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مــن المســلّّم بــه أكثــر فأكثــر بــأن قطــاع التعديــن يمكن أن يــؤدي دوراًً إيجابياًً في تعزيز التنمية المســتدامة 
والتحــوّّل الهيكلــي للاقتصــاد إذا أُُحسِِــنت إدارتــه. وتعتبــر المعادن/الفلــزات في مجــال الانتقال  إلى الطاقة 
النظيفــة عنصــراًً مهمّّــاًً لتحقيــق الهدفيــن 7 و13 مــن أهــداف التنمية المســتدامة. وعلاوة علــى ذلك، للتعدين 

تأثيــر غيــر مباشــر علــى الهــدف 1، والهــدف 3، والهــدف 5، والهــدف 6، والهــدف 8، والهدف 9، والهدف 10، 
والهــدف 11، والهــدف 12، والهــدف 14، والهــدف 15، والهدف 16.

تتمتّّــع بلــدان عربيــة عديــدة بوفــرة فــي موارد الطاقــة المتجدِِّدة، وبإمكانات كبيرة لاعتمــاد تكنولوجيات 
الطاقــة النظيفــة. وتــدلّّ الاتّّجاهــات العالميــة أيضــاًً علــى أنّّ الطلــب على المعادن والفلزات التــي تحتاج إليها 

عمليّّــة الانتقــال  فــي مجــال الطاقــة ســيتضاعف خلال العقــود القليلة المقبلة.

تســاهم المعــادن إلــى حــدّّ كبيــر فــي الناتــج المحلــي الإجمالي لبلدان المنطقــة العربية. وفي عام 2020، 
رت قيمــة المعــادن غيــر الوقوديــة في هذه البلــدان بمبلغ 23 مليار دولار. قُُــّدِّ

توفــر المعــادن الأساســية للانتقــال  فــي مجــال الطاقــة فرصــاًً متعدِِّدة للبلدان الغنية بالمــوارد في المنطقة 
العربيــة. وتشــمل بعــض الفــرص الرئيســية إمكانيــة التنويع الاقتصــادي، وتوليد إيرادات أعلى، وزيادة 

فرص العمل المباشــرة وغير المباشــرة، وارتفاع تدفّّق الاســتثمارات الأجنبية المباشــرة، وتحســين عائدات 
الاســتثمار، وإنشــاء فرص لتطوير البنية الأساســية، وظهور نماذج أعمال جديدة تركّّز على البيئة 

والمســائل الاجتماعية والحوكمة.

وعلــى الرغــم مــن اتّّســاع الفجــوة بيــن العــرض والطلــب علــى المعادن في العالم علــى المدى القريب، لا تزال 
هــذه المعــادن متوافــرة بشــكلٍٍ غيــر محــدود. ويمكن أن يُُفضي الاســتثمار المتواصل فــي تطوير عمليات 

التنقيــب والتعديــن إلــى دعــم الإنتاج تلبيــة للطلب المتزايد.

َـر تعزيــز الشــراكات المتعــدِِّدة الأطــراف بين شــركات التعدين، والحكومــات، وأصحاب المصلحة  يُُعتب�
أساســياًً لدعم ممارســات التعدين المســتدامة والمســؤولة.

مــن الضــروري تحفيــز التعــاون الإقليمــي وتبــادل المعرفة بيــن البلدان العربية لتمكينها من تســريع 
اســتخدام تكنولوجيــات التعديــن الأنظــف، وتعزيــز قــدرة المنطقــة على مواجهة التحديــات المتعلقة بتوريد 

المعادن الحرجة.

الرسائل الرئيسية
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مقدمة

يتّّصف الانتقال العالمي في مجال الطاقة بزيادة متسارعة في توليد الطاقة المتجدِِّدة، واستبدال ناقلات الطاقة، 
وانتشار التكنولوجيا التي تََستخدِِم الطاقة بكفاءة، والكهربة الواسعة النطاق، وأنظمة الطاقة الأكثر مرونة. 

وتعتََمد تكنولوجيا الطاقة المتجدِِّدة، مثل توربينات الرياح والطاقة الشمسية الكهروضوئية، بكثافةٍٍ على الموارد 
المعدنية، لذلك فإنّّ الانتقال  إلى نظام طاقة أنظف من شأنه أن يؤدي إلى ارتفاعٍٍ كبيرٍٍ في الطلب على المعادن 

والمواد الخام والفلزات، التي يُُشار إليها أحياناًً باسم »المعادن/الفلزات الأساسيّّة للانتقال  في مجال الطاقة« أو 
»المواد الخام البالغة الأهمية«. وللمعادن استخدامات متعدِِّدة، ولكنّّ بعضها، مثل الكروم والرصاص والمنغنيز 

نّْْزِّك، أساسيٌٌّ في عمليّّة الانتقال في مجال الطاقة بسبب الحاجة إليها في معدّّات توليد  والموليبدنوم والنيكل وال
الطاقة المتجدِِّدة )بما في ذلك توليد الطاقة المائية، وتوليد الطاقة الحرارية الأرضية(، وفي تكنولوجيا احتجاز 

الكربون وتخزينه. وعدا ذلك، تُُستخدم العناصر الأرضية النادرة في مولّّدات توربينات الرياح، بينما تحتاج 
الخلايا الكهروضوئية الشمسية إلى الإنديوم والسيليكون والفضّّة. ويُُستخدََم الكوبالت والغرافيت والليثيوم 
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والفاناديوم في البطاريّّات وخلايا الوقود لتخزين الطاقة في 
المََرْْكََبات الكهربائيّّة. وتُُعََدُُّ المعادن، مثل الألمنيوم والحديد، 

أساسيّّةًً للدعم الهيكلي، وتظهر أهميّّة النحاس في شبكات نقل 
الكهرباء. ويؤدّّي انتشار استخدام البطاريّّات وإضاءة الصمام 

كات الكهربائيّّة إلى زيادة  الثنائي الباعثة للضوء )LED( والمُُحّرِّ
الطلب على النحاس والكروم والرصاص والسيليكون والعناصر 
الأرضيّّة النادرة. وعلاوة على ذلك، تزداد الحاجة إلى المعادن، 

مثل الأنتيمون، والبِِزمُُوت، والغاليوم، والإريديوم في التكنولوجيا 
المتطوّّرة، مثل الروبوتات، وأنظمة الاتّّصالات، والمََرْْكََبات الذاتيّّة 

القيادة، )كالطائرات المسيََّرة، والمََرْْكََبات الجوية غير المأهولة(، 
والطباعة الثلاثية الأبعاد، وأجهزة الحوسبة، التي تُُعتبر جميعها 

ضروريّّة لدعم عمليّّة الانتقال في مجال الطاقة.

ومن المسلّّم به أكثر فأكثر بأن قطاع التعدين يمكن أن يؤدي 
دوراًً إيجابياًً في تعزيز التنمية المستدامة والتحوّّل الهيكلي 
للاقتصاد إذا أُُحسِِنت إدارته. ومن المتوقّّع أن تفضي الزيادة 

غير المسبوقة في الطلب على الموارد المعدنية إلى انتشار 
استخدام تكنولوجيات منخفضة الكربون. وتُُعتبر المعادن/

الفلزات الأساسيّّة للانتقال  في مجال الطاقة عنصراًً مهمّّاًً في 
تحقيق أهداف التنمية المستدامة، ولا سيّّما الهدف 7 بشأن 

الطاقة النظيفة وبأسعار ميسورة، وبشكل مباشر الهدف 13 بشأن 
العمل المناخي، وللتعدين تأثيرٌٌ غير مباشرٍٍ على الهدف 1 بشأن 

القضاء على الفقر، والهدف 3 بشأن الصحة الجيدة والرفاه، 
والهدف 5 بشأن المساواة بين الجنسََين، والهدف 6 بشأن المياه 
النظيفة والنظافة الصحية، والهدف 8 بشأن العمل اللائق ونمو 

الاقتصاد، والهدف 9 بشأن الصناعة والابتكار والهياكل الأساسيّّة، 
والهدف 10 بشأن الحدّّ من أوجه عدم المساواة، والهدف 11 

بشأن المُُدُُن والمجتمعات المحلية المستدامة، والهدف 12 بشأن 
الاستهلاك والإنتاج المسؤولََين، والهدف 14 بشأن الحياة تحت 

الماء، والهدف 15 بشأن الحياة في البرّّ، والهدف 16 بشأن السلام 
والعدل والمؤسسات القويّّة في السياق المحلي.

وتتمتّّع بلدان عربية عديدة بوفرة في موارد الطاقة المتجدِِّدة، 
وبإمكانات كبيرة لاعتماد تكنولوجيات الطاقة النظيفة. وتدلّّ 

الاتّّجاهات العالمية أيضاًً على أنّّ الطلب على المعادن والفلزات 
التي تحتاج إليها عمليّّة الانتقال في مجال الطاقة سيتضاعف 

خلال العقود القليلة المقبلة. فمن المرجّّح على المدى القصير 
أن يفوق الطلب على معادن معيّّنة مثل النحاس، والليثيوم، 

والنيكل، والكوبالت، والنيوديميوم، القدرة الحالية على استخراج 
المواد، ومعالجتها، وتحويلها، وإعادة تدويرها، مما قد يؤدي إلى 

تعطُُّل في سلسلة الإمداد وتقلّّبات عالية في الأسعار. أما على 
المدى الطويل، فقد يؤدي النقص في المعادن إلى زيادة المنافسة 

الجيوسياسية وتأخير عملية التحوّّل إلى الطاقة النظيفة.

وتبحث هذه الدراسة في دور المعادن والمواد الخام في دعم 
الانتقال في مجال الطاقة في المنطقة العربية، وهي تستند إلى 

أعمال نُُفّّذت مسبقاًً في مجال الصناعات الاستخراجية باعتبارها 
محرّّكاًً للتنمية المستدامة في المنطقة العربية1. كما أنها تركّّز 

على الفلزات )الحديدية وغير الحديدية(، والمعادن الصناعية، 
والتعدين المستدام، وسلاسل القيمة المعدنية.

وأجرى هذه الدراســة قســم الطاقة التابع لمجموعة تغيُُّر 
المنــاخ واســتدامة الموارد الطبيعيــة التابعة للجنة الاقتصادية 

والاجتماعية لغربي آســيا )الإســكوا(. وقام بإعدادها المؤلفة 
الرئيســية الســيدة راضية ســداوي، رئيسة قسم الطاقة، والسيد 
كابيل نارولا، المســؤول الأول الســابق للشــؤون الاقتصادية في 

قســم الطاقة، كمؤلف مشــارك. وتســتند هذه الدراســة إلى اجتماع 
فريق الخبراء الذي عُُقد في 6 كانون الأول/ديســمبر 2022، حيث 

قدّّم الخبراء الســادة تورو موتا )كبير محللي الطاقة في وكالة 
الطاقة الدولية(، وكواســي أمبوفو )رئيس المعادن والتعدين 
في BloombergNEF(، وبيني ألثاوس )مؤســس ومستشــار 
مجلس الإدارة في USA Rare Earth(، وسيباســتيان ســهلة 

)مستشــار السياســات في مبادرة الشــفافية في مجال الصناعات 
الاســتخراجية( والخبيرة الســيدة ماريون بروفنشــر لانجلوا 

)محلّّلــة النــوع الاجتماعــي فــي المنتدى الحكومي الدولي المعني 
بالتعديــن، والمعــادن والفلزات والتنمية المســتدامة( رؤيتهم 

وآراءهم بشــأن دور المعادن والمواد الخام في الانتقال  في 
مجال الطاقة. 

فرص وتحديات

توفّّــر المعــادن الأساســيّّة للانتقــال في مجــال الطاقة فرصاًً 
متعــدِِّدة للبلــدان العربيــة الغنيّّــة بالمــوارد. وتشــمل بعض الفرص 

الرئيســية إمكانيــة التنويــع الاقتصــادي الــذي يفضــي إلى النمو 
الاقتصــادي، وتوليــد إيــرادات أعلى مصدرها الضرائــب المثلى، 

وزيــادة فــرص العمــل المباشــرة وغيــر المباشــرة التي توفّّر فرص 
عمــل للســكان المحلييــن، وارتفــاع تدفّّق الاســتثمارات الأجنبية 

المباشــرة، وتحســين عائدات الاســتثمار، وإنشــاء فرص لتطوير 
البنيــة الأساســية تــؤدي إلــى النمــو العادل، وظهــور نماذج أعمال 

جديــدة تركــز علــى البيئة والمســائل الاجتماعيــة والحوكمة، 
وإمكانيــة التعــاون مــع البلــدان الغنيــة بالمــوارد، بما في ذلك 

المســاعدة فــي الانتقــال إلى الطاقــة النظيفة.
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ومــع ذلــك، يتعيّّــن علــى تلك البلــدان أن تتغلّّب على تحديات 
جمّّة في ســبيل تحقيق هذه الفرص المحتمََلة. وتشــمل هذه 

التدابيــر الحــدّّ مــن الاعتمــاد المفرط علــى الإيرادات من الصناعات 
الاســتخراجية، وغيــاب التخطيــط علــى المــدى البعيد وعدم كفاية 

الاســتثمار في البنية الأساســيّّة، وإدارة الموارد الطبيعية دون 
المســتوى الأمثــل والتحصيــل غيــر الفعّّال للإيرادات، والتدفقات 

المالية غير المشــروعة، وغياب الشــفافية. ويؤدي عدم الاســتقرار 
السياســي والنزاعات المســلّّحة في بعض البلدان إلى قلّّة 

الاســتثمار علــى الرغــم مــن توافر المــوارد، في حين يؤدي ضعف 
المؤسســات إلى ســوء التنظيم ومحدوديّّة الإنفاذ، مما يزيد من 

التدهــور البيئــي. وغالبــاًً مــا تتأثر المجتمعــات المحلية بالنزوح 

الواســع النطــاق الــذي يعرِِّضهــا للتهميــش، في حين أن قضايا 

النــوع الاجتماعــي مثــل إدمــاج المرأة تمثّّل مصدر قلق مشــتركاًً 

يــؤدي إلــى عدم المســاواة الاجتماعيــة والاقتصادية. وتََحُُول 

هــذه القضايــا دون تطويــر قطــاع تعدين مســتدام، كما أن خطط 

الاســتثمار القائمة في مجاليّّ التعدين وإنتاج المعادن الأساســية 

للانتقــال فــي مجــال الطاقــة غير كافية لتمكين التطوير الســريع 

لهذا القطاع. بالإضافة إلى ذلك، تشــوب مشــاريع التعدين أوجه 

ضعــف عديــدة فــي مراحل مختلفة من التطوير، وســتنعكس 

على الأغلب في تضييق ســوق الســلع الأساســية المعدنية وزيادة 

تقلُُّب الأسعار2. 

معلومات أساسية: دعوة الأمين العام لاتخاذ إجراءات بشأن الصناعات 
الاستخراجية

اســتجابةًً لتوجيهــات الأميــن العــام للأمم المتحــدة، نفََّذت اللجنة 
الاقتصادية والاجتماعية لغربي آســيا )الإســكوا( عملًاً جوهريّّاًً 
فــي مجــال الصناعات الاســتخراجية باعتبارها محــرّّكاًً للتنمية 

المســتدامة فــي المنطقــة العربيــة. ونظََّمــت لجان الأمم المتحدة 
الإقليمية ورش عمل وخمس جلســات مائدة مســتديرة إقليمية 
حول الصناعات الاســتخراجية في 2020-2021، مما أســفر عن 

إصدار موجز سياســات إقليمي بعنوان »الصناعات الاســتخراجية 
والانتقــال نحــو  نُُّظُُــم مســتدامة«3. وأعقــب ذلك اجتماع مائدة 
مســتديرة عالمي رفيع المســتوى عََقََدََه الأمين العام، أســفر عن 

إصدار موجز سياســات بعنوان »تحويل الصناعات الاســتخراجية 
مــن أجــل تنميــة مســتدامة«4 وإطلاق دعوة إلــى العمل لتحويل 

قطاع الصناعات الاســتخراجية5. كما ســلّّط الأمين العام للأمم 
 المتحــدة الضــوء على الرســائل الرئيســية للفريــق العامل المعني 

بـ »تحويل الصناعات الاســتخراجية من أجل تنمية مســتدامة« 
فــي مؤتمــر الأطــراف فــي اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشــأن 

تغيُُّــر المنــاخ )COP 27(، ولا ســيّّما دور المعــادن الحرجــة في 
تحقيــق أهــداف اتفــاق باريس للمناخ 2015.

وتســتند هذه الدراســة إلى العمل في الصناعات الاســتخراجية 
لتحقيــق التنميــة المســتدامة، وتركِِّــز على المعادن والمواد 

الأساســية للتحــوّّل فــي مجــال الطاقة، والتي تــزداد أهميّّتها في 
التحــوّّل العالمــي إلــى الطاقة النظيفة. 
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1. المعادن الأساسية للتحوّّل 
الأشد عُُرضة للخطر

يقضي طموح تحقيق صافي الانبعاثات الصفري بحلول النصف الثاني من القرن الحالي، على النحو الذي 
تعهّّدت به البلدان في اتفاقية باريس، بأن يتّّصف التحوّّل العالمي للطاقة بزيادات هائلة في توليد الطاقة 

 المتجدِِّدة، وانتشار التكنولوجيا التي تََستخدِِم الطاقة بكفاءة، وكهربة وانتشار استخدام تكنولوجيا 
إدارة الكربون.

والانتقال في مجال الطاقة هو تحوّّل هيكلي طويل الأجل لنظام الطاقة يهدف في النهاية إلى الحدّّ من 
انبعاثات ثاني أكسيد الكربون المرتبطة بها. وتتّّصف هذه العملية بالاستعاضة عن الوقود الأحفوري كمصدر 
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للطاقة الأولية بمصادر طاقة خالية من الكربون؛ وتحسين 
الكفاءة في تحويل الطاقة، وتوزيعها، واستخدامها النهائي؛ 

واستبدال ناقلات الطاقة؛ واستخدام أنظمة الطاقة الأكثر مرونة.

ومنذ العصر الصناعي، حظيت الطاقة المستمََدة من الوقود 
الأحفوري بالحصة الكبرى في نظام الطاقة العالمي باستخدام 

الفحم، والنفط الخام، والغاز الطبيعي. وساهمت مصادر الطاقة 
هذه بما يزيد عن 80 في المائة من مزيج إمدادات الطاقة الأولية 

العالمي في عام 2020 6. وقام هذا التوازن على الطاقة الكهرومائية، 
والطاقة النووية، والوقود الحيوي، وتحويل النفايات إلى طاقة، 

ومصادر الطاقة المتجدِِّدة، لا سيّّما الطاقة الشمسية وطاقة الرياح.

