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سازگان اراضی زراعی ناشی از معدنکاری های وارد بر خدمات بومبرآورد هزینه

 شمالی با استفاده از رویکرد انتقال منفعتفلز بوکسیت جاجرم خراسان
 
 

 3زاده، رویا موسی 2، حمیدسرخیل1*جلیل بادام فیروز
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 0011 مهرتاریخ پذیرش:           0011 تیرتاریخ دریافت:  نوع مقاله: پژوهشی 

 چکیده
کاری و فرآیندهای وابسته به استخراج مواد معدنی نقش اساسی در توسعه اقتصادی، اجتماعی به همراه دارد، از طرفی معدن

، جمله می توان به آلودگی هوا، آب و خاک های طبیعی داشته باشد که از آنتواند پیامدهای آسیب رسان بر اکوسیستمآن، می

نه خسارات هزی سازی این پیامدها و تخمینوی تنوع زیستی و کاربری اراضی اشاره نمود. بنابراین با کمیچنین اثر بر رو هم

ای کشور هتوان با اعمال رهکارهای مبتنی بر پیشگیری و کنترل اثرات، تخریب بوم سازگانمی وارد بر خدمات بوم سازگان

در استان خراسان کشور،  ترین معدن بوکسیتبزرگترین و مهمبه عنوان بوکسیت جاجرم را کاهش داد. محدوده معدنی 

برداری و استخراج ماده ارزشمند آلومینیوم، پیامدهای معدنکاری فلز بوکسیت در طی فرآیند بهرهاست.  شمالی واقع شده

این معدن، اراضی  که بیشترین محدوده اثرجاییاز آن .به همراه دارد خود های همجوارزیستی منفی بر روی اکوسیستممحیط

باشد، لذا در این تحقیق هزینه هکتار می 0666کشاورزی پایین دست و اطراف محدوده استخراجی این منطقه به میزان 

وارد ارات هزینه خسزیستی معدن با استفاده از رویکرد انتقال منفعت بر روی این بیوم برآورد گردیده است. خسارات محیط

، ثیر(أهکتار از اراضی تحت ت 0666)برای مساحت  از معدنکاری فلز بوکسیت در اراضی زراعیخدمات بوم سازگان ناشی بر 

که این خود اهمیت بازسازی معدن تخمین زده شده است،  (5650) سال در دلار( 4452266میلیون ریال  )معادل   5930842

استفاده از ابزارهای اقتصادی در جهت رساند. یچنین احیای اکولوژیکی بعد از فعالیت معدنکاری در منطقه مزبور را مو هم

 بسیار ضروری است. های معدنکاری ناشی از فعالیتپیشگیری و کنترل اثرات 

 

اراضی زراعی، روش انتقال منفعت کاری فلز بوکسیت، جاجرم،سازگان، معدنبرآورد هزینه، خدمات بومواژگان کلیدی:   

 jalil.badamfirooz@gmail.com : * پست الکترونیکی نویسنده مسؤول
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 مقدمه 
 یاساس یاقتصاد هاییتاز فعال یکی یصنعت معدنکار

دارد. استخراج مواد  یقیمادر رابطه عم یناست که با زم

اثر مخرب  ی،صنعت هاییتفعال یراز سا یشب ی،معدن

انواع  یناثرات ب ین. اگذاردیم یرا برجا محیط زیستی

. ها متفاوت استآن یدو مراحل تول یمختلف مواد معدن

از  ینامطلوب متعددزیستی محیطاثرات  یکارمعدن

 یاتح یتبر جمع یرثأهوا، آب و خاک و ت یجمله آلودگ

کاری معدن (Sahu et al., 2015). ها دارد و رفتار آن شوح

ها بسیار حیاتی خدمات و زیرساختبرای تولید کالاها، 

. شوداست و منجر به ارتقاء کیفیت زندگی در جامعه می

(Agboola et al., 2020 به علت خطر ناشی از آلودگی .)

های سطحی و زیرزمینی، مدیریت زهاب اسیدی یکی آب

کاری است و اگر های عملیات معدنترین دغدغهاز مهم

راه با اصول مناسب اکتشاف و استخراج مواد معدنی هم

ها نباشد، در درازمدت پیامدهای ها و زهابدفع باطله

کند که توسعه زیستی زیانباری را ایجاد میمحیط

های معدنکاری را دچار مشکلات اقتصادی حاصل از فعالیت

 (.Yari & Saghafi, 2017نماید )شماری میبی

و همکاران  Hirfanنتایج مطالعه انجام شده توسط 

گذاری اقتصادی احیای بعد از ( با عنوان ارزش6502)

دهد که مقادیر کاری نیکل در لووی شرقی نشان میمعدن

عنوان از طرف جامعه، به(WTP0)  تمایل به پرداخت

روپیه، جهت دستیابی به  5۰۰,662برداران احیاء، بهره

عد از ب زیستیمحیطمزایای زیر بوده است: افزایش کیفیت 

افزایش درآمد  %02/6۰شده به میزان کاریمنطقه معدن

، کاهش تخریب بوم %۰2/66اجتماع محلی به میزان 

های ، توسعه فعالیت20/۸٪سازگان منطقه به میزان 

و افزایش تقاضای تولید  50/۰٪اقتصادی پویا به میزان 

. احیای مناطق ۹۴/۹٪گیاهان سالانه و فصلی به میزان 

ها، همانند لیت آنپس از خاتمه فعا کاریبعد از معدن

 6احیای بعد از معدنکاری نیکل در شهرستان لووی شرقی

 ای حمایت کند.باید از رشد اقتصادی برای توسعه منطقه

                                                           
1 Willingness to pay 

ده دهنکاری نیکل، نشاننتایج احیای منطقه بعد از معدن

 .(Hirfan et al., 2016تقویت کاربری اراضی بود )

