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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Stowo wstepne od Zarzgdu Zwigzku Pracodawcow Polska Miedz

Z ogromng satysfakcjg oddajemy w Panstwa rece publikacje poswiecong innowacyjnosci
i zrwnowazonemu rozwojowi w przemysle wydobywczym rud metali. Obecne czasy to okres
dynamicznych zmian technologicznych, energetycznych oraz srodowiskowych, ktére ksztattujg
przysztos¢ naszej branzy. Transformacja, ktorej jestesmy Swiadkami, nie tylko redefiniuje sposéb
prowadzenia dziatalnosci gérniczej, ale takze wptywa na globalne podejscie do surowcow, ich
wydobycia i przetwarzania.

Nowoczesny przemyst wydobywczy stoi przed licznymi wyzwaniami. Musimy sprostaé rosngcym
wymaganiom ekologicznym, jednoczesnie dgzgc do zwiekszenia efektywnosci operacyjnej oraz
minimalizacji wptywu na $rodowisko naturalne. W tym kontekscie kluczowe stajg sie nowe
technologie, cyfryzacja proceséw oraz wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, ktére
umozliwiajg zmniejszenie sladu weglowego naszej dziatalnosci.

W niniejszej publikacji prezentujemy najwazniejsze kierunki zmian oraz innowacyjne rozwigzania,
ktére juz dzi§ znajdujg zastosowanie w sektorze wydobywczym. Przedstawiamy zaréwno
nowatorskie podejscie do zarzgdzania zasobami, jak i strategie wdrazania rozwigzan, ktdre
pozwalajg nam ksztattowac przysztosé przemystu w sposéb odpowiedzialny i zgodny z zasadami
zrownowazonego rozwoju.

Publikacja stanowi zapis Seminarium: ,Innowacyjny i zréwnowazony przemyst wydobywczy
Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa) w przemysle
wydobywczym rud metali (zrbwnowazony rozwdj, GOZ, ESG, smart mining, odpowiedzialnos¢
Srodowiskowa)”, ktére odbyto sie 26 listopada 2024 r. uzupetniony o komentarze autoréw oraz
praktyczne wskazowki, ktére pozwolg na dziatalno$¢ goérniczg w zréwnowazony sposéb przy
jednoczesnym zdobywaniu zaufania spoteczenstwa w zakresie czystych i bezpiecznych metod
wydobywania i przetwarzania.

Spotkanie odbyto sie w ramach projektu Branzowe Centrum Umiejetnosci (BCU) Gérnictwa Rud
Miedzi 4.0, podmiot ten zostat utworzony przez Miedziowe Centrum Ksztatcenia Kadr (MCKK) we
wspodtpracy z KGHM Polska MiedZz S.A., Gdrnicza lzbg Przemystowo-Handlowg i Zwigzkiem
Pracodawcdéw Polska Miedz. Ta cenna inicjatywa ma na celu wspieranie nowoczesnej edukacji
i podnoszenie kwalifikacji w sektorze gdérnictwa podziemnego, przetwodrstwa rud metali oraz
surowcéw mineralnych, a takze integracje edukacji zawodowej z praktycznymi potrzebami rynku
pracy, wspieranie innowacji oraz transformacji ekologicznej i cyfrowej.

Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna w przemysle wydobywczym rud metali
przynosi liczne korzysci, takie jak zwiekszenie efektywnosci i bezpieczenstwa pracy, redukcje
kosztéw operacyjnych, poprawe stanu Srodowiska oraz zmniejszenie negatywnego wptywu na
lokalne ekosystemy. Inwestycje w nowoczesne technologie i Zzrédta odnawialne przyczyniajg sie
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

do tworzenia bardziej zrébwnowazonego, ekologicznego i rentownego modelu funkcjonowania

naszego sektora.

Jestesmy przekonani, ze niniejsza publikacja dostarczy Panstwu cennych informacji, inspiracji oraz
praktycznych wskazowek dotyczacych dalszego rozwoju branzy. Wierzymy, ze wspdlnymi sitami
mozemy tworzy¢ przysztosé, w ktérej innowacja idzie w parze z troska o Srodowisko

i zrbwnowazonym rozwojem.
Z wyrazami szacunku

Zarzad Zwigzku Pracodawcow Polska Miedz

QWK E\wb\o\.&)\ N

Barbara Zwierzynska-Doskocz Jarostaw Dudkowiak
Wiceprezes Zarzadu Prezes Zarzadu
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Program Seminarium

Innowacyjny i zrownowazony przemyst wydobywczy

Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (sSrodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali

zrownowazony rozwéj, GOZ, ESG, smart mining, odpowiedzialnos¢ srodowiskowa
26 listopada 2024 r. w godz. 9:00 —13:00

Spotkanie w trybie hybrydowym: Lubin, siedziba Branzowego Centrum Umiejetnosci Gdrnictwa
Rud 4.0, ul. Marii Sktodowskiej-Curie 172A; ZOOM lub Youtube (online)

Moderator: Rafat Szkop, Manager ds. Analiz, Legislacji i Wspotpracy Miedzynarodowej, Zwigzek
Pracodawcow Polska Miedz

8.30 — 9.00 — Rejestracja

9:00 - 9:10 Otwarcie Seminarium — Jarostaw Dudkowiak, Prezes Zarzadu Zwigzku Pracodawcow
Polska Miedz

Prof. Joanna Kulczycka, Kierownik Zaktadu Gospodarki o Obiegu Zamknietym Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiag Polskiej Akademii Nauk (IGSMiE PAN)

9:10 - 9:30 Transformacja Energetyczna w KGHM — Ryszard Biernacki, Dyrektor Naczelny ds.
Transformacji Energetycznej KGHM Polska Miedz S.A.

9:30 — 9:50 Wybrane aspekty Polityki srodowiskowej KGHM Polska Miedz S.A. — Monika
Powazna, Dyrektor Departamentu Polityki Ekologicznej KGHM Polska Miedz S.A.

9:50 - 10:15 Rozwdj technologii pomiarowych na rzecz zréwnowazonego wykorzystania
surowcow w oparciu o doswiadczenia Wydziatu GGG PWr - wybrane aspekty zastosowania
chmur punktéw LIDAR w smart mining — dr inZ. Jarostaw Wajs, Wydzial Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechnika Wroctawska

10:15 - 10:30 Gospodarka odpadami w Zaktadach KGHM Metraco S.A. jako element gospodarki
o obiegu zamknietym przemystu wydobywczego — Monika Strojek, KGHM Metraco S.A.

10:30—-11:00 — Przerwa kawowa

11:00 — 11:15 Gospodarka o obiegu zamknietym w przemysle surowcowym — Dr Agnieszka
Nowaczek, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk

11:15 — 12:15 ESG — E jak Environment — Jolanta Okonska — Kubica, Dyrektor Zarzadzajacy
ENVIPOL, Przewodniczaca Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7.
Gospodarka o obiegu zamknietym — woda, surowce kopalne, odpady

12:15 — 12:30 Slad weglowy produktu i organizacji — Jolanta Okoriska — Kubica, Dyrektor
Zarzadzajacy ENVIPOL, Przewodniczgca Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds.
KIS 7. Gospodarka o obiegu zamknietym — woda, surowce kopalne, odpady

12:30 — Networking, dyskusje oraz rozmowy indywidualne
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Dr hab. Joanna Kulczycka, prof. IGSMIE PAN, Kierownik Zaktadu Gospodarki
o0 Obiegu Zamknietym Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk (IGSMIE PAN)

Model gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) zaktada racjonalne gospodarowanie zasobami,
minimalizacje wytwarzania odpaddéw, a takie pozyskiwanie surowcéw i energii ze Zrodet
odnawialnych. Innowacyjne rozwigzania technologiczne oraz organizacyjne, majace na celu
przyspieszenie transformacji w kierunku GOZ sg wspierane zaréwno z funduszy Unii Europejskiej,
jak i krajowych. Liczba ztozonych wnioskéw oraz rosngce zainteresowanie programami GOZ,
szczegOlnie w Polsce Wschodniej, dla matych i srednich przedsiebiorstw — na przyktad w ramach
dziatania 1.3 FEPW — $wiadczg o tym, jak istotny jest ten obszar. Ponadto, fundusze takie jak
FEnIKS czy KPO oferujg szeroki zakres dotacji, obejmujacy zaréwno zagadnienia zwigzane
z gospodarka odpadami, jak i zielong transformacje energetyczng oraz szkolenia, co jest
niezwykle wazne réwniez dla miast, gmin i powiatow.

Opracowany zestaw wskaznikéw GOZ umozliwia swobodny dobdr najwazniejszych kryteriow dla
poszczegdlnych wnioskodawcdw, co pozwala dostosowaé dziatania do specyfiki danego
przedsiebiorstwa czy regionu. Coraz wieksza Swiadomos¢ korzysci ptyngcych z wdrazania dziatan
cyrkularnych jest zauwazalna zaréwno wsrdd mieszkancéw, jak i urzednikéw — choé nadal te
rozwigzania bywajg postrzegane jako drozisze i wymagajgce systematycznych, ewolucyjnych
zmian. To co istotne w GOZ to budowanie i wspoétpraca w taricuchach dostaw.

Struktury i strategie fancuchow dostaw sg budowane coraz czeSciej z uwzglednieniem
wspofczesnych koncepcji zrwnowazonego rozwoju oraz spotecznej odpowiedzialnosci biznesu
(CSR) oraz zasad GOZ. W praktyce oznacza to, ze przedsiebiorstwa opracowujg modele
biznesowe, ktére nie tylko skupiajg sie na krotkoterminowej efektywnosci ekonomicznej, ale
rowniez uwzgledniajg diugofalowe aspekty sSrodowiskowe i spoteczne. Dzieki temu wytaniajg sie
nurty badawcze obejmujace zrdwnowazone i odpowiedzialne taricuchy dostaw, w ktérych
kluczowa role odgrywa kompleksowe zarzgdzanie zasobami, redukcja odpaddéw oraz dbatosé
o dobrostan pracownikéw i lokalnych spotecznosci.

Z perspektywy przedsiebiorstw i ich fancuchéw dostaw koncepcja zréwnowazonego rozwoju
oznacza ekonomicznie uzasadnione, spofecznie akceptowalne oraz przyjazne dla srodowiska
wykorzystanie zasobdéw. Taki model ma na celu nie tylko generowanie zyskéw, ale takze
utrzymanie réwnowagi miedzy potrzebami biznesu, spoteczenistwa oraz srodowiska naturalnego,
co jest warunkiem dtugotrwatego rozwoju. W zréwnowazonym tanicuchu dostaw kluczowy jest
proces wykorzystania zasobéw przy jednoczesnym minimalizowaniu negatywnego wptywu na
srodowisko — poprzez optymalizacje zuzycia surowcdéw, stosowanie technologii przyjaznych
srodowisku, a takze wdrazanie rozwigzan umozliwiajgcych recykling lub ponowne wykorzystanie
materiatéw.

Implementacja zasad GOZ w taricuchu dostaw wigze sie z wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan
technologicznych oraz systemowych, ktére umozliwiajg kontrole nad catym cyklem Zycia
produktu — od projektowania, poprzez produkcje i dystrybucje, az po recykling lub regeneracje.
Wdrazanie takich praktyk nie tylko przynosi korzysci srodowiskowe, ale réwniez wptywa na
poprawe efektywnosci ekonomicznej przedsiebiorstw. Przyktadowo, redukcja odpadow i lepsze
wykorzystanie surowcéw moga obnizac koszty produkcji, a takze zwieksza¢ konkurencyjnos$é na
rynku. Wspédtczesne tancuchy dostaw, zintegrowane z ideami GOZ, stajg sie bardziej przejrzyste
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

i responsywne na zmiany zachodzgce zaréwno w otoczeniu rynkowym, jak i regulacyjnym, co
przektada sie na budowanie dtugofalowej wartosci dla wszystkich interesariuszy.

Dodatkowo, integracja GOZ z CSR oraz zrdwnowazonym rozwojem ma ogromne znaczenie
w kontekscie globalnych wyzwan, takich jak zmiany klimatyczne, niedobér surowcéw czy rosngce
oczekiwania spoteczne dotyczace odpowiedzialnosci biznesu. Przedsiebiorstwa, ktére wdrazajg
strategie oparte na GOZ, mogg liczy¢ na zwiekszenie lojalnosci klientdw, poprawe wizerunku
marki oraz lepsze relacje z lokalnymi spotecznosciami. W praktyce, odpowiedzialny taricuch
dostaw staje sie narzedziem do kreowania innowacyjnych modeli biznesowych, ktére
przyczyniajg sie do zréwnowazonego rozwoju nie tylko na poziomie przedsiebiorstwa, ale takze
na poziomie regionalnym i krajowym.

Zrownowazony tancuch dostaw to nie tylko sposéb na efektywne zarzgdzanie zasobami, ale
takze element budowania konkurencyjnosci i dtugofalowego rozwoju przedsiebiorstwa.
Wiaczenie koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym pozwala na stworzenie modeli
biznesowych, ktére integrujg aspekty srodowiskowe, spoteczne i ekonomiczne, wspierajgc tym
samym rozwoj zréwnowazonych, odpowiedzialnych tancuchéw dostaw. Takie podejscie sprzyja
nie tylko ochronie $srodowiska i oszczednosci surowcéw, ale réwniez stwarza nowe mozliwosci
dla innowacji oraz zwieksza odpornosc¢ przedsiebiorstw na zmieniajgce sie warunki rynkowe
i spoteczne.

Podsumowujac, zréwnowazony tancuch dostaw, wzbogacony o GOZ, stanowi fundament
budowania konkurencyjnych modeli biznesowych. Integracja aspektéw $rodowiskowych,
spotecznych i ekonomicznych pozwala nie tylko na ochrone zasobdéw naturalnych, ale takze na
tworzenie innowacyjnych rozwigzan, ktére zwiekszajg odpornos¢ przedsiebiorstw na zmiany
rynkowe oraz podnoszg jakos¢ oferowanych produktdéw i ustug.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Ryszard Biernacki, Dyrektor Naczelny ds. Transformacji Energetycznej KGHM
Polska Miedz S.A.

Transformacja Energetyczna w KGHM

Transformacja Energetyczna w KGHM

Ryszard Biernacki
Dyrektor Naczelny ds. Transformacji Energetycznej

26 listopada 2024 roku

Agenda

Transformacja energetyczna i KGHM Polska MiedZ S.A.

Efektywnos¢ energetyczna

OZE

Technologie wspierajace energetyke odnawialna

2 ZMiepzi © KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

¢ KGHM

POLSKA MIEDZ

Transformacja energetyczna
KGHM Polska Miedz S.A.

Transformacja energetyczne

Proces, ktéry ma na celu zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych pochodzacych z produkgji i
konsumpcji mediow energetycznych. Obejmuje
on redukcje zuzycia energii, zastepowanie paliw
kopalnych mniej emisyjnymi zrédtami energii
oraz modernizacje systemow energetycznych i
sieci przesytowych.

Stanem docelowym jest zaspokojenie potrzeb
energetycznych rozwijajgcego sie Swiata bez
zagrozenia katastrofg klimatyczna.