وتُُعََدُُّ الكهرباء ناقلًاً رئيسياًً للطاقة، وقد ساهمت بنحو 20 في 
المائة من إجمالي استهلاك الطاقة النهائي العالمي في عام 

2018 7. وزادت نسبة الكهرباء في إجمالي الاستهلاك النهائي 
للطاقة على الصعيد العالمي بأكثر من الضعف في السنوات الـ 50 

الماضية )حيث كانت نحو 10 في المائة في عام 1973(. ومن 

المتوقع أن يتسارع هذا الاتجاه لأن الكهرباء وقود مرن ومريح. 
علاوة على ذلك، من المتوقع حدوث طفرة في إنتاج الكهرباء 

من الطاقة الشمسية، وطاقة الرياح، ومصادر الطاقة المتجدِِّدة 
الأخرى، فتزداد الكهرباء أهمية في مجال تحوّّل الطاقة.

أما من ناحية الطلب على الطاقة، فقد استحوذ قطاع الصناعات 
الذي يشمل التعدين، واستخراج المعادن غير الحديدية والمعادن 
اللافلزية، وصناعة الحديد والصلب، على نسبة 30 في المائة من 

إجمالي الاستهلاك النهائي للطاقة في عام 2020 8. وبلغت نسبة 
القطاعات السكنية والتجارية والزراعية مجتمعة 32 في المائة 

منه، في حين ساهم قطاع النقل بنسبة 26 في المائة. أما النسبة 
المتبقية من إجمالي الاستهلاك النهائي للطاقة والبالغة 10 في 

المائة، فكانت مخصََّصة للاستخدام غير المرتبط بالطاقة. 

التحوّّل العالمي في مجال الطاقة عملية طويلة تختلف وتيرتها 
باختلاف البلدان، وتتعدََّد مساراتها. وهي تقوم على عوامل 

تمكين أبرزها السياسات، والتمويل، والتكنولوجيا. 

تحديد المعادن الأشد عُُرضة للخطر  ألف.	

تُُعتبر المعادن كلها قيِِّمة من الناحية الاقتصادية، إلا أن هذه 
الدراسة تُُدرج قائمة بالمعادن الأشد عُُرضة للخطر بناءًً على 

أهميتها الاستراتيجية والاقتصادية ومدى تعرُُّضها لخطر التعطُُّل 
في سلسلة الإمداد. وقد حََدََّدت عدة بلدان، من بينها كندا، 

وأستراليا، واليابان، والولايات المتحدة الأمريكية، والمملكة 
المتحدة، وبلدان الاتحاد الأوروبي، قائمة بالمعادن البالغة 

الأهمية المهمة اقتصادياًً. 

وأُُضِِيفــت خمــس وثلاثون ســلعة معدنية اعتُُبــرت بالغة الأهمية 
للأمــن الاقتصــادي والقومــي للولايــات المتحدة9 في عام 2018 

إلــى التحليــل الــذي تتضمنه هذ الدراســة10. وتُُحدََّث قائمة 

الاتحــاد الأوروبــي للمــواد الخام الحرجة كل ثلاث ســنوات )منذ 
عــام 2011(، وتنــدرج فيهــا المــواد الخــام، ومعظمها من المعادن، 

وفقاًً لأهميتها الاســتراتيجية للاقتصاد الأوروبي وشــدة تعرُُّضها 
للخطــر المرتبــط بتوريدهــا، بمــا في ذلــك المخاطر الناجمة عن 

العوامــل الجيوسياســية، والجغرافيــة، والجيولوجية. وتحتوي 
أحــدث قائمــة صــدرت فــي عــام 2020 على 30 معدناًً. وفي عام 
2015، أصــدرت هيئــة المســاحة الجيولوجيــة البريطانية قائمة 

بالمخاطــر تضــم 41 عنصــراًً كيميائيــاًً أو مجموعــة عناصر لها 
 قيمــة اقتصاديــة، وتُُعََــدُُّ أساســية للحفاظ على الاقتصاد 

وأنمــاط حيــاة النــاس؛ وقد اســتُُخدمت هــذه القائمة أيضاًً في 
هذا التقييم. 

الجدول 1. تصنيف المعادن حسب الولايات القضائية المختلفة
المجموعهيئة المساحة الجيولوجية البريطانيةجالاتحاد الأوروبي بالولايات المتحدة الأمريكيةأ

مجمعوة من المعادن الفريدةالعناصر ذات القيمة الاقتصاديةالمواد الخام الحرجةالمعادن الحرجة
35304156

.British Geological Survey, 2015 .ج     .European Commission, 2020a .ب     .USGS, 2018 .أ

صُُنِِّفت المعادن الأشد عُُرضة للخطر على النحو التالي في 
إطار هذا التقييم: صنِِّف واحد وعشرون معدناًً مدرجة في 

القوائم الثلاث كافة على أنها »معادن حرجة«. وحُُدِِّد 21 معدناًً 
من تلك المدرجة على أنها »معادن شبه حرجة« في إحدى أو 

كلتا القائمتين المستخدََمتين في الاتحاد الأوروبي والولايات 
المتحدة الأمريكية. وصنِِّف أربعة عشر معدناًً لم تُُدرََج إلا في 

قائمة هيئة المساحة الجيولوجية البريطانية على أنها »معادن 
غير حرجة« )المرفق 5(.
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باء. المعادن الأساسية لعملية التحوّّل في مجال الطاقة 

حُُدِِّدََت تكنولوجيات الطاقة النظيفة ورُُسِِمت خرائط للمعادن الأساسية لها بغية التعرُُّف إلى المعادن التي تحتاج إليها عملية الانتقال في 
مجال الطاقة. وتََظهر هذه التكنولوجيات وهذه المعادن في الجدول 2.

الجدول 2. المعادن الأساسية لانتقال  في مجال الطاقة والتكنولوجيات الداعمة
المعادن الأساسية للانتقال في مجال الطاقةأ

المعادن المُُستخدََمة في التكنولوجيات الداعمةالمعادن المُُستخدََمة مباشرة في تكنولوجيات عملية التحوّّل ب

37الروبوتات11الرياح

رة 16الطاقة الكهروضوئية 40الطائرات المسَيَّ

18الطباعة الثلاثية الأبعاد12البطاريات

33تكنولوجيا المعلومات والاتصالات24خلايا الوقود

8المُُحرِِّكات

2الوقود النووي

7المجموع37المجموع

أ. European Commission, 2020b.      ب. لم يُُنظََر إلى الطاقة المائية والطاقة الحرارية الأرضية ونقل الكهرباء بشكلٍٍ منفصل، ولكنّّها تََستخدِِم المعادن نفسها.

يُُستخدََم 37 معدناًً مباشرة في تكنولوجيات عمليّّة الانتقال ، في 
حين أن 7 معادن تُُستخدََم في التكنولوجيات الداعمة، كما هو 

مبيََّن في الجدول 2. أما المعادن الإثنا عشر المتبقية من مجموع 

المعادن الستة والخمسين المدرجة في التقييم، فلم تكن أساسية 
بشكل مباشر أو غير مباشر لعمليّّة الانتقال في مجال الطاقة، 
وصنِِّفت على أنها »معادن ذات قيمة اقتصادية« )المرفق 6(.

رسم خرائط للمعادن الأشد عُُرضة للخطر والمعادن الأساسية للانتقال في  جيم.	
مجال الطاقة 

تفضي المقارنة بين قائمة المعادن الحرجة وقائمة المعادن التي تحتاج إليها عمليّّة الانتقال في مجال الطاقة إلى رسم الخرائط المبيََّن 
في الجدول 3.

الجدول 3. رسم خرائط المعادن الأشد عُُرضة للخطر والمعادن الأساسية للانتقال في مجال الطاقة  

المجموعالمعادن غير الحرجةالمعادن شبه الحرجةالمعادن الحرجة

16101137المعادن المُُستخدََمة مباشرة في تكنولوجيات عملية الانتقال 

7-52المعادن المُُستخدََمة في التكنولوجيات الداعمة 

9312-المعادن ذات القيمة الاقتصادية

21211456المجموع 

.European Commission, 2020b; British Geological Survey, 2015 :المصدر

يبيِِّن الشكل 1 المعادن المدرجة ضمن كل فئة وفقاًً للتصنيف 
المعتمََد، وتََظهر المعادن الحرجة باللون الأحمر، والمعادن شبه 
الحرجة باللون الأصفر، والمعادن غير الحرجة باللون الأبيض. 

وتََظهر في المستطيل الأعمق المعادن المُُستخدََمة مباشرة في 

تكنولوجيات الانتقال في مجال الطاقة؛ تحيط بها المعادن 
المُُستخدََمة فقط في التكنولوجيات الداعمة. ويُُظْْهِِرُُ المستطيل 
الخارجي المعادن ذات القيمة الاقتصادية فقط، والتي لا تحتاج 

إليها عملية الانتقال. 
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الشكل 1. رسم خرائط المعادن وفقاًً للتصنيف المعتمََد 

 الزرنيخ
 البوكسيت

البورات
 الكادميوم

الكروم
 الكوبالت

 النحاس
 الذهب

 الغاليوم

 الجرمانيوم
 العناصر الأرضية

النادرة الثقيلة
 الإنديوم

 الحديد
الرصاص
الليثيوم

 العناصر الأرضية
 النادرة الخفيفة

 المغنيسيوم

المنغنيز
الموليبدنوم

 الغرافيت الطبيعي
 النيكل

النيوبيوم
 فلزات مجموعة البلاتين

 الفوسفور
 معدن السيليكون

 الفضة
 السيلينيوم

السترونتيوم
التيلوريوم

 القصدير
 التيتانيوم

 الثوريوم، اليورانيوم
 التنغستن

 الفاناديوم
 الزنك

 الزركونيوم

 المعادن ذات القيمة الاقتصاديّة (12)

المعادن المُستخدَمة مباشرة في تكنولوجيّات عمليّة الانتقال (37)

الباريوم
الباريت

السيزيوم 
فحم الكوك

الألماس 
الهيليوم 

الزئبق 
المطاط الطبيعي

الفوسفات الصخري
البوتاس
الرينيوم

الروبيديوم 

الأنتيمون 
البريليوم 
البزموت 

الفلورسبار 
الهافنيوم 

السكانديوم 
التنتالوم

المعادن المُستخدَمة فقط في التكنولوجيّات الداعمة (7)

القائمة

الولايات المتحدة الأمريكية، الاتحاد الأوروبي، 
الجمعية الجيولوجية البريطانية

الاتحاد الأوروبي و/أو الولايات المتحدة الأمريكية
الجمعية الجيولوجية البريطانية فقط

المجموعات- العدد

الحرجة - 21

شبه الحرجة - 21
غير الحرجة - 14

 .European Commission, 2020b; British Geological Survey, 2015 :المصدر
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2. الفجوة العالمية بين العرض 
والطلب على المعادن الأساسية 

للانتقال في مجال الطاقة

سيتحقّّق الانتقال إلى الطاقة النظيفة بواسطة الطاقة الشمسية الكهروضوئية وتوربينات الرياح بالتوازي 
مع شبكات نقل الكهرباء، ومن المتوقع أن يزداد استخدامها ثلاثة أضعاف بحلول عام 2040 11. وتفوق كثافة 
المعادن في الكهرباء التي تولّّدها تكنولوجيات الطاقة المتجدِِّدة12 )7,000-15,000 كيلوغرام لكل ميجاوات 
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)كغم/ميجاوات( تلك الناتجة عن البنية الأساسيّّة القائمة على 
الوقود الأحفوري بأشواط )1,500-5,000 كغم/ميجاوات(13. 

وقد أدت نسبة أعلى )2010( إلى 6,000 كغ/ميجاوات )2019(، 
قدرها 50 في المائة14. وتشير الزيادة السريعة في استخدام 

تكنولوجيات الطاقة النظيفة وفي نسبة كثافتها المعدنية إلى 
أنّّ الطلب العالمي على المعادن سيرتفع إلى ح�دٍٍّ كبير في العقود 

المقبلة. وعلى المستوى الإجمالي، من المتوقع أن يرتفع15 إجمالي 
الطلب على المعادن من تكنولوجيات16 الطاقة النظيفة بشكل 

كبير خلال العقدين المقبلين.

وفي قطاع النقل، من المتوقع أن تنمو مبيعات المركبات 
الكهربائية بمقدار 25 ضعفاًً في سيناريو التنمية المستدامة 

بحلول عام 2040، ويبلغ متوسط الكثافة المعدنية للسيارات 
الكهربائية 210 كغ/للمركبة مقارنة بـ 40 كغ/للمركبة لسيارة 

تقليدية ذات محرك احتراق متكامل17. وتشير الدراسات إلى أن 
استخدام البطاريات في المََرْْكََبات الكهربائية ولتخزين الكهرباء 

سيزداد بنحو عشرة أضعاف في سيناريو السياسات المعلنة، 
وبمقدار 30 ضعفاًً في سيناريو التنمية المستدامة بين عامي 

2020 و2040. وهذا من شأنه أن يؤدي إلى ارتفاع ملحوظ 
في الطلب على المعادن المرتبطة بالبطاريات؛ فمن المقدََّر أن 

يرتفع بنسبة تصل إلى 42 ضعفاًً على الليثيوم، و25 ضعفاًً على 
 الغرافيت، و21 ضعفاًً على الكوبالت، و19 ضعفاًً على النيكل، 

و8 أضعاف على المنغنيز18.

سيناريوهات الطلب المستقبلي على المعادن  ألف.	

يبيِِّــن الشــكلان 2 و3 الإنتــاج الســنوي للمعــادن فــي عام 2020، 
والطلــب المســتقبلي علــى معــادن مختــارة )فــي عامي 2040 

و2050( أساســية لعمليــة الانتقــال فــي مجــال الطاقة. 

وأُُدرجََــت المعــادن ضمــن مجموعــات وفقــاًً لحجم إنتاجها تســهيلًاً 

لعرضهــا. وفــي حيــن أن التوقــع يشــوبه عــدم اليقين بســبب 
الافتراضــات المختلفــة الــواردة فــي الدراســات، مــن المؤكد أن 
الطلــب علــى المعــادن مثــل الرصــاص، والغرافيــت، والكوبالت، 

والليثيــوم، والنيــكل، والفاناديــوم ســيزيد مــن مســتوى إنتاجها 
الحالــي أضعافــاًً وأضعــاف فــي العقــود القليلــة المقبلة. 

الشكل 2. الطلب )الحالي مقابل الطلب المتوقع( على المعادن )انخفاض الإنتاج(

0
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فلزات مجموعة الفاناديوم الموليبدنوم الفضةالنيوديميوم التيتانيوم الإنديوم
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المصدر: حسابات الإسكوا استناداًً إلى الوكالة الدوليّّة للطاقة 2021، والبنك الدولي 2020.
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الشكل 3. الطلب )الحالي مقابل الطلب المتوقع( على المعادن )ارتفاع الإنتاج(
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المصدر: حسابات الإسكوا استناداًً إلى الوكالة الدوليّّة للطاقة 2021، والبنك الدولي 2020.

 باء. الاحتياطيّّات والموارد المقدَّّرة لمعادن مختارة أساسية للانتقال في 
مجال الطاقة  

يبيِِّن الشكل 4 التقديرات العالمية للاحتياطيّّات والموارد المقدََّرة لمعادن مختارة أساسية للانتقال في مجال الطاقة. 

الشكل 4. التقديرات العالمية لاحتياطيّّات وموارد المعادن
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.USGS, 2022a :المصدر

ويبيِِّن الشــكل 4 بوضوح أن زيادة أنشــطة التنقيب تُُســهِِّل 
اكتشــاف مصادر جديدة عديدة للمعادن، فيما ارتفاع أســعار 

المنتجــات المعدنيــة قــد يجعل التعديــن من الاحتياطيات 
 الموجودة قابلًاً للاســتمرار من الناحية الاقتصادية، ويســاهم 

 فــي زيادة الإنتاج. 

ختامــاًً، علــى الرغــم من اتّّســاع الفجوة بيــن العرض والطلب على 
المعــادن فــي العالــم علــى المــدى القريب، لا تزال هذه المعادن 

متوافرة بشــكلٍٍ غير محدود، ويمكن أن يُُفضي الاســتثمار 
المتواصــل فــي تطويــر عمليــات التنقيــب والتعدين إلى دعم 

الإنتــاج تلبيــة للطلب المتزايد.
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 3. الموارد المعدنية في 
المنطقة العربية 

تزخر الدول الأعضاء في الإسكوا بالموارد، لا سيّّما تلك التي تتََّخذ شكل الوقود المعدني19، مثل الغاز الطبيعي 
والنفط، فضلًاً عن معادن أخرى. وصُُنِِّفت المعادن غير الوقودية حسب أربع مجموعات فرعية: الفلزات الحديدية 

وغير الحديدية، والفلزات الثمينة، والمعادن الصناعية، كما هو مبيََّن في الجدول 4.
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فة حسب المجمعوات الفرعية المختلفة الجدول 4. المعادن المَنَّص

المعادنالمجموعة 

فلزات الحديد والسبائك الحديدية 
)11(

الحديد، والكروم، والكوبالت، والمنغنيز، والموليبدينوم، والنيكل، والنيوبيوم، والتنتالوم، 
والتيتانيوم، والتنغستن، والفاناديوم

الفلزات غير الحديدية )20(
الألمنيوم، والأنتيمون، والزرنيخ، والبوكسيت، والبريليوم، والبزموت، والكادميوم، والنحاس، 
والغاليوم، والجرمانيوم، والإنديوم، والرصاص، والليثيوم، والزئبق، والمعادن الأرضية النادرة، 

والرينيوم، والسيلينيوم، والتيلوريوم، والقصدير، والزنك

الذهب، وفلزات مجمعوة البلاتين )البلاديوم، والبلاتين، والروديوم(، والفضةالفلزات الثّّمينة )5(

المعادن الصناعية )20(

الأسبستوس، والباريت، والبنتونيت، ومعادن البورون، والألماس )الأحجار الكريمة/الصناعية(، 
والدياتوميت، والفلسبار، والفلورسبار، والغرافيت، والجبس، والأنهيدريت، والكاولين )الطين 

الصيني(، والمغنسيت، والبيرلايت، وصخور الفوسفات )بما في ذلك ذرق الطيور(، والبوتاس، 
والملح، والكبريت، والتلك )بما في ذلك الستيتيت والبيروفيليت(، والفيرميكوليت، والزركون

وبيانات الإنتاج العالمي بشأن 56 من هذه المعادن والفلزات متاحة، وهي تُُستخدََم كقاعدة بيانات لهذا التقييم20. ومن بين 44 معدناًً 
تعتبر مهمة لعملية الانتقال في مجال الطاقة، تتوفر بيانات الإنتاج بشأن 33 معدناًً في قاعدة البيانات هذه. وتتوفر بيانات 18 دولة من 
الدول الأعضاء في الإسكوا )باستثناء دولة فلسطين والصومال( في مجموعة البيانات، وتُُستخدََم في التقييم. وفي الجدول 4، تََظهر 
المعادن المتوافرة في المنطقة العربية باللون الأخضر الغامق، وتلك غير المنتََجة فيها باللون الأحمر الغامق. وتََظهر المعادن غير المهمة 

لعملية التحوّّل في مجال الطاقة ولكنها ذات قيمة اقتصادية ومتوافرة في المنطقة بخط مائل أسود، وتََظهر تلك غير المنتََجة فيها بخط 
أسود عادي. وفي الجدول 5 موجز لهذا التفصيل. 