تخمین هزینه "( با عنوان 650۰) Li و   Alunنتایج تحقیق

برداری زغال کاری و بهرهثیر واقعی منابع آبی در معدنأت

دهد که استخراج زغال سنگ ، نشان می"سنگ در چین

متر مکعب منابع  26/0باعث کاهش در هر تن به طور کلی

متر مکعب منابع آبی و تخریب به  ۸۸/5آبی، آلودگی تا  

آب  متر مربع محیط زیست اکولوژیک 0۰/5طور متوسط 

یوان  20/05می شود، در نتیجه هزینه جامعی در حدود 

شود. به عنوان مثال، صنعت نیروگاه حرارتی، ایجاد می

برداری هر تن زغال سنگ منجر به کاهش منابع آب بهره

 یوان  20/۸2متر مکعب و هزینه کل  20/62به میزان 

 .(Alun & Li , 2017)گردد می

 اما هستند، شر ضروریب رفاه سازگان برایخدمات بوم

سوء و  ثیراتأت منجر به کاریمعدن هایاغلب فعالیت

 شوندسازگان میبوم خدمات روی بر نامطلوب

(Omotehinse et al., 2019)کاری، یکی از . معدن 

تواند بر رفاه انسان، های اقتصادی است که میفعالیت

معیشت جوامع محلی، زمین، هوا و چرخه آبی، شرایط آب 

هوایی، اکولوژیکی، زیبایی شناسی منطقه خود اثر گذارد. و 

طور مناسب با رعایت ملاحظات محیط هاین فعالیت باید ب

ت ای که رعایثر و متناسب طراحی شود. به گونهؤزیستی م

تواند خطرات این حوزه را تا حد زیادی کاهش قوانین می

 ,Rai & Singh, 2004; Kamble & Bhosaleدهد )

کاری نقش کلیدی درازمدت در توسعه دن(. مع2019

مین مواد خام ضروری أها و تاقتصادی، اشتغال، زیرساخت

کاری از دست برای جامعه دارد. برخی از اثرات منفی معدن

های آبی، از دست رفتن رفتن پوشش گیاهی، نابودی پهنه

زیستی، تغییرات کاربری اراضی، افزایش ناامنی تنوع

ی زندگی و آلودگی هوا است اجتماعی، هزینه بالا

(Worlanyo & Jiangfeng 2021).  

سازی اثرات معدن بوکسیت روی کیفیت محیطی کمی

هوا، برای ارزیابی کیفیت هوای موجود منطقه ضروری 

2 East Luwu 
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 بوکسیت (. معدنKamble & Bhosal, 2019است )

بوکسیت  معدن ترینبزرگ شمالی، خراسان در واقع جاجرم

 .(Ghaemi & Zahiri, 2015است ) ایران

Juniah ( 650۰و همکاران) ای با عنوان از دست در مطالعه

 یبرداربهره زیستی به عنوان پیامدهایرفتن ارزش محیط

کاری روباز زغال سنگ در استان در معدن یعیاز منابع طب

 ریبرداسوماترای جنوبی در اندونزی بیان نمودند که بهره

از  یکرو باز ی معادنزغال سنگ در  یعیاز منابع طب

و  شودمی نیزمکاربری  رییتغ سبب است که ییهاتیفعال

 ارزش یبرا یدیتواند تهدمی یجنگل یهاستمیاکوسدر 

 . تلقی شود ستیز طیو مح یعیمنابع طب یاقتصاد

زیستی در طول حیات در این مطالعه نتایج خسارات محیط

 PV ،۰2.۴۸ 655۴ 0۴۴۰-6562معدن برای دوره زمانی 

ان ها نشتریلیون روپیه تخمین زده شد. نتایج مطالعه آن

زیستی ناشی از داده است که مقدار خسارات محیط

کاری زغال سنگ روباز منجر به از برداری در معدنبهره

بیلیون روپیه شده  ۸2۹دست رفتن منابع جنگلی به ارزش 

چنین منجر به از دست رفتن ذخایر زغال سنگ است و  هم

 تریلیون روپیه گردیده است.  ۰2.۹۰به ارزش در طبیعت 

از معادن  یبرداراز بهره یناش محیط زیستی یهاخسارت

 هیروپ ونیلیتر ۰2.۴۸مبلغ  مجموعا روباززغال سنگ 

معادن  یدر اراض احیا یهاتیرود فعالاست. انتظار می

را  یستیز طیمنافع مح خسارات وارد بر ،زغال سنگ

به  هیروپ بیلیون 26۹.62به ارزش  و تنها جبران کند

ا ب سهیدر مقا منفعت نی. ارزش ااندبرس ها منفعتجنگل

 ونیلیتر ۰2.۴۸به ارزش  ستیز طیخسارات وارده به مح

 . (Juniah et al., 2017) است ناچیز اریبس هیروپ

های پایدار سرزمین، گیریبرای پشتیبانی از تصمیم

ازگان ناشی از سارزیابی تغییر در عرضه خدمات بوم

 هایارائه ارزشکاری ضروری است. های معدنفعالیت

 زیستی، منجر به ارتقایهای محیطو هزینه اقتصادی

گردد. می سازگانبوماز اهمیت خدمات نفعان ذی اگاهی

سازگان ناشی از تخمین هزینه خسارت وارد خدمات بوم

 معدنکاری حوزه مطالعاتی جدید در دنیا می باشد فعالیت

معدنکاری نشان داده است که اثرات منفی بر روی خدمات 

 ها به همراه دارد.سازگان عرضه شده توسط اکوسیستمبوم

هدف این مقاله، تخمین هزینه خسارت وارد بر خدمات 

کاری فلز اکوسیستمی اراضی زراعی ناشی از معدن

بوکسیت جاجرم خراسان شمالی با استفاده از رویکرد 

 باشد.انتقال منفعت می

 اکوسیستمی خدمات  و کالاها هایبندیطبقه و شناسایی

ها پتانسیل عرضه طیف وسیعی از خدمات را اکوسیستم

دارند که برای رفاه، سلامت، معیشت و بقای انسان اهمیت 

توان به عنوان اساسی دارند. خدمات اکوسیستم را می

آورند یا به ها به دست میمنافعی که مردم از اکوسیستم

اه ها در رفعنوان سهم مستقیم و غیرمستقیم اکوسیستم

انسان توصیف کرد. مقالات جدیدتر خدمات اکوسیستم 

(ES ( را به عنوان سهم ساختار و کارکرد اکوسیستم )در

 نندکها( برای رفاه انسان تعریف میترکیب با سایر نهاده

(Ruskule et al., 2018 .) 