Z MIEDZI KaHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Grupa KGHM globalnie
Nasze lokalizacje
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Zintegrowana dziatalnos¢ gérnicza i hutnicza ?\
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

Strumienie energii zuzywanej w KGHM

Energia elektryczna

WMC
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Gaz ziemny

o
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Wyzwania stojgce przed KGHM Polska Miedz S.A."

/mniejszenie emisji CO2

* Dostosowanie dzialalnosci biznesowej do coraz bardziej
restrykcyjnych norm emisji gazow cieplarnianych
nakierowane na zmniejszenie sladu weglowego (Scope 1-3),

* Modernizacja i wykorzystanie nowych technologii
niskoemisyjnych np. CCS/CCU itp.

Integracja OZE w podstawowe;j
dziatalnosci biznesowej
* Zwigkszenie udziatu odnawialnych Zrodet energii, poprzez

m.in. inwestycje w farmy wiatrowe, instalacje
fotowoltaiczne, biopaliwa itp.

* Koniecznosc zarzadzania niestabilnoscig dostaw energii
oraz rozwijania systemow magazynowania energii.

Energia cieplna

Koks

ZMiepzi O KGHM

%

Poprawa efektywnosci energetycznej
Optymalizacja zuzycia energii w procesach produkcyjnych,
takich jak wydobycie, przetwarzanie i rafinacja metali,
Zmniejszanie kosztow operacyjnych,

Intensyfikacjg dziatan w obszarze wdrazania innowacji
w ciggu technologicznym, np. elektryfikacja transportu
kopalnianego,

Regularne przeprowadzanie audytow energetycznych itp.

Dostosowanie do otoczenia regulacyjnego
Dostosowanie do rosngcych wymagan regulacyjnych Unii
Europejskiej w zakresie zrownowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska (m.in. CBAM, ETS 2, CSRD),

Adaptacja do zmian w otoczeniu makroekonomicznym

o znaczeniu strategicznym dla branzy wydobywczej,
Odpowiednie zarzagdzanie ryzykiem regulacyjnym (w tym
klimatycznym) itp.

ZMiepzi & KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

D
Potencjalne obszary synergii strategicznych obszaréw @\

transformacji energetycznej

/ Wydobycie i E-przemyst ™ : ;
! oA i ks s e Efektywnosé Strateg'la energetyczna stafwm dla
! R s Totoka Elastycznosé KGHIVIjel:.ien I funda'mentow
I nfrastruktury  CCS/CCU budowania przewagi
! . \‘ konku.rencyjns.fj oraz k\.uczowv
i wodorowe | wmgamr:!m §zynn|k rqzwo;uI Spotki \;:.:: . )
] ] LlEnsn innowacyjnych i perspektywicznyc
OZE '\\ mpj e o obszarach biznesowych. Okreslenie
- ‘-'========}==“::==============—'- =======l_ dziatan dekarbonizacyjnych oraz
H § Budowa lub Magazyny i ustugi, Cieplownictwo Y wzmocnienie zaangazowania na
! mﬁiﬁ anengl ! klienci i rzecz ochrony klimatu s3 niezbedne
wiatrowych i PV DSR ! | dla dtugoterminowego i
| VPP | zréwnowazonego rozwoju KGHM,
i Go0 = ) H gwarantujgc efektywne
{ RakEy Ef:m:ét | wykorzystanie zasobéw
N . S e energetycznych oraz dostosowanie
Ek—\cr;cgg‘laa i Tg:;f{‘;ﬁ';ﬁ Wybrane obszary sie do globalnych trendéw i
P

Ustugi dodatkowe

KGHM

POLSKA MIEDZ

dziatainosci KGHM regulacji srodowiskowych

: Obszary synergii
| kierunkéw rozwoju KGHM

Efektywnosc¢ energetyczna

12

Z MIEDZI KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Czy jestesmy efektywni?

yKorzystamy z bogactw martwej
przyrody w takim stopniu, o jakim nie
marzyli nasi przodkowie, ale
marnotrawimy je jak dzicy ludzie.”

ZMiEpzZI & KGHM

KAROL ADAMIECKI - 1866 - 1933

Lams-fsms 4]

Reterat
Ini, K. Adamieckiego, prol. Politeckaili Warsaw

Cheae sastancwic i blibej nad rola priypadaiac
Yoerwnd | tochaltowi prsy bisrowasie dem wytw

mynikicem urylecinyim. 3 nasicpnie rupairres thbwn
dnieni, ltdre sad wynikaja dia hiesownika.
Mornostrmertwo shab posicpn procy wyhwsres
Srybki roews) kultury materjaloei, jaki odbyl sy
i ostatnich 150 lat, dricki naukom prayrodaicsym
- P

Referat, wygtoszony na | Polskim
Zjeidzie Naukowej Organizacji w
Warszawie w 1924r.

14 Z MIEDZI C KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Polityka energetyczna KGHM
~
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E
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Pompa ciepta z wykorzystaniem energii zawarte
w wodach kopalnianych w O/ZG Lubin

Wymienniki ze stali kwasoodpornej (6 sztuk) umieszczono w zbiorniku terenowym. W
wezownicach przewidziano zastosowanie ptynu niezamarzajgcego dostarczajgcego
odebrang .

z wody kopalnianej energie cieplng do pompy
ciepta o mocy 176 kW.

ZIblorni terepows wody
wopainians)

—_— "’—i—:——____._‘_ ______ :

= ==y E
ol LT e
E: ) | I
.,,: — —_— : p I s
E:QE = | I I E
R — Il |
L,,,,,,,7,‘,g,,7_,,7L,7743‘“‘31'_‘7,4J

Schemat uktadu wykorzystania ciepta zawartego w wodzie kopalnianej

ZG Lubin - wyniki

Koszt energii cieplnej potrzebnej do produkcji
cieptej wody uzytkowej - rejonu LW — 3013 GJ/2015

Energia cieplna od tradycyjnego dostawcy Energia cieplna wyprodukowana przez
pompe ciepta
377 tys. PLN/rok 73,3 tys. PLN/rok
100% 19,4 %

Koszt inwestycji 650 tys. PLN
Zwrot inwestycji w okresie 2,5 roku

Pozostate efekty:

* Rozwigzanie wptywa na zwiekszenie efektywnosci energetycznej dzieki czemu zostato
zgtoszone do przetargu w celu uzyskania tzw. biatych certyfikatéw.

* Wykorzystanie wody kopalnianej jako Zrodfa energii cieplnej jest rozwigzaniem nowatorskim
w KGHM, swiadczgce o wysokim poziomie Swiadomosci ekologicznej oraz przynoszacym
wymierne korzysci finansowe,

o ZMiepzI O KGHM 18
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Wymiana napedow w Zakfadach Wzbogacania Rudy

© zamiana silnika SAS na silnik SMH to oszczednos¢ zuzycia energii o “10%,

*  nowoczesne, innowacyjne na skale swiatowa, energooszczedne silniki synchroniczne z
magnesami trwatymi serii SMH-1732 s3 odpowiedzig na wszystkie problemy zgtaszane
przez lata przez KGHM Polska Miedz S.A. oraz wpisuja sie w realizowany program (i wymogi
ustawy) dot. efektywnosci energetycznej.

ZMiEpZi & KGHM

Przeglad technologii

Wytwarzanie energii elektrycznej

Polski sektor elektroenergetyczny czeka powazna transformacja w kierunku czystszych i bardziej oplacalnych rozwiazan i technologii. Nalezy
spodziewac sie, ze szeroko zakrojone wysitki | inwestycje przeksztatcq sektor i dostosujg go do europejskich celow osiggnigcia neutralnosci
klimatycznej do 2050 r.

__________________ -
m Przewiduje sig, ze zeroemisyjne i niskoemisyjne technologie bedg wykorzystywane na

\

réznych plaszczyznach wytwarzania energii - zaréwno w systemie elektroenergetycznym |

I jako elektrownie zawodowe, jak i w cieptownictwie i energetyce przemystowej. Biorac I
| pod uwage stabilno$¢ dostaw energii elektrycznej i ciepla, energetyka gazowa i

1 energetyka jadrowa wydaja sie dzisiaj najbardziej obiecujgcymi technologiami !

\ umozliwiajacymi zastgpienie wycofywanych z eksploatacji aktywow weglowych. l

Wspéiczynnik wykorzystania mocy wybranych Zrédet energii elektrycznej

munmm:« tym

widlrwu [ullshu'!) vv\-!vwle (onshore) Uy st
10-13% 40-50% 20-40% 50% - 90% BO% 93-95% 93-95%
20 ZMiepzI & KCHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Bezpieczenstwo zasilania KGHM

Mozliwe awaryjne tryby pracy w zakresie zasilania KGHM:

1. Zasilanie z niepetng mocg podczas awarii sieci zasilajgcych - uktady pracy awaryjnej
2. Catkowity brak zasilania z KSE - tzw. blackout.

W przypadku braku dostaw energii elektrycznej - blackout, KGHM jest w stanie samodzielnie
zapewni¢ dostawe energii na potrzeby bezpiecznej ewakuacji 2 - 4,5 tys. pracownikéw kopalni na
powierzchnie.

No poprawe bezpieczeristwa energetycznego KGHM wplynely w sposéb znaczacy
zakoriczone projekty inwestycyjne:

1. Bloki gazowo - parowe w Polkowicach i Glogowie;

2. Silnik gazowy w Legnicy;

3. Silniki gazowe w Grodowcu (PSK-RXI) mogace pracowac tylko przy zasilaniu z sieci
zewnetrznej (stanowig wsparcie dla stanéw n-x).

Dzieki powyzszemu KGHM jest w stanie zapewni¢ sobie ,minimum bezpieczeristwa”
rozumianego jako:
= Gornictwo - zapewnienie energii elektrycznej umozliwiajacej wyjazd ludzi z podziemi
kopaln.
* Przerébka - zapewnienie energii elektrycznej umozliwiajgcej wypompowanie wody i
szlamu.
* Hutnictwo - zapewnienie energii elektrycznej umozliwiajacej kontrolowane
zatrzymanie ciggu technologicznego.

! ZMiepzi & KCHM

¢ KGHM

POLSKA MIEDZ

OZE
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

OZE w KGHM do 2030 roku - w skrocie

C4 an

Magazyny TWh 2-4 mid PLN
w instalacjach energii generacja z OZE naktady na
fotowoltaicznych skorelowane projekty OZE
i wiatrowych zinstalacjami
wytwérczymi
_ ZMiEpzi O KGHM

Zasadnos¢ rozwoju OZE

=

= Stabilizacja cen

I

Zabezpieczenie dostaw energii elektrycznej z wtasnych 7rodet pozwala na zapewnienie wigkszej dlugoterminowej stabilnosci cen.
Z uwagi na ogromne zapotrzebowanie Grupy KGHM (drugiege najwiekszego w Polsce konsumenta, z rocznym zuzyciem ok.
3,2 TWh), energia elektryczna stanowi jedng z najwiekszych grup kosztowych.

Iﬂ Optymalizacja

Obnizeni 6w jednostkowych, wzrost marzy operacyjnej i jej czesci wynikajacej ze spelnienia kryteriéw zrownowazonej
produkcji.

418 Taksonomia UE

i

Realizacja obowigzkéw prawa unijnego w zakresie wykazywania udziatu procentowego obrotu, nakladéw inwestycyjnych
i wydatkéw operacyjnych kwalifikujacych sie jako zréwr z Srodowisk , co moze determinowac dostepnosc oraz
warunki (koszt) finansowania zewnetrznego a tym samym zachowanie konkurencyjnosci firmy.

@ ESG

Rosngce oczekiwania interesariuszy oraz wymogi regulacyjne w zakresie strategii i ujawnien ESG (Environmental, Social,
Governance) w swietle przepisow dyrektywy CSRD i nowych standardéw sprawozdawczosci zréwnowazonego rozwoju ESRS. ESG
wymaga analizy czynnikéw ryzyka i szans, strategii i zarzadzania wplywem, inicjatywami i miernikami, ktére nalezy monitorowac i
raportowac do rynku - jest warunkiem budowania przewagi konkurencyjnej wspétczesnego $wiata.

2 ZMiEpzi & KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Dekarbonizacja - oczekiwania interesariuszy g\

L Akcjonariusze Oczekiwania

Poziom emisji bezposrednich i posrednich oraz realizacja

Dekarbonizacja wykorzystywane] energii

celow srodowiskowych moze stanowic istotny element elektrycznej - realizacja celow w zakresie
decyzji inwestycyjnych, aw przypadku inwestorow zmniejszenia emisji bezposrednich
instytucjonalnych (funduszy inwestycyjnych) by¢ i posrednich GHG

jednym z kowenantow przyjete] strategii inwestycyjnej

Oczekiwanie zmniejszania intensywnosci
emisji GHG w przeliczeniu na jednostke
przychodéw oraz jednostke produkcji

Presja na weryfikacje celéw klimatycznych

= G KGHM przez niezalezng instytucje, np.
(o | Instytucje finansowe Science Based Targets initiative (SBTi)

Realizacja celéw transformacji energetycznej moze Zielona transformacja poprzez energetyke
mie¢ wplyw na dostepnosc i koszty finansowania odnawialng i nowoczesne technologie

zewnegtrznego Wizrost udziatu ,zrownowazonych, zielonych

przychodow” w przychodach Grupy
@ Agencje ratingowe Kapitatowej | powigzana z tym zewnetrzna
weryfikacja sladéw weglowych kluczowych

YNZIALIDYINI YDVYWHO4SNYL

Przyznawany rating zdolnosci kredytowej moze produktéw KGHM
W rosngcym stopniu by¢ zalejny od rea\izcwanyc_h + Realizacja celéw z zakresu spotecznej
polityk srodowiskowych, ocenianych przez agencje odpowiedzialnosci biznesu (CSR)
ratingowe ESG

Wsparcie transformacji energetyczne] kraju

& 2 QOczekiwanie powigzania wynagrodzenia
.\-‘ gonusyeng kadry zarzadzajace] z celami klimatycznymi

KPI: i edukcjg $lad:
Udziat zuzycia energii ze Zrédet bezemisyjnych moze qu;mzane izl
stanowi¢ o konkurencyjnosci na rynku; obserwuje sie
wzrost presji na dekarbonizacje taricuchéw wartosci

2 ZMiepzi & KGHM

Aktywa OZE w posiadaniu KGHM
e - o

Lokalizacja Data przejecia
Bl vestpv 7] éi 5,2 6 GWh/rok  Zuki wielkopolskie 10.10.2023

Y nvestpv 40
E)nvestpyss
Il investpy 5o

10,0 11 GWh/rok  Gtogow dolnoslaskie  29.02.2024

13,8 15 GWh/rok Gniewino pomorskie 29.02.2024

17,9 20 GWh/rok Koryta todzkie 29.02.2024
46,9 51 GWh/rok

2% ZMiepzi O KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Projekty wiasne & projekty akwizycyjne %

Development
Wiasny (180MW) Akwizycje (445MW)
(grunty wiasne)

7.5 MW

FW projekt Rock 45 MW
PV projekt Rock (cablepooling) 50 MW
FW projekt Andromeda 60 MW

PV projekt Andromeda (cablepooling .U Y1V

PV projekt Apolio 150 MW

Akwizycje projektéw w gminach przyleglych:

PV Piaskownia Obora

PV KLZ

PV HMC

PV Tarnéwek

PV Polkowice

* projekty akwizycyjne matych farm PV (kilku
megawatowych)
* pozyskiwanie terendw / spétek posiadajgcych

PV Kalinéwka

FW Radwanice-Zukowice" ]
prawa projektowe farm PV

PV Wartowice I!