الجدول 5. موجز لتوافر المعادن في المنطقة العربية

المعادن المتوافرة في 
المنطقة العربية

 المعادن غير المتوافرة في 
المجموع المنطقة العربية

المعادن الأساسية للانتقال في مجال 
الطاقة

1933 )أحمر غامق(14 )أخضر غامق(

1023 )أسود عادي(13 )أسود مائل(المعادن ذات القيمة الاقتصادية

272956المجموع 
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ألف. نسبة الإنتاج العالمي من المعادن في المنطقة العربية

الشكل 5. النسبة العالمية من الإنتاج المعدني في المنطقة العربية لعام 2020، )من حيث الوزن والقيمة(
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فلزات الحديدالمجموع
والسبائك الحديديّة

الوقود المعدنيالمعادن الصناعيّةالفلزات الثمينةالفلزات غير الحديديّة

حصّة المنطقة من حيث القيمةحصّة المنطقة من حيث الوزن
 .Republic of Austria, Federal Ministry of Agriculture, 2022 :المصدر

يبيِِّــن الشــكل 5 النســبة العالميــة مــن الإنتــاج المعدنــي مفصولــة حســب المجموعــات المعدنية. تبلغ نســبة الإنتــاج المعدني العالمي في 
المنطقــة العربيــة حوالــى 10 فــي المائــة مــن حيــث الــوزن، و15 فــي المائــة من حيــث القيمة. ويحظى الوقود المعدنــي بالحصّّة الكبرى، 

تليــه المعــادن الصناعية والفلــزات غير الحديديّّة. 

باء. مساهمة المعادن في الناتج المحلي الإجمالي في المنطقة العربية 

رت قيمة المعادن غير  تساهم المعادن مساهمة كبيرة في الناتج المحلي الإجمالي لبلدان المنطقة العربية. وفي عام 2020، قُُّدِّ
الوقودية في هذه البلدان بمبلغ 23 مليار دولار. ويبيِِّن الشكل 6 قيمة مختلف المجموعات الفرعية المعدنية كنسبة مئوية من الناتج 
المحلي الإجمالي للدول الأعضاء في الإسكوا. وعلى الرغم من أنّّ الوقود المعدني حََظِِيََ بالحصّّة الكبرى من حيث القيمة الإنتاجية 
في عددٍٍ كبيرٍٍ من دول مجلس التعاون الخليجي، فقد ساهمت المعادن غير الوقودية بحصّّة كبيرة في الناتج المحلي الإجمالي في 

موريتانيا )24 في المائة(، والبحرين )8 في المائة(، والسودان )8 في المائة(، والأردن )4 في المائة(. وحظِِيت المعادن غير الوقودية 
بنسبة عالية من القيمة الإجمالية للمعادن المستخرََجة في المغرب )99 في المائة(، وتونس )30 في المائة(، ومصر )11 في المائة(، 

وعُُمان )10 في المائة(. وبلغت قيمة المعادن غير الوقودية المستخرََجة في المملكة العربية السعودية 3.5 مليار دولار، وفي الإمارات 
العربية المتحدة مليار دولار، ممّّا يشير إلى الإمكانية الاقتصادية للمعادن في المنطقة العربية.  

الشكل 6. قيمة المعادن كنسبة مئوية من الناتج المحلي الإجمالي للبلدان
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جيم. تقييم مفصَّّل للمعادن المنتََجة في المنطقة العربية 

مت المعادن السبعة والعشرون المنتََجة في المنطقة العربية  يََظهر إنتاج المعادن في مختلف البلدان العربية في الشكلين 7 و8. وقُُّسِّ
إلى مجموعتين: المعادن ذات الإنتاج الأعلى - أكثر من 1,000 طن - وتلك ذات الإنتاج المنخفض - أقل من 1,000 طن - تسهيلًاً 

لعرضها. 

الشكل 7. إنتاج المعادن في مختلف البلدان في عام 2020 - المعادن ذات الإنتاج الأعلى
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الشكل 8. إنتاج المعادن في مختلف البلدان في عام 2020 – ذات الإنتاج المنخفض
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يُُنتََــج فــي المنطقــة العربيــة 14 معدنــاًً مــن بين 44 تُُعََّدُّ أساســية في 
عمليــة الانتقــال فــي مجــال الطاقة. ويبيِِّن الشــكل 9 نســبة الإنتاج 

العالمــي لهــذه المعــادن فــي مختلف البلــدان. وتحظى المعادن مثل 
الزرنيــخ والألمنيــوم بحصــة عالميــة أكبر بكثير، في حين تســاهم 

معــادن أخــرى بمــا يصــل إلى 2 في المائة مــن الإنتاج العالمي، 

وهي نســبة لا يســتهان بها. وبما أن المنطقة زاخرة بالموارد 
المعدنيــة، تغــدو إمكانيــة اكتشــاف المزيد مــن احتياطيات المعادن 
متاحــة أكثــر بعــد إجــراء عمليات مســح جيولوجية ووضع خرائط 

للمــوارد المعدنية.

الشكل 9. نسبة الإنتاج العالمي من المعادن المُُستخدََمة في عملية الانتقال في مجال الطاقة في المنطقة العربية
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4. دورة الموارد المعدنية 

تفصِِّل دورة حياة المنجم مختلف الأنشطة المرتبطة بالمنجم المادي، وتقوم بشكل عام على أربع منها: 
التنقيب، وتطوير المناجم، واستخراج/إنتاج المعادن، وإغلاق المناجم الذي يليه استصلاح الأرض. 

ألف. دورة حياة المنجم 

تفصِِّل دورة حياة المنجم مختلف الأنشطة المرتبطة بالمنجم المادي، وتقوم بشكل عام على أربع منها: 
التنقيب، وتطوير المناجم، واستخراج/إنتاج المعادن، وإغلاق المناجم الذي يليه استصلاح الأرض.
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الإستخ�اج/التطو�رالتنقيب
الإ�تاج

الإغلاق/
الإستصلاح

وتتمثََّل الخطوات الأولى لتحديد مســاحة التعدين في إجراء 
بحــث مكتبــي حول جيولوجيا المســاحة المحتمََلة، وفحص 

البيانات المتاحة للعموم والمســتمََدة من عمليات المســح 
الجيولوجيــة. وتلــي ذلــك أعمــال التنقيب التي يتولّاّها المنقبون 

وعلماء الجيولوجيا وشــركات التعدين لتحديد مواقع ورصد 
تركيزات الخام المعدني القابلة للاســتمرار تجارياًً، والتي قد 

تؤدي إلى اكتشــاف مورد قابل للتعدين. وتتضمن أنشــطة 
التنقيب تحديد موقع الرواســب المعدنية، ومن ثم تحديد نوع 
الرواســب وجودة الخام، الأمر الذي يتطلب معرفة الجيولوجيا 

الصخريــة الأساســية للمنطقــة. وتتزامن عملية التنقيب عن 
المعادن مع أعمال الاستكشــاف المعدني التي تقضي بحفر 

الأرض، وجمع العيّّنات في مســاحة الخام المحتمََلة، ومعاينة 
التربــة. ثــم تُُرسََــل العيّّنات إلى المختبــر لتحليلها وتحديد تركيز 

المعادن. ويُُعََدُُّ التنقيب عن المعادن وســيلة غير مكلفة نســبياًً 
لدراســة قابلية الاســتمرار الاقتصادية لتطوير المســاحات 

المحتمََلة قبل اســتخدام تقنيات الاستكشــاف المتقدمة لتحديد 
مســاحات معيّّنة مع رســم خرائط مفصلة. وهو بطبيعته عمل 
محفوف بالمخاطر، وقد لا تؤدي أنشــطة التنقيب إلى تحديد 
المنجــم لأن تركيــز المعــادن21 قــد يكون غير كافٍٍ لتوليد عائد 

مُُجدٍٍ على الاســتثمار. غير أن الرواســب المعدنية المكتشــفة قد 
تصبــح قابلــة للاســتمرار اقتصاديــاًً عقب تعدينها نظراًً للزيادات 

في أســعار ســوق الســلع الأساســية، أو لانخفاض تكلفة أعمال 
الاســتخراج بفضل التكنولوجيات الجديدة.

وتتضمن المرحلة التالية من تطوير المناجم المزيد من الأعمال 
الجيولوجية، والعلمية، والبيئية، والهندسية؛ وإجراء دراسات 
لإثبات قابلية الاستمرار الاقتصادية؛ وجمع رأس المال لإنشاء 
المنجم. وفي حال إثبات قابلية الاستمرار الاقتصادية، يجب 

الاستحصال على تصاريح وتراخيص بيئية قبل أن يباشر مطوِِّر 
المنجم في أعمال الإنشاء التي تستغرق بين سنتين وثلاث 

سنوات، وتتطلب قوة عاملة فعّّالة تتمتّّع بمهارات متنوعة في 
مجال البناء، واستثماراًً بملايين الدولارات.

تقوم عملية استخراج المعادن الثمينة على إزالتها من باطن 
الصخور المحيطة بها. ومن ثمّّ تخضع القطع الصخريّّة 

المستخرََجة للمعالجة المسبقة التي تقضي بتكسيرها وفصلها - 
والتي غالباًً ما تجري في موقع التعدين. وحدها المعادن الثمينة 

تُُنقََل بعيداًً، أمّّا نفايات الصخور فتُُترََك في موقع المنجم. وقد 
تشمل عملية استخراج المعادن تشغيل عمال في المناجم 

بالمئات والآلاف، وتستغرق من بضع سنوات إلى عدة عقود، 
فتخلق فرص عمل تعود بالفائدة لأجيال عديدة. ويُُعََدُُّ استصلاح 

الأرض بعد إغلاق المنجم أساسياًً لإعادة الموقع إلى حالته 
السليمة والطبيعية، وغالباًً ما يبدأ قبل الإغلاق بوقت طويل. 

وهو يقضي بتفكيك البنية الأساسية للتعدين، وتحديد المناظر 
الطبيعية، وإعادة الغطاء النباتي للأراضي المتضرِِّرة باللجوء إلى 

الأنواع المحلية. 

باء. سلسلة القيمة المعدنية بعد عملية الاستخراج 

التصنيعالتك��ر
م المتقدِّ

التصنيع
الوسيط

الاستعادة/
إعادة التدو�ر

تشمل سلسلة القيمة المعدنية التي تلي عملية الاستخراج تكرير 
الخام، والتصنيع الوسيط، والتصنيع المتقدِِّم، واستعادة/إعادة 

تدوير المعادن. وتقوم عملية التكرير على المعالجة الكيميائية أو 
غير الكيميائية لفصل المعادن الثمينة عن الخام، وتحويلها إلى 

منتََج مركز قابل للتسويق. وتُُنتََج المُُرََكََّبات المكرََّرة من المواد 
 المعدنية المعالََجة مسبقاًً والمكوّّنة من الخام أو من خليط 
بات المكرََّرة، وتشمل  غير لمّّاع. وتختلف أنواع هذه المُُرََّكَّ

كبريتات النيكل، وماتي النيكل، وأكاسيد وهيدروكسيدات 
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الكوبالت، وأملاح المنغنيز، وأملاح الليثيوم أيون. ويُُستخدََم 
التصنيع الوسيط لتحويل المُُرََكََّبات المكرََّرة إلى منتجات 

مثل الأنود ومسحوق الكاثود، والتي تُُستخدََم كمواد كاثود 
بطارية ليثيوم أيون. أما التصنيع المتقدِِّم، فيقضي بتحويل 

مواد البطاريات الوسيطة إلى خلايا أسطوانية وخلايا حقيبة 
يجري تجميعها مع أجزاء مكوّّنة أخرى لتصنيع بنوك البطاريات 

للمََرْْكََبات الكهربائية. ويُُعََدُُّ استرداد وإعادة تدوير المواد 

المُُستخدََمة في الإلكترونيات الاستهلاكية وبطاريات الليثيوم 
أيون مصدراًً مهماًً للمعادن. وتشكِِّل خلايا بطاريات الليثيوم 

المعاد تدويرها مصدراًً للنيكل أغنى من خاماته الطبيعية بنحو 
سبعة عشر ضعفاًً، ومصدراًً لليثيوم أغنى منها بأربعة إلى خمسة 

أضعاف، ومصدراًً للكوبالت أغنى منها بعشرة أضعاف، ويفوق 
معدل الكفاءة النموذجي لاستعادة المعادن النقية من المواد 

المجمعة 90 في المائة22. 
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5. التحديات التي يواجهها 
القطاع 

أدّّى الارتفاع المتسارع في الطلب على المعادن إلى اشتداد المنافسة الجيوسياسية على الموارد المعدنية، 
وارتفاع التقلُُّبات في الأسعار، وزيادة خطر تعطُُّل سلسلة الإمداد. ومع ذلك، يتطلّّب تطوير البنية الأساسية 

للتعدين ومرافق المعالجة المرتبطة بها عدة سنوات، مما يعني أنه لا يمكن زيادة الإنتاج بسرعة. علاوة على 
ذلك، أصبحت المعايير الاجتماعية والبيئية للتعدين أكثر صرامة، مما يؤدي إلى استغراق منح التصاريح عدة 

ت الضغوطات أيضاًً من دعاة حماية البيئة الذين يُُطالبون باللّّجوء إلى عمليّّات أقلّّ تلويثاًً.  أيام. وقد اشتّدَّ
وتشمل التحديات التي تواجه التعدين ومعالجة الخامات إزالة الغابات؛ وتدهور الأراضي؛ وتلوث التربة والهواء 
والمياه؛ وفقدان التنوع البيولوجي؛ والتخلص من مخلّّفات المناجم؛ واستخدام المواد الكيميائية السامة وغسل 
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التربة؛ ونزوح المجتمعات المحلية؛ والاستغلال في العمل، 
ويشمل النساء والأطفال؛ والتعدين غير القانوني؛ والتدفقات 

المالية غير المشروعة.

ومن ناحية أخرى، لأنشطة التعدين آثار إيجابية عديدة مثل 
خلق فرص عمل، وتوليد إيرادات ضريبية، وتحفيز الاستثمار 

الأجنبي المباشر، وتطوير البنى الأساسية. وهي توفّّر إمكانيات 

هائلة لإطلاق العنان للفرص الاقتصادية التي يمكن أن تفيد 
المجتمعات المحلية بشكل مباشر وغير مباشر. لذلك، التنمية 

المستدامة أساسية لقطاع التعدين من أجل تحقيق أقصى قدر 
من الفوائد والتغلب على التحديات في آنٍٍ معاًً.

وستُُبحث هذه القضايا بمزيد من التفصيل في الأقسام التالية 
في سياق البلدان العربية. 

ألف. غياب التخطيط على المدى البعيد

يؤدي غياب التخطيط على المدى البعيد إلى احتمال نشوء 
تحديات عديدة في قطاع التعدين. وتشمل هذه التحديات ضعف 
عمليّّة تطوير البنية الأساسية، وارتفاع نسبة الاعتماد على البلدان 

الأخرى للحصول على المعادن، وارتفاع خطر التدهور البيئي، 
وظهور آثار اجتماعية سلبية، وازدياد انعدام الكفاءة الاقتصادية، 
ومضاعفة التحديات القانونية/التنظيمية، ويمكن أن يفضي ذلك 

إلى تفويت الفرص المتاحة للنمو والتنمية الاقتصاديََّين.

وفي حين أن للحكومات الوطنية دوراًً أساسياًً في قطاع 
التعدين بحيث أنها الجهات الفاعلة الرئيسية المسؤولة 

عن إدارته، تضطلع تكتلات التعدين الخاصة والمؤسسات 
المالية بدور يساويه أهمية في ضمان استدامة المشاريع. 

وتشمل الجهات الفاعلة في مرحلة ما قبل الإنتاج الشركات 
التجارية، والحرفيين وصغار العمال في المناجم، والشركات 
التجارية والمصدِِّرين؛ وتشمل الجهات الفاعلة في منتصف 

السلسلة صناعات تكرير الخام والمصاهر؛ أما مصنّّعو المكونات 
نون الجهات الفاعلة الرئيسية في  ومجمّّعو المنتجات فهم يكّوِّ

نهاية السلسلة. ويجدر بهذه الجهات الفاعلة كافة تنسيق أعمالها، 
ومواءمة جهودها من أجل التنمية المستدامة لصناعة التعدين. 

باء. رسم خرائط الموارد المعدنية والتنقيب عنها  

تفتقر بلدان المنطقة العربية إلى خرائط للموارد المعدنية، ولم 
تشهد مساحات جغرافية عديدة أي أعمال تنقيب. بالإضافة 

إلى ذلك، ونظراًً لاستخراج العديد من الخامات السطحية 
أو الجوفية، يحتاج رسم خرائط للموارد المعدنية إلى 

تكنولوجيات وتقنيات متقدِِّمة للتنقيب، بما في ذلك الصور 
المأخوذة من السواتل وأجهزة الاستشعار المحمولة جواًً، فضلا 

عن بيانات التنقيب المستمدة من التحليلات الجيوكيميائية، 
والجيوفيزيائية، والجيولوجية، والتي يمكن استخدامها بفعاليّّة 

لتحديد وجود المعادن. وتشمل التحديات المرتبطة بالتنقيب 

عن المعادن ورسم خرائط للموارد المعدنية البحث عن معلومات 
أساسية مسبقة عن جيولوجيا المنطقة واختيار المساحة 

المحتمََلة. ومن المكلف استخدام التقنيات المتطوََّرة – مثل 
الطرائق الجيوفيزيائية المحمولة جوّّاًً مع النُُّظُُم المتقدِِّمة في 

المجال الترددي والنطاق الزمني على حد سواء، وعمليات المسح 
السيزمي الثلاثي الأبعاد القائمة على استخدام أجهزة استشعار 

متعدِِّدة - وهو يتطلب توافر الأموال الكافية. كما يُُعََّدُّ رسم 
الخرائط من الأعمال المستهلِِكة للوقت، قد يستغرق إنجازها عدة 

أشهر، تبعاًً لحجم المساحة وما تحويه من معادن. 