( MAاکوسیستم هزاره )بندی ارزیابی بر پایه سیستم طبقه

 چهار دسته اکوسیستم اصلی پیشنهاد شده است:

 هاستمیاکوسووخدمات تولیدی: کالاها و محصوولاتی که از 

، مانند غذا، مواد و انرژی که مسووتقیما  شوووندیمکسووب 

 شود.توسط مردم استفاده می

 واسطهبه هاستمیاکوسخدمات تنظیمی: منافعی که از 

، )به عنوان مثال شودیمحاصل ی طبیعی ندهایفراکنترل 

 .تنظیم آب و هوا، تنظیم سیل(

سازگان ی که مردم از بومرمادیغخدمات فرهنگی: منافع 

. به عبارتی خدماتی که مرتبط به نیازهای کنندیمکسب 

فرهنگی یا معنوی مردم است )به عنوان مثال، مزایای 

 .تفریحی، زیبایی شناختی و معنوی(

فرایندهای پایه که برای تولید خدمات پشتیبان حیات: 

سایر خدمات اکوسیستمی ضروری هستند. به عبارتی 

فرآیندها و کارکردهای اکوسیستم که زیربنای سه نوع 

 ;Ruskule et al., 2018) دیگر از خدمات هستند

Birkhofer et al., 2015; Assessment, M.E., 2005.) 
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 هامواد و روش
 که جاجرم بوکسیت معدنموقعیت محدوده مطالعاتی 

 معادن ترین بزرگ از  شمالی واقع شده است، خراسان در

موقعیت محدوده مورد رود. می شمار به بوکسیت ایران

خراسان شمالی در شکل  -مطالعه معدن بوکسیت جاجرم

 ارائه شده است. 0
 

 
 خراسان شمالی-جاجرمموقعیت محدوده مورد مطالعه معدن بوکسیت  -1شکل 

 

پذیری و هم چنین  با توجه به امکان: هاانتخاب شاخص

دسترسی به اطلاعات کابردی، از سه شاخص/ضریب تاثیر 

 استانی استفاده شده است که مطابق ذیل می باشند:

1PIF ( مقدار تولید معادن ضریب تاثیر استانی اقتصادی

مقدار آب  مصرف شده معادن  ،استان برداریدرحال بهره

معادن در حال بهره برداری استان و ارزش افزوده بخش 

 برداری استاندر حال بهره

2PIF اراضی زراعی تحت کشت ضریب تاثیر استانی   

3PIF  معادن مقدار باطله برداری ضریب تاثیر استانی

  (.02۴۴)مبرقعی،  برداری استاندرحال بهره

ی هاشاخص: هاتشکیل و تعیین ابعاد و شاخص

ارائه شده است. 0اقتصادی و محیط زیستی در جدول 

 ی اقتصادی و محیط زیستی هاشاخص -1جدول 

 شاخص ابعاد

 اقتصادی

1PIF 

 استان برداری کشورمقدار تولید معادن درحال بهره

 مقدار آب مصرف شده معادن در حال بهره برداری استان

 برداری کشور استاندر حال بهرهمعادن ارزش افزوده بخش 

 محیط زیستی

 اراضی کشاورزی از استان برخورداری 

   2PIF) کشاورزی(

 2PIFبرداری استانمعادن درحال بهرهمقدار باطله برداری 
 

 هااطلاعات و داده نحوه جمع آوری

آمار : شامل معتبر آمارهای رسمی دولتی و مراکز گزارش

مربوط به اراضی زراعی هر استان برحسب هکتار: سالنامه 

  0ایرانآمار  مرکز آمار ملی درگاه، 02۴۰ماری کشور آ

                                                           
1 amar.org.ir 

برداری معادن در حال آمار مربوط به مقدار باطله

برداری استان، مقدار آب مصرف شده معادن در حال بهره

برداری مقدار تولید معادن درحال بهرهبرداری استان، بهره

برداری استان: بخش در حال بهرهارزش افزوده معادن و 

آماری بخش معدن، درگاه  ها و اطلاعات آماری، جداولداده
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و گزارش نتایج آمارگیری از   ملی آمار مرکز آمار ایران

درگاه ملی (، 02۴۰) حال بهره برداری کشور معادن در

بخش معدن در عملکرد آمار مرکز آمار ایران و گزارش 

 . 0وزارت صنعت، معدن و تجارتاطلاعات و آمار، سامانه 

و نوع فعالیت معدنی  یمعدنماده اثرات نوع  یسماتر

ر ه ،منظور تنظیم ماتریس اثراتبه :یستمدر هر اکوس

نوع فعالیت اصلی معدن سطحی، معدن  پنجپروژه به 

سیسات أزیرزمینی، کارخانه فرآوری و پرعیارسازی، ت

جانبی و ساختمان اداری و راه تقسیم و هر کدام از این 

 های مرتبط به زیر بخشهای اصلی وابسته به بخشفعالیت

امتیاز  2تا  5هایی تقسیم گردید و سپس اثرات آن در بازه

گروه  پنجع تمامی اثرات در هر در نهایت جم و هدهی شد

. وندشمیدر نظر گرفته به عنوان اثر کلی فعالیت معدنی 

 ثیر نوعأبه منظور بررسی ت که در این تحقیق،طوریبه 

برای  بر روی انواع خدمات اکوسیستمی فعالیت معدنکاری

، پس از امتیاز برداری در یک معدن سطحیباطلهفعالیت 

تولیدی، تنظیمی، فرهنگی و دهی انواع خدمات اکوسیستم )