1) Szacowana moc na podstawie wstepnego micro-sitingu (zostanie zweryfikowana na dalszym etapie projektu) RS T
2) Szacowana moc - okreslona we wniosku o wydanie technicznych warunkaw prytaczenia do sieci 05D Z MIEDZI KGHM

¢ KGHM

POLSKA MIEDZ

Technologie wspierajace
energetyke odnawialng

28
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

Elektromobilnos¢
Zapotrzebowanie na miedz do roku 2050 r.

Elektromobilnos¢ jest najbardziej miedziochtonnym obszarem
transformacji energetycznej. W latach 2020-2050 wymagacé

moze tgcznie: s000
+ 27 min ton Cu w Europie; 4500
+ 102 min ton Cu na Swiecie. 4000

Wzrost zapotrzebowania przede wszystkim na potprodukty: B

« folie miedziang produkowana w procesie
elektroosadzania (ED - electrodeposition), wykorzystywana

w produkcji baterii samochodowych; e
1500

3000

2500

» walcéwke miedziang stosowang do produkgji kabli i
przewoddw réznego typu;

+ ptaskowniki/szynoprzewody (produkowane z pretow lub

drutu / walcowki) stosowane w rozdzielnicach, " 200

transformatorach;

+ blachy miedziane i ze stopéw miedzi stosowane w produkgji
szynoprzewodow w samochodach oraz réznego rodzaju
ztaczek i pozostatych elementow.

Przeglad technologii

Magazynowanie energii elektrycznej

1. Technologie mechaniczne:
Elektrownie wodne szczytowo-pompowa (PHS)
Magazyny energii sprezonego powietrza (CAES)

Godziny

Magazyny energii cieklego powietrza (LAES)
2. Superkondensatory (przemiany elektryczne)

3. Wodorowe ogniwa p (pr y )

Minuty

4. Technologie bazujgce na przemianach elektromechanicznych:
Akumulatory kwasowo-ctowiowe (PbA)

Czas poboru mocy

Akumulatory Litowo-jonowe
(w szczegdlnosci typu NMC Nikiel-Mangan-Cobalt lub
typu LFP / LiFePo4 Litowo-Zelazowo-fosforanowo)
Akululatory sodowo-siarkowe (NaS)
Akumulatory przeplywowe (Redox)

Roczne zapotrzebowanie na miedi na potrzeby
elektromobilnosci [tys. ton]

9961 4380

2025 2030 2035 2040 2045 2050

— Swiat  m—Europa

Zrédio: CRU World Caopper Outlook 2022

Z MIEDZI

5.  Kota zamachowe 1KW 10 kW

100kW 1MW

10 MW 100MW  1GW

6. Produktowe ny energii (magazy ie w sposéb posredni Typowa sprawnos¢ [ T T
Z MIEDZI KGHM
KRAJOWY Rzeczpospolita Sflnan§owane przez
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Przeglad technologii

Magazyny energii elektrycznej bazujace na przemianach elektrochemicznych

Magazyn energii sklada sie z dwoch kluczowych komponentdw: inwertera i baterii.
Inwerter, znany réwniez jako falownik, jest odpowiedzialny za przeksztalcanie pradu

stalego generowanego przez panele sloneczne na prad zmienny, ktory jest

ENERGY

niezbgdny do zasilania urzadzen elektrycznych w naszych domach Ilub T
przedsigbiorstwach. STORAOt
Aktualnie w przemystowych bateryjnych magazynach energii stosowane =
53 najczesciej aku y lit zel fosfi (LFP / LiFePo4),
niekiedy .
% o @ Falownik (inwerter) — umozliwia przeksztalcenie pradu statego (DC) generowanego przez ogniwa fotowoltaiczne lub
przechowywanego w bateriach na uzytkowy prad przemienny (AC). Falownik dwukierunkowy dodatkowo zamienia
‘ prad przemienny na prad staly. Falowniki dobiera sie przede wszystkim ze wzglgdu na moc.
Dodatkowo magazyny energii wyposazone sg w Systemy Zrzadzania Energig (EMS) oraz Systemy Kontroli i
- L 0 Akwizycji Danych (SCADA)

Przykladowy Inwerter

Przeglad technologii
Planowany do zabudowy magazyn energii elektrycznej w KGHM Polska Miedz S.A.

Celern zamierzenia inwestycyjnego jest budowa farmy
fotowoltaiczne] wraz polagczonym z nig magazynem
energii elektrycznej w rejonie  Piaskowni Obora.
Zadaniem planowane] instalacji jest zwiekszenie udziatu
zeroemisyjnych Zrédel energii w procesach produkcji
KGHM Zaktaddw Gorniczych Lubin Glowny (facznie z
O/ZWR Rejon Lubin) - aktualnie projekt znajduje sie we

wstepnej fazie przygotowawczej.

~  Planowana moc magazynu — do 10 MW

~  Pojemnosé — do 40 MWh

~ Wag Tesli przy 5475 cyklach w ciagu 15 lat eksploatacji
gwarantuje minimalng wydajno$¢ na poziomie 67,5%
(dla wariantu 2 h).

-~ Sprawno$¢ magazynu energii na poczatku cyklu zycia to
93,7% a po 15 latach eksploatacji to 92%. —

ZMiepzi O KGHM

-  Baterie typu litowo-zelazowo-fosforanowo (LFP)
~ Szacunkowy CAPEX — okoto 200-250 tys. EUR za 1
MWh

Jedna z mozliwych opcji implementacji BESS w rejonie Piaskowni Obora

ZMiepzi O KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Przeglad technolog

mulatoréw ciepk:

Na podstawie przeprowadzenych analiz zidentyfikowano strumienie clepla odpadowego pochodzace z ponizszych procesdw:
chiodzenia kesonow,
pancerza, trzonu pieca elektrycznego
gazdw technologicznych, jakie powstajg w trakcie procesu odmiedziowania 2uzla
granulacji zuzla odpadowego

. zoston ochronnych koryta spustowego cieklego 2utla odpadowego

» Dla kazdego 7 nich zaproponowano wstepna koncepcje odzysku ciepia. Niestety pozyskane w ten sposéb ciepla ek ym cieptem jost

dot. pkt 12,45 w ilosci od 2.2 MW do 10 MW jest mato atrakcyjne gdy? ich temperatura nie przekracza 70 °C cieplo z gazow technologicznych (pkt 3). Jest to

strumien ciepta osiggajacy wartosé do 7 MW i
temperaturze 286 °C.
» Odzysk i akumulacja tego strumienia ciepla databy

mozliwosé np. jego dalszego wykorzystania w innych

711 procesach w Hucie

o Koo dopatania 1 Komons saiera >,

g | | | | B [ e—
| o T
o

*Schemat ji w ciagu gazow

PO
mimunorcegts

Z MIEDZI C KGHM

Poktady mozliwosci

Nowe ,inteligentne” technologie i systemy zarzadzania
produkcja oparte o komunikacje online pomiedzy
elementami procesu produkcyjnego i zaawansowane;j
analizie danych sg kluczowymi czynnikami decydujacymi
o sukcesie lub porazce w biznesie.

Z MIEDZI C KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

PRZYSZtOSC JEST

Z MIEDZI

DZIEKUJEMY ZA UWAGE!

37 KGHM

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfina ey
PLAN Polska Unie Europejska
==.~ ODBUDOWY NextGenerationEU



Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Monika Powazna, Dyrektor Departamentu Polityki Ekologicznej KGHM Polska
Miedz S.A.

Wybrane aspekty Polityki srodowiskowej KGHM Polska MiedZ S.A.

PRZYSZEOSC JEST

Z MIEDZI

Wybrane aspekty Polityki Srodowiskowej
KGHM Polska Miedz S.A.

Monika Powazna

Dyrektor Departamentu Polityki Ekologicznej
KGHM Polska Miedz S.A.

Lubin, 26 listopada 2024 r.

EPOKA ZMIAN - POLITYKA KLIMATYCZNA

2021 r. - uchwata Zarzadu w sprawie przyjecia do stosowania Polityki
Klimatycznej KGHM Polska Miedz S.A. — dokumentu okreslajgcego
ambitne cele Spotki w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych do
roku 2030 i 2050 oraz zakres i stopien zmian niezbednych do ich realizacji
w 40- 50- i 60-letnich instalacjach przemystowych.

Z'MIEDZI KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

POLITYKA KLIMATYCZNA - CELE | MOZLIWOSCI

Cele redukcji emisji KGHM Polska Miedi S.A. oraz gléwne kierunki dekarbonizacji

redukcja emisji o 30%

neutralnosé klimatyczna

Glowne kierunki dekarbonizacji:
. Redukcja emisji posrednich Zakresu 2:
» Rozwoj wlasnych zrodet bezemisyjnych i niskoemisyjnych
» Poprawa efektywnosci energetycznej w oddziatach
produkeyjnych i usprawnienie proceséw technologicznych

» Zakup energii z OZE w kontraktach PPA

ok
P r

iradmich Zalk

ja emisji bezp 1:
» Domieszkowanie wodoru w procesach technologicznych

» Pierwsze wdrozenia z zakresu elektromobilnosci

Giéwne kierunki dekarbonizacji:

.r" 2:

» Energia elektryczna i ciepto wytacznie ze irédet bezemisyjnych
i niskoemisyjnych (zrédta wlasne)

Mak 1.
Y

Technologie wodorowe

ST g dnich 7al
ja emisji p

Auk B i g

ja emisji k
>
» Elektromobilnos¢

» Wdrozenie zaawansowanych technologii w ramach ciggu

produkcyjnego
Wykorzystanie technologii CCU i CCS
. Potencjalny offset pozostalych emisji

>

Z MIEDZI

POLITYKA SRODOWISKOWA

KGHM

POLSKA MIEDZ

o

KGHM PM S.A.

POLITYKA SRODOWISKOWA KGHM POLSKA MIEDZ S.A.

Zapobieganie i limat

oddziabpwaria
SA. LSpdiar)

speimien
wobec.

Drialainatcl KGHM Polska Mied? SA, w tym possukiawcio-wydobywezel, preesdbre) | humicae, towartysz dziatania
£rodowisko | Kimat
Speinianie wysokich standarddw Srodawiskawych jest Kuczem da utzymania poryc Spéi na konkurencmm rymku
peroducentiw miedzi na Swiece.

W nasej

egoiny Kimatu, 2

Doskanaigc opary na mormie PREN IS0 14001 System Zarzydzania Srodowiskowego nawyisze ierowniciwo Spoki

‘obowigaje ¢ do:
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emia woda sy, DzednctN 3 w pypINkach w KISy nIa aMiInGAC

. zapewenmy. 10
techni gospecarawania odpadar, Bgaxn
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Prayte) Polityd Kimatycane),

.
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‘postEpy w tym Takresie
Naniejeaa Polityka, prayjeta pezez Zaraad KGHM Polka Miedi S.A., chawiazuje w cabej Spdke, jest ogdinie dostepna (712
Peatawnikom 0raz newm G3oBo PrACURCY Na r7ecs SpolkL

Imteresariuazy,

.
TR530 017K COOMAIAACYT w 50K,
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Lubin, 12 lipca 2023
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

POLITYKA SRODOWISKOWA

Zapobieganie i : . . o
i v Racjonalne Zréownowazony rozwoj,
minimalizacja . At b
3 ; gospodarowanie Emmed Odpowiedzialnos¢ wobec
addziatywania na zasobami naturalnymi przysztych pokolen
srodowisko i klimat

) ) Standardy ekologiczne -
Rozwigzania ol i i
4 utrzymani pozycji Spotki Stosowanie wymaganych
technologiczne ! His
A na konkurencyjnym prawem rozwigzan
ograniczajace wplyw na

e nrak Tl rynku pn:ci:\edduzcientow prosrodowiskowych

Potrzeby interesariuszy -

krok dalej niz wymogi
prawa.

Z MIEDZI KGHM

SYSTEM ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

Wdrozone w KGHM systemy zarzadzania oparte o normy ISO 14001:2015,
porzadkujg zasady =zarzgdzania w celu zmniejszenia wplywu na

srodowisko, potwierdzajg spelnienie wymogow prawnych oraz budujg
zaufanie interesariuszy.

Z MIEDZI KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

SYSTEM ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

Oddziaty produkeyjne KGHM Przeglady Zarzadzania
Polska Mied? S.A. posiadajg Srodowiskowego dostarczajq
wdrozony i certyfikowany dowodow skutecznego Wyniki audytow potwierdzaja
system zarzadzania oparty o funkcjonowania, mocne strony S5Z5 w KGHM
wymagania normy PN-EN ISO utrzymywania oraz
14001:2015 doskonalenia SZ$

Zaangazowana najwyisza
kadra menedzerska,
Liderzy Merytoryczni kierownicy komorek

organizacyjnych i witasciciele
procesow

ZMiepzi & KCHM

COPPER MARK

TH E T e——r——
COPPER| | RESPONSIBLY e —

PRODUCED Rk e

MARK | !|correr e

zanieczyszczenia

i obszary chi

ZMiepzi & KCHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

——

=

P0043
Unique Identifier

PRESENTED TO

KGHM Polska Miedz S.A.
Oddzial Huta Miedzi Cedynia

for meeting the requirements for responsible production practices
of the Copper Mark. Valid for the period of

COPPER MARK

Certyfikacja prowadzona przez
miedzynarodowy zespdt audytorow.

Certyfikaty The Copper Mark
w KGHM Polska Miedz S.A.:

0d 2020 r.:
- Huta Miedzi ,Gtogow”
- Huta Miedzi ,Legnica”

14 July 2023 to 13 July 2026

Od 2023 r.
- Huta Miedzi ,Cedynia”

Executive Director

ZMiEpzi & KGHM

' Y (@)
GOZ SUROWCE PRD]E.;T

+ CEL: dalsze wykorzystywanie h
odpadow  pochodzacych z ‘ 6 R
w'asny‘:h s ‘:[ngw PRZETWARUI’\;IE
technologicznych w celu RECYKLING GOSPODARKA
maksymalizacji odzysku miedzi ZA(:;I)(I::E}\J'M

oraz metali towarzyszacych, z
jednoczesnym  ograniczeniem

A=

wplywu dziatalnosci Spétki na ' ce

& d i k w 1 3 R 4 b
srodowisko przyrodnicze i - N DYSTRYBUCJA

RESZTKOWE
+ Idea GOZ: redukcja masy

odpadow poprzez

wykorzystywanie ich  jako

SUrowcow.

Z MIEDZI KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

GOz

Kluczowe elementy rozwijania Gospodarki
0 Obiegu Zamknietym w KGHM Polska Mied?
S.A. to:

poszukiwanie i wdrazanie rozwigzan
pozwalajacych na wykorzystanie
sktadowis| odpadéw ~ jako  zt62
wtérnych,

innowacyjnos¢, wzmocnienie wspétpracy
pomiedzy Spotkg i sektorem nauki, a w
efekcie = wdrazanie  innowacyjnych
rozwigzan technologicznych z zakresu

* uczestnictwo W rozwoju rynku
metalicznych surowcéw wtornych oraz
zwiekszenie ich udziatu w~ swojej
produkcji,

minimalizacja ilosci odpadéw
poprodukcyjnych do poziomu odpadoéw
resztkowych bez mozliwosci

technologicznego wykorzystania.