جيم. التصاريح والتراخيص

يُُعََدُُّ التعدين من الأعمال التي تعتمد بكثافة على البنية الأساسية 
ورأس المال، وتحتاج إلى مهلة زمنية تتخطى السنوات إلى 

عقود، تبدأ بالتنقيب وتنتهي بالإنتاج الفعلي. وتمتد الجداول 
الزمنية المرتبطة بالتنقيب عن المعادن لتطوير المنجم لفترة 

طويلة )تتراوح بين خمس وعشر سنوات(، وتصل النفقات 
الرأسمالية لتطوير منجم إلى مبالغ كبيرة )تكاد تكون بملايين 
الدولارات(. كما أن تعزيز القدرة الإنتاجية في المناجم القائمة 

يحتاج إلى وقت، وتتعذّّر زيادة توريد المعادن بشكل فوري، 
مما يؤدي إلى اتساع الفجوة بين العرض والطلب التي تنعكس 

ارتفاعاًً في أسعار سوق المعادن. وتواجه شركات التعدين العديد 
من التحديات للحصول على تصاريح وتراخيص لعملياتها بسبب 
الُأُطُُر التنظيمية التي تكون في بعض الأحيان معقدة، وتستغرق 

وقتاًً طويلًاً، والتي تتطلب تقديم خطط مفصلة وتقييمات 
بيئية. ويصعِِّب انعدام الشفافية على شركات التعدين عملية 
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الاستحصال على التصاريح والتراخيص. وفي بعض الحالات، قد 
تواجه شركات التعدين تحديات بسبب فشلها في تبديد مخاوف 
المجتمعات المحلية. فهي لا تلتزم التزاماًً فعلياًً تجاه المجتمعات 

المضيفة والعمال بشأن مسائل أساسية مثل الآثار البيئية، أو 
 قضايا السلامة، أو رفع المظالم، وقد كشف التقييم أن التزام 

94 في المائة23 من مواقع المناجم بالقضايا البيئية والاجتماعية 
وقضايا الحوكمة الخمس عشرة المقيََّمة ينخفض في المتوسط 

إلى ما دون 20 في المائة24. وقد تواجه شركات التعدين أيضاًً 

تحديات بسبب محدودية الوصول إلى المعلومات حول عملية 

الاستحصال على التصاريح والتراخيص، وشروطها، والجدول 

الزمني المرافق لها. وشكََّلت حالة عدم اليقين بشأن المؤسسات 

والسياسات الناجم عن التغيُُّرات السياسية تحدياًً في العديد من 

البلدان أدىّّ إلى إبطاء عمليات التنقيب عن المعادن.

دال. مخاطر تركيز التوريد

ل مخاطر تركيز التوريد في أن تأتي نسبة كبيرة من التوريد  تتمّثَّ
العالمي لمعدن حرج من عدد صغير من البلدان أو المصادر. وهذا 

يخلق نقاط هشاشة في سلسلة التوريد، ويصعِِّب تأمين توريد 
المعادن على نحو مستقر وموثوق. ويقتصر استخراج العديد 

من المعادن الأساسية للانتقال في مجال الطاقة مثل الليثيوم 
والكوبالت والنيكل والعناصر الأرضية النادرة على عدد محدود 

من البلدان، وكثيراًً ما تفوق حصّّة البلدان الثلاثة الأولى المنتِِجة 
75 في المائة من الإمدادات المعدنية، مما يزيد من مخاطر تركيز 

التوريد. وعلاوة على ذلك، تتركََّز معالجة هذه المعادن أيضاًً 

بشكل كبير، بحيث أن حصّّة الصين منها تبلغ أحجاماًً هائلة. 
ويشير ارتفاع مستويات التركيز الجغرافي إلى ازدياد المخاطر 
الجيوسياسية بسبب شدّّ الحبال الجيوسياسي وما ينجم عنه 

من فرض قيود تجارية في البلدان المورِِدة. وأدت مخاطر تركيز 
توريد المعادن الحرجة إلى إضعاف البلدان اقتصادياًً بسبب 

التغيُُّرات في أحوال السوق، أو التصعيد الذي تشهده الأحداث 
الجيوسياسية والذي قد يشكِِّل خطراًً على الأمن القومي. ويحدّّ 
تنويع المصادر الموردة والاستثمار في تطوير الطاقة الإنتاجية 

المحلية من مخاطر التوريد. 

هاء. الآثار البيئية الكبيرة 

قد تُُخلِِّف عمليّّات التعدين لاستخراج المعادن الحرجة آثاراًً بيئية 
كبيرة على المناطق الغنيّّة بالموارد. وتشمل بعض الآثار المحتملة 

لأشكال التعدين غير المستدامة ما يلي:

	ȅ تدمير الموائل: تدمر عمليات التعدين الموائل الطبيعية، مما
يؤدي إلى فقدان التنوع البيولوجي. 

	ȅ تلوث المياه: تلوث المواد الكيميائية المُستخدَمة في عمليات
التعدين مصادر المياه، مما قد يخلّّف آثاراًً سلبية على صحة 

الإنسان والبيئة. 

	ȅ تلوث الهواء: يؤدي حرق الوقود الأحفوري المُستخدَم في
التعدين والنقل إلى تلوث الهواء، بما في ذلك غازات الدفيئة 

التي تساهم في تغيُُّر المناخ.

	ȅ تدهور الأراضي: تؤدي إزالة كميات كبيرة من الصخور والتربة
إلى تدهور الأراضي في مساحة التعدين، فتصبح غير صالحة 

بما فيه الكفاية لنمو النباتات، ومن المحتمل أن تؤثر أيضاًً 
على قدرة الأرض على دعم الحياة البرية.

	ȅ توليد النفايات: تولد عمليات التعدين كميات كبيرة من
النفايات، بما في ذلك مخلّّفات المناجم )المواد المتبقية بعد 

استخراج المعادن الثمينة(، والغطاء الترابي )الصخور والتربة 
التي تجري إزالتها للوصول إلى المعادن(. 

وتجدر الإشارة إلى أن الإدارة السليمة لهذه العناصر مهمة من 
أجل الحدّّ من الآثار البيئية إلى أقصى حدّّ. 

واو. حالة عدم اليقين بشأن السياسات وتحرُُّكات الأسعار 

تشكِِّل حالة عدم اليقين بشأن السياسات وتحرُُّكات الأسعار 
عاملََين مؤثّّرََين على قرار الاستثمار في مشاريع التعدين 

المستدامة. وتشير حالة عدم اليقين بشأن السياسات إلى انعدام 
الوضوح أو الاستقرار في السياسات والأنظمة الحكومية، ممّّا قد 

يؤثر على قطاع التعدين. وهذا يشمل التغييرات في القوانين، 

أو الأنظمة، أو السياسات التي تؤثر على جدوى أو جاذبية 
مشروع التعدين. وتؤدي حالة عدم اليقين بشأن السياسات إلى 
تعريض المستثمرين للمخاطر، بحيث أنها تصعِِّب التكهُُّن بشأن 
البيئة التنظيمية المستقبلية التي سينفََّذ فيها مشروع التعدين. 

كات الأسعار إلى أسعار سوق  ومن ناحية أخرى، تشير تحّرُّ
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السلع المعدنية الأساسية، وكذلك أسعار المُُدخلات مثل الطاقة 
والعمالة. وتخلِِّف تحرُُّكات الأسعار أثراًً على جدوى وجاذبية 

مشروع التعدين، قد يطال التكاليف والإيرادات المرتبطة 
بالمشروع. وبين عامي 2010 و2021، كانت نسبة تقلُُّب أسعار 

بعض المعادن25، مثل البلاديوم )125 في المائة(، والليثيوم )80 
في المائة(، والكوبالت )40 في المائة(، أعلى من نسبة تقلُُّب 

أسعار الوقود الأحفوري )38 في المائة للنفط، و36 في المائة 
للغاز، و28 في المائة للفحم(. غير أنها كانت أدنى بالنسبة إلى 

المعادن الأخرى، مثل النيكل )30 في المائة(، والنحاس )25 في 
المائة(، والألمنيوم )20 في المائة(26. وفي البلدان التي تعتمد 
بشدّّة على عائدات التعدين، يؤدي تقلُُّب الأسعار إلى زعزعة 

استقرار المالية العامة وزيادة الضغوط الاقتصادية. وتُُشكِِّل حالة 
كات الأسعار عاملََين مؤثّّرََيْْن  عدم اليقين بشأن السياسات وتحّرُّ

على قرار الاستثمار في مشاريع التعدين المستدامة. وتؤدي حالة 
عدم اليقين بشأن السياسات إلى تعريض المستثمرين للمخاطر، 

مما قد يثنيهم عن الاستثمار في مشاريع التعدين. 
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6. الركائز الاستراتيجية لعمليّّات 
التعدين المستدامة من أجل دعم 

الانتقال في مجال الطاقة
ترد في ما يلي الركائز المقترََحة لعمليّّات التعدين المستدامة في المنطقة العربية. 

طات الواضحة ألف.  التخطيط الاستراتيجي والمخَطَّ

التخطيط على المدى البعيد أمر ضروري، وإعداد خطّّة استراتيجية متكاملة ورفيعة المستوى، ومخطََّط للمعادن 
الأساسيّّة للانتقال في مجال الطاقة أمر مفيد لبلدان المنطقة العربية. ويتضمن التخطيط الاستراتيجي في قطاع 
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التعدين تحديد ما يرمي إلى تحقيقه من أهداف وغايات على 
المدى القصير والمتوسط والطويل. وتحليل العوامل الداخلية 

والخارجية التي قد تؤثر على تنميته؛ وما يرتبط بها من مخاطر 
مالية وبيئية واجتماعية. وتتطلب هذه الخطة الاستراتيجية 

للتنمية المستدامة لقطاع التعدين فهماًً شاملًاً للقطاع والعمليات 
المرتبطة به، فضلًاً عن العوامل التي قد تؤثر على أعمال التعدين. 
ويجب أن تعتمد نََهجاًً شاملًاً يأخذ في الاعتبار الآثار الاقتصادية 

والاجتماعية والبيئية لقطاع التعدين، ويهدف إلى تحقيق 
التوازن بين احتياجات مختلف أصحاب المصلحة. ويجب أيضاًً 

أن تعالج هذه الخطة المُُعدّّة أي تحديات محتملة، وأن تعتمد 
مخطََّطاًً واضحاًً لتحقيق الأهداف المنشودة. وبالتالي، يجب وضع 

استراتيجية تواصُُل فعّّالة تضمن التوافق بين جميع أصحاب 
المصلحة على الخطة الاستراتيجية والمخطََّط اللذين جرى 

اعتمادهما. وتتضمن الخطة العناصر التالية:

تقدير الطلب على المعادن.1 

م الدراسات التي تََستخدِِم نماذج الطاقة العالمية تقديراًً  تقّدِّ
للطلب على تكنولوجيات الطاقة النظيفة والآثار المترتبة على 
المواد الخام في إطار سيناريوهات مختلفة. ويمكن أن يكون 

تطبيق هذه الدراسات على المنطقة العربية نقطة انطلاق لتقدير 
 الطلب على المعادن والمواد الخام في العقود القليلة المقبلة. 

وعلى الرغم من صعوبة التكهُُّن الدقيق بشأن الطلب على 
المعادن، إلّاّ أنّّ بعض العوامل الرئيسية التي قد تؤثر على الطلب 

تشمل ما يلي: النمو الاقتصادي والسكاني الذي يؤدي إلى نمو 
الطلب على التكنولوجيات القائمة على المعادن الكثيفة؛ والتقدُُّم 

التكنولوجي الذي يحرّّك الطلب على بعض المعادن؛ والمخاوف 
البيئية التي تدفع إلى اعتماد التكنولوجيا الخضراء؛ والتغييرات 

السياسية والتنظيمية، مما يقيِِّد استخدام بعض أنواع الوقود 
الأحفوري. ويتأثر الطلب على المعادن أيضاًً بعوامل مثل 

استنزاف الموارد، ونقص الإمدادات، والتوترات الجيوسياسية. 
لذلك، من المهمّّ تقدير الطلب على المعادن ووضع رسوم بيانية 

لسلاسل توريد المعادن تلحظ التأثير الاقتصادي والمالي 
لاستيراد أو إنتاج هذه المعادن أو هذه المواد المُُصنََّعة على 

الناتج المحلي الإجمالي للبلد.

رسم الخرائط للموارد المعدنية وتقييم .2 
الموارد 

ّـب رســم الخرائــط للمــوارد المعدنية وتقييم الموارد الجمع  يتطل�
بيــن التكنولوجيــات المتقدِِّمــة، والخبرة، وتجميع البيانات 

وتحليلها. ومن المهم اتباع نََهج منتظم وشــامل يضمن 
دقة النتائج وموثوقيتها. ويوفر اســتخدام التكنولوجيات 

المتقدِِّمة مثل الصور الســاتلية، والاستشــعار عن بُُعد، والتقنيات 
الجيوفيزيائيــة والتقنيــات الجيوكيميائيــة بيانات أكثر دقة 
وتفصيلًاً عن الرواســب المعدنية. ويســاعد إعداد الخرائط 
الثلاثية الأبعاد والتوصيف الجيولوجي للمســاحات الغنية 

بالمعادن في تحســين رســم خرائط الموارد المعدنية وتقييم 
الموارد، وهو من الشــروط الأساســيّّة المســبقة للتنقيب عن 

المناجم وتطويرها.

ويســاهم التعاون مع وكالات الخبراء مثل مؤسســة الولايات 
المتحدة للمســح الجيولوجي، فضلًاً عن الشــراكة مع وكالات 

الفضــاء والجيولوجييــن والجيوفيزيائييــن وغيرهم من 
الخبراء، في تحديد الرواســب المعدنية والمســاعدة في تقييم 

المــوارد. ويُُعََدُُّ اســتخدام الطرائــق والبروتوكولات الموحّّدة 
أمــراًً مهمــاًً لضمــان اتســاق الخرائط المعدنيــة وموثوقيتها. ومما 
يزيــد البيانــات موثوقيّّــة تجميــع وتحليل المزيد منها المســتمََدََّة 

مــن أعمــال الحفــر، وأخذ العينات، والدراســات الميدانية 
الأخرى، وكذلك تلك المســتمََدََّة من الاستشــعار عن بُُعد. ومن 

الضــروري إجــراء تحديثــات منتظمة لخرائــط الموارد المعدنية 
واســتعراضات البيانــات القائمــة لضمــان بقائها دقيقة وذات 

صلة، لا ســيّّما في المناطق التي شــهِِدت تغييرات كبيرة في 
ســماتها الجيولوجية.

أُطُر الإبلاغ عن البيانات .3 

يمكــن تعزيــز التنســيق بيــن تجميع البيانات والإبلاغ عنها باعتماد 
معاييــر مثــل تصنيــف الأمــم المتحدة الإطاري للموارد، وهو نظام 

موحََّــد لتنظيــم المعلومات المتعلقــة بكميات الموارد الطبيعية، 
وخصائصهــا، وحالتهــا، بمــا في ذلك المعادن، والإبلاغ عنها. 

ويقيِِّم هذا النظام الموارد على أســاس ثلاثة معايير أساســية: 
قابلية الاســتمرار البيئية والاجتماعية والاقتصادية، والجدوى 

الاقتصادية للمشــروع، ودرجة الثقة. ونظام الأمم المتحدة 
د للإدارة المتكاملة  لإدارة المــوارد27 الــذي تــم تصميمــه كإطار موّحَّ

للموارد هو نظام شــامل ومســتدام لإدارة الموارد، يدعم تحقيق 
خطة التنمية المســتدامة لعام 2030. وهو أيضاًً معيار عالمي 
طوعي للإدارة المتكاملة للموارد، يطبََّق في إطار الشــراكات 

العامة، والشــراكات بين القطاع العام والقطاع الخاص، وشــراكات 
المجتمع المدني، ويســتند إلى تصنيف الأمم المتحدة الإطاري 

للمــوارد. ويمكــن أن يــؤدي اعتمــاد البلدان العربية لُأُطُُر الإبلاغ عن 
البيانــات هــذه إلــى توحيــد عمليّّة الإبلاغ، وأن يتيح تطوير قواعد 

دة للمعادن. بيانــات موّحَّ
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التخزين الاستراتيجي  .4 

يتمثََّل التخزين الاستراتيجي للمعادن الحرجة بممارسة 
تقضي بإنشاء احتياطي من معادن معيّّنة تُُعتبر ذات أهمية 

استراتيجية، وذلك إما لأسباب تتعلق بالأمن القومي، أو لأسباب 
اقتصادية. ويتطلّّب برنامج التخزين الاستراتيجي للمعادن 

الحرجة تخطيطاًً دقيقاًً، وتنسيقاًً فعالًاً، وموارد وفيرة. ومن 
المهمّّ النظر في تكلفة برنامج من هذا القبيل وفوائده. ومن 

الضروري تحديد المعادن الاستراتيجية، وتقييم تأثير تعطُُّل 
سلسلة الإمداد الخاصة بها بالاستناد إلى عوامل مثل أهمية 

المعدن بالنسبة إلى الصناعات الرئيسية، أو تعطُُّل سلسلة 
الإمداد، أو توافر البدائل. ويجب أن يُُتبع تحديد المعادن الحرجة 

بوضع أهداف وغايات برنامج التخزين. ويشمل ذلك تحديد 
المقاصد من تخزين المعادن، فضلًاً عن وضع الشروط التي ترعى 
استخدام المخزون. وينبغي أن تُُعََدّّ في مرحلة لاحقة خطة لبناء 
المخزونات، بما في ذلك تحديد مصادر التوريد، وإبرام عقود مع 

المنتِِجين أو التجار، وإنشاء مرافق للتموين والتخزين. وسيشمل 
تنفيذ خطة التخزين شراء المعادن، والتفاوض على العقود، أو 
تطوير الطاقة الإنتاجية المحلية. ويشكِِّل الرصد والاستعراض 
المنتظمان لبرنامج التخزين جزءاًً لا يتجزّّأ من الخطة، وأساساًً 

لضمان تحقيق أهدافها وغاياتها. 

باء. الأنظمة البيئية الملائمة  

يجب التخفيف من الآثار البيئية للتعدين من أجل الحفاظ 

على البيئة التي توفر خدمات النظام البيئي الحيوية الداعمة 

للرفاه وسُُبُُل العيش، وذلك من خلال اعتماد ممارسات التعدين 

المسؤولة، مثل الحدّّ من استخدام المواد الكيميائية إلى أقصى 

حدّّ، وتنفيذ الجهود المبذولة لاستصلاح واستعادة الأراضي بغية 

إعادة تأهيلها بعد إنجاز أعمال التعدين.