بط به های مرتزیبایی شناختی و پشتیبانی( برای زیر بخش

ها میانگین گیری نموده و به عنوان ضریب اهمیت فعالیت آن

گردد. محاسبه می، 2Lمعدنی )استخراج یک معدن سطحی( 

 مادهاثرات نوع  ییبه منظور شناسا چنینهم .(2)جدول 

از  یناش زیستیطهای اثر گذار بر محجنبه یهکل ی،معدن

مورد  یستمخدمات اکوس یهایژگیبر و نوع ماده معدنی

اثرگذار بر هر خدمت به  یقرار گرفته و پارامترها یبررس

 کهینبر حسب ا ین ترتیب،. بدخواهد شد ییشناسا یلتفص

ر ثیأرا تحت ت هایستماز اکوس یککدام نوع ماده معدنی

 سازد،یها را متأثر مخدمات آن یا دهدقرار می

 آناز  یو خدمات متأثر ناش یب دیدهآسهای یستماکوس

 یندر ا کهطوریبه. گرددیمشخص منوع ماده معدنی 

 یکدامک کهینا تعیین منظور به یسیمرحله لازم است ماتر

تر بیشرا  یستمیاکوس یخدمات و کارکردها انواع معدنیاز 

. ردیقرار گ یابیو اثرات آن مورد ارز یهنموده است، ته ثرمتأ

                                                           
1 mimt.gov.ir 

شدند و سپس  ییشناسا یخدمت کل 65صورت که  ینبد

 ینبد شود.ارائه میدر جمع خبرگان  یانامه پرسش

)شن و  دسته ۰دو طبقه و صورت که اثرات هر پروژه به 

رسی،  هایخاک قلیایی، هاینمک ی،فلز هایماسه، کانه

 و مشتقات زغال های ساختمانیهای قیمتی، سنگسنگ

و سپس اثرات آن  گرددمی یمتقسسنگ و قیر طبیعی( 

 یجمع تمام یتشدند. در نها یدهیازامت 2تا  5در بازه 

در  یمعدن هر ماده یبه عنوان اثر کل دسته ۰اثرات در هر 

برای بررسی اثرات  در این تحقیق .شدخواهد نظر گرفته 

بوکسیت جاجرم، که یک معدن در طبقه دوم و معدن 

جدول باشد )های رسی، میکا و بوکسیت میبخش خاک

خدمت  nجوار، ابتدا ر یک اکوسیستم کشاورزی همب(، 6

ثیر از أثر در حوزه کشاورزی امتیاز تأاکوسیستمی مت

دریافت کرده و  2صفر تا  کاری شن و ماسه مابینمعدن

دمت خ nمیانگین گیری بر اساس  پس از جمع امتیازات و

میانگین بدست آمده  اکوسیستمی حوزه کشاورزی، عدد

در ضریب نرمال شده اهمیت اکوسیستم کشاورزی ضرب 

های شده و حاصل برای جمع شدن با سایر اکوسیستم

-عجمگردد و بدین ترتیب پس از محاسبه شده ذخیره می

د زیر به تعداها عدد نهایی بدست آمده بندی سایر اکوسیستم

شود و ضریب میاکوسیستم( تقسیم  nها )بخش اکوسیستم

 آید.بدست می L1اهمیت نوع ماده معدنی )بوکسیت( 
L1 معدن بوکسیت 

𝐋𝟏 =   𝑙1       + 𝑙1       + 𝑙1      + ⋯ + 𝑙1       

بیابان    کشاورزی             -ساحلی     مرتعی    جنگی   کویر  

𝑙1 =
(∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1 )

𝑛
×  ضرایب نرمال سازی

A1  کاری ثیر معدنأنسبت داده شده به ت 2تا  5=ضریب

مین آب شرب از أبوکسیت بر خدمت اکوسیستمی ت

 اکوسیستم کشاورزی

A2=  کاری ثیر معدنأنسبت داده شده به ت 2تا  5ضریب

 مین غذا از اکوسیستمأبوکسیت بر خدمت اکوسیستمی ت

 (6 )قابل مشاهده در جدول کشاورزی
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 های واقع در محدوده اثر فعالیت معدنکاری ماتریس اثرات  انواع مواد معدنی  و اثرات آن بر روی  خدمات بوم سازگان کلیدی در اکوسیستم  -2جدول 

 نوع ماده معدنی   

 و استخراجی 

 در طبقه

 نوع

 اکوسیستم

 ضریب اهمیت هر اکوسیستم 

 )نرمال شده(

  طبقه دوم طبقه اول

 های فلزیکانه شن و ماسه
های قلیایی، نمک

 نیتراتپتاس،

های رسی، خاک

 میکا، بوکسیت

های ها و کانیسنگ

 قیمتی و نیمه قیمتی

های ساختمانی سنگ

 تزئینی زینتی و نما

زغالسنگ، قیر طبیعی، 

 شیل، آسفالت

 2۹/5 اکوسیستم کشاورزی

             مین آب شیرینأت

             مین غذا أت

              مواد خام )تولید علوفه، فیبر(

        سوخت زیستی

               منابع ژنتیکی

               منابع دارویی

               تنظیم کیفیت هوا

               تنطیم آب و هوا

               کنترل فرسایش

               تصفیه پسماند پالایش آب و

               تنظیم جریانات آب

               کنترل بیولوژیکی

               گرده افشانی

               تفرج و گردشگری طبیعی

               های علمی، آموزشی و تحقیقاتی ارزش

               چرخه مواد مغذی

               حفظ تنوع ژنتیکی )حفظ ذخایر ژنی( 

               تشکیل و حفظ حاصلخیزی خاک

               چرخه آب

               تولید اولیه 
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 ماتریس تعامل نوع فعالیت معدنکاری و اثر بر روی انواع خدمات اکوسیستمی -3جدول 

 نوع فعالیت معدنی                            

 خدمات اکوسیستم

 معدن سطحی

 احیاء و بازسازی حمل باطله و مواد معدنی حفاری و انفجار روباره برداری)استخراج( پی جویی و اکتشاف

 تولیدی

       غذا

       مواد خام زیستی )علوفه، الوار( 

       سوخت زیستی 

       آب شیرین

       منابع ژنتیکی

      منابع دارویی

 تنظیمی

       حفظ کیفیت هوا

       تنظیم آب و هوا

       تنظیم جریان آب

       کنترل فرسایش

      کنترل سیل

      پالایش آب و تصفیه پسماند

      گرده افشانی

      کنترل بیولوژیک آفات

      بیماریتنظیم و  کنترل 

      تنظیم اختلال و بلایای طبیعی

 فرهنگی 

       تفرج و گردشگری  طبیعی

       های معنوی و اخلاقیارزش

       های آموزشی و تحقیقاتیارزش

      های زیبایی شناسیارزش

      های وجودی و میراثیارزش

پشتیبان 

 حیات

       تامین  زیستگاه

       مواد غذایی حفظ چرخه

       تولید مواد اولیه

      حفظ تنوع ژنتیکی ) حفظ ذخایر ژنی(

      تشکیل و حفظ خاک

      حفظ چرخه آب

       جمع اثرات به تفکیک  



 
 ... کاریناشی از معدن سازگان اراضی زراعیهای وارد بر خدمات بومبرآورد هزینه    فیروز و همکاران           بادام 