PRODUKTY UBOCZNE -

STANDARD UE

Zgodnie z ustawa o odpadach jesli substancja lub
przedmiot powstaje w  wyniku rocesu
produkcyjnego, ktérego podstawowym celem nie
Jest ich wyprodukowanie moga nie by¢ uznawane
za odpady, ale za produkt uboczny, jezeli sg
spetnione wszystkie warunki okreslone w ustawie
o odpadach:

1. Dalsze wykorzystanie substancji jest pewne

2. Substancja moze by¢  wykorzystywana
bezposrednio, bez dalszego przetwarzania,
innego niz normalna praktyka przemystowa

3. Substancja jest efektem pobocznym procesu
produkeyjnego

4. Wykorzystanie te] substancji nie bedzie
negatywnie oddzialywa¢ na sSrodowisko oraz
zdrowie ludzi.

Uznanie albo odmowa uznania przedmiotu lub
substancji za produkt uboczny kazdorazowo
wymagaja zgody marszatka® wojewodztwa
w drodze decyzji wydawanej po przeprowadzeniu
postepowania” administracyjnego  zainicjowanego
zgloszeniem dokonanym przez wytwérce materiafu,
ktory ma zostac uznany za produkt uboczny.

ZMiepzi O KGHM

Przed wydaniem decyzji marszatek zobowigzany jest
zasiegnac opinii wojewodzkiego inspektora ochrony
srodowiska.

Przed wyrazeniem opinii inspektor moie przeprowadzic
kontrole w zakresie objetym zgtoszeniem.

Negatywna opinia inspektora obliguje marszatka do
wydania decyzji o odmowie uznania za produkt uboczny.

Decyzja jest wydawana na czas oznaczony, hie diuzszy niz
10 lat.

ZMiepzi O KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

PRODUKTY UBOCZNE

KGHM uzyskat pozytywne decyzje
administracyjne na uznanie za
produkt uboczny dla:

« Koncentratu Pb z HML

+ Kwasu siarkowego
rozcienczonego

« Koncentratu Pb-Zn PE z HMG

+ Zuzla z pieca elektrycznego z
HMG

ZAWROTY WODY

Obieg zamkniety woéd dolowych:
przerobka kopaliny w ZWR sg
prowadzone wylacznie z
wykorzystaniem woéd pochodzacych z
odwadniania zakladéw gorniczych.

Wody dolowe sg wykorzystywane
w procesie flotacji rud miedzi,
w hydrotransporcie odpadow
poflotacyjnych do OUOW Zelazny
Most”, do podsadzania oraz do mycia
maszyn dotowych.

g
5

Z'MIEDZI KGHM

HYDROTRANSPORT ODPADOW

WODA ODZYSKIWANA

OUOW ZELAZNY MOST

ODPROWADZANIE WODY - *

ZWR RUDNA

nmx
SIEROSZOWICE

uwnc

T I

ZG RUDNA

s( oszow CE

Z'MIEDZI KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Optymalizacja gospodarki wodnej

+ Minimalizacja doplywu woéd
podziemnych do wyrobisk
gorniczych

« Utrzymywanie wysokich zdolnosci
retencyjnych Obiektu
Unieszkodliwiania Odpadow
Wydobywczych Zelazny Most

(przyspieszone tempo prowadzenia namywow i
formowania zapor obiektu, refulowanie materiatu z
dna — zwiekszanie gtebokosci akwenu)

- Regularne prace modernizacyjne
na sieciach wody technologiczne;j
(zapobieganie awariom, sterowanie
poszczegolnymi strumieniami wéd)

» Budowa klarownikéw w Zaktadach
Gorniczych
(oczyszczanie wod dotowych, funkcja retencyjna)

Best Available Techniques (BAT)
Najlepsze Dostepne Techniki

« Najlepsze dostepne techniki (ang. Best Available Techniques) to instrument ochrony
Srodowiska wprowadzony do systemu prawnego Unii Europejskiej

< Oznacza obowigzek prowadzenia dziatalnosci z uwzglednieniem najbardziej efektywnego
i zaawansowanego poziomu rozwoju technologii i metod.

= Ma na celu zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest to mozliwe, ograniczenie emisji i
oddzialywania na srodowisko jako calosé.

- Obowigzek stosowania BAT dotyczy instalacii, ktorych prowadzenie wymaga pozwolenia
zintegrowanego — mogacych znaczgco zanieczyszczac srodowisko przyrodnicze.

PROGRAM BATAs

Program dostosowania instalacji technologicznnch KGHM Polska Miedz S.A. do wymogoéw
Konkluzji BAT dla przemystu metali niezelaznych wraz z ograniczeniem emisji arsenu

Podstawa uruchomienia programu: Decyzja wykonawcza KE ustanawiajgca konkluzlje (tzw. wytyczne) dotyczace BAT
(Best Available Techniques — ﬁaﬂepsze Dostepne Techniki) dla przemysiu metali niezelaznych.
Cel programu: ograniczenie emisji pylowo-gazowych, ze szczegolnym uwzglednieniem emisji arsenu

Czas realizacji: 2017-2023

ZMiepzi O KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Przykiadowe dziatania modernizacyjne podjete w g\
ramach programu BAT As

..

KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Huta Miedzi ,,Glogow”

v wybudowano instalacje podawania mielonego zuzla poolowiowego do pieca zawiesinowego w
HM Glogow II.

v wybudowano magazyn i plac dla materiatow otowionosnych w HM Gtogow |.

¥ zmodernizowano instalacje odsiarczajgco-odpylajaca gazy technologiczne z konwertoréw w
HM Gtlogow II.

¥ zmodernizowano instalacje do usuwania pyléw zawierajgcych rtec¢ i arsen z gazéw z piecow do
produkcji otowiu surowego.

KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Huta Miedzi ,,Legnica”

¥ zbudowano instalacje do usuwania arsenu i rteci z gazow przed instalacjag SOLINOX.

v" zabudowano instalacje do odsiarczania i odpylania gazéw poprocesowych z granulacji miedzi.

v zaprojektowano i wykonano instalacje do odpylania na mokro gazéw znad maszyn odlewniczych TM-16.
v zbudowano drugi stopiert odpylania mokrego na instalacji odpylania suszarn w celu obnizenia emisji.

7 Z MIEDZI KGHM

brane aspe wdrozenia programu BAT As

Emisja arsenu z produkcji hutniczej KGHM Polska Miedz S.A. w 2023 r.
(9/Mg miedzi elektrolitycznej)

. Z MIEDZI KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

o

Wybrane aspekty ograniczania emisji do powietrza g\
w procesach wydobywczych i przerébczych

Dzialania
v wymiana maszyn i urzagdzen gorniczych na niskoemisyjne lub z napedem elektrycznym
v hermetyzacja procesow — ograniczanie emisji niezorganizowanych
v uzytkowanie systemow unieszkodliwiania pytow w kopalniach odkrywkowych w Chile i USA
Efekty
Emisja pytow z krajowej produkcji gérniczej KGHM Polska Miedz S.A. w 2023 r. (g/Mg rudy)

IDDD!DDDQQ!QQE

2010 01 2012 2013 2015 016 017

ZMmiepzi O KGHM

Dziatania profilaktyczne

Wspolpraca z Miedziowym Centrum Zdrowia S.A. w zakresie funkcjonowania

Poradni Promocji Zdrowia w Legnicy i Glogowie

Mozliwosci dla mieszkancow:

¥ konsultacje higieniczne i lekarskie z zakresu narazenia na czynniki Srodowiskowe (m.in. otow i arsen),
v objecie specjalistyczng opieka osdb, u ktérych stwierdzono podwyzszony poziom arsenu,
¥ wyjasnienie przyczyn podwyzszonego poziomu As oraz opracowanie programow profilaktycznych.

ZMmiepzi O KGHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

PRZEMYSt WYDOBYWCZY i HUTNICZY
OCZEKIWANIA - MOZLIWOSCI - OBOWIAZKI

EMISJE ARSENU:

- dziatania dostosowawcze
-norma a poziom docelowy
- 6ng/m?

- 0,06 ng/m?

PRODUKCJA OLOWIU
- Wydziat Otowiu HMG
- odpadowe surowce otowionosne po produkcji w innych wydziatach HMG i HML

104 POZWOLENIA SRODOWISKOWE:

- Pozwolenia zintegrowane: 9

- Emisje do powietrza: 13

- Gospodarowanie odpadami: 34

- Gospodarka wodna: 14

- Remediacje: 11

- Produkty uboczne: 7

- Decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach: 16

Z MIEDZI KGHM

PRZYSZtOSC JEST

Z MIEDZI

DZIEKUJEMY ZA UWAGE!

2 C KCHM
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Dr inz. Jarostaw Wajs, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
Politechnika Wroctawska
Rozwdj technologii pomiarowych na rzecz zrownowazonego wykorzystania surowcow

w _oparciu o doswiadczenia Wydziatu GGG PWr — wybrane aspekty zastosowania chmur
punktow LiDAR w smart mining

Streszczenie wyktadu wygtoszonego na seminarium ,Innowacyjny i zréwnowazony przemyst
wydobywczy — Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali” w dniu 26.11.2024

Temat wyktadu: ,,Rozwéj technologii pomiarowych na rzecz zréwnowazonego wykorzystania
surowcow w oparciu o doswiadczenia Wydziatu GGG PWr — wybrane aspekty zastosowania
chmur punktéw LiDAR w smart mining”

Podczas prezentacji omowiono kluczowe elementy koncepcji Smart Mining, ze szczegdlnym
uwzglednieniem modelowania tréjwymiarowego kopalni. Autor przedstawit metode
bezkontaktowego pomiaru 3D wyrobisk gérniczych, koncentrujgc sie na technologii LiDAR (Light
Detection and Ranging) w kontekscie naziemnego skanowania laserowego. Zaprezentowano
zaréwno skanery impulsowe, jak i fazowe, uwzgledniajac ich podstawowe zalety i ograniczenia
w specyficznych warunkach srodowiska kopalnianego.

Omdwiono réwniez inne sensory oraz platformy LiDAR stosowane w gornictwie i w réznych
Srodowiskach do modelowania 3D. Kluczowym zagadnieniem byto okreslenie metod
przetwarzania danych uzyskanych z naziemnego skanowania laserowego, w tym precyzyjnego
dopasowania wewnetrznego stanowisk pomiarowych oraz petnej georeferencji chmury punktéw
w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

W prezentacji poruszono rowniez zagadnienie bezposredniej georeferencji (ang. direct
georeferencing) oraz georeferencji posredniej (ang. indirect georeferencing) chmur punktéw
LiDAR, bazujac na rozwigzaniach wdrazanych na Wydziale Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
PWr (www.wggg.pwr.edu.pl), w tym na mobilnych platformach jezdnych i latajgcych.
Wypracowana metodologia akwizycji danych LiDAR umozliwia uzyskanie precyzyjnych i w petni
georeferencyjnych chmur punktéw LiDAR.

Kolejnym elementem wyktadu byto omdwienie projektdw badawczych realizowanych
w Katedrze Geodezji i Geoinformatyki oraz Katedrze Gérnictwa (www.kgig.pwr.edu.pl). Jednym
z nich jest rozwdj skaneréw SLAM (ang. Simultaneous Localization and Mapping) w ramach
projektu VOT3D, realizowanego przez DMC (www.dmc.pwr.edu.pl) pod nazwg PoLiMAP
(Portable LiDAR-based Mapping).

Ponadto zaprezentowano zastosowanie technologii LiDAR na platformach ptywajacych w ramach
projektéw realizowanych na Wydziale Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, czego przyktadem jest
projekt BATDRON, integrujgcy skaner SLAM z autonomiczng jednostka ptywajgca RC.

Kontakt: dr inz. Jarostaw Wajs

e-mail: jaroslaw.wajs@pwr.edu.pl

skanowanie3d@pwr.edu.pl
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Seminarium Innowacyjny 1 zrownowazony przemysi wydobywczy
Lubin 26.11.2024

Politechnika
Wroctawska

Rozwdj technologii pomiarowych na rzecz
zrownowazonego wykorzystania surowcéw w oparciu o
doswiadczenia Wydzialu GGG PWr - wybrane aspekty
zastosowania chmur punktéw LiDAR w Smart Mining

dr inz. Jarostaw Wajs

Wydzial GeoinzZynierii, Gornictwa i Geologii
Zaktad Geodezji i1 Geoinformatyki
Politechnika Wroctawska

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

Plan Prezentacji

* LiDAR - co to takiego?

* Smart Mining

* Technologie LiDAR

* Sensory i Platformy LiDAR
* Georeferencja danych LiDAR

*» Doswiadczenia Wydzialu Geoinzynierii Gdérnictwa i Geologii
w modelowaniu danych LiDAR

*» Projekty Digital Mining Center WGGG -—autonomiczny System
Monitorowania i Kontroli Zakladéw Goédrniczych (AMICOS), Technologia optymalizaciji
wentylacji oparta na skanowaniu 3D (VOT3D)

« Projekt BATDRON .VOT3D o AiCOS

* wirtualny spacer w RiPANO
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéw LiDAR w smart mining

SMART - Specific,Measurable, Achievable, Relevant, and Time-bound

SMART - Konkretny,Mierzalny,Osiggalny, Istotny i na Czasie

SMART City - Inteligentne Miasto

. Inteligentny przemyst

. Inteligentna wtadza Smart city components

. WIFI smart govermment [R—

. Obywatele cyfrowi

. Otwarte dane
(przestrzenne)

6. Inteligentna siuzba
zdrowia

7. Precyzyjne rolnictwo

8. Inteligentne budownictwo

9. Inteligentny transport

sman:
wobiliy farminey’
agric

Smart grid/
energy/utilties

Ul W

https:/iwww.techtarget.comfiotagendal/definition/smart-city

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdow LiDAR w smart mining

SmartiMiniie

. Monitorowanie procesu

. Zarzadzanie urobkiem

. Zdalne sterowanie maszynami

. Bezzalogowe statki powietrzne

. Algorytmy sztucznej

inteligencji

6. Lekkie sensory noszone przez
pracownikdw

7. Zmienne w czasie parametry
wydobycia

8. Inteligentne parametry

9, Zarzgadzanie maszynami (np.
detekcja kolizji)

10.Modele 3D kopalni

11.Pojazdy elektryczne

o Wk =

https:/iwww.yilmaden.com/smart-mining
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LiDAR w smart mining

Smart Mining

Internet _ _Nuih s . r ¥
. ¢ 1D
B> BEwewo Mining -

/T\\\ Digital .,
::E: l; — \V.Analog_/‘fH ‘ ‘ =

-

o
;SwF

LoRa OBuetooth )

=

“ m\ 1. Baterie
HART anﬂﬂ EtherCAT™ 2. Procesor
T 6%5 3. GNSS Antena
ivi 4. s
Connectivity ensory

https://dmc.pwr.edu.pl/index.php/training-materials/

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdow LiDAR w smart mining

Technologie LiDAR

Skaning laserowy (ang. LiDAR) to aktywny
system pomiarowy, ktéry umozliwia =zdalny
pomiar setki tysiecy punkté4w na sekunde z
milimetrowa precyzja. Kazdy z punktéw
posiada nie tylko swoje wspéirzedne X, Y,
Z ale réwniez parametr intensywnos$ci
odbitego sygnalu czy tez kolor RGB. Dzieki
temu operowanie na produkcie wynikowym ikt - .
»Chmura punktéw” mozemy wykonywaé pomiary Ves D t t A d R

na modelu oraz stanowia podstawie do L|5|||. e ec IUn n anglng
modelowania przestrzennego wirtualnej
rzeczywistosci.