وتساهم الأنظمة البيئية مساهمة مهمّّة في تعزيز ممارسات 

التعدين المستدامة من خلال وضع معايير لإدارة الآثار البيئية، 

ز الشفافية. ومن المهم ضمان إنفاذ هذه الأنظمة  كما أنها تعّزِّ

بفعالية، ومساءلة شركات التعدين عن أدائها البيئي.

وتتضمن بعض الأمثلة على الأنظمة البيئية التي يمكن تطبيقها 

على قطاع التعدين ما يلي: 

التصاريح والتراخيص.1 

يجب على البلدان أن تعتمد شروطاًً صارمة قبل منح تراخيص 

وتصاريح التشغيل لشركات التعدين. وترتبط هذه الشروط 

بمسائل مثل إدارة النفايات، وإدارة المياه، وإدارة مرافق 

تخزين المخلّّفات، واستخدام المياه، وتدابير الحماية من تلوث 

المياه، وإعادة تأهيل المساحات المتضرِِّرة، وإغلاق المناجم؛ 

وعمليات الانتقال والإبلاغ في مرحلة ما بعد التعدين؛ والتحقُُّق 

من جانب طرف ثالث. ومع ذلك، يجب تيسير عملية 

الاستحصال على هذه التصاريح والتراخيص، وربما طرحها في 
إطار نظام التخليص الشامل ضمن إطار زمني محدََّد. 

تقييم الأثر البيئي.2 

تقييم الأثر البيئي هو عملية يجري فيها تقييم الآثار البيئية 
المحتملة لمشروع التعدين المقترََح، وتحديد التدابير للحدّّ منها 
أو تعويضها. ويجب أن يكون إلزامياًً بموجب القانون، أو شرطاًً 

من شروط الحصول على تصريح أو ترخيص. 

معيار الأداء البيئي.3 

ينبغــي اعتمــاد معاييــر عالميــة للإيفاء بالشــروط البيئية. وتضع 
هــذه المعاييــر شــروطاًً محــدََّدة لأداء عمليات التعدين في 

مجــالات مثــل إدارة النفايــات، وجــودة الهواء والماء، وإعادة 
تأهيل المســاحات المتضرِِّرة. 

الإبلاغ عن الأداء البيئي.4 

تُُلزََم شركات التعدين بالإبلاغ عن أدائها البيئي والآثار التي تخلّّفها 
عمليّّاتها، بما في ذلك البيانات المتعلقة بتوليد النفايات، واستخدام 

المياه، وانبعاثات غازات الدفيئة. ويساهم هذا الإبلاغ في ضمان 
الشفافية والمساءلة، وتسهيل تحديد أي آثار بيئية محتملة. 
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العقوبات البيئية وإنفاذ القانون.5 

تُُفــرََض الجــزاءات وتدابيــر الإنفاذ لضمــان امتثال 
شــركات التعديــن للأنظمــة والمعاييــر البيئيــة، بمــا في ذلك 

الغرامــات، والجــزاءات، والعقوبــات الأخــرى المفروضة 
لعــدم الامتثال.

جيم. الضمانات الاجتماعية واقتسام الفوائد

يجــب ألا يكــون فــي »الاندفــاع نحو الذهــب« الجديد بحثاًً عن 
المعــادن الحرجــة انتهــاك لحقــوق الإنســان، بما في ذلك الحق في 

الموافقــة الحــرة المســبقة المســتنيرة. وينبغــي ألا يصبح الأفراد 
ضحايــا للنزاعــات علــى المــوارد، أو لعمل الأطفال، أو للســخرة، أو 

لغيــر ذلــك مــن انتهاكات حقوق الإنســان. ويجــب تمكين الفئات 
المهمََّشــة والضعيفــة المتأثــرة بأعمال التعديــن، ودعمها للجوء 

إلــى القضــاء وسُُــبُُل الانتصــاف في حال ارتــكاب المخالفات. كما 
يجــدر بالمــرأة أن تقــول كلمتهــا في السياســات والقرارات التي 

تؤثر على حياتها، شــأنها شــأن الرجل.

ويقضي التعدين المســتدام باســتخراج الموارد المعدنية 
ومعالجتهــا بطريقــة تحــدّّ مــن الآثار الاجتماعية الســلبية إلى 
أقصــى حــدّّ، وتســاهم فــي رفاه المجتمعــات المحلية في آنٍٍ 

معــاًً. ولهــذه الغايــة، لا بــدّّ من وضع ضمانــات اجتماعية لحماية 
حقــوق ورفــاه المجتمعــات المحلية والعمّّــال. واعتماد المبادئ 

التوجيهيــة والمعاييــر المناســبة أمر ضروري لمعالجة مســألة 
إعــادة تأهيــل العمّّــال، وقضايا العمل، والآثــار الصحية على 

العمّّــال، ومعاييــر السلامــة. وســيضمن تقييم الأثر البيئي 
والاجتماعــي للمشــاريع قابليــة الاســتمرار البيئية والاجتماعية 

لمشــاريع التعديــن، وضمــان الإدارة الآمنــة للنفايات الصلبة 
والســائلة، وحماية التنوّّع البيولوجي. وستســاهم أيضاًً الآليات 

الراســخة لإغلاق المناجم، واســتعادة الأراضي، وإدماج 
الممارســات التجديدية في تعزيز التعدين المســؤول. وتشــمل 

بعــض الضمانــات الاجتماعيــة التــي يمكــن تنفيذها في قطاع 
التعديــن ما يلي: 

الموافقة الحرة المُسبَقة المستنيرة.1 

ويقضــي ذلــك بضمــان حــق المجتمعــات المحلية في منح أو 
حجــب موافقتهــا علــى أنشــطة التعدين فــي أراضيها، ويتحقق 

من خلال عمليات التواصل والتشــاور الشــفافة التي تســمح 
للمجتمعــات المحليــة بالفهــم الكامــل للآثــار المحتملة للتعدين 

واتخاذ قرارات مســتنيرة. 

اتفاقيّــات التنمية المجتمعيّة.2 

هذه الاتفاقيات مُُلزِِمة قانوناًً بين شركات التعدين والمجتمعات 
المحلية، وهي تحدِِّد التزامات ومسؤوليات كل طرف، بما في 

ذلك كيفية اقتسام فوائد التعدين والحدّّ من أي آثار سلبية. 

تدابير الصحة والسلامة.3 

يمكن أن تشكِِّل عمليات التعدين مخاطر على صحة وسلامة 
العمّّال والمجتمعات المحلية. لذلك، من المهم وضع التدابير 
المناسبة للحماية من هذه المخاطر حيّّز التنفيذ، مثل توفير 

التدريب ومعدّّات الحماية الشخصية، فضلًاً عن القيام بعمليات 
تفتيش منتظمة متعلّّقة بالسلامة. ويجب تأمين المرافق الطبية 

المناسبة في الموقع، ومََرافق للتعامل مع الحالات الطبيّّة الطارئة 
في المناطق التي تجري فيها أعمال التعدين. 

حقوق العمل.4 

من الضروري توفير ظروف عمل عادلة للعاملين في قطاع 
التعدين، بما في ذلك ساعات عمل معقولة، وبيئات عمل آمنة 

وصحية، وأجور عادلة. وفي بعض المناطق التي تشهد حوكمة 
ضعيفة، تؤدي أنشطة التعدين الحرفي إلى الاستغلال، وقد 

أُُبلِِغ عن أعمال سخرة تشكِِّل انتهاكاًً لحقوق الإنسان الأساسية. 
وتشمل هذه الحقوق أيضاًً اعتماد سياسات صارمة تتزامن مع 

فرض عقوبات ضد عمل الأطفال.

القضايا المتعلّقة بالنوع الاجتماعي.5 

يكفــل دمــج النــوع الاجتماعــي، بمــا فــي ذلك إدمــاج المرأة في 
القــوى العاملــة فــي مجــال التعديــن، وتعزيــز مشــاركتها في صُُنع 
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القرار، بأن تســتفيد النســاء والفئات الهشــة مباشــرة من الأنشــطة 
الإنمائيــة، ممــا يــؤدي إلــى تحقيــق تنميــة مجتمعيــة تدريجية.

بناء مجتمعات مرنة.6 

يجــب أن تهــدف الضمانــات الاجتماعيــة فــي التعديــن إلــى تعزيز 

المجتمعــات المرنــة والتأكيــد علــى الاقتســام المنصــف. ويتحقََّــق 
ذلــك مــن خلال حمايــة حقــوق ورفــاه المجتمعــات المحلية 

والعمّّــال، مــع تعزيــز إمكانيــة الوصــول إلى المرافــق الحديثة.

ويصبــح بوســع الشــركات والحكومــات تحقيــق التنمية 
المســتدامة والمســؤولة لقطــاع التعديــن. مــن خلال تنفيــذ 

التدابيــر المذكــورة أعلاه. 

دال. الحوكمة القوية 

ل الحوكمة القوية لاستخراج الموارد وإدارة الإيرادات  تشّكِّ
المالية أولى الأولويّّات. وتُُعََدُُّ عاملًاً رئيسياًً في تعزيز ممارسات 

التعدين المستدامة. وينبغي للبلدان أن تتمتّّع بقدرة أكبر على 
التفاوض بشأن عقود التعدين وتحصيل الضرائب للحصول 

على حصّّة عادلة من عائدات المعادن. ولضمان إجراء عمليّّات 
التعدين بطريقة مستدامة ومسؤولة، لا بدّّ من وضع هياكل 

للحوكمة تكون قوية، وشفافة، وخاضعة للمساءلة، وشاملة. 
ويسمح تعزيز الُأُطُُر التنظيمية والقانونية وأنظمة الضرائب 
ة بتتبُُّع الإيرادات الناتجة عن عمليّّات التعدين، ممّّا  المستقّرِّ

يضمن المساءلة الحكومية. كما يتيح اعتماد الممارسات 
الأخلاقية في الأعمال، والتنفيذ الصارم لمعايير الحوكمة في 
الشركات الارتقاء في مستوى الرقابة، والشفافية في العقود. 
وفي ما يلي بعض العوامل التي تعتبر مهمة للحوكمة القوية: 

وضع الأنظمة والسياسات الفعّالة .1 
وتنفيذها

يمكن للحكومات والهيئات التنظيمية الأخرى أن تؤدّّي دوراًً 
رئيسياًً في وضع المعايير والشروط لقطاع التعدين، وذلك لضمان 

إجراء عمليّّاته بطريقة مستدامة ومسؤولة. ويمكن أن يشمل 
هذا الدور وضع سياسات وأنظمة تتعلق بحماية البيئة، وحقوق 
العمّّال، والمشاركة المجتمعية، فضلًاً عن اتخاذ تدابير لرصدها. 

ضمان شفافية عمليات صُنع القرار.2 

من المهم أن تكون عمليات صُُنع القرار في قطاع التعدين مفتوحة، 
وشفافة، وخاضعة للمساءلة أمام جميع أصحاب المصلحة، بما 
في ذلك المجتمعات المحليّّة، والعمّّال، والعموم. ويتحقََّق ذلك 

من خلال اعتماد عمليات تشاور مفتوحة وشاملة، فضلًاً عن نشر 

المعلومات والبيانات ذات الصلة. ففي شفافية إبرام العقود تعزيز 
للمنافسة، وتأكيد للثقة بالنظام، وجذب للتمويل الخارجي. 

تعزيز الحوكمة الرشيدة للشركات.3 

تؤدي شركات التعدين أيضاًً دوراًً في تعزيز الممارسات 
المستدامة والمسؤولة. ويشمل هذا الدور اعتماد ممارسات 

جيدة في مجال حوكمة الشركات، مثل الإفصاح الكامل عن 
الملكية الفعليّّة، ووضع سياسات وإجراءات واضحة لضمان 

الامتثال للقوانين والأنظمة ذات الصلة، وتوخّّي الشفافية 
بشأن عملياتها والآثار التي تخلّّفها. كما أنّّ المبادئ التوجيهية 

بشأن الإبلاغ السنوي عن البيانات، والإفصاح المنهجي جزء من 
الإدارة الرشيدة للشركات. 

تعزيز قدرة المؤسسات المحليّة.4 

تتطلب الحوكمة القوية أيضاًً تنمية قدرة المؤسسات المحليّّة، 
مثل المنظمات المجتمعية والوكالات الحكومية، على المشاركة 

بفعاليّّة في عمليّّات صُُنع القرار. ويشمل ذلك تأمين التدريب 
وتوفير الموارد لهذه المؤسسات من أجل مساعدتها على فهم 

أفضل لقطاع التعدين، وحقوقها، ومسؤوليّّاتها. 

تحسين المساءلة والرقابة.5 

تســمح الرقابــة التــي يمارســها المنظِِّمــون المســتقلون باعتبارهــم 
طرفــاًً ثالثــاًً بتحســين المســاءلة فــي تحصيــل الإيــرادات وتوزيعها، 

وتعــزِِّز الشــفافية، وتســاهم فــي الحــدّّ مــن التدفقــات المالية غير 
المشــروعة فــي قطــاع التعدين.
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 ولا ريب في أنّّ الحوكمة القوية ضرورية لتعزيز 
ممارسات التعدين المستدامة والمسؤولة، نظراًً لأنها تكفل 

إدارة القطاع بطريقة شفافة وخاضعة للمساءلة، ومن 

 شأنها تلبية احتياجات جميع أصحاب المصلحة، 
وتبديد مخاوفهم.

هاء. الاستثمارات من أجل التعدين المستدام

يعتمد العديد من البلدان في المنطقة العربية اعتماداًً كبيراًً على 
الصناعات الاستخراجية لتحقيق النمو الاقتصادي، ما يجعلها 

أيضاًً عُُرضة للتقلبات في أسعار سوق السلع الأساسية. ويشكِِّل 
تنويع الاقتصاد من خلال تنمية قطاع التعدين عنصراًً مهماًً في 

النمو الاقتصادي المستقبلي للبلدان العربية الغنية بالموارد. وفي 
إتاحة استثمارات القطاعين العام والخاص في كافة مراحل 

سلسلة القيمة، من التنقيب عن المعادن إلى إعادة تدويرها - ما 
يثير بشكل كبير اهتمام صانعي السياسات. 

الاستثمارات في المشاريع الجديدة .1 

سُُجِِّلََت زيادة في الاستثمار في مشاريع التعدين الجديدة، وأفادت 
التقارير أن مبالغ قاربت العشرين مليار دولار أُُنفِِقََت سنوياًً خلال 
الفترة 2016-2020 في تعدين معادن مختارة )النحاس، والنيكل، 
والليثيوم، والكوبالت(، بينما قُُدِِّر المتوسّّط في الفترة 2015-2010 

بنحو خمسة مليارات دولار28. وتشير التقديرات إلى أن الاستثمارات 
في قطاع التعدين ستحتاج إلى إنفاق ما يفوق 1 تريليون دولار 

بحلول عام 2035 لزيادة توريد خمسة معادن فقط هي: الألمنيوم، 
والكوبالت، والنحاس، والليثيوم، والنيكل29. وتساهم الاستثمارات 
في مشاريع التعدين الجديدة في زيادة توريد المعادن الأساسية 

للإنتقال في مجال الطاقة. ومن المهم التأكّّد من أن تكون 
الاستثمارات في مشاريع التعدين الجديدة مجدية مالياًً، وأن تولّّد 

عائدات على المدى الطويل. وهذا يقضي بإجراء تحليل مالي شامل 
للمشاريع، والبحث عن مصادر للتمويل.

الحدّ من عدم اليقين بشأن السياسات .2 
كات الأسعار وتحرُّ

يشــكِِّل اســتقرار السياســات وتحرُُّكات الأســعار المواتية عاملين 
مؤثريــن فــي جعــل مشــاريع التعدين أكثر جاذبية للمســتثمرين. 

ولتشــجيع الاســتثمار في التعدين المســتدام، لا بدّّ من تهيئة بيئة 
كات  سياســية مســتقرة يمكــن التنبــؤ بها، فضلًاً عــن توجيه تحّرُّ

الأســعار بحيــث أنهــا تشــير إلــى التكلفة الحقيقيــة والفوائد الفعلية 

لمشــاريع التعدين. وقد يشــمل ذلك تنفيذ السياســات والأنظمة 
الداعمة لممارســات التعدين المســتدامة، بالإضافة إلى إدراج 

 العوامــل الخارجيــة، مثــل الآثار البيئيــة والاجتماعية، ضمن 
تكلفــة التعدين.

الحدّ من المخاطر المتعلّقة بالاستثمار .3 
الخاص

يُُعََــدُُّ الحــدّّ مــن المخاطر المتعلّّقة بالاســتثمار الخاص في التعدين 
المســتدام أمراًً ضرورياًً لتشــجيع الاســتثمار في هذا القطاع. 

وتشــمل وســائل الحدّّ من مخاطر الاســتثمار في مشــاريع التعدين 
المســتدامة ما يلي:

	ȅ تقديم حوافز مالية مثل المِنَح، أو القروض، أو الإعفاءات
الضريبية التي من شأنها أن تساهم في الحدّ من المخاطر 

المالية.

	ȅ إقامة شراكات بين شركات التعدين، والحكومات، والمنظمات
الأخرى من شأنها أن تساهم في الحدّ من مخاطر الاستثمار 

عن طريق تبادل المعرفة، والموارد، والخبرات.

	ȅ توفير المساعدة الفنية، مثل التدريب، وبناء القدرات الذي
يؤدّي إلى تحسين معرفة ومهارات أصحاب المصلحة 

المشاركِين في القطاع.

	ȅ ر خطة التأكد من حســن إعداد مشــاريع التعدين، وتوفُّ
واضحة لكيفية تنفيذها وتشــغيلها. ويســاهم ذلك في 

الحدّ من المخاطر، ويشــمل إجراء دراســات جدوى شــاملة، 
ووضــع جــداول زمنية وميزانيات واضحة للمشــروع، 
والمشــاركة مع المجتمعات المحلية وســائر الأطراف 

صاحبــة المصلحة.