02 

 
 

روش کلی تحقیق بر این موضوع استوار است که علاوه بر 

یز ثیر و نأاکوسویستم تحت تخدمات اکوسویسوتمین نوع 

ثیر نوع فعوالیوت معودنی و مواده معودنی در میزان اثر أتو

ثر اسووت. اما در کنار این عوامل ضوورایب ؤپذیری پروژه م

های تولید معادن، آب مصووورفی، ثیر اسوووتانی در بخشأت

چنین میزان باطله برداری نیز به عنوان ارزش افزوده و هم

ثیر قرار أتحت تگوذار هزینوه تخریوب را ثیرأضوووریوب تو

ثر ؤ( نحوه تلفیق عوامل م0دهد. بر این اسوواس رابطه )می

 دهد.را نشان می

ه گونه بیان کرد کشناسی را اینتوان روشدر این راستا می

پس از مشخص شدن نوع ماده معدنی و نوع عملیات 

ها و نواحی رویشی تحت کاری مربوطه، اکوسیستممعدن

ا هخص نمودن ضرایب آنثیر شناسایی و اقدام به مشأت

گردد. سپس ضرایب استانی مطابق جداول تهیه شده، می

نرمال شده وارد فرمول محاسبات گردیده  محاسبه شده و

و در انتها مطابق فرمول ارائه شده میزان هزینه خسارت 

 محیط زیستی ناشی از فعالیت معدنی مزبور مشخص شود.
 

(0) 𝐸𝑆𝐶 = ∑ 𝐸𝑆𝑉 × 𝐴 × (
(

𝑃𝐼𝐹1+𝑃𝐼𝐹2+𝑃𝐼𝐹3

3
+  1) +  𝐿2 + 𝐿1

3
)

𝑛

𝑖=1

 

 

 شوندنکه در آن هر یک از عوامل به صورت زیر تعریف می

ESC هزینه تخریب وارده بر محیط زیست 

n زمان 

i بازه زمانی مطالعاتی 

ESV ارزش خدمت در هر بازه بر حسب واحد هکتار 

1PIF تولید معادن درحال ثیر استانی اقتصادی )أضریب ت

آب مصرف شده معادن در  بر حسب استان، برداریبهره

در معادن برداری استان و ارزش افزوده بخش حال بهره

 برداری استانحال بهره

2PIF کشاورزیاکوسیستم ثیر استانیأضریب ت  

3PIF معادن درحال برداری باطلهثیر استانی أضریب ت

 برداری استانبهره

2L ضریب اهمیت نوع ماده معدنی 

                                                           
1  Provincial Impact Factor 

1L ضریب اهمیت نوع فعالیت معدنی 

A ثیر بر واحد هکتارأناحیه تحت ت 

بیان  گونهتوان فرمول تلفیق را اینتر میاما به زبانی ساده

کرد که در گام اول ارزش خدمات اکوسیستم بر واحد 

شود و گام دوم مساحت ناحیه تحت هکتار محاسبه می

 زشثیر فعالیت معدنی بر واحد هکتار مشخص و در ارأت

ثیر استانی ناشی أشود. در ادامه ضرایب تخدمات ضرب می

چنین مباحث ثیر بر اکوسیستم، و همأحوزه تاز دو 

اقتصادی مرتبط با فعالیت معدنی استان مشخص خواهد 

 PIFشد. پس از میانگین گیری از ضرایب استانی سه گانه، 
میانگین حاصل را با یک جمع نموده و حاصل را با دو 1

ثیر ناشی از اهمیت نوع ماده معدنی أیگر، ضریب تفاکتور د

(L2)  چنین ضریب تاثیر ناشی از اهمیت نوع فعالیت و هم

گیری ضریبی حاصل ( جمع شده، با میانگینL1معدنی )

ثیر تخریبی ضرایب اهمیت أخواهد شد که نشان دهنده ت

 خواهد بود. 

نکته دارای اهمیت این رابطه این است که اگر از فعالیت 

 باره پایان سال گذشته باشد محاسبات یکمعدنی یک

ثیر أپذیرد ولی با گذشت هر سال از عمر معدن تمی

تخریبی محیط زیستی آن نیز به همان نسبت چند برابر 

که این رابطه با حضور زیگما در رابطه باشد به طوریمی

 ریاضی مشخص شده است.

 روش انتقال منفعت/ ارزش:

های موجود، برای ال منفعت از ارزشتوان در روش انتقمی

سازگان های خسارت خدمات بومتخمین هزینه

های از دست رفته خدمات بوم سازگان( استفاده )ارزش

که زمان کافی برای انجام لازم به ذکر است در صورتینمود. 

های خسارات های اقتصادی و هزینهمطالعات برآورد ارزش

توان از روش نباشد، میوارده بر محیط زیست در اختیار 

های خسارات وارد بر انتقال منفعت برای برآورد هزینه

 های مربوطه استفاده نمود. سازگان اکوسیستمخدمات بوم

( ESوارد بر خدمات بوم سازگان ) هایهزینه محاسبه برای

مرتبط با هر اکوسیستم، با استفاده روش انتقال ارزش/ 
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پایگاه ات بوم سازگان های خدماز ارزش توانمی منفعت،

 ,.Costanza et al( و یا )De Groot et al., 2020)ای داده

در بازه زمانی های ذیربط را ( استفاده نمود و ارزش2014

  ساله برای کشور تعدیل نمود.یک

انگین از می منفعت، انتقال رویکرد از استفاده بادر این مطالعه 

سازگان در هر بیوم های جهانی خدمات بومضرایب ارزش

( بر اساس مطالعه 6565)دلار/ هکتار / سال: سطح قیمت 

 (،De Groot et al., 2020جهانی دی گروت و همکاران )

 تاس بوم سازگان خدمات گذاریارزش داده پایگاه عنوان به که

(1
ESVD( استفاده شده است و میانگین باشد، می

سازگان برای ایران با استفاده از های خدمات بومارزش

 ( تعدیل گردیده است. 6رابطه )

معادل ریالی یک دلار در این مطالعه با ارز نیمایی 

 (. IPRC, 2021ریال در نظر گرفته شده است. ) 605555

(6) 𝑊𝑇𝑃𝑃𝑆 = 𝑊𝑇𝑃𝑆𝑆(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑆/𝐺𝐷𝑃𝑆𝑆)𝜀 