Passive sensor Active sensor
A . P SR

“fa\” -

ﬁw
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéw LiDAR w smart mining

Technologie LiDAR

Optical system
Light source
(laser)
Emy
it
( 0 gy
Photosensor
(MPPC, APD, PIN photodiode)
{ it
o' .
\ ge\\adad |

Timer circuit

Time :
| istan : =
Disancs Light sources

Diugosé fall lasera bliska podczenwien Background light
Dywergencia wiazki laserowe] 1,6 x 0,5 mrad1

(
$rednica plamki laserowej
(Definicja wiazki gaussowskie 160 x 50 mm @ 100 m
Klasyfikacja produktéw Photosensors { S i
laserowych 7 i
2godnie 2 norma IEC 60825-1:2014 CLASS 1 : w_mlg&iﬁs RS
(Ed. 03) LASER PRODUCT L R St o s

400 800 1200 1600 2000
https://www.hamamatsu.com/eu/en/applications/automotive/lidar.html Wavelength (nm)

Riegl.com

Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdéw LiDAR w smart mining

Sensory 1 Platformy LiDAR

¢ Technika daje mo2liwosSci bezposredniego 1
zautomatyzowanego pozyskiwania danych 3D. Podziat skanerow:

. Zasada dzialania jest bliska tachimetrii,
jednak w tej metodzie pomiar punktéw jest o
wiele szybszy.

* Wszystkie punkt w chmurze maja okreslone
wspolrzedne 3D w lokalnym ukiadzie skanera, :
a dodatkowc kazdy punkt niesie =za scba : -
informacje o intensywnosci odbicia. i )l\

T l =

* Skanowanie laserowe mozna wykonywac
statycznie (np. ustawiajac skaner na o
statywie) lub za pomoca ruchomej platformy.

*« Po wykonaniu pomiarow nastepuje etap
przetwarzania danych obejmujacy filtracje,
rejestracje (poltaczenie skanéw miedzy soba)

oraz georeferencje. - pOWiEIZChI'Iia skanowania

panoramiczne hybrydowe typu kamera

modelu 3D i wykonanie jego
wysokorozdzielcze] wizualizaciji

Time of Flight

IR light
Reflection

AN

|
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Politechnika
Vroclawska

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéw LiDAR w smart mining

Sensory 1 Platformy LiDAR

B
— — lofelejo]
—5 e oL
UL 7 L
\ ALS
T ~r
MLS
o0—0 !
o
1 MLS
— A
=] o )
: % \MLS}
Zrédio: Opracowanie na podstawie: rieglusa.com
. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

Metody okreslania spasowania danych pozyskanych
naziemnym skanerem laserowym:

1l.Spasowanie wewnetrzne

(zlaczone skany z wielu stanowisk) w
lokalnym ©uktadzie wspbéirzednych -
ang. Internal Quality Contol (IQC),
wykonywana po to aby sprawdzicé
spb6jnosé, integralnosé i poprawnosé
modelu danych LiDAR

e

2. Pelna georeferencja chmury punktéw
(ztaczone skany z wielu stanowisk) w
globalnym uktadzie wspéirzednych - ang
External Quality Control (EQC). Wykonywana
na punktach kentrolnych zamarkowanych/
zastabilizowanych w terenie i pomierzonych
niezalezna technika pomiarowa

4%%
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LiDAR w smart mining

1l.Spasowanie wewnetrzne (skany z 2% Peina gecreferencja chmury
wielu stanowisk) w lokalnym punktéw wynikowej (zitaczone skany z
ukladzie wspdirzednych wielu stanowisk) w globalnym

ukiadzie wspdirzednych

RWTHAACHEN
https:/iwww.coalage.com/departments/best-of-germany/the-future-of-mining-is-smart/ UNIVERSITY

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

Georeferencja danych LiDAR

Georeferencja wprost Goereferencja posrednia (ang.
(ang. direct georeferencing) indirect georeferencing)

(stosowany gléwnie w systemach (stosowany czesto w klasycznym

mobilnych) naziemnym skanowaniu laserowym)

z

@ (Azimuth)

Tradycyjnie proces georeferencji bedzie prowadzony posrednio, wykorzystujac
punkty kontrolne, ktérych polozenie jest juz znane w lokalnym lub globalnym
uktadzie wspditrzednych. Aby zmierzy¢ polozenie punktu kontrolnego - tarczy (ang
target) w terenie konieczne jest zastosowanie inne narzedzia pomiarowe, takie
jak tachimetr/niwelator/GNSS.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdéw LiDAR w smart mining

Georeferencja danych LiDAR

Georeferencja wprost
(ang. direct georeferencing)
(stosowany gtdwnie w systemach mobilnych)

System Mobilnego Skanowania Laserowego
(MLS LiDAR) integruje GNSS + IMU + DMI + LRF

IMU/INS

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

Georeferencja danych LiDAR

Georeferencja wprost
(ang. direct georeferencing)

(stosowany gitéwnie w systemach mobilnych)
Projekt nalotu
Nalot manualny 5 m/s
Inicjalizacja statyczna — 3 minuty
Inicjalizacja dynamiczna > kalibracja IMU -
Rejestracja danych LiDAR 5
Rejestracja danych
Inicjalizacja dynamiczna > kalibracja IMU
Inicjalizacja statyczna 3 minuty
Zgrywanie danych z karty SD

M

% L fETUEE S

W
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

Georeferencja danych LiDAR

Georeferencja posrednia
(ang. indirect georeferencing)
(stosowany czesto w klasycznym naziemnym skanowaniu laserowym
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

* DosSwiadczenia Wydziaiu Geoinzynierii Goérnictwa i
Geologii w modelowaniu danych LiDAR

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

Projekty PWr

sapagowns | [RER
= (2016-2017)

‘skarpa giowna (1)
(2011, 201€)
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdéw LiDAR w smart mining

* SLAM - Simultaneous Localization and Mapping

londynamics.com/solutions/digital-twin/laser-scanning/

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LiDAR w smart mining

* Projekty Digital Minig Center WGGG

* Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOTI3D)

Portable LiDAR-based
Mapping (PoLiMap) system

VOT3D

Ventilation Optimizing Technology based on 3D-scanning

i o~ ><

— Ce

mew 3DOM
and Technology 3D OPTICAL METROLOGY
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

* Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu

3D (VOT3D) .VOTZ}D

Processing LIiDAR data
using the modified

FAST-LIO SLAM
algorithm

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

* Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu

3D (VOT3D) VOT:}D
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéw LiDAR w smart mining

* Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (VOLSB)

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

* Technologia optymalizacji wentylacji oparta na skanowaniu
3D (WVOLSE)

Projekt VOT3D ma na celu zbadanie mozliwosci

optymalizacji procesu wentylacji poprzez
modelowanie wyrobisk 1 projektowanie sieci
wentylacyjnych W oparciu fo] rzeczywistg

geometrie, uzyskanag za pomoca skanowania
laserowego
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

* Technologia optymalizacji wentylacjl oparta na skanowaniu
3D (VOT3D)

Height [m)]

Width [m)]

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktdw LiDAR w smart mining

RIPANO — pomiary na Panoramach LiDAR

R RiIPANO @ 2023-10-19SCHRON_MSA () ScanPos001
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktéow LiDAR w smart mining

. Wybrane aspekty zastosowania chmur punktow LiDAR w smart mining

Dziekuje za uwage
WWW.SKANOWANIE3D.PWR.EDU.PL

Kontakt:
drinz. Jarostaw Wajs

e-mail:
jaroslaw.wajs@pwr.edu.pl

skanowanie3d@pwr.edu.pl
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

Monika Strojek, KGHM Metraco S.A.
Gospodarka odpadami w Zaktadach KGHM Metraco S.A. jako element gospodarki o obiequ

zamknietym przemystu wydobywczego

KGHM Metraco S.A. ;’}{-‘f' (

>

pe Y
MoNigBTRo e
o - ¥

s ., ‘ﬁ :

Gospodarka o Obiegu Zamknietym (GOZ):

- model biznesowy minimalizujacy zuzycie surowcow,
powstawanie odpadow,
emisji gazow cieplarnianych oraz poziomu wykorzystania
energii,

- tworzy zamkniete petle procesow, w ktorych
powstajgce odpady traktowane s3 jako surowce
w kolejnych fazach produkcji,

- oparta na koncepcji 6R, ktérej gtéwne zasady to:
odmadw (refuse), ogranicz (reduce), uzywaj ponownie
(reuse), naprawiaj (recover), oddaj do recyklingu
(recycle), zastandw sie co mozesz zrobic¢ lepiej (rethink)

- oparta na hierarchii postepowania z odpadami czyli.:
zapobieganie powstawaniu odpaddw, przygotowanie do
ponownego uzycia, recykling, inne procesy odzysku,
unieszkodliwianie.

4’0 BBIEGD

Model gospodarki o obiegu zamknigtym:
mniej surowcéw, mniej odpadéw, mniej emisji

&y
&d

Recykling
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

\—/:hek/ue,spodmowunin odpadéw powstajgcych w KGHM Polska Miedz 5.A. w ujeciv GOZ
'

4

~

(4

przetwarzane sg odpady pochodzgce z  procesow  hutniczych
w postaci zuzla lanego i granulowanego, ktore stanowiq surowiec do
powstawania produktéw w postaci kruszywa drogowego,

nastepuje utrata statusu edpadu w wyniku prowadzenia procesu odzysku w ‘
instalacji na podstawie posiadanego pozwolenia zintegrowanego z ¢
uwzglednieniem art. 14 ustawy o odpadach oraz norm dla kruszyw ¥
wprowadzany jest gotowy produkt w postaci kruszywa drogowego,

prowadzone procesy odzysku odpaddéw ograniczajg powstawanie odpadow
w procesie produkcyjnym w Hutach Miedzi, a odpad staje sie surowcem,

.

“
przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia surowcow naturalnych (kruszgw"“
naturalnych), .

zastosowqpiegdginstalocignaszyn i urzadzen tr obnizg.emisje de .'
powietfzac.wﬂ;" '?‘ a ' 4 ebk“w'ch » ’
I -~
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

GOZ w Zaktadzie Odzysku Surowcow w Lubinie :

» przetwarzany jest odpad wymuréwki pochodzacy z piecéw hutniczych KGHM
Polska Miedz S.A.,

» odzyskiwany jest z niego w postaci odpadu koncentrat miedzi i srebra oraz
miedz metaliczna,

» zamykany jest obieg miedzi poprzez przekazywanie do recyklingu odzyskanych
odpadow powstajacych w wyniku przetwarzania wymurowki, bedacych
surowcami do produkcji miedzi w Hucie Miedzi o/Legnica,

» szlamy powstajgce w wyniku przetwarzania wymuréwki po wymieszaniu z
piaskiem wykorzystywane, przekazywane sg do odzysku w ZG Lubin, gdzie
wykorzystywane s3 jako materiat podsadzkowy, proces ten zamyka obieg dla
przemystu wydobywczego,

» przyczynia sie do zmnigjszenia zuzycia surowcéw naturalnych oraz
ograniczenia powstawania odpadow, .

Zaktad Odzysku Surowcow w Lubinie
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

e

i,

GOZ w Zaktadzie Obrotu Ztomem w Owczarach:

» przetwarzane sq odpady miedzi i miedzionosne, pochodzgce z proceséw produkcyjnych oraz
odzysku odpaddw (np. ze zuzytego sprzetu elektycznego i elektronicznego, remontdw, z
recyklingu pojazdow),
odpady pozyskiwane sg z rynku z krajowego oraz catego swiata,
zamykany jest obieg GOZ miedzi poprzez zbieranie i przetwarzanie odpadéw miedzionosnych,
ktére przekazywane sq do recyklingu w Hutach Miedzi ,Gtogéw” i ,Legnica”, gdzie stanowig
surowiec do produkcji miedzi elektrolitycznej,
pozyskiwane sg tez produkty miedziowe powstajgce w wyniku proceséw odzysku w zaktadach
przetwarzania odpadéw. Utrata statusu odpadéw przebiega w oparciu o decyzje na
przetwarzanie odpaddw na podstawie art. 14 ustawy o odpadach oraz rozporzgdzenie (UE)
715/2013 ustanawiajgce kryteria, kiedy miedz przestaje byc¢ odpadem na podstawie dyrektyw
Parlamentu Eropejskiego i Rady 2008/98/WE,
przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia surowcéw naturalnych,
jest kluczowym elementem obiegu surowcow krytycznych, w ktérych miedz jest jednumz 17
surowcow strategicznych o duzym znaczeniu gospodarczym dla UE na podstawie
rozporzgdzenia UE Critical Raw Material Aet., zgodnie ktérum co najmniej 40% rocznego zuzycia
ma pochodzi¢ z przetwarzania w UE, 25% zuzycia z recyklingu w UE oraz 10% zuzycia z

wydobycia w UE. ‘ [

k\n“-‘: l" A ‘ I .: /11 N ‘- i ;' :“'r \:"

Zaktad Obrotu Ztomem w Owczarach
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

GOZ w Zaktadach Hydrometalurgii w Gtogowie i Legnicy

» ze scieku kwasnego w Hucie Miedzi ,Gtogéw” w wyniku prowadzonych
procesow hydrometalurgicznych odzyskiwany jest REN w postaci
nadrenianu amonu, z ktérego w Zaktadzie Hydrometalurgii w Legnicy w
dalszym procesie produkcyjnym w wyniku procesow redukcji i spiekania
powstaje jest ren w postaci metalicznej. Instalacje spetniajg wymagani
normy Systemu Zarzgdzania Jakoscig dla organizacji lotniczych,
kosmicznych i obronnych (EN 9100:2018, I1SO 9001:2015) potwierdzone
cyklicznie uzyskiwanym certyfikatem,

zmniejszenie ilosci odpadoéw i zuzycia surowcow naturalnych,

» ograniczanie emisji poprzez dostosowanie instalacji do spetniania wymagan
BAT,

Produkcja nadrenagianu amonu i renu metalicznego

o
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

» nowych technologii, w tym ograniczajgcych powstawanie
odpadow,
Lﬁ » nowych technologii zagospodarowania odpadéw

powstajgcych w procesach technologicznych KGHM
Metraco S.A. oraz KGHM Polska Miedz S.A.,

» innowacyjnych rozwigzan wspierajgcych GOZ i
Zrownowazony rozwoj.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Dr Agnieszka Nowaczek, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energig Polskiej Akademii Nauk

Gospodarka o obiequ zamknietym w przemysle surowcowym

Pomimo jasno zdefiniowanych zatozen okreslajgcych gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ)
jako maksymalizacje wartosci dodanej surowcow/zasobdéw, materiatow i produktéw i/lub
minimalizowanie ilo$ci wytwarzanych odpadoéw, to w powszechnym rozumieniu GOZ traktowana
jest czesto niestety jako wprowadzanie kolejnych wymagan legislacyjno-administracyjnych lub
nowych obostrzen dotyczacych gospodarowania odpadami. Jest to niewtasciwe postepowanie,
bowiem GOZ to gtédwnie efektywna gospodarka zasobami, a przede wszystkim nowy globalny
model gospodarczy, w ktérym poszukiwane sg rozwigzania ,win-win”, tj. efektywne ekonomicznie
i ekologicznie. Wdrozenie modelu GOZ wymaga wspétpracy wielu podmiotéw, czesto lokalnych
i zidentyfikowania przeptywu materiatéw w kolejnych etapach cyklu zycia produktu, zaczynajac
od pozyskania surowca, przez projektowanie, produkcje, konsumpcje, a takze zbieranie odpadéw
i ich zagospodarowanie. Wyniki analiz wskazujg, iz wspoétpraca rozwija sie dynamicznie wowczas,
gdy rynek jest transparentny — znane s3 ceny i jako$¢ produktu/odpadu, wystepuja stabilne
rozwigzania prawne (rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta, zrdwnowazone zamodwienia
publiczne),

a klient jest Swiadomy korzysci nie tylko ekonomicznych, ale takze ekologicznych.