	ȅ تتبادل الحكومات المعلومات حول الموارد المعدنية على
منصات البيانات المفتوحة، مما يوفر اليقين الضريبي ويزيد 

الشفافية في منح حقوق إنتاج المعادن. ومن شأن هذه 
التدابير أن تساهم في الحدّ من مخاطر الاستثمار الخاص.   
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نماذج أعمال مبتكَرة .4 

يؤدي اعتماد نماذج أعمال مبتكََرة إلى زيادة عوائد الاستثمار في 
قطاع التعدين، ويتيح الاستثمار فيه. وتحظى نماذج الأعمال 

ز على زيادة الإنتاجية، والكفاءة في استخدام  الدائرية التي ترّكِّ
الموارد، وإنشاء سلاسل إمداد دائرية تحدّّ من النفايات إلى 

أقصى حدّّ بمعدل نجاح أعلى. وتشكِِّل نماذج الأعمال الجديدة 
التي تستفيد من الرقمنة فرصة جيدة لتعزيز الإنتاجية. ويمثِِّل

ز على المشاريع التي تؤمِِّن   الاستثمار المؤثِِّر اجتماعياًً - الذي يرّكِّ
عوائد مالية واجتماعية، وتهدف إلى تحسين رفاه المجتمعات 

 المحلية، مثل تنمية البنية الأساسية المجتمعية أو توفير 
التعليم - نموذج أعمال آخر يحظى بالقبول. ويُُعََّدُّ التمويل 

المرتبط بتأثير هذا الاستثمار من بين نماذج الأعمال الناشئة، 
وهو يقضي بربط تنفيذ شروط اتفاق مالي، مثل الموافقة على 
قرض أو استثمار، بمعالجة آثار بيئية أو اجتماعية محدََّدة في 

قطاع التعدين، كالحد مثلا من انبعاثات غازات الدفيئة، أو 
تحسين رفاه المجتمعات المحلية.

واو. إطار الاقتصاد الدائري للكربون

يتيح الاقتصاد الدائري للكربون، الذي يشمل أربع استراتيجيات30 
)التخفيض وإعادة الاستخدام وإعادة التدوير والإزالة( الانتقال 
إلى اقتصاد منخفض الكربون من خلال إعادة استخدام المواد 

والموارد، وإصلاحها، وإعادة تدويرها. وهو يشمل استخدام 
التكنولوجيات المحدّّثة لأنشطة التعدين في مرحلة ما قبل 

الإنتاج   بما في ذلك استخراج الخام، وإعادة استخدام المواد 
الخام وإعادة تدويرها من مسارات النفايات ومخلّّفات المناجم، 
والاستعاضة عن المواد البالغة الأهمية بالبدائل، وإصلاح السلع 

وإعادة استخدامها، وجمع المنتجات عند انتهاء فترة استخدامها 
وإعادة تدويرها بكفاءة. ويؤدي ذلك إلى انخفاض في استخراج 

المواد البكر. وتجدر الإشارة إلى أنّّ الممارسات التي تهدف إلى 
الحدّّ من استخدام الوقود الأحفوري إلى أقصى حدّّ، وتخفيض 

انبعاثات غازات الدفيئة، ودعم استخدام مصادر الطاقة النظيفة، 
تساهم أيضاًً في دعم الاقتصاد الدائري للكربون. 

الحدّ من استهلاك الطاقة وانبعاثات .1 
غازات الدفيئة

يؤدي تحسين كفاءة استخدام الطاقة والحدّّ من استخدام 
الوقود الأحفوري إلى أقصى حدّّ في قطاع التعدين إلى خفض 
انبعاثات غازات الدفيئة. ويمكن القيام بذلك باستخدام معدّّات 

وإجراء عمليات أكثر كفاءة في استخدام الطاقة، والاستثمار في 
تكنولوجيات الطاقة النظيفة في الموقع، مثل الطاقة الشمسية 

وطاقة الرياح. 

تعزيز الكفاءة في استخدام الموارد.2 

يساهم تحسين الكفاءة في استخدام الموارد، والحدّّ من النفايات 
إلى أقصى حدّّ أيضاًً في تخفيض الطلب على المواد الخام 

الحرجة. ويشمل ذلك تصميم منتجات وإطلاق عمليات تقلّّل 
من استخدام المواد، وتطوير نُُظُُم تتيح إعادة استخدام الموارد 

وإعادة تدويرها. ويمكن أثناء معالجة المعادن إعادة استخدام 
المياه والموارد الأخرى لزيادة الكفاءة في استخدام الموارد.

تعزيز سلاسل الإمداد الدائرية.3 

يتضمن الاقتصاد الدائري للكربون أيضاًً تطوير سلاسل الإمداد 
الدائرية التي تحدّّ من النفايات إلى أقصى حدّّ، وتقلّّل من 

استخدام المواد الخام. ويشمل ذلك في قطاع التعدين التعاون 
مع الموردين والعملاء لتطوير نماذج أعمال دائرية تعطي 

الأولوية لإعادة استخدام الموارد وإعادة تدويرها. 

إعادة تدوير الفلزات والمعادن.4 

يمكــن إعــادة تدويــر العديــد مــن الفلــزات والمعادن، مما يســاهم 
فــي تخفيــض الطلــب علــى هــذه المــواد، والحدّّ من الآثار 

البيئيــة للتعديــن إلــى أقصــى حــدّّ. وعلى ســبيل المثــال، يمكن 
إعــادة تدويــر الألمنيــوم، والنحــاس، والصلــب. ويختلــف المعدل 
الحالــي لإعــادة التدويــر باخــتلاف البلــدان والفلزات. وتتراوح 

معــدلات إعــادة تدويــر البلاتيــن والنيكل والفضــة والنحاس 
والألمنيــوم والكــروم والزنــك والكوبالــت بيــن 30 فــي المائة 

و60 فــي المائــة، فــي حيــن أن معــدلات إعادة تدويــر الليثيوم 
والعناصــر الأرضيــة النــادرة31 تقــل عــن 1 في المائة. وتشــير 

التقديــرات إلــى أنــه بحلــول عــام 2040، يمكــن أن توفر إعادة 
تدويــر النحــاس والليثيــوم والنيــكل والكوبالــت مــن البطاريات 

المســتهلََكة مــا يصــل إلــى 1,200 كيلوطــن مــن المعــادن التي من 
 شــأنها أن تخفــض الاحتياجــات لتوريــد هــذه المعــادن بنحو 

9 فــي المائة32. 
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التعدين الحضري.5 

يشــير التعديــن الحضــري إلــى عمليــة اســتعادة المــواد القيّّمة 
مــن النفايــات والمنتجــات المهمََلــة فــي المناطــق الحضريــة. وهو 
يشــكِِّل مصــدراًً للمعــادن الحرجــة، ويحــدّّ أيضــاًً من الآثــار البيئية 

للتعديــن. كمــا أنــه يُُعََــدُُّ جــزءاًً مهمــاًً مــن الاقتصاد الدائري الذي 
يحــدِِّد الحــدّّ الأقصــى مــن اســتخدام الموارد. وتشــمل بعض 

 الأمثلــة علــى المعــادن الحرجةالتــي يمكن اســتردادها 
مــن خلال التعديــن الحضــري العناصــر الأرضيــة النادرة، 

والكوبالــت، والنحاس. 

تطوير البدائل والمواد البديلة.6 

تساهم أنشطة البحث والتطوير التي تطال التكنولوجيات والمواد 
ل بدائل للمواد الخام الحرجة في الحدّّ  الجديدة التي يمكن أن تشّكِّ

من الطلب على هذه المواد. وعلى سبيل المثال، يؤدي استحداث 
أنواع جديدة من البطاريات التي تََستخدِِم مواد مختلفة إلى الحدّّ 

من الطلب على الكوبالت لإنتاج بطاريات الليثيوم أيون. كما أن 
التخفيف من كثافة المواد واستبدالها باستخدام البدائل مهمان 

أيضاًً للحدّّ من الطلب على المعادن، وتقليص الفجوة بين العرض 
والطلب، وخفض التكلفة.   

زاي. التكنولوجيا والابتكار 

انخفضت الإنتاجية في التنقيب عن المعادن بعدة درجات على 
مستوى العالم في العقود القليلة الماضية بسبب تراجع جودة 
درجات الخام. ومع ذلك، تساهم التحسينات في تكنولوجيات 

معالجة الخام وتكريره مساهمة متزايدة في زيادة الإنتاجية في 
قطاع التعدين. وتؤدي التكنولوجيا والابتكار أيضاًً دوراًً رئيسياًً 

في تعزيز ممارسات التعدين المسؤولة عن طريق الحدّّ من الآثار 
البيئية والاجتماعية لعمليات التعدين. وتزيد التكنولوجيات التي 
تشجِِّع على الاستخراج المباشر للمعادن والتي تفضي إلى تعزيز 
استردادها من مسارات النفايات أو الخامات المنخفضة الدرجة 

من إنتاجية التعدين، مما يمهِِّد الطريق لزيادة الأرباح والتخفيف 
من حدة الآثار المادية للتعدين. ويساهم اعتماد تكنولوجيات 

وعمليات جديدة في تطوير كفاءة واستدامة عمليات التعدين. 
وتشمل بعض الأمثلة على الابتكارات التي يمكن أن تساهم في 

التعدين المسؤول ما يلي: 

م البيئي.1  تكنولوجيا الرصد والتحكُّ

تساهم هذه التكنولوجيا في الحدّّ من الآثار البيئية للتعدين، مثل 
تلوث الهواء والمياه. ومن الأمثلة على ذلك نُُظُُم مراقبة جودة 

الهواء، ونُُظُُم معالجة المياه، وتكنولوجيات ضبط الضجيج. 

الأتمتة والروبوتات.2 

يساعد تنفيذ الأتمتة والروبوتات على تطوير كفاءة وإنتاجية 
عمليات التعدين، كما يساهم في الحدّّ من الحاجة إلى العمالة 

البشرية، وتحسين ظروف العمل.  

تحليلات البيانات والتكنولوجيا الرقمية.3 

تساعد تحليلات البيانات والتكنولوجيا الرقمية، مثل التحليلات 
التنبؤية وأجهزة الاستشعار الذكية، على تحسين عمليات 

التعدين وتطوير إدارة الموارد. 

تكنولوجيات المشاركة الاجتماعية .4 
والمجتمعية

تساهم التكنولوجيات على غرار وسائل التواصل الاجتماعي 
والمنصات الإلكترونية في تسهيل التواصل والمشاركة مع 

المجتمعات المحلية وسائر الأطراف صاحبة المصلحة، مما يتيح 
المزيد من الشفافية والتعاون في عمليات صُُنع القرار.

وباختصــار، مــن المهــمّّ جــدّّاًً الاســتثمار في البحــوث والتنمية 
والابتــكار، فاعتمــاد التكنولوجيــا المتقدِِّمــة يســاهم فــي 

دعــم ممارســات التعديــن المســؤولة مــن خلال تطويــر كفاءة 
واســتدامة عمليــات التعديــن، والحــدّّ مــن آثارهــا البيئية 

والاجتماعيــة فــي آنٍٍ معــاًً. غيــر أنــه ينبغــي النظــر بعناية في 
الآثــار والمخاطــر المحتمََلــة لأي تكنولوجيــات جديــدة، والتشــديد 

علــى تنفيذهــا علــى نحــو شــفاف وخاضع للمســاءلة أمــام جميع 
أصحــاب المصلحة. 
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حاء. الشراكات 

تمثِِّل الشراكات وسيلة فعّّالة كي تعمل شركات التعدين 
والحكومات وسائر الأطراف أصحاب المصلحة معاًً على دعم 

ممارسات التعدين المستدامة والمسؤولة. ويُُعََدُُّ تحقيق تكامل 
سلاسل الإمداد العالمية للمواد الخام أمراًً بالغ الأهميّّة لضمان 

استمرارية توريد المعادن، ويمكن تعزيزه من خلال إقامة 
شراكات متينة. ويحقِِّق التعاون في مجال التكنولوجيا والابتكار 

ل وسيلة فعّّالة لتبادل المعرفة والموارد  مكاسب وفيرة، ويشّكِّ
والخبرات، فضلًاً عن تحديد الحلول وتنفيذها بشكل مشترك. 

وفي ما يلي بعض الوسائل التي يمكن من خلالها الاستفادة من 
الشراكات لدعم التعدين المستدام: 

الشراكات بين القطاعين العام والخاص.1 

تخوِِّل الشراكات بين القطاعين العام والخاص الحكومات 
وشركات التعدين العمل معاًً من أجل وضع وتنفيذ المشاريع التي 
تدعم ممارسات التعدين المستدامة. ويمكن اللجوء إلى الشراكة 

بين القطاعين العام والخاص لتمويل مشاريع البحث والتطوير 
الرامية إلى تطوير كفاءة عمليات التعدين، أو لدعم تطوير البنية 

الأساسية الضرورية لأنشطة التعدين. 

الشراكات في مجال الصناعة.2 

تعمل الأطراف المعنيّّة بصناعة التعدين أيضاًً معاًً لتعزيز 
الممارسات المستدامة من خلال إقامة شراكات في مجال 

الصناعة. وعلى سبيل المثال، يمكن لشركات التعدين الانضمام 
إلى جمعيات عاملة في مجال الصناعة، أو المشاركة في مبادرات 

من قبيل إطار التنمية المستدامة للمجلس الدولي لتعدين 
والمعادن، والذي يحدِِّد المبادئ وتوقعات الأداء لصناعة التعدين. 

الشراكات المجتمعيّة.3 

تعمل شركات التعدين أيضاًً مع المجتمعات المحلية من أجل إقامة 
شراكات تدعم ممارسات التعدين المستدامة. ويشمل ذلك المشاركة 

مع المجتمعات للتعرُُّف على احتياجاتها ومخاوفها، والعمل معاًً 
لتحديد وتنفيذ الحلول التي تلبي احتياجات كلا الطرفين. 

الشراكات البينية.4 

يساهم التنسيق والتبادل التجاري بين بلدان المنطقة على تعزيز 
أوجه التكامل مع البلدان المجاورة لوضع سياسات صناعية 

خضراء تشكِِّل قيمة مضافة لتطوير عمليات التعدين، وتجتذب 
الاستثمارات لمعالجة المعادن الاستراتيجية. ومن الأمثلة على 

ذلك التعاون المستمر بين جمهورية الكونغو الديمقراطية وزامبيا 
)المنتجََين للنحاس، والكوبالت، والليثيوم، والكولتان( لتصنيع 

بطاريات المََرْْكََبات الكهربائية.

الشراكات الدولية.5 

تخوّّل الشراكات الدولية الحكومات وشركات التعدين وسائر 
الأطراف صاحبة المصلحة العمل معاًً من أجل تشجيع ممارسات 
التعدين المستدامة، ودعم إنشاء سلاسل مرنة لتوريد المعادن. 
وتشمل بعض الائتلافات الأخيرة بشأن المعادن الحرجة مبادرة 

رسم خرائط للمعادن البالغة الأهمية )2019( التي تجمع بين أستراليا 
وكندا والولايات المتحدة لرسم خرائط للموارد المعدنية واسكتشافها؛ 
وشراكة الأمن المعدني )2022(، وهي ائتلاف يضم 11 دولة ويهدف 
إلى إنشاء سلاسل توريد متينة ومسؤولة لتوريد المعادن الحرجة. 

كما أن الشراكات الثنائية بين البلدان المنتِِجة للمعادن في 
أفريقيا وأمريكا اللاتينية والبلدان المستهلِِكة آخذة في الازدياد.

طاء. بناء القدرات والتدريب

يساهم التدريب وبناء القدرات في تعزيز ممارسات التعدين 
المستدامة من خلال المساعدة على تحسين معرفة أصحاب 

المصلحة المعنيّّين ومهاراتهم، مما يدعم أيضاًً تنفيذ الممارسات 
المستدامة والمسؤولة في قطاع التعدين. ويشمل التدريب وبناء 

القدرات ما يلي:

تدريب شركات التعدين.1 

يساعد توفير التدريب لشركات التعدين وموظفيها على تحسين 
فهمهم لممارسات التعدين المستدامة، وتمكينهم من تطبيقها بشكل 
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أكثر فعاليّّة. وقد يشمل ذلك التدريب في مجالات مثل حماية 
البيئة، والصحة والسلامة، والمشاركة المجتمعية.

تدريب المجتمعات المحلية.2 

يســاعد توفيــر التدريــب للمجتمعــات المحليــة علــى زيــادة فهمها 
لقطــاع التعديــن، وحقوقهــا، ومســؤولياتها فــي مــا يتعلق بأنشــطة 

التعديــن. وقــد يشــمل ذلــك التدريب بشــأن مواضيــع مثل الآثار 
البيئيــة والاجتماعيــة للتعديــن، والفوائــد والمخاطــر المرتبطــة 

بالتعديــن بالنســبة للمجتمعــات المحليــة.

تدريب الحكومات والهيئات التنظيمية.3 

يتيح توفير التدريب للحكومات والهيئات التنظيمية وضع 
وتنفيذ سياسات وأنظمة فعّّالة تدعم ممارسات التعدين 

المستدامة. ويشمل ذلك التدريب على تقييم الأثر البيئي، 
وأنظمة الصحة والسلامة، والمشاركة المجتمعية النشطة بدعم 

من المنظمات غير الحكومية.

تدريب منظمات المجتمع المدني.4 

يساهم توفير التدريب لمنظمات المجتمع المدني، مثل المنظمات 
غير الحكومية والجماعات المجتمعية، على زيادة معرفتها 
بقطاع التعدين، وتمكينها من الدعوة إلى تنفيذ ممارسات 

مستدامة ومسؤولة على نحو أكثر فعاليّّة. ويشمل ذلك التدريب 
بشأن رابطة صناعات الطاقة الشمسية، والمشاركة المجتمعية، 

والحكم الرشيد.
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7. الخلاصة والتوصيات بشأن 
السياسات

مــن المتوقــع أن ينمــو الطلــب علــى المعــادن والفلــزات الحرجةالأساســية لللإنتقال إلى الطاقة النظيفة بشــكل كبير 
خلال العقدين المقبلين بســبب الزيادة في انتشــار اســتخدام تكنولوجيات مثل الطاقة الشمســية الكهروضوئية، 

وتوربينــات الريــاح، والمََرْْكََبــات الكهربائيــة، وشــبكات نقــل الكهربــاء. وأدى ارتفاع الطلب على المعادن إلى اشــتداد 
المنافســة الجيوسياســية، وارتفاع التقلُُّب في الأســعار، وزيادة خطر تعطُُّل سلســلة توريد المعادن، مما قد يؤثر 

علــى ســرعة الانتقــال العالمي إلــى الطاقة النظيفة.
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وعلــى الرغــم مــن اعتبــار كلّّ المعــادن قََيِِّمة من الناحية 
الاقتصادية، تحدِِّد هذه الدراســة المعادن الأساســية 

لللإنتقــال فــي مجــال الطاقة والأشــدّّ عُُرضــة للخطر بناءًً على 
ضهــا لخطر التعطُُّل في سلســلة الإمداد.  فائدتهــا، ومــدى تعّرُّ
وجرى تحديد خمســة وثلاثين معدناًً تُُســتخدََم مباشــرة في 
تكنولوجيــات الطاقــة النظيفة، وســبعة معادن تُُســتخدََم في 

ف على أنها حرجة، وشــبه  التكنولوجيــات الداعمــة، وهــي تُُصّنَّ
حرجــة، وغيــر حرجة. ويكشــف تحليــل لإحصاءات أُُجريت على 

إنتــاج 56 معدنــاًً أن 27 معدنــاًً تُُنتََــج فــي المنطقــة العربية، و14 
َـف مــن المعادن الأساســية لللإنتقــال في مجال الطاقة.  منهــا تصن�

 ويكشف تقييم مفصل لإنتاج المعادن أنه في عام 2020، 
 قُُدِِّرت قيمة المعادن غير الوقودية في الدول العربية بمبلغ 

23 مليار دولار، وتم استخراج معادن بقيمة 3.5 مليار دولار في 
المملكة العربية السعودية، مما يشير إلى الإمكانية الاقتصادية 
العالية للمعادن. وساهمت المعادن غير الوقودية بحصّّة كبيرة 

في الناتج المحلي الإجمالي في موريتانيا )24 في المائة(، 
 والبحرين )8 في المائة(، والسودان )8 في المائة(، والأردن 

)4 في المائة(. وحظِِيت المعادن غير الوقودية بنسبة عالية من 
 القيمة الإجمالية للمعادن المستخرََجة في المغرب 

)99 في المائة(، وتونس )30 في المائة(، ومصر )11 في المائة(، 
وعُُمان )10 في المائة(.

