملکرد پایداری آن خواهد بود.م
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