Dynamiczny rozwdj przemystu na $wiecie ma zwigzek ze zuzyciem coraz wiekszych ilosci
materiatdw i energii. Zapewnienie bezpieczenstwa dostaw jest jednym z priorytetéw polityki
surowcowej UE. Wynika, to m.in. z faktu, iz na potrzeby gospodarki europejskiej importowane
jest ponad 50% rud metali i surowcéw energetycznych. Kraje UE w przypadku surowcéw takich
jak kobalt, platyna, tytan lub pierwiastki ziem rzadkich sg uzaleznione praktycznie catkowicie od
ich importu. Juz od 2011 r. Komisja Europejska (Komunikat 2011/0025) co 3 lata ogtasza
i aktualizuje liste tzw. surowcéw krytycznych, tj. niezbednych dla harmonijnego
i zrbwnowazonego rozwoju gospodarczego oraz postepu technologicznego. W Polsce réowniez
zdefiniowano i zidentyfikowano liste surowcdéw kluczowych krytycznych i strategicznych. Pomimo
iz rola surowcéw w rozwoju gospodarki jest istotna, to w zatozeniach GOZ i wielu polityk
srodowiskowych wskazuje sie na koniecznos¢ rozdzielenia rozwoju gospodarczego od wielkosci
zuzycia surowcow (decoupling). Celem GOZ jest réwniez dazenie do efektywnego wykorzystania
zasobow, ktore identyfikowane
i mierzone s3 wskaznikami materiatochfonnosci i produktywnosci gospodarki. Dla Polski,
w porownaniu do innych krajéw UE, wskazniki te sg wyjgtkowo niekorzystne.

Dziatania prowadzgce do wdrozenia modelu cyrkularnego w gospodarce muszg mie¢ charakter
ewolucyjny. Wynika to bezposrednio z obecnego obrazu gospodarki jako ogromnego systemu
naczyn potgczonych, gdzie pojedyncze zmiany i interwencje nie przektadajg sie na modyfikacje
charakteru catego systemu. Podstawowym mechanizmem wdrozenia tego typu zmian jest gra
popytu i podazy, gdzie decydujacymi wtasnosciami débr jest ich cena i ilos¢. Podstawg barierg na
drodze GOZ jest brak efektéw skali dziatan cyrkularnych. Pokonanie tej bariery moze doprowadzic¢
do osiggniecia tzw. efektu kuli $nieznej we wdrazaniu tej koncepcji, zwiekszajgc ich produkcje
i obnizajac ich cene. W celu jak najszybszego uzyskania tej masy krytycznej konieczny jest
odpowiedni dobdr modeli biznesowych. Wprowadzenie tych modeli biznesowych jest o tyle

wazne, ze jesli obecne wzorce zostang zachowane, degradacja
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

i wyczerpywanie sie zasobdw naturalnych bedzie kontynuowane, podobnie jak wytwarzanie
odpaddéw. Skala obecnego wykorzystania zasobéw juz zagraza szansom przysztych pokolen
i krajow rozwijajgcych sie na dostep do ich sprawiedliwego udziatu w ograniczonych zasobach.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi

| Energia

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)
W przemysle surowcowym

g,

UN dﬁ élmumummm

Zuzycie surowcow na Swiecie S . W

* 0d 1970t wykorzystanie zasobdw potroito sie, w tym nastapit pieciokrotny wzrost zuzycia -
surowcow niemetalicznych i45%wzrost zuzycia paliw kopalnych. s T e

* Do 2060r. catkowite zuzycie surowcdw moze sie podwoicosiggajgc poziom 190 mld ton
(obecnie 92 mid), powodujac 43%wzrost emisji gazow cieplarnianych.

* W ciggu ostatnich 50 lat nastgpit dwukrotny wzrost ludnosci a PKB wzrést 4 krotnie;
natomiast roczne zuzycie surowcow to wzrost poziomu 27 mid tondo 92 midton.

* Obecnie w krajach wysokorozwinietych zuzywamy $rednio 9,8 ton surowcdow na osobe.

* Gospodarka UE zuzywa 16ton surowcow na osobe rocznie, z czego 6 ton stanowig
odpady, z ktérych potowa trafia na skfadowiska.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) (1)

Gospodarka o obiegu
(ang. circular economy) stanowi jeden z priorytetéw polityki gospodarczej Komisji Europejskiej.

LUE- Koncepcja ta zaktada, ze wszelkie produkty, materiaty oraz surowce powinny pozostawac w gospodarce tak
dtugo, jak to jest mozliwe, a wytwarzanie odpadow powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane.

UNEP- rownowaga pomiedzy rozwojem gospodarczym ze Srodowiskiem i ochrong zasobdéw w celu wyeliminowania
odpaddw, zwrotu skfadnikéw odzywczych, recyklingu $rodkéw trwatych, wykorzystania OZE.

GOZ- poszukiwanie rozwigzan win-win tj.korzystnych ekonomicznie i przyjaznych
dla srodowiska.

LINEARNE CYRKULARNE

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) (2) pobgiscie /. \ f @ PODEJSCIE

ZAKRES

LS

2 1<
2 |
20 ]S
. 2| S
» > I

Redukcja, ponowne uzycie,

Wyprodukuj, zutyj i wyrzué recykling
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) (3)

2023 KomisaEuropels ' ¥Zelonego tad
2022 Komisa Furopeys
iss sk ktére maja przyspi GOZ. G ietu jest
6w norma w UE oraz walka z tzw. greenwashingiem
KE. 2020, i’ dla Europy KOM.102.
2020 ikat KE y plan dziatania UE d i 0 obiegu i na rzecz czystszeji
bardziej konkurencyjnej Europy KOM.98
Komunikat KE. 2019. Europejski Zielony tad KOM.640 Pakiet zmian Dyrektyw dotyczacy ekoprojektu
Dyrekty jskiegoi Rady Europy PARLAMENTU EUROPEISKIEGO | RADY (UE)
2019 2019/904w it phy o v na
KE.2018.wsp it podarki o obiegu KOM. 029.
2018. Pakiet zmian KOM. 851
2018, i fana rzecz w biegt OM 28
2017 2017. i ia odpadéw w energie darce o obiegu zamknietym KOM. 34
2016 ik 2016. Plan prac d lata 2016-2019 KOM. 773
KE. 2015. 1k oobiegu - plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym. KOM. 614.
2014 ikat KE. 2014, i i program padéw dla Europy”. KOM. 398

Walka ze zmiang klimatu

Protokoét z Kioto byt pierwszym miedzynarodowym traktatem, w ktérym wyznaczono prawnie wigzace
cele w zakresie ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Przyjeto go 11 grudnia 1997 r., a ratyfikowaty
go 192 strony. Zobowigzuje sie w nim kraje uprzemystowione do ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych zgodnie z uzgodnionymi indywidualnymi celami i z zasadg wspdlnej, lecz zréznicowanej
odpowiedzialnosci i odpowiednich zdolnosci.

Pierwsze powszechne porozumienie w sprawie przeciwdziatania zmianom klimatu przyjeto w grudniu
2015 r. na 21. sesji Konferencji Stron (COP21) Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie
Zmian Klimatu w Paryzu. W owym porozumieniu paryskim dazy sie do tego, aby utrzymac sredni
Swiatowy wzrost temperatury na poziomie znacznie ponizej 22C, probujac utrzymac go na poziomie
1,52C powyiej poziomow sprzed epoki przemystowej. Aby zrealizowac ten cel, strony chcg jak
najszybciej osiggna¢ maksymalny swiatowy poziom emisji gazow cieplarnianych, a w drugiej potowie
obecnego stulecia zerowe emisje netto.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Europejski Zielony tad / europejskie prawo o klimacie

Jednym z kluczowych dziatan w ramach Europejskiego Zielonego tadu jest europejskie prawo o klimacie
(rozporzadzenie (UE) 2021/1119), ktore ma zapewni¢ UE neutralnos¢ klimatyczna do 2050 r.

W szczegodlnosci przewidziano w nim zwiekszenie celu na 2030 r., jakim jest ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych do co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z roku 1990.

W dniu 14 lipca 2021 r. Komisja przedstawita pakiet wnioskéw ustawodawczych (nowe przepisy i zmiany
w juz istniejagcym prawodawstwie) w celu uczynienia UE , gotowa na osiggniecie celu 55 %.”

(,Gotowi na 55”) i wprowadzenia zmian transformacyjnych, ktore sg potrzebne w catej gospodarce,
spoteczenstwie i przemysle na drodze do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Surowce strategiczne i krytyczne w PL
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GOz

Nasza obecna gospodarka dziata tylko w 7,2% w oparciu o strategie GOZ, pozostawiajgc ogromna luke

f""ﬁ}
| CIRCULARITY
GAP ncront |
)
y

w obiegu zamknietym. Poziom cyrkularnosci Polski -10,2%

Stabe i mocne strony
3 b O wysoki poziom
7 4 % samowystarczalnosci
\ CIRCULARITY materiatowej i rolniczej.
R GAP report Q dobrze rozwiniete lokalne i
2023 regionalne taficuchy wartosci. v
O niski poziom wykorzystywania ) —
surowcow wtornych wzgledem
pierwotnych.
O wysoki poziom $ladu weglowego
(energia)

Omawo G eacE

Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego
Rozwoju INNOWO, we wspdtpracy z Circle
https://www.circularity-gap.world/2023 "
hitp/circularhotspat.plf Economy i Natural State

Cyrkularnos¢ Polski

Rada Ministréw w dniu 10 wrzeénia 2019 zaakceptowata przygotowana
przez Ministerstwo Przedsigbiorczosci i Technologii Mape drogowa GOZ.

MAPA
DROGOWA W Mapie drogowej transformacji wkierunku GOZ wskazano obszary
sl g priorytetowe .

zamknigtym

Zréwnowazona produkcja przemystowa,
Gﬁz Zréwnowazona konsumpcja

P

> Biogospodarka

Nowe modele biznesowe.
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Wskazniki GOZ dla przemystu (1)
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Wskazniki sSrodowiskowe (1)
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Wielkos¢ zuzycia Wielkosé zuzycia Udziat energii Wielkos¢ zuzycia Wielkos¢ zuzycia
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Wskazniki srodowiskowe (2)

2 hierarchia.
ostgpowania 2
odpadami
I o v
Wielkoéé llos¢ odpadow llo$¢ odpadow lloé¢ odpaddw llos¢ odpadow
wytworzonych ponownie poddana poddana poddana
odpadéw wykorzystanych recyklingowi innym unieszkodliwieniu
) (t) (t) procesom (t)
odzysku
(t)
Wskazniki sSrodowiskowe (3)
lloé¢ wytworzonych Wielkoé¢ Wielko¢ emisji Slad weglowy Slad
odpaddw wytworzonych €02 / wielkos¢ (CO2 e/ Mg) srodowiskowy
niebezpiecznych produktow produkgji LCA
(t) ubocznych (Mg) (Mg) (Pt/Mg)
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Wskazniki ekonomiczne

I
Udziatw kosztach Kwota Udziat opfat za
ogotem kosztow zainwestowana w korzystanie ze
materiatowych i projekty GOZ [PLN] srodowiska/kosz ty
energii [%] ogotem [%)]

Wskazniki spoteczno-innowacyjne (1)

Liczba certyfikatow Liczba Inwestycje Liczba osob
np. EMAS, deklaracje uzyskanych przemysiowe w celu przeszkolonych w
érodowiskowe itp. patentéw GOZ wykorzystania lub zakresie GOZ [szt.]
lubinne. [szt.] [szt.] zagospodarowania

odpadow [szt.]

KRAJOWY Rzeczpospolita S frghe i i
PLAN Polska Unie Europejska
.~ ODBUDOWY NextGenerationEU



Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Wskazniki spoteczno-innowacyjne (2)

=

Liczba symbioz
Posiadanie Zamodwienia szechS;ﬁJWvCh w
strategii GOZ inwestycyjne _
[tak/nie] dostosowane do wykorzdystama/ )
GOZ [%] zagospodarowania

odpaddw [szt.]

Bariery GOZ

+ luka kompetencyjna i niedostateczna wiedza w zakresie zarzadzania przedsiebiorstwem,
projektowania nowych i modyfikacji dotychczasowych modeli biznesowych

* brak jest wykfalifikowanej kadry, pracownikéw wspierajgcych i wdrazajacych GOZ w
przedsiebiorstwach oraz na poziomie inwestoréw decydujacych o wdrazaniu nowoczesnych,
innowacyjnych rozwigzan zgodnych z ideg GOZ

* wdrazanie rozwigzan GOZ, czesto zwigzane jest z koniecznoscig zainwestowania srodkow
finansowych, przy czym zwrot z takiej inwestycji bywa czesto dtugoterminowy

+ brak odpowiednich zasobéw technicznych, technologicznych ktére sprzyjatyby wdrazaniu
GOZ w przedsiebiorstwach
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Szanse i korzysci GOZ il B

Aktualna efektywnos¢ recyklingu, zapobiegania
powstawania odpaddw i projektowania: redukcja
Zuzycia materiatéw: 6-12%

B Nowe technologie —

B Nowe modele biznesowe -

Maksymalny potencjat przy wykorzystaniu istniejgcej
technologii: 10-17 %. Szacowany potencjat przy
wykorzystaniu innowacyjnych technologii: do 24%
(perspektywa czasowa do 2030r.)

B Nowe obszary tematyczne

i Nowe rynki
Szacowane roczne oszczednosci naktadow na zasoby
pierwotne na 600 min EUR w UE-27 (do 2030 r.)

Podsumowanie

Niezbedne s3 nowe regulacje prawne, np. zachety finansowe promujace produkty z
recyklingu (np. poprzez nizszy podatek VAT), ustugi (w tym naprawy), czy tez
wspotdzielenie (symbioza gospodarcza).