تزخــر المنطقــة العربيــة بالمــوارد، وتُُنتِِــج العديد من المعادن 
الأساســية لللإنتقــال فــي مجــال الطاقة. ومع ذلك، يََحُُول 

الافتقــار إلــى البيانــات الجيولوجية المتينــة والمتاحة للعموم، 
وغيــاب خرائــط للمــوارد المعدنيــة دون تنميتهــا. ويخلِِّف التعدين 

غيــر المســتدام تأثيــراًً بيئيــاًً واجتماعياًً كبيراًً علــى المجتمعات 
المحليــة. وتُُعََــدُُّ القضايــا المتعلقــة بالنــوع الاجتماعي مثل توفير 
المرافــق المناســبة، والتقــدُُّم الوظيفي فــي المجالات الميدانية، 

وعدم المســاواة في الأجور، من القضايا الرئيســية أيضاًً.

واســتناداًً إلى اســتعراض الأدبيات ومدخلات الخبراء من 
مختلــف أصحــاب المصلحــة، حُُــدِِّدت التحديات التي تواجه 

التنميــة المســتدامة لقطــاع التعدين. وشــملت هذه التحديات 
غيــاب التخطيــط علــى المــدى البعيد، وعدم كفايــة تقييم الموارد 

ورســم خرائــط للمــوارد المعدنيــة، ومخاطر تركُُّز الإمدادات 
المعدنيــة، وارتفــاع التدهــور البيئــي، وتفاقم الأثر الاجتماعي 

للتعدين، وســوء إدارة الموارد المعدنية، ونقص الاســتثمارات. 
وتبع ذلك اقتراح وضع ركائز اســتراتيجية للتعدين المســتدام 

فــي المنطقــة العربيــة مــن أجل التغلب علــى التحديات المذكورة 
أعلاه. وشــملت هذه الركائز إعداد خطط اســتراتيجية 

ومخطََّطــات واضحــة، واعتمــاد المعاييــر البيئية والاجتماعية 
ومعاييــر الحوكمــة العالمية، والاســتثمار في الوقت المناســب، 

واعتمــاد إطــار دائــري للاقتصاد الكربوني، وتعزيــز التكنولوجيا 

النظيفــة والابتــكار، وإقامــة الشــراكات المتينة، وبناء القدرات 
والتدريــب. وأخيــراًً، قُُدِِّمََــت إلى الحكومات فــي المنطقة العربية 

توصيات على مســتوى السياســات من خلال وضع ركائز 
اســتراتيجية لتعزيــز دور المعــادن والمــواد الخــام في دعم الانتقال 

فــي مجال الطاقة.

لا ريــب فــي أن المنطقــة العربيــة قــادرة على الاضطلاع بدور 
قيادي، وأنّّ عليها أن تتمتََّع ببيئة تشــغيل فيها من الاتســاق 

والموثوقية ما يجذب الاســتثمارات الرأســمالية الطويلة الأجل. 
ويرتبــط رأس المــال المخصََّــص للتنقيب عــن المعادن وتطوير 

المناجــم بشــكل متزايــد بــالأداء البيئي والاجتماعي وأداء 
ّـب من الحكومات وضع اســتراتيجية  الحوكمــة، وبالتالــي يتطل�

بيئيــة واجتماعيــة واســتراتيجية حوكمة واضحتيــن ومتكاملتين. 
وتشــكِِّل الشــراكة بين القطاعين العام والخاص الســبيل المهمّّ 
لإنشــاء سلســلة توريد للمعادن الحرجة، في حين أنّّ التعاون 

الإقليمــي يتيح تســريع اســتخدام تكنولوجيــات التعدين الأنظف. 
وتقدِِّم هذ الدراســة توصيات رئيســية على مســتوى السياســة 
العامــة، تــرد تفاصيلهــا بالكامــل في الفصــل 6 المتعلق بالركائز 

الاســتراتيجية للتعدين المســتدام، ويرد موجز لها أدناه: 

	ȅ.تحديد سلاسل توريد المعادن الحرجة

	ȅ ط وضع خطة استراتيجية على المدى البعيد، وإعداد مخطَّ
واضح لقطاع التعدين.

	ȅ إصدار المعايير البيئية والاجتماعية ومعايير الحوكمة
العالمية، وتطبيق الأنظمة بحذافيرها.

	ȅ تشجيع الاستثمار العام في رسم خرائط للموارد المعدنيّة
والتنقيب عن المعادن، وإتاحة الوصول المفتوح إلى خرائط 

الموارد المعدنية.

	ȅ اعتماد إطار للإبلاغ عن بيانات الموارد المعدنية ونُظُم إدارة
الموارد، والحفاظ على قاعدة بيانات مركزية للمعادن.

	ȅ تيسير عملية الاستحصال على التصاريح والتراخيص
للتعدين، وإتاحة طرحها في إطار نظام التخليص الشامل.

	ȅ تنفيذ عملية تقييم بيئي استراتيجي لدورة حياة المنجم
فية، وفرض الإبلاغ البيئي  باستخدام نُهُج الإدارة التكيُّ

السنوي.

	ȅ المشاركة مع أصحاب المصلحة في جميع عمليات التشاور
وصُنع القرار، وإعداد اتفاقيات بشأن اقتسام الفوائد 

رة.  للمجتمعات المتضرِّ

	ȅ ضمان الشفافية والمساءلة في عمليات التعدين من خلال
الإبلاغ العام، ومراجعة حسابات الطرف الثالث، وإنشاء 

هيئات رقابية مستقلة.
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	ȅ إتاحة استثمارات القطاعين العام والخاص في كافة مراحل
سلسلة القيمة لقطاع التعدين، وذلك عن طريق اعتماد 

سياسات واضحة، والحدّ من المخاطر المتعلّقة بالاستثمار، 
ودعم نماذج العمل الابتكارية.

	ȅ اعتماد إطار الاقتصاد الدائري للكربون في قطاع التعدين
من خلال تعزيز كفاءة الموارد، وتوسيع نطاق إعادة التدوير، 

واستخدام المواد البديلة.

	ȅ تعزيز البحوث والابتكار لاستحداث التكنولوجيات من أجل
الحدّ من الآثار البيئيّة للتعدين، وتحقيق إنتاجية أعلى في 

كافّة مراحل سلسلة القيمة في قطاع التعدين.

	ȅ تعزيز الشراكات والتعاون العالمي لتعزيز مرونة سلسلة
الإمداد.

	ȅ الاستثمار في بناء القدرات وتدريب الموظفين لتحسين
المهارات الفنيّة.
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المرفق 1. المنظمات الرئيسية العاملة 
في مجال التعدين المستدام

المنتدى الحكومي الدولي المعني بالتعدين والمعادن والفلزات والتنمية المستدامة، كندا )الرابط(

مبادرة ضمان التعدين المسؤول )IRMA( )الرابط(

المبادرة الخاصة بشفافية الصناعات الاستخراجية )EITI(، النرويج )الرابط(

معهد حوكمة الموارد الطبيعية )NRGI(، الولايات المتحدة )الرابط(

المجلس الدولي للتعدين والمعادن )ICMM(، المملكة المتحدة )الرابط(

التحالف من أجل التعدين المسؤول )ARM(، كولومبيا )الرابط(

مؤسسة التعدين المسؤول )RMF(، سويسرا )الرابط(

https://www.igfmining.org/our-work/
https://responsiblemining.net/about/about-us/
https://eiti.org/our-mission
https://resourcegovernance.org/
https://www.icmm.com/en-gb/our-story
https://www.responsiblemines.org/en/
https://www.responsibleminingfoundation.org/
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المرفق 2. المبادرات العالمية لتطوير 
المعادن الحرجة 

الائتلافات
	1 . )MSP( شراكة أمن المعادن

أُُطلِِقََــت شــراكة أمــن المعــادن MSP في حزيران/يونيو 2022، 
وهي ائتلاف يضم 11 دولة، بمشــاركة أســتراليا، وألمانيا، 

وجمهورية كوريا، والســويد، وفرنســا، وفنلندا، وكندا، والمملكة 
المتحــدة، والولايــات المتحدة، واليابــان، والمفوضيّّة الأوروبية. 

وتلتزم هذه الدول بإنشــاء سلاســل توريد متينة ومســؤولة 
للمعــادن الحرجــة مــن أجــل دعم الازدهار الاقتصادي والأهداف 

المناخية. 

	2  الإطار التعاوني بشأن المواد الحرجة للإنتقال في .
مجال الطاقة

أطلقت الوكالة الدولية للطاقة المتجدِِّدة برنامج التعاون هذا في 
آذار/مارس 2022 بهدف إنشاء منتدى مشترك لتشجيع الحوار، 

وتنسيق الأنشطة في مختلف المجالات، وتعزيز التبادل والتعاون 
بين الأقران، وزيادة الشفافية، وتطوير مجموعة من الأفكار بشأن 

الثغرات والحلول المتعلقة باللإنتقال في مجال الطاقة الذي يعتمد 
على المواد لبحرجة. ويضمّّ هذا البرنامج ثلاث مجموعات عمل:

	ȅ ز على جمع البيانات مرصد المواد والمعادن الحرجة الذي يركِّ
للمساعدة في فهم ندرة المعادن والنقص المحتمل في 

توريدها اللذين قد يؤثران على اللإنتقال  في مجال الطاقة 
في العقد المقبل.

	ȅ ،الحدّ من المخاطر المتعلّقة بالمواد الحرجةوبتوريد المعادن
ز على وضع وتطبيق استراتيجيات للحدّ من  والذي يركِّ

المخاطر المحدِقة بالإمداد، بما في ذلك الحلول المبتكَرة للحدّ 
من نمو الطلب على المعادن والفلزات. 

	ȅ إصدار المعايير البيئية والاجتماعية ومعايير الحوكمة العالمية
ز على وضع  لتوريد المواد والمعادن الحرجة، والتي تركِّ

ز الموافقة على مشاريع التعدين الجديدة. استراتيجيات تحفِّ

	3 الفريق الاستشاري المعني بالمعادن الحرجة )CMAG(، وشراكة .
)GBA( عمل من أجل الكوبالت - التحالف العالمي للبطاريات

وقد أطلق التحالف العالمي للبطاريات الفريق الاستشاري المعني 
بالمعادن الحرجةفي صيف عام 2022. وسيستند هذا الفريق 

الاستشاري إلى المبادرة الناجحة للأطراف المتعدِِّدين أصحاب 
المصلحة، والتي نُُفِِّذت في الفترة 2020-2021 في إطار شراكة عمل 

من أجل الكوبالت. ويعمل التحالف العالمي للبطاريات مع الأعضاء 
في كافّّة مراحل سلسلة القيمة ليس للتأكّّد من توافر الإمدادات 

الكافية للمََرْْكََبات الكهربائية وتخزين الطاقة فحسب، إنما لضمان أن 
هذه المواد تُُعالََج، وتُُنقََل، وتُُصنََّع، ويُُعاد تدويرها بطريقة مسؤولة 
ومستدامة تحدّّ من الضرر البيئي، وتحترم حقوق الإنسان، وتخلق 

فوائد لأصحاب المصلحة في كافة مراحل سلسلة الإمداد.

	4 .)CMMI( مبادرة رسم الخرائط للمعادن الحرجة

أنشأت كلٌٌّ من منظمة علم الأرض في أستراليا )GA(، وهيئة المسح 
الجيولوجي الكندية )GSC(، ومؤسسة الولايات المتحدة للمسح 

الجيولوجي، وهي منظّّمات تُُعنى بعلم الأرض، مبادرة رسم الخرائط 
للمعادن الحرجة في عام 2019 التي توفر هيكلًاً دولياًً للتعاون 
بين المسوحات الوطنية الثلاثة لعلوم الأرض. وتتمثََّل أهداف 

هذه المبادرة في التوصّّل إلى فهم أفضل للموارد المعدنية الحرجة 
المعروفة، وتحديد الضوابط الجيولوجية لتوزيع المعادن الحرجة 

التي يجب فرضها على الرواسب المنتجة حالياًً للمنتجات الثانوية، 
وتحديد مصادر جديدة لتوريد المعادن عن طريق رسم خرائط 

لإمكانات الموارد المعدنية الحرجة، وتعزيز اكتشاف هذه المعادن 
في البلدان الثلاثة كافّّة. 

والأهداف الثلاثة الرئيسية هي:

	ȅ إنشاء قاعدة بيانات عالمية لجيوكيمياء المعادن الحرجة؛
ظُم المعدنية  طات تصنيف للرواسب المعدنية/النُّ وضع مخطَّ

لتبويب البيانات.

https://www.state.gov/minerals-security-partnership/
https://www.state.gov/minerals-security-partnership/
https://www.state.gov/minerals-security-partnership/
https://www.irena.org/news/articles/2022/Mar/IRENA-Members-Pave-Way-for-New-Cooperation-on-Critical-Materials
https://www.irena.org/news/articles/2022/Mar/IRENA-Members-Pave-Way-for-New-Cooperation-on-Critical-Materials
https://www.globalbattery.org/critical-minerals/
https://www.globalbattery.org/critical-minerals/
https://www.globalbattery.org/critical-minerals/
https://www.globalbattery.org/critical-minerals/
https://portal.ga.gov.au/persona/cmmi
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	ȅ ظُم تقييم وتحليل الاتجاهات الحرجة لمختلف أنواع النُّ
المعدنية.

	ȅ ظُم إعداد نُهُج نمذجة لاحتمالات نجاح عمليات التنقيب للنُّ
المعدنية الكامنة في الأحواض.

تحديد المعايير الجيولوجية.•	
تحديد المعايير الممكن تخطيطها.•	
تجميع طبقات البيانات لإجراء تحليل لاحتمالات نجاح •	

عمليات التنقيب.

	5 . )ERGI( مبادرة حوكمة موارد الطاقة

أطلقــت هــذه المبــادرة التي تقودهــا الولايات المتحدة في 
عام 2019 أربعةُُ بلدان مؤسِِّسََــة أخرى - أســتراليا، وبوتســوانا، 

وبيرو، وكندا - بهدف التزوّّد بأفضل الممارســات ونشــرها عبر 
قطــاع التعديــن الدولــي. وتتبادل الولايــات المتحدة بموجب 

هــذه الاتفاقيــة الخبــرات فــي مجــال التعدين مع الدول الأعضاء 
للمســاعدة فــي تطويــر موارد مثــل الليثيوم، والنحاس، 

والكوبالت، فضلًاً عن تقديم المشــورة بشــأن أُُطُُر الإدارة 
والحوكمــة. أمّّــا البلــدان الأخــرى التــي انضمت في وقت لاحق 
إلــى المبــادرة فهــي الأرجنتين، والبرازيــل، وجمهورية الكونغو 

الديمقراطيــة، وزامبيــا، والفلبيــن، وناميبيــا. وطوََّرت البلدان 
الشــريكة المؤسِِّسََــة مجموعة أدوات خاصة بمبادرة حوكمة 

موارد الطاقة كوســيلة لنشــر أفضل الممارســات، وتبادلها، 
وتعزيزهــا مــن أجــل تنميــة قطاع التعدين، بدءاًً برســم خرائط 
للمــوارد المعدنيــة ووصــولًاً إلى إغلاق المناجم واســتصلاحها. 

مبادرات الاتحاد الأوروبي
	1 مبادرة المواد الخام.

في عام 2008، تبنّّت المفوضية الأوروبية مبادرة المواد الخام 

التي وضعت استراتيجية لمعالجة مسألة الوصول إلى المواد 

الخام في الاتحاد الأوروبي. وتشمل الاستراتيجية جميع المواد 

الخام التي تُُستخدََم في الصناعة الأوروبية، باستثناء المواد 

المستمََدّّة من الإنتاج الزراعي، والمواد المُُستخدََمة كوقود. 

 وتســتند هذه الاســتراتيجية إلى ثلاث ركائز تهدف إلى ضمان 

ما يلي:

	ȅ.توريد عادل ومستدام للمواد الخام من الأسواق العالمية

	ȅ.التوريد المستدام للمواد الخام داخل الاتحاد الأوروبي

	ȅ كفاءة الموارد وتوريد »المواد الخام الثانوية« عن طريق

إعادة التدوير.

	2 . )ERMA( التحالف الأوروبي للمواد الخام

يهدف التحالف الأوروبي للمواد الخام إلى زيادة مرونة أوروبا 

اقتصادياًً عن طريق تنويع سلاسل التوريد الخاصة بها، وخلق 

فرص عمل، وجذب الاستثمارات إلى سلسلة قيمة المواد الخام، 

والتشجيع على الابتكار، وتدريب المواهب الشابة، والمساهمة 

في أفضل إطار تمكيني للمواد الخام والاقتصاد الدائري في 

جميع أنحاء العالم. وقد صدرت عنه خطة عمل لتأمين الوصول 

إلى العناصر الأرضية النادرة للصناعة الأوروبية.

	3 الشراكة الأوروبية للابتكار في مجال المواد الخام .