PSWTP : هدف )مقصد(تمایل به پرداخت در سایت 

 خواهد استفاده شود( در آن ارزش می )کشوری که

SSWTP: ( أ)مبد مورد مطالعه سایتبه پرداخت در  تمایل

ده ش شده به صورت اصلی محاسبههای منتقلکه ارزش)کشوری

 شود(و انتقال داده می

𝜀 : .کشش درآمدی تمایل به پرداخت نهایی است 

PSGDP  وSSGDP سرانه :GDP  در دلارPPP 

به ترتیب  6

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

ایران به متوسط  GDPسرانه نسبت شایان ذکر است 

های از شاخصکشش درآمدی تمایل به پرداخت  و جهانی

سایت بانک جهانی برآورد قابل دسترس در  اقتصادی

 .(Figueroa , 2011  &Pasten) 2گردیده است

 

 نتایج

بخش فعالیت معدنی مرتبط با بوکسیت  در این تحقیق

های زراعی و شهری قرار جاجرم که در مجاورت محدوده

هکتار را مستقیم  0655ای به وسعت گرفته است، محدوده

های مرتبط با این بخش خود ساخته تحت اثر فعالیت

کاری است. لازم به ذکر است محدوده اثر فعالیت معدن

مساحت شامل حدود  مشتمل بر اراضی زراعی است، این

 0555هکتار اراضی زراعی است، که به طور تقریبی  2555

 ثیر مستقیم فعالیت أهکتار از اراضی زراعی تحت ت

کاری مزبور قرار دارد که برآورد هزینه خسارات معدن

هکتار در نظر گرفته شده  0555خدمات بوم سازگان برای 

ر است. فرآیند برآورد هزینه خسارات محیط زیستی د

مدت یک سال فعالیت فعلی معدن مزبور مطابق محاسبات 

 ذیل صورت خواهد پذیرفت:

مقدار و سهم تولید معادن استان، مقدار و  ۹در جدول 

 برداریمعادن درحال بهرهسهم آب مصرفی و ارزش افزوده 

سهم  0ارائه شده است. در جدول  02۴۰سال در  استان

برداری استان )بر حسب زی و باطلهسهم اراضی کشاور

درصد( لحاظ شده است.

 کشور  برداریمعادن درحال بهرهمقدار و سهم تولید معادن استان، مقدار و سهم آب مصرفی و ارزش افزوده  -4جدول 

 1331سال در  استانو سهم 

 استان
معادن  یدتولمقدار 

 برداری )تن(درحال بهره

آب مصرف مقدار 

 شده )مترمکعب(

معادن ارزش افزوده 

 برداری درحال بهره

 (یالر یلیون)م

سهم تولید معادن 

برداری درحال بهره

 )درصد(

سهم آب 

مصرفی 

 )درصد(

ارزش سهم 

 معادن افزوده

 )درصد(

 62/5 02/5 66/0 ۸0۹۹6۸ 6026۰۹ ۹2۴۹۹26 خراسان شمالی
 (amar.org.irماخذ: بخش داده ها و اطلاعات آماری، بخش معدن، درگاه ملی آمار مرکز آمار ایران،) 

 

                                                           
1  Ecosystem Services Valuation Database 
2 GDP per capita in PPP (Purchasing Power Parity ) dollars 

3 (Data.worldbank.org/indicator) 
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 برداری استان )درصد(سهم اراضی کشاورزی و باطله -5جدول 

 های محیط زیستی  سهم شاخص سهم اراضی کشاورزی  برداری باطله برداری معادن درحال بهرهسهم 

 خراسان شمالی 2۹/6 5۸/5
 

پس از نرمال سازی اعداد جداول به هر استان مابین صفر 

نسبت داده خواهد شد.که همان اعداد ضرایب استانی  0تا 

، 1PIF ،2PIFسه گانه ما خواهند بود و در نهایت ضرایب 

3PIF  ( مشخص خواهد شد.0برای اعمال در رابطه ) 

(، PIF1ضرایب  اقتصادی تجمیع شده نرمال شده استان )

از استان برخورداری ضرایب محیط زیستی مربوط به 

کشاورزی تجمیع شده نرمال شده استان های اکوسیستم

(PIF2 و ضرایب محیط زیستی مربوط به سهم باطله )

ب (  به ترتیPIF3برداری تجمیع شده نرمال شده استان )

ارائه شده است.  ۸تا  2در جداول 

 
 (PIF1ضرایب  اقتصادی تجمیع شده نرمال شده استان ) -6جدول 

سهم ضرایب 

 اقتصادی

سهم آب 

 مصرفی استان

 )درصد(

سهم ارزش 

افزوده معادن 

 استان )درصد(

سهم تولید معادن 

برداری درحال بهره

 استان )درصد(

سهم تولید 

معادن نرمال 

 شده

سهم آب 

استان مصرفی 

 نرمال شده

ارزش افزوده 

سهم استان 

 نرمال شده

ضرایب تجمیع 

شده نرمال شده 

 PIF1استان  

 5۹2/5 55۹/5 550۰/5 5۹5/5 66/0 62/5 02/5 خراسان شمالی
 های تحقیقماخذ: یافته

 

 ( PIF2)اراضی کشاورزی تجمیع شده نرمال شده ستان از استان برخورداری ضرایب محیط زیستی مربوط به  -1جدول 

 سهم اراضی کشاورزی )درصد( PIF2ضرایب تجمیع شده نرمال شده استان

6۸/5 2۹/6 

 های تحقیقماخذ: یافته                                                                                            

 

 (3PIFنرمال شده به تفکیک استانها ) ضرایب محیط زیستی مربوط به سهم باطله برداری تجمیع شده -8جدول 

 3PIF ضرایب تجمیع شده نرمال شده )درصد( سهم باطله برداری

5۸/5 556/5 

 های تحقیقماخذ: یافته                                                                    
 

ضرایب  اقتصادی تجمیع شده نرمال شده استان، ضرایب 

از اسوووتووان برخورداری موحویط زیسوووتی مربوط بووه 

)اراضی کشاورزی( تجمیع شده  های حساساکوسویسوتم

هم سنرمال شده استان و ضرایب محیط زیستی مربوط به 

 ۴شوده نرمال شده استان در جدول  باطله برداری  تجمیع

 ارائه شده است.