Kluczowe znaczenie bedzie miat system monitorowania i oceny realizacji strategii
jednak w wiekszosci tych dokumentow brak jest opracowanych systemoéw, lub sa w
fazie tworzenia.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

EUIndTech2025
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2-4 CZERWCA 2025 KRAKOW POLSKA

IDEA WYDARZENIA

O EUIndTech2025

Dziekuje za uwage!

Kontakt

Dr Agnieszka Nowaczek

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energig Polskiej Akademii Nauk

Pracownia Badan Strategicznych

t: +48 504 824 603

e: anowaczek@meeri.pl
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Jolanta Okonska — Kubica, Dyrektor Zarzadzajacy ENVIPOL, Przewodniczaca
Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7. Gospodarka
o obiegu zamknietym

ESG — E jak Environment

Zmiany klimatyczne i degradacja sSrodowiska to jedne z najpowazniejszych wyzwan
wspotczesnego Swiata. W tym kontekscie koncepcja ESG (Environmental, Social, Governance)
odgrywa kluczowa role, pomagajac przedsiebiorstwom oceni¢ i ograniczy¢ ich wplyw na
Srodowisko. Cze$é ,,E” — Srodowisko — obejmuje kwestie zwigzane z ochrong klimatu, efektywnym
zarzagdzaniem zasobami, ograniczaniem emisji oraz wdrazaniem zréwnowazonych praktyk
biznesowych. W obliczu globalnego wzrostu populacji, wyczerpywania zasobéw i rosnacej presji
regulacyjnej, firmy muszg dostosowac swoje dziatania do wymogoéw ochrony srodowiska.

Dziatalnos¢ przemystowa, rosngca konsumpcja i nadmierna eksploatacja zasobéw prowadza do
przyspieszenia zmian klimatycznych, wzrostu emisji gazéw cieplarnianych, wylesiania i degradacji
ekosystemoéw. Zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby powoduje nie tylko straty w przyrodzie,
ale takze negatywnie wptywa na zdrowie ludzi i stabilno$é ekosystemoéw. Ponadto, globalny
wzrost populacji i zwiekszone zapotrzebowanie na energie oraz surowce powodujg wzmozong
konkurencje o zasoby naturalne, co dodatkowo przyspiesza ich wyczerpywanie.

Aby przeciwdziata¢ tym zagrozeniom, kluczowe jest wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym
(GOZ), ktdora minimalizuje odpady i ponownie wykorzystuje surowce. Model ,9R” (Refuse,
Rethink, Reduce, Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture, Repurpose, Recycle, Recover) stanowi
fundament nowoczesnych strategii srodowiskowych, ograniczajgc zuzycie nowych materiatéw
i emisje odpadow.

Kolejnym wazinym elementem jest hierarchia sposobdéw postepowania z odpadami, gdzie
priorytetem jest zapobieganie ich powstawaniu. W dalszej kolejnosci stosuje sie recykling, odzysk
surowcéw oraz odzysk energii, a jako ostateczno$é — unieszkodliwianie odpadow.

Unia Europejska wprowadzita dyrektywe CSRD, ktdra zobowigzuje firmy do raportowania ich
wptywu na srodowisko. W ramach tego procesu przedsiebiorstwa ujawniajg swoje emisje gazéw
cieplarnianych, zuiycie energii, polityki srodowiskowe oraz podejmowane dziatania
proekologiczne. Dodatkowo, Taksonomia UE klasyfikuje dziatalnosci gospodarcze pod katem ich
zgodnosci z celami srodowiskowymi, wspierajgc inwestorow i regulatorow w podejmowaniu
decyzji.

W zakresie zarzadzania srodowiskiem normy ISO 14000 oraz System Ekozarzgdzania i Audytu
EMAS pomagaja przedsiebiorstwom wdraza¢ skuteczne mechanizmy ograniczania negatywnego
wptywu na srodowisko. ISO 50001 koncentruje sie na poprawie efektywnosci energetycznej,
natomiast ETV (Environmental Technology Verification) umozliwia weryfikacje technologii
srodowiskowych pod katem ich rzeczywistego wptywu na srodowisko.

Firmy, szczegdlnie mate i érednie przedsiebiorstwa (MSP), moga korzystaé z licznych inicjatyw
i standardéw wspierajgcych ich transformacje srodowiskowgy. Wytyczne systemu zarzgdzania
zréwnowazonym rozwojem dla MSP KIG oraz platforma www.esgstandard.pl dostarczaja
praktycznych narzedzi i wskazdwek dotyczacych wdrazania strategii ESG.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Dodatkowo, coraz wiekszg role odgrywajg certyfikaty i oznakowania sSrodowiskowe, ktére
pomagajg firmom i konsumentom w podejmowaniu swiadomych decyzji. Przyktady obejmuja:

e Deklaracje srodowiskowe EPD (Environmental Product Declarations), ktére dostarczaja
informacji o sladzie weglowym i wptywie produktéw na srodowisko,

e Etykiety ekologiczne ISO 14024, ktére gwarantujg, ze dany produkt spetnia okreslone
normy srodowiskowe,

o Certyfikaty takie jak FSC (Forest Stewardship Council) dla produktéw drewnianych czy EU
Ecolabel dla réznych kategorii produktéw i ustug.

Reasumujac, dazenie do zréwnowazonego rozwoju i wdrazanie zasad ESG w obszarze srodowiska
staje sie koniecznoscig regulacyjng oraz biznesowa. Odpowiedzialno$é za przysztosc planety lezy
zardowno po stronie rzagddw, firm, jak i konsumentéw. Przedsiebiorstwa majg dzi$ dostep do wielu
standardéw, certyfikatow i inicjatyw, ktére wspierajg ich dziatania w kierunku zielonej
transformacji. Tylko poprzez swiadome zarzgdzanie zasobami, redukcje emisji oraz wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan mozemy zapewnic przysztym pokoleniom stabilne i zdrowe $rodowisko.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

ESG - E jak ENVIRONMENT

Lubin, 26-11-2024

Realizowane w ramach projektu pt. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci realizujacego koncepcje centrum doskonalosci zawodowej
(CoVEs) dla dziedziny gérnictwo podziemne, przerébki rud metali i surowcéw mineralnych” - Inwestycja: A3.1.1. Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztalcenia zawodowego,
szkolnictwa wyiszego oraz uczenia sie przez cale zycie — na podstawie Planu rozwojowego: zgodnie z art. 17 ust. 1 rozporzadzenia 2021/241, - Instrument na rzecz Odbudowy i
Zwigkszania Odpornosci, tj. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

Zmiana globalnej temperatury (1850-2021)

1950
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

= * Emisja gazow cieplarnianych
J J J S + Deforestacja, czyli wylesianie lasow
* Zmiany w uzytkowaniu ziemi
T4 ‘ J J /J VB lJ « Zanieczyszczenie powietrza
L. ey * Zmiany w obiegu pary wodnej
* Zmiany w pokrywie lodowej i pokrywie roslinnej

ZANIECZYSZCZENIA

TONY NIEZAGOSPODAROWANYCH ODPADOW
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

NIEUCZCIWA KONKURENCJA — KORUPCJA — PRAKTYKI
MONOPOLISTYCZNE — PODRABIANE PRODUKTY

Jest nas coraz wiecej a zasobow coraz mniej

3 2]
rQJI & aa 5\5}

GLOBALNY ROSNACA
WZROST KONKURENCJA
POPULACJI 0 ZASOBY
WYCZERPUJACE ROZWOJ
ZASOBY INNOWACYJNYH
- Obecnie globalna populacja to NATURALNE » Zwigksza sig konkurencja TECHNOLOGH
8 miliardow. Do 2050 roku o zasoby, ktore stajg sie
liczba ta wzrosnie do prawie trudniej d'ost i
10 miliardow. (W 2000 roku J2osRp
bylo 6,6 mid)* - Zasoby naturalne, w tym + Rozwd] innowacji w tym
surowce, “,'0‘1‘?- zyzna gleba +  Juz dzisiaj niektére z nich, technologii niskoemisyjnych
= Przewiduje dalszy wzrost oraz energia stanowig i it A dost o wieh
liczby ludnosci o dochodach podstawe Uirzymania ol szt i
Eozwaia]ac;ych na zwiekszong spoteczenstwa ! Y
onsumpcje
- Dziatalnos¢ rosnacej populacji + lch brak ograniczy takze

ludzkiej szybko niszczy lub Gt :
ogranicza dostip do wielu z mozliwosé zielonej
tych $wiatowych zasobow transformacji

Zrédio: opracowanie whasne z wykorzystaniem danych dot. populacji ludnosci na Ziemi m.in.

. Liezba ludnodei na éwiecie. Statystki | prognozy (businessinsider.com.pl)i W 2023 roku liczba wzrosta o 75 milionéw | Polska Agencia Prasowa SA (pap.pl)
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Najpowazniejsze ryzyka w skali globalnej

“Identify the most severe risks on a global scale over the
next 10 years”

Bl Economic M Environmental Wl Geopolitical Wl Societal Wl Technological

Climate action failure Infectious ¢

Extreme weather Human environmental damage

Biodiversity loss Natural re

Social cohesion erosion Debt crises

Livelihood crises Geoeconomic confrontation

Source: World Economic Forum, The Global Risks Report 2022, January 2022

ENVIP@L

e
JAK TO ZMIENIC?

To zdjecle, autor: Nieznany autor, licencja: CC BY
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Zréownowazony rozwoj

to rozwoj, ktéry zaspokaja
potrzeby obecnego pokolenia, bez
uszczerbku dla zdolnosci
przysztych pokolen do
zaspokajania ich wlasnych
potrzeb*

Komisja Brundtland, 1987

Model liniowy a model cyrkularny

Linear economy Reuse economy Circular economy

Raw materials Raw materials

Production Production

&

5,
3
Q

Zrodio: Main differences among linear economy, reuse economy and circular economy | Download Scientific Diagram (researchgate.net)
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

ZASADA ,9R”

Zasada 9R oznacza: Odmawiaj
(Refuse), Przemys| ponownie
(Rethink), Zmniejsz (Reduce), Uzyj
ponownie (Reuse), Napraw (Repair),
Odnoéw (Refurbish), Regeneruj
(Remanufacture), Zmiana
przeznaczenia (Repurpose), Poddaj
recyklingowi i odzyskaj (Recycle, and

Recover)

przemys|

ponownie

Zmiana ‘ ‘
przeznacz
enia
;‘mcu_jyiika . '
cja) MODEL 8R
regeneracj
a

uzyj
ponownie

HIERARCHIA SPOSOBOW POSTEPOWANIA Z ODPADAMI*

a) zapobieganie

b) przygotowywanie do
ponownego uzycia

c) recykling

d) inne metody odzysku, np.
odzysku energii

e) unieszkodliwianie

Podstepowanie zgodne z hierarchig sposobow postepowania z odpadami

moze wygladac¢ w nastepujgcych sposob:

a) Zapobieganie - monitorowanie i optymalizacja proceséw
produkcyjnych w celu minimalizacji ilo$ci powstajgcych odpadow, np.
poprzez zmniejszenie strat surowcow i minimalizacje odpadow
wytwarzanych na kazdym etapie produkgji.

b) Przygotowywanie do ponownego uzycia - w przypadku gdy istnieje
mozliwos$¢ wykorzystania odpadow do ponownego uzycia, nalezy
podjac dziatania majgce na celu przygotowanie odpadow do
ponownego wykorzystania, np. poprzez segregacje i odpowiednie
przygotowanie do procesu recyklingu.

c) Recykling - stosowanie systemow recyklingu, w celu przetworzenia
odpadéw na surowce wtdrne, ktére mogg zostac¢ ponownie
wykorzystane do produkcji nowych produktéw, np. poprzez wspétprace
z firmami recyklingowymi.

d) Inne metody odzysku, np. odzysku energii - w przypadku gdy nie ma
mozliwosci recyklingu, mozna wykorzystaé inne metody odzysku, np.
odzysk energii z odpadéw poprzez proces termicznej utylizaciji
odpadoéw, ktora pozwala na odzyskanie energii cieplnej.

ENVIPSL

*Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o0 odpadach
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

-]
Zasada DNSH ENVIP®L

Zasada DNSH, czyli "nie czyn znaczacej szkody", dla $srodowiska wymaga podejmowania swiadomych decyzji i dziatan
zmierzajgcych do ochrony przyrody i zasobow naturalnych, a takze unikania dziatan, ktére mogg prowadzi¢ do degradacji
srodowiska i jego zasobow.

Stosujac sig do tej zasady w zakresie srodowiskowa nalezy podejmowac dziatania minimalizujgce negatywnego wptywu
ludzkiej dziatalnosci na przyrode i ekosystemy. Obejmuje to zarowno ochrone roznorodnosci biologicznej, jak i
zapobieganie zanieczyszczeniu powietrza, wdd i gleby.

Zasada ta jest zwigzana z zasadg zréwnowazonego rozwoju, ktdra zaktada, ze obecne dziatania nie powinny szkodzi¢
przysziym pokoleniom, dazac do zachowania naturalnej réwnowagi ekologicznej.

Zasada ta zostala sformutowana w art. 17 rozporzadzenia w sprawie taksonomii (UE) nr 2020/852) — jako jedno z
kluczowych zalecen odnosnie formutowania kryteriow wyboru projektow pozwalajgcych na spetnienie wymogéw ochrony
$rodowiska przy ich realizacji.

Dziatania rozwojowe, badawcze i innowacyjne zgodne z zasada

,NIE WYRZADZAC ZNACZNEJ SZKODY” (FENG)

Zrédio: hitps:#/www.poir. gov. pimedia/99859/PROGNOZA_FENG_STRESZCZENIE paf

4

Dlaczego CSR jako dobrowolna
koncepcja biznesowa nie
sprawdzita sige?

¥v" CSR nie ma zadnego wptywu na dzisiejsze
kryzysy

v' Zazwyczaj brak jest zaangazowania
najwyzszego kierownictwa

v CSR jest najczesciej nieoptacalny.

ENVIP®L
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

e
Raportowanie ESG jako narzedzie ,,oceny”

zrownowazonych zmian w biznesie

Raportowanie ESG w firmie to:

v rodzaj sprawozdawczosci niefinansowej obEJmUJaceJ szeroki zestaw
czynnikow zréwnowazonego rozwoju

v stuzy ujawnianiu interesariuszom danych niefinansdwych
prezentujgcych perspektywe srodowiskowa, spoteczng i zarzadcza
firmy

v obejmuje kwestie sSrodowiskowe, spoteczne i tadu korporacyjnego.

* ESG to akronim uzywany od 2005 roku; zostat utworzony od angielskich stéw
Environment (Srodowisko), Social Responsibility (spoteczna odpowmdaalnosc)
i Corporate Governance (fad korporacyjny). OVor

DYREKTYWA W SPRAWIE
SPRAWOZDAWCZOSCI W
ZAKRESIE

ROZWO PAZEDSIEBIORSTW Wymaog dotyczy informacji prezentujgcych
zrownowazony rozwoj firmy oraz
sposobow radzenia sobie firmy z ryzykiem
w odniesieniu:

(CSRD)

Obowigzek

raportowania * kwestii sSrodowiskowych

Zrownowazonego P : . api
rozwoju firmy juz teraz spraw spoiegznych | traktolwanla pracownikéw
obowigzuije firmy duze * poszanowania praw cztowieka

spotki publiczne * przeciwdziatania korupcji i tapownictwu
zaudnlagces='200 » réznorodnosci w zarzadach spotek (pod wzgledem

racownikow. ; £ i e :
B wieku, plci, wyksztatcenia i doswiadczenia

Kolejne grupy firm
rozpoczna raportowac zawodowego)

od 2026 r.za 2025 .