أسست المفوضية الأوروبية شراكة أوروبية للابتكار في مجال 
المواد الخام في عام 2010 سعياًً منها لتوفير المزيد من المواد الخام 
لأوروبا، وفي هذه الشراكة مواصلة للتحفيز على الابتكار والوصول 

إلى المواد لضمان اقتصاد أكثر مرونة في الاتحاد الأوروبي. 
ووضعت المنصة التكنولوجية الأوروبية بشأن الموارد المعدنية 

المستدامة برنامجاًً للبحوث لعام 2030، وهي تعمل على مشروع 
VERAM )الرؤية المستقبليّّة والمخطط للمواد الخام الأوروبية في 
عام 2050( الذي يقوم على تنسيق البحوث والابتكارات في مجال 
المواد الخام. ويوفّّر مركز معلومات الاتحاد الأوروبي بشأن المواد 
الخام التابع لمركز البحوث المشترك للمفوضية الأوروبية معلومات 

شاملة لصانعي السياسات والعامّّة من الناس.

	4 التحالف للمواد الخام الحرجة .

أنشئ هذا التحالف الأوروبي في مجال الصناعة للتشديد على 
الدور الأساسي للمواد الخام الحرجةفي الاقتصاد الأوروبي، 

ولتعزيز سياسة أوروبية قوية بشأن المواد الخام الحرجة. وهو 
يشكِِّل الهيئة التمثيلية للمنتِِجين الأساسيين، والتجار، والرابطات 

المعنيّّة بالمواد الخام البالغة الأهميّّة، ويهدف إلى إنشاء رابط 
يجمع بين الصناعة وصانعي السياسات.

	5 .  )EPRM( الشراكة الأوروبية للمعادن المسؤولة

تمثِِّل الشراكة الأوروبية للمعادن المسؤولة شراكة متعدِِّدة 
الأطراف بين أصحاب المصلحة، تهدف إلى زيادة نسبة المعادن 

https://ergi.tools/
https://www.euromines.org/what-we-do/eu-raw-materials-strategy/raw-materials-initiative
https://erma.eu/
https://www.euromines.org/what-we-do/european-innovation-partnership-raw-materials
https://www.crmalliance.eu/
https://europeanpartnership-responsibleminerals.eu/
https://europeanpartnership-responsibleminerals.eu/
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المنتََجة بشكل مسؤول من المناطق المتأثرة بالنزاعات والمناطق 
العالية المخاطر، ودعم الاستخراج المسؤول اجتماعياًً للمعادن 

الذي يساهم في التنمية المحلية. وتعمل هذه الشراكة على: 

	ȅ دعم مواقع المناجم – الإنتاج المسؤول: تلقى المناجم
الحرفية والصغيرة الحجم الدعم ليصبح إنتاجها أكثر 
مسؤولية، ولإتاحة وصولها إلى الأسواق الرسمية على 

المستويين المحلي والدولي.

	ȅ دعم الشركات - التزوّد المسؤول: تلقى الجهات الفاعلة الدعم
في منتصف سلسلة التوريد ونهايتها لتحسين ممارسات 

العناية الواجبة للتزوّد، وبشكل مسؤول، )مثلًا عن طريق بناء 
جَة  م الشامل لعدة قطاعات( »بالمعادن المؤجِّ القدرات، والتعلُّ
للنزاع« مثل القصدير، والتنغستن، والتنتالوم، والذهب، التي 

.3TG يشار إليها أيضاً باسم

	ȅ ل التبادلات والروابط القائمة الربط بين الإنتاج والتزوّد: تشكِّ
بين الجهات الفاعلة في كافّة مراحل سلسلة توريد المعادن 

حافزاً لإنشاء سلاسل توريد مسؤولة.

استراتيجيات أخرى على المستوى القُُطري

أستراليا: استراتيجية المعادن الحرجة لعام 2022 )الرابط(

مخطََّط معادن الطاقة البالغة الأهمية في أستراليا )الرابط(

استراتيجية كندا بشأن المعادن الحرجة: ورقة مناقشة )الرابط(

وثيقة سياسة حول استراتيجية المملكة المتحدة بشأن المعادن 
الحرجة )الرابط(

https://webarchive.nla.gov.au/awa/20220603113601/https:/www.industry.gov.au/data-and-publications/2022-critical-minerals-strategy
https://www.csiro.au/-/media/Do-Business/Files/Futures/Critical-energy-minerals-roadmap/21-00041_MR_REPORT_CriticalEnergyMineralsRoadmap_WEB_210420.pdf
https://www.canada.ca/en/campaign/critical-minerals-in-canada/canada-critical-minerals-strategy-discussion-paper.html#a4
https://www.gov.uk/government/publications/uk-critical-mineral-strategy/resilience-for-the-future-the-uks-critical-minerals-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/uk-critical-mineral-strategy/resilience-for-the-future-the-uks-critical-minerals-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/uk-critical-mineral-strategy/resilience-for-the-future-the-uks-critical-minerals-strategy
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المرفق 3. المعادن، والخامات، والمواد، 
واستخداماتها الشائعة

	ȅ.ًالألمنيوم، يُستخدَم في جميع قطاعات الاقتصاد تقريبا

	ȅ.الأنتيمون، يُستخدَم في بطاريات الرصاص الحمضية ومثبطات اللهب

	ȅ.الزرنيخ، يُستخدَم في أشباه الموصلات

	ȅ.الباريت، يُستخدَم في إنتاج الهيدروكربون

	ȅ.البريليوم، يُستخدَم كعامل صناعة السبائك في صناعة الطيران والدفاع

	ȅ.البزموت، يُستخدَم في البحوث الطبية والذرية

	ȅ.لات الحفازة، والسيراميك، والزجاج، والمعادن، ومُرَكّبات التلميع السيريوم، يُستخدَم في المحوِّ

	ȅ.السيزيوم، يُستخدَم في أنشطة البحث والتطوير

	ȅ.الكروم، يُستخدَم بشكل أساسي في الصلب المقاوم للصدأ والسبائك الأخرى

	ȅ.الكوبالت، يُستخدَم في البطاريات القابلة لإعادة الشحن والسبائك الفائقة

	ȅ.الديسبروسيوم، يُستخدَم في المغناطيس الدائم، ووسائط حفظ البيانات، والليزر

	ȅ.الإربيوم، يُستخدَم في الألياف البصرية، ومكبّرات الصوت الضوئية، والليزر، والملوّنات الزجاجية

	ȅ.م في المفاعلات النووية اليوروبيوم، يُستخدَم في الفوسفور وقضبان التحكُّ

	ȅ.الفلورسبار، يُستخدَم في صناعة الألمنيوم، والأسمنت، والصلب، والغازولين، والمواد الكيميائية الفلورية

	ȅ.الغادولينيوم، يُستخدَم في التصوير الطبي، والمغناطيس الدائم، وصناعة الصلب

	ȅ.الغاليوم، يُستخدَم للدوائر المتكاملة والأجهزة البصرية مثل إضاءة الصمام الثنائي الباعثة للضوء

	ȅ.الجرمانيوم، يُستخدَم في تطبيقات الألياف البصرية والرؤية الليلية

	ȅ.الغرافيت، يُستخدَم لزيوت التشحيم، والبطاريات، وخلايا الوقود

	ȅ.م في المفاعلات النووية، والسبائك، والسيراميك عالي الحرارة الهافنيوم، يُستخدَم لقضبان التحكُّ

	ȅ.م في المفاعلات النووية، والليزر الهولميوم، يُستخدَم في المغناطيس الدائم، وقضبان التحكُّ

	ȅ.الإنديوم، يُستخدَم في شاشات العرض البلّوري السائل

	ȅ.الإيريديوم، يُستخدَم كطلاء للأنودات في إطار العمليات الكهروكيميائية، وكحفاز كيميائي

	ȅ.اللانثانوم، يُستخدَم لإنتاج الحفازات، والسيراميك، والزجاج، ومُرَكّبات التلميع، والحدادة، والبطاريات

	ȅ.الليثيوم، يُستخدَم للبطاريات القابلة لإعادة الشحن

	ȅ.اللوتيتيوم، يُستخدَم في أجهزة التلألؤ في إطار التصوير الطبي، والإلكترونيات، وبعض علاجات السرطان

	ȅ.المغنيسيوم، يُستخدَم كسبيكة، وفي الحدّ من المعادن

	ȅ.المنغنيز، يُستخدَم في صناعة الصلب والبطاريات

https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/beryllium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/beryllium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bismuth/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/bismuth/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/chromium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cobalt/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cobalt/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/fluorspar/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/fluorspar/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gallium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gallium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/germanium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/germanium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/graphite/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/graphite/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zirconium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zirconium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/indium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/magnesium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/magnesium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/manganese/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/manganese/


46

	ȅ.النيوديميوم، يُستخدَم في المغناطيس الدائم، والحفازات المطاطية، وفي الليزر الطبي والصناعي

	ȅ.النيكل، يُستخدَم لصنع الصلب المقاوم للصدأ، والسبائك الفائقة، والبطاريات القابلة لإعادة الشحن

	ȅ.النيوبيوم، يُستخدَم في الغالب في الصلب والسبائك الفائقة

	ȅ.لات الحفاز وكعامل حفاز البلاديوم، يُستخدَم في محوِّ

	ȅ.لات الحفاز البلاتين، يُستخدَم في محوِّ

	ȅ.البراسيوديميوم، يُستخدَم في المغناطيس الدائم، والبطاريات، وسبائك الفضاء، والسيراميك، والملوّنات

	ȅ.لات الحفاز، والأجزاء المكوّنة الكهربائية، وكحفاز الروديوم، يُستخدَم في محوِّ

	ȅ.الروبيديوم، يُستخدَم للبحث والتطوير في مجال الإلكترونيات

	ȅ.الروثينيوم، يُستخدَم كحفازات، وكذلك كوصلات كهربائية ومقاومات للرقائق في أجهزة الكمبيوتر

	ȅ.الساماريوم، يُستخدَم في المغناطيس الدائم، وكممتص في المفاعلات النووية وفي علاجات السرطان

	ȅ.السكانديوم، يُستخدَم للسبائك، والسيراميك، وخلايا الوقود

	ȅ.التنتالوم، يُستخدَم في الأجزاء المكوّنة الإلكترونية، ومعظمها من المكثّفات والسبائك الفائقة

	ȅ.التيلوريوم، يُستخدَم في الخلايا الشمسية، والأجهزة الكهروحرارية، وكمادة مضافة للسبائك

	ȅ.التيربيوم، يُستخدَم في المغناطيس الدائم، والألياف البصرية، والليزر، وأجهزة الحالة الصلبة

	ȅ.الثوليوم، يُستخدَم في سبائك معدنية مختلفة وفي الليزر

	ȅ.القصدير، يُستخدَم كطلاءات واقية وسبائك للصلب

	ȅ.التيتانيوم، يُستخدَم كصبغة بيضاء أو كسبائك معدنية

	ȅ.التنغستن، يُستخدَم بشكل أساسي لصنع الفلزات المقاومة للاهتراء

	ȅ.الفاناديوم، يُستخدَم بشكل أساسي كعامل صناعة السبائك للحديد والصلب

	ȅ.الإيتربيوم، يُستخدَم في الحفازات، والكاشفات الوميضية، والليزر، والحدادة

	ȅ.الإيتريوم، يُستخدَم للسيراميك، والحفازات، والليزر، والحدادة، والفوسفور

	ȅ.الزنك، يُستخدَم بشكل أساسي في الحدادة لإنتاج الصلب المجلفن

	ȅ.الزركونيوم، يُستخدَم في السيراميك عالي الحرارة، والسبائك المقاومة للتآكل

.USGS, 2022b :المصدر

https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/nickel-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/nickel-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cesium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/platinum-group-metals-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/scandium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/scandium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/niobium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/selenium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/titanium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/titanium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tungsten/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tungsten/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/vanadium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/vanadium/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/rare-earths-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/zinc-statistics-and-information
https://www.usgs.gov/centers/nmic/zinc-statistics-and-information
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zirconium/
https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zirconium/
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المرفق 4. العناصر الأرضية النادرة 
واستخداماتها

الاستخداماتالعناصر الأرضية النادرة

العناصر الأرضية النادرة الخفيفة

البطاريات القابلة لإعادة الشحن، وحفازات السيارات، وشاشات التلفزيون والكمبيوتراللانثانوم

حفازات السيارات، والزجاج، ومساحيق التلميعالسيريوم

البراسوديميوم
مغناطيس دائم للمََرْْكََبات الكهربائية وتوربينات الرياح، وأجهزة الكمبيوتر، والشاشات الإلكترونية 

الاستهلاكية

النيوديميوم
مغناطيس دائم للمََرْْكََبات الكهربائية وتوربينات الرياح، وأجهزة الكمبيوتر، والشاشات الإلكترونية 

الاستهلاكية

هةالبروميثيوم مقاييس السُُمْْك، والبطاريات الذرية للمََرْْكََبات الفضائية والوصاريخ المَجَّو

مغناطيس للمحرِِّكات الصغيرة، وعلاج السرطان، والمفاعلات النوويةالساماريوم

اليوروبيوم
اللونان الأحمر والأزرق في شاشات العرض البلّّوري السائل، وعلامات مكافحة التزوير على الأوراق 

النقدية

العناصر الأرضية النادرة الثقيلة

الغادولينيوم
شاشات العرض البلّّوري السائل، وتُُستخدََم في إنتاج الصلب لتحسين مقاومة درجات الحرارة 

المرتفعة

شاشات العرض البلّّوري السائل، ومغناطيس للمََرْْكََبات الكهربائية والتوربيناتالتربيوم

مغناطيس دائم للمََرْْكََبات الكهربائية وتوربينات الرياحالديسبروسيوم

قضبان التحكُُّم في المفاعلات النووية، وأنظمة السونار، وتخزين البيانات، ومواد الليزرالهولميوم

قضبان التحكُُّم في المفاعلات النووية، والليزرالإربيوم

الثّّوليُُوم
الليزر، كمصدر للإشعاع في أجهزة التوصير بالأشعة السينية، وعلامات مكافحة التزوير على الأوراق 

النقدية

أجهزة التوصير بالأشعة السينية المحمولة، الليزر، أجهزة مراقبة الزلازل، تقيّّوة الصلب المقاوم للصدأالإيتيربيوم

ماسحات التوصير المقطعي بالانبعاث البوزيتروني للوصر الثلاثية الأبعاد للنشاط الخلوياللوتيشيوم

العناصر الأرضية النادرة الأخرى

الإلكترونيات الاستهلاكية، والإضاءة المفِِّورة للطاقة، والأقمار الصناعية، والموصلات الفائقةالإيتربيوم

ملاحظة: لا يندرج السكانديوم كعنصر أرضي نادر في هذه القائمة. البروميثيوم لا يحدث بشكل طبيعي.
.Austrade (2019), Geoscience Australia (2013( :المصدر
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المرفق 5. تحديد المواد وإدراجها في 
قائمة مختصرة 

الجمعية الجيولوجيّّة البريطانيّّةالاتحاد الأوروبيالولايات المتحدة الأمريكية 

   الأنتيمون

   الزرنيخ

   الباريوم 

   الباريت

)A1( البوكسيت   

   البريليوم

   البزموت

   البورات

   الكادميوم 

   السيزيوم

   الكروم

   الكوبالت

   فحم الكوك

   النحاس

   الألماس 

   الفلورسبار

   الذهب

   الغاليوم

   الجرمانيوم

   الهافنيوم

   الهيليوم

العناصر الأرضية النادرة 
   الثقيلة

   الإنديوم
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الجمعية الجيولوجيّّة البريطانيّّةالاتحاد الأوروبيالولايات المتحدة الأمريكية 

 الحديد 

 الرصاص

   الليثيوم

العناصر الأرضية النادرة 
   الخفيفة

   المغنيسيوم

   المنغنيز

 الزئبق 

  الموليبدنوم 

   الغرافيت الطبيعي

  المطاط الطبيعي

   النيكل 

   النيوبيوم

   فلزات مجموعة البلاتين

   الفوسفات الصخري

   الفوسفور

   البوتاس 

   الرينيوم

   الروبيديوم

   السكانديوم

   معدن السيليكون

   الفضة 

   السيلينيوم  

   السترونتيوم

   التنتالوم

   التيلوريوم

   الثوريوم 

   القصدير

   التيتانيوم
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الجمعية الجيولوجيّّة البريطانيّّةالاتحاد الأوروبيالولايات المتحدة الأمريكية 

   التنغستن

   اليورانيوم 

   الفاناديوم

   الزنك 

   الزركونيوم
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المرفق 6. رسم خرائط للمعادن 
باستخدام تكنولوجيات الانتقال في 

مجال الطاقة

دعم الانتقال في مجال الطاقةالاستخدام المباشر في الانتقال في مجال الطاقة 
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يتّّصِِف الانتقال العالميّّ في مجال الطاقة بزيادة متسارعة في توليد الطاقة المتجدِّّدة، واستبدال 
ناقلات الطاقة، وانتشار التكنولوجيا التي تََستخدِِم الطاقة بكفاءة، والكهربة الواسعة النطاق، وأنظمة 

دة، مثل توربينات الرياح والطاقة الشمسية  الطاقة الأكثر مرونة. وتعتََمد تكنولوجيا الطاقة المتجِدِّ
الكهروضوئية، بكثافةٍٍ على الموارد المعدنية، لذلك فإنّّ الانتقال إلى نظام طاقة أنظف من شأنه أن 

يؤدي إلى ارتفاعٍٍ كبيرٍٍ في الطلب على المعادن والمواد الخام والفلزات، التي يُُشار إليها أحياناًً باسم 
»المعادن/الفلزات الأساسيّّة للانتقال في مجال الطاقة« أو »المواد الخام الحرجة«. وتبحث هذه 
الدراسة في دور المعادن والمواد الخام في دعم الانتقال في مجال الطاقة في المنطقة العربية، 

ز على الفلزات )الحديدية وغير الحديدية(، والمعادن الصناعية، والتعدين المستدام، وسلاسل  وترِكِّ
القيمة المعدنية. 

ولا ريب في أن المنطقة العربية قادرة على الاضطلاع بدور قيادي، وأنّّ عليها أن تتمتََّع ببيئة 
للتشغيل فيها من الاتساق والموثوقية ما يجذب الاستثمارات الرأسمالية الطويلة الأجل. ويرتبط 

رأس المال المخصََّص للتنقيب عن المعادن وتطوير المناجم بشكلٍٍ متزايدٍٍ بالأداء البيئي والاجتماعي 
وأداء الحوكمة، وبالتالي يتطلّّب من الحكومات وضع استراتيجية بيئية واجتماعية واستراتيجية 

ل الشراكة بين القطاعين العام والخاص السبيل المهمّّ لإنشاء  حوكمة واضحتين ومتكاملتين. وتشِكِّ
سلسلة توريد للمعادن الحرجة، في حين أنّّ التعاون الإقليمي يتيح تسريع استخدام تكنولوجيات 

التعدين الأنظف.
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