مقدار نرمال شوووده جمع و  2L ،56۹/6مجموع ضووورایب 

 محاسبه گردید. 1L ،2۰۴/0مقادیر 
 

 (3PIF( و )PIF1(،)2PIFضرایب  اقتصادی و محیط زیستی تجمیع شده نرمال شده استان ) -3جدول 

 استان
ضرایب تجمیع شده نرمال شده 

PIF1 

ضرایب تجمیع شده نرمال شده 
PIF2 

 نرمال شدهضرایب تجمیع شده 
PIF3 

 556/5 6۸/5 5۹2/5 خراسان شمالی
 های تحقیقماخذ: یافته
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محاسبات مربوط به معدن بوکسیت جاجرم در 

 خراسان شمالی: 

1PIF =5۹2/5استان خراسان شمالی 

2PIF =6۸/5استان خراسان شمالی 

3PIF =556/5استان خراسان شمالی 

 

𝐸𝑆𝐶 = ∑ 𝐸𝑆𝑉 × 1000 ×
(

0.046+0.28+0.002

3
+ 1) + 2.024 + 1.379

3

𝑛

𝑖=1
 

 

  

ESC=ESV*1000*1.5=1654249960*1000*1.5= 
 میلیون ریال 6۹۸02۰0

 

مجموع هزینه خسارات محیط زیستی وارد بر خدمات بوم 

 ثیر فعالیت أسازگان برای اراضی کشاورزی تحت ت

میلیون  6۹۸02۰0 کاری بوکسیت جاجرم حدودمعدن

 ریال برآورد گردید. 

های خدمات بوم سازگان در هر با جایگزین کردن ارزش

توان ربط میذی در اکوسیستم بازه بر حسب واحد هکتار

هزینه تخریب فعالیت معدن بوکسیت جاجرم خراسان 

شمالی را در بخش پیت استخراجی اصلی معدن و برای 

ینه خسارات سال محاسبه نمود. مجموع هزمدت یک

محیط زیستی وارد بر خدمات بوم سازگان برای اراضی 

 کاری بوکسیت جاجرمثیر فعالیت معدنأکشاورزی تحت ت

 ارائه شده است. 05در خراسان شمالی در جدول 
 

 بوکسیت جاجرم در خراسان شمالیبرای فعالیت معدنکاری  مجموع هزینه وارد بر خدمات بوم سازگان برای اراضی کشاورزی -11جدول

 مساحت اکوسیستم
مجموع ضریب 

 تاثیر استانی

ثیر انواع مواد أضریب ت

معدنی بر روی  خدمات 

 (2Lبوم سازگان )

ثیر نوع فعالیت أضریب ت

معدنکاری بر روی انواع 

 (1L) خدمات اکوسیستمی

 ارزش اکوسیستم 

 (6565) ریال/ هکتار/ 
 ضریب کل

هزینه خسارت وارد بر 

 دمات بوم سازگانخ

 )میلیون ریال(

اراضی 

 کشاورزی
0555 0/0 56۹/6 2۰۴/0 020۹6۹۴۴25 0/0 6۹۸02۰0 

 

 بحث 
کاری نشان داده است که اثرات منفی بر روی فعالیت معدن

ر دها دارد. خدمات بوم سازگان عرضه شده توسط اکوسیستم

وارد خدمات بوم تخمین هزینه خسارت این مطالعه امکان 

کاری فلز بوکسیت سازگان اراضی زراعی ناشی از معدن

جاجرم خراسان شمالی با استفاده از رویکرد انتقال منفعت 

های وارد بر خدمات بوم مجموع هزینهفراهم شده است. 

 ثیر فعالیت أسازگان برای اراضی کشاورزی تحت ت

میلیون  6۹۸02۰0 کاری بوکسیت جاجرم حدودمعدن

های وارد بر ای با عنوان هزینهدر  مطالعهریال  برآورد گردید. 

کاری فلز و فشار آن بر روی خدمات بوم سازگان ناشی از معدن

( انجام یافته 6565و همکاران ) Tostزیست توده که توسط 

  از خدمات اکوسیستم ناشی وارد بر است، هزینه

آهن، طلا و بوکسیت برای فلزات مس، سنگ معدن  کاریمعدن

( تخمین 6502بیلیون دلار در سال ) ۹/0ها، حدود مجموع بیوم

سازگان ناشی های وارد بر خدمات بومزده شده است، که هزینه

 هایهای تالابکاری فلز بوکسیت برای مجموع بیوماز معدن

های معتدل و گرمسیری و درختزارها، ساحلی، مراتع، جنگل

 .(Tost et al., 2020) برآورد گردیده است دلار 0۴۰2۰۴522

ای که در خصوص موضوع مورد تحقیق انجام شده تنها مطالعه

( است، که 6565و همکاران ) Tostاست مربوط به مطالعه 

کاری سازگان ناشی از معدنهای وارد بر خدمات بومهزینه

ای هفلزات را تخمین زده است. در این مطالعه نیز برآورد هزینه

کاری فلز بوکسیت سازگان ناشی از معدنرد بر خدمات بوموا

به نتایج یکسانی دست یافته جاجرم خراسان شمالی در ایران 

کاری فلزات هزینه خسارت بر که معدن است. از جمله این

کند. در این مطالعه نیز مشابه سازگان وارد میخدمات بوم

و همکاران رویکرد مورد استفاده ، روش انتقال  Tostتحقیق 

منفعت/ ارزش است. فلز مورد بررسی نیز مشابه درنظر گرفته 

وانی خهای این دو مطالعه با یکدیگر همشده است. بنابراین یافته

 و همکاران در Tostدارد. وجه تمایز مطالعه حاضر با تحقیق 
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 های خساراتنهبکارگیری از پایگاه داده به منظور تخمین هزی

سازگان است. در تحقیق حاضر برآورد وارد بر خدمات بوم

های ارائه سازگان بر پایه ارزشهای وارد بر خدمات بومهزینه

 ,.De Groot et alاست ) (ESVD, 2020) شده در پایگاه داده

( از 6565و همکاران ) Tostکه در تحقیق ( ، در حالی2020

استفاده   ESVD, 2012) (  (De Groot et al., 2012)پایگاه داده 

( در بررسی 650۴همکاران ) و Omotehinse شده است.