ENVIPS®L
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

1
Terminy raportowania

Wszystkie duze jednostki Wszystkie duze jednostki
Duze, gieldowe, . g Male i srednie jednostki I . i
powygz'ej 500 Ws_zysikle d_uze 1 gi;d'(:ve ("t:: Zjemil:(?:) ’ Male i $rednie jednostki
pracownikow Jednosthi mozliwosé nieujawniania gieldowe (bez mikro)
| (sprawozdawczoéé za rok (sprawozdawczoéé zarok | (sprawozdawczoséé za rok (sprawozdawczos¢ za rok
fi sie ¥ sig | finansowy zaczynajacy sie finansowy zaczynajacy sie
1.01.2024 lub po tejdacie) | 1.01.2025 lub po tej dacie) | 1.01.2026 lub po tej dacie) 1.01.2028 lub po tej dacie)

Struktura standardow ESRS

Trzy obszary
standardsw
ESRS:
Model biznesowy i strategia Polityki i cele
1. Strategia 5 £
e itotne obszary wphywe,
2. Wdrozenie ryzyka i szanse (zasada Plany dziaania i zasoby .
Ppodwdjne istotnosdi)

3. Pomiar efektow

N 2

" Raportna temat stanu

J
Spaka jako _
caltosé Temat / podtemat

EEFRAG

Zrodlo: EFRAG

KRAJOWY Rzeczpospolita Shing el e
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

]
Struktura standardow ESRS

Trzy tematy
standardow
ESRS:

Standardy przekrojowe | ESRS 1 Zasady ogéine
ESRS 2 Informacje ogélne, strategia, zarzadzanie i ocena istotnosci

Standardy tematyczne Srodowisko Spoleczenstwo Zarzadzanie
ESRS E1 Zmiana klimatu ESRS S1Wiasne zasoby ESRS G1 Postgpowanie w
pracownicze biznesie

1. Srodowisko
2. Spoteczenstwo

3. Zarzadzanie
organizacja

ESRS E2 Zanieczyszczenia ESRS S2 Osoby wykonujgce
prace w taricuchu wartosci

ESRS E3 Zasoby wodne i ESRS S3 Dotknigte
morskie spotecznosci

ESRS E4 Bioroznorodnos¢i  ESRS S4 Konsumencii
ekosystemy uzytkownicy koncowi

ESRS ES5 Wykorzystanie
zasobow oraz gospodarka o
obiegu zamknigtym

Standardy sektorowe Zostang opublikowane w 2026 roku jako drugi zestaw standardow

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie EFRAG

Kwestie zrownowazonego rozwoju nalezy uwzgledni¢ w
ocenie istotnosci — obszar sSrodowiskowy

ESRS E5 Wykorzystanie

ESRS E2
Zanieczyszczenie morskie

ERS E4 Bioréznorodnosé i
ekosystemy

ESRS E3 Woda i zasoby

ESRS E1 Zmiana klimatu zasobow oraz gospodarka

o oblegu zamknietym

+Adaptacja do zmian klimatu «Zanieczyszczenie powietrza *Woda: +Bezposrednie czynniki +Zasoby wprowadzane, w

+Lagodzenie zmian +Zanieczyszczenie wody ~Zuzycie wody wplywu na utrate tym wykorzystanie zasobow
kllmat_ycznym -Zanieczyszczenie gleby -Pobory wody ;zpurul‘il‘r‘l.osw biologiczne;: +Zasoby DdPrW:dkza"B. :
+Energia +Zanieczyszczenie «Zrzuty wody +Zmiana Klimatu zwigzane z produktami i
organizmow zywych i ~Zasoby morskie: -Zmlina sposobu o .uos;ug.:mw
zasobow Zywnosci -Zrzuty wody w oceanach umzﬁ:::"'zggﬂ" g Bt
+Substancje potencjalnie <Eksy ja i wykorzystani ik Ie:2: Sk e
gle:e;plejcznah P zasobow morskich e
+Substancje wzbudzajace . Pl
szczegdlnie duze obawy 'EkSpIo::liac]a bezr:uusredma
*Mikrodrobiny plastiku :IZnawnEilasz;r;tesz gcazt::i: obce
+Inne:

+Wplyw na stan gatunkow -
przyklady: wielkosé
populacji gatunku, globalne
zagrozenie wyginigciem
gatunkow

*Wplyw na zasieg i stan
ekosystemow - przyklady:
degradacja gruntéw,
pustynnienie, uszczelnienie
gledy

«Oddziatywania i zaleznosci
od ustug ekosystemowych

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Rzeczpospolita
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Raportowania kwestii Srodowiskowych na przyktadzie GOZ

Zmiana klimatu

Zanieczyszczenie Zasoby wodne i morskie

Wykorzystanie zasobéw
i gospodarka o obiegu
zamknigtym

Bioréznorodnos¢
i ekosystemy

ENVIP@®L

ESRS E5 - Wykorzystanie zasoboéw oraz gospodarka o obiegu
zamknietym

Rozdziaty w ESRS E5 Dodatki w ESRS E5

Cel standardu Dodatek A: Wymogi dotyczace
Zwiazek z innymi ESRS stosowania
Wymogi dotyczace ujawniania informacji

Zarzadzanie wptywami, ryzykami i szansami

IRO-1 — Opis procesow identyfikacji i oceny istotnych wplywow, ryzyk i szans zwigzanych z

wykorzystaniem zasobdw oraz gospodarkg o obiegu zamknigtym

E5-1 — Polityki zwigzane z wykorzystaniem zasobow oraz gospodarkg o obiegu zamknigtym

E5-2- Dzialania i zasoby zwiazane z wykorzystaniem zasobdw oraz gospodarka o obiegu

zamknigtym

Mierniki i cele

E5-3 — Cele zwigzane z wykorzystaniem zasobow oraz gospodarkg o obiegu zamknigtym
E5-4 — Zasoby wprowadzane

E5-5 — Zasoby odprowadzane

E5-6 — Przewidywane skutki finansowe wynikajace z wplywow, ryzyk i szans zwigzanych
z wykorzystaniem zasob6w oraz gospodarkg o obiegu zamknigtym

% KRAJOWY Rzeczpospolita Sﬁnar;?owgzroe gz:z
PLAN Polska 5 pejskq
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

ESRS E5 - Cele

ESRS E5- celem standardu jest okreslenie wymagan dotyczacych ujawniania informacji, ktére umozliwig uzytkownikom oswiadczen o zréwnowazonym
rozwoju zrozumienie:
- wjaki sposob przedsiebiorstwo wplywa na wykorzystanie zasob6w, w tym na zasobooszczednosc, unikanie wyczerpywania zasobow oraz

zréwnowazony srodowiskowo wyb6r d i wykorzy ie zasobow o ialnych (okreslanego w niniejszym standardzie jako
wykorzystanie zasobow oraz gospodarka o obiegu zamknietym”) pod wzgledem istotnych pozytywnych i negatywnych, rzeczywistych lub
potencjalnych wplywow;

wszelkich podjetych dziatar | wyniku takich dziatan w celu zapobiegania rzeczywistym lub potencjalnym negatywnym wplywom
wynikajacym z wykorzystania zasobow lub w calu fagodzenia takich wplywow, w tym srodkéw wprowadzanych przez przedsigbiorstwo majacych na
celu pomoc w oddzieleniu wzrostu gospodarczego od zuzycia materialéw, oraz dziatan podjgtych w celu uwzglgdnienia ryzyk i szans

«  plandw i zdolnosci przedsigbiorstwa do dost: ia swojej strategii i modeli bi ych zgodnie z iami gospodarki o obiegu
zamknigtym, w tym migdzy innymi do minimalizacji odpaddw, utrzymania najwyzszej wartosci produktéw, materialéw i innych zasobdw oraz
poprawy ich efektywnego wykorzystania w produkcji i konsumpcji*;
charakteru, mdza|u i zakresu |stolnyt:h ryzyk i szans przedsigbiorstwa zwigzanych z wplywami i znosciami przedsigbiorsty
wynikajacymi z wykorzy ow oraz gospodarki o obiegu zamknigtym, oraz sposobu, w jaki przed5|ehncrsh~o n|m| zarzadza

= skutkéw finansowych dla przedsigbiorstwa w krotkim, srednim i dhugim horyzoncie czasowym powodowanych przez istotne ryzyka i szanse
wynikajgcych z wplywow przedsigbiorstwa i zaleznosci od wykorzystania zasobéw oraz gospodarki o obiegu zamknigtym

Standard okresla wymogi dotyczace ujawniania informacji zwigzanych z ,,wykorzystaniem " oraz ,gospodarka o obiegu zamknietym”, a w
szczegdlnosci: .

- zasobdow wprowadzanych, w tym obiegu zamknietego istotnych zasobéw wprowadzanych, z uwzglednieniem zasobow odnawialnych i niecdnawialnych;
- zasobow odprowadzanych, w tym informacje dotyczace produktow i materiatow;

- odpadoéw.

yvkach, takich jak unijny Plan dzialania dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym, dyrektywa Parlamentu
egia przemystowa UE

Wybrane mierniki dla ESRS E5

Zasoby wprowadzane

Informacje na temat zasobow wprowadzanych zwigzanych z istotnymi wplywami, ryzykami i szansami przedsigbiorstwa, w ramach jego
operacji wlasnych i lancucha wartosci na wyzszym szczeblu. Zasoby wprowadzane obejmuja: produkty (w tym opakowania) | materialy
(z wyszczegolnieniem surowcow knftycznym i metali ziem rzadklch) wuda i rzeczowe aktywa trwale wykorzystywane w ramach operacji
wlasnych przedsiebiorstwa oraz w calym jego lancuchu wartosci na wyzszym szczeblu. W odniesieniu do materialéw, wskazniki zasobow
wprowadzanych obejmuja surowce, materialy dodatkowe do produkcji oraz polprodukty lub czesci.

- Jezeli zasoby wprowadzane stanowia istotng kwestie zwigzana ze zrownowazonym rozwojem, firma
ujawnia nastepujace informacje na temat materiatéow wykorzystanych do wytworzenia swoich produktow
i ustug w okresie sprawozdawczym, w tonach lub kilogramach:
v mase catkowity produktéow oraz materiatéw technicznych i biologicznych uzytych w okresie
sprawozdawczym;
v wartosé procentowg materiatéw biologicznych (i biopaliw wykorzystywanych do celéw innych niz
energetyczne) wykorzystywanych do wytwarzania produktéw i éwiadczenia uslug przez jednostke
(w tym opakowan) i pozyskanych w sposob zrownowazony, wraz z informacjami na temat stosowanego
systemu certyfikacji i stosowania zasady wykorzystania kaskadowego;
v mase, zarébwno w wartosci bezwzglednej, jak i procentowej, ponownie uzytych Ilub
pochodzacych z recyklingu komponentow, produktow i materiatow wtornych, wykorzystywanych
do wytwarzania produktow i $wiadczenia ustug przez jednostke (w tym opakowan).
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

ENVIPSL

Wybrane mierniki dla ESRS E5

{Zasoby odpr:

cje N

A) Dla produktow | materialdéw firma przedstawia:

- opis kluczowych produktéw i materiatow powstajgcych w procesie
produkcji prowadzonym przez jednostke i kidre zaprojektowano
zgodnie z zasadami obiegu zamknietego, w tym trwalodci, moZliwosci
ponownego uZycia, moZliwoéci naprawy, demontau, przercbienia,
odtworzenia, recyklingu, recyrkulacji w cyklu biologicznym lub
optymalizacji wykorzystania produktu lub materialu poprzez
zastosowanie innych modeli biznesowych o obiegu zamknigtym;

- przewidywang trwatosci produktéw wprowadzanych do obrotu,

w odniesieniu do przecigtne] wartosci przyjete] w danej branzy dla
kazdej grupy produktow;

- moZliwos¢ naprawy produktow, przy uzyciu ustalonego systemu
oceny, tam gdzie to mozliwe;

- wskazniki zawarto$ci materiatow nadajacych sig do recyklingu
w produktach i opakowaniach.

Raportowanie zréwnowazonego rozwoju przez MSP
(obowigzkowe i nieobowigzkowe)

EXPOSURE DRAFT

ESRS FOR LISTED SMALL- AND
MEDIUM-SIZED ENTERPRISES

(ESRS LSME)

OPEN FOR COMMENTS UNTIL 21 MAY 2024

7 B) Dla odpadéw firma przedstawia informacje na temat catkowitej ilosci odpadéw
pochod:

zacych z wilasnych operacji, w tonach lub kilogramach w tym:
-cafkowitg ilo$¢ wytworzonych odpaddw;
- calkowita ilos¢ odpadéw, w przypadku ktérych uniknigto unieszkodliwiania, wedlug masy,
w podziale na odpady niebezpieczne i inne niz niebezpieczne oraz w podziale na nastepujace
rodzaje procesu odzysku: a)przygotowanie do ponownego uZycia; b) recykling; oraz c) inne
procesy odzysku.
- iloé¢ odpadow kierowanych do unieszkodliwienia, wedtug masy, w podziale na rodzaj
przetwarzania odpadow, oraz calkowits ilos¢ odpadow jako sume wszystkich trzech rodzajéw
procesu odzysku, w podziale na odpady: niebezpieczne i inne ni2 niebezpieczne.
- rodzaje przetwarzania odpadéw, o ktérych nalezy ujawni¢ informacie to: a) spalanie; b)
skladowanie; oraz c) inne procesy unieszkodliwiania;
- calkowilg ilos¢ | wartosé procentows odpadow niepoddanych recyklingowi
- strumienie odpaddw, istotne dla jej sektora lub dzialalnosci (np. odpady elektroniczne w
przypadku jednostki z sektora elektroniki uzytkowej)oraz;
- materialy, ktdre wystepujq w odpadach (np. biomasa, metale, mineraly niemetaliczne,
tworzywa sztuczne, wyroby widkiennicze, surowce krytyczne i metale ziem rzadkich).
- catkowila ilosé wytworzonych przez nig odpaddw niebezpiecznych | odpaddw
promieniotworczych

(M EFRAG

PROJEKT STANDARDU
DOBROWOLNE ESRS DLA MALYCH |
SREDNICH PRZEDSIEBIORSTW
NIENOTOWANYCH NA GIELDZIE
(VSME ESRS)
sTvezen e

(M EFRAG e

VOLUNTARY ESRS FOR L
LISTED SMALL- AND MEDIUM-
SIZED ENTERPRISES
(VSME ESRS)

JANUARY 2024
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Modyty raportowania zrownowazonego rozwoju dla
MSP niegieldowe

Zawiera wytyczne dla
mikroprzedsigbiorstw jak i
stanowi minimalny