ت کاهش اثر یا اصلاحی ضامن اقداما خود توضیح دادند که

 طورهمین ودار تیاولو ES ی حاصل ازایمزاحفظ 

از  ی ناشیستمیاکوسخسارات از  ثرأمت نفعانیمحافظت ذ

ا هنتیجه حفظ رفاه آنبر اکوسیستم و در پروژه  راتیتأث

، پیشگیرانهاقدامات  ییبا شناسا سوء . کاهش اثراتاست

 شیو افزا هازیان، جبران احیا، ثیراتأت به حداقل رساندن

 Omotehinse et) شودانجام می ESدر منافع دستاوردها 

al., 2019ناشی اثرات کاهش اقدامات احیا، اصلی (. هدف 

 وضعیت به زمین بازگرداندن و کاریمعدنهای فعالیت از

شامل حفظ  احیاء کلی اهداف .است و قبلی خود طبیعی

و کاهش اثرات وارد بر اکوسیستم در محدوده مطالعاتی 

 به منظور کاربری توسعه از زمین پیش توان مجدد برقراری

 کاری، جلوگیری از آلودگیاراضی مناسب بعد از معدن

و پایش  زیرزمینی و و حفظ و سطحی هایآب، خاک

کمبود  (.Mashaba, 2015باشد )نواحی احیا شده می

ثر برای  احیای اراضی معدنی وجود دارد. ؤاقدامات قوی و م

باید به مدیریت مناسب و حفاظت از محیط زیست به 

منظور جلوگیری از خسارت بیشتر به پوشش جنگلی و 

سطح نابودی خاک و نابودی کیفیت آب و تخریب خاک و 

و هوا برای محیط زیست سالم و توسعه پایدار آلودگی صدا 

منطقه توجه شود. اراضی معدنی باید به طور مناسب 

چنین پوشش گیاهی و حیات بازیابی و احیا شوند و هم

 و تجدید شود و  وحش در اراضی معدنکاری قبلی احیا

تواند حتی برای کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد.  می

(Kamble & Bhosale, 2019 احیاء معدن یک روش .)

و مناسب برای کاهش اثرات منفی اراضی متروکه  ماندگار

ثر و مولد از اراضی بایر ؤبرداری ممعادن و تضمین بهره

 (. Worlanyo & Jiangfeng, 2021) باشدمعادن می

گذاری اقتصادی منابع محیط زیستی ضمن نشان ارزش

 دادن ارزش کمی کالاها و خدمات بوم سازگان، 

ریزی و ریزان را در امر برنامهگذاران و برنامهیاستس

برداری مطلوب و پایدار این منابع گیری جهت بهرهتصمیم

 ها ونماید. با استفاده از شاخص مربوط به ارزشکمک می

های توان حداقل جریمهزیستی، میهای محیطهزینه

بازدارنده را به منظور جلوگیری از خسارات بعدی و جبران 

شی از صدمات وارده لحاظ نمود. شایان ذکر است که بخ

های وارده، افزایش ملموسی مبالغ پولی خسارت دریافت

در رفاه مردم ندارد و بسیاری از این کارکردها و خدمات 

به هیچ وجه قابل جایگزین نیستند. از کاربردهای عملی 

دیگر این مطالعات، این است که در سیستم حسابداری 

رزش این خدمات منعکس شود درآمد ملی ا

(Department of the Environment , 2012) . بعد از اتمام

های گردد که هزینهو بستن فعالیت معدنکاری، توصیه می

برای رفع و یا کاهش خسارات وارده به احیای اکوسیستم 

های واقع در محدوده اثرات خدمات بوم سازگان اکوسیستم

نحوه تعیین اقدامات احیای و ناشی از فعالیت معدنکاری 

چنین های آسیب دیده برآورد گردد، هماکوسیستم

هم س شناسایینفعان محلی مدنظر قرار گیرد. مشارکت ذی

 سازی جهتزمینه، در اقتصاد ملی و جهانی سازگانبوم

خدمات  برایسازوکارهای پرداخت و اجرای طراحی 

ورد و برآ سازگانبومبرآورد ارزش خدمات ، اکوسیستمی

و تولید  (GRP) ایسهم آن در تولید ناخالص منطقه

های ایجاد امکان لحاظ ارزش،  (GDP)ناخالص ملی

 های فایده –در تحلیل هزینه  سازگانبوماقتصادی 

کارگیری ابزارهای اقتصادی برای هبو های توسعه طرح

 سازی های محیط زیستی و یا درونیجبران هزینه

مشوقی برای فعالیت  سازگانبوم خدماتهای وارد برهزینه

معدنکاری برای بهبود عملکرد پایداری آن در محدوده 

مطالعاتی، از جمله پیشنهادات کاربردی در مورد نحوه 

 امیدباشد. هایی میگذاریاستفاده از نتایج چنین ارزش

است بررسی حاضر، رویکردی نوین برای مطالعات بیشتر در 
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ات محیط زیستی وارد بر های خسارزمینه تخمین هزینه

 های معدنکاری باشد.خدمات بوم سازگان ناشی از فعالیت
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Abstract  
Mineral extraction plays an essential role in economic and social development. On the other 

hand, mining and its dependent processes can have harmful consequences on natural 

ecosystems, including air pollution, water, soil, and the impact on biodiversity and land use. 

Therefore, by quantifying these consequences and estimating the costs of damages to 

ecosystem services, it is possible to reduce the destruction of ecosystems in the country by 

applying measures based on prevention and control of effects. Jajarm bauxite mining area, as 

the largest and most crucial bauxite mine in the country, is located in North Khorasan 

province. Bauxite mining has negative environmental consequences on neighboring 

ecosystems during the exploitation and extraction of valuable aluminum material. Since the 

maximum impact area of this mine is cultivated areas downstream and around the extraction 

area of this area is 6000 hectares, in this study, the cost of environmental damages to the mine 

has been estimated using the benefit-transfer approach on this biome. The cost of damages to 

ecosystem services due to bauxite mining in the cultivated Areas (for 1000 hectares of affected 

cultivated areas) is estimated at 2481375 million IRR (equivalent to USD 9925500) in the year 

(2021). This highlights the importance of mine reclamation as well as ecological rehabilitation 

after mining activities in the area.Using economic tools to prevent and control the effects of 

mining activities is essential.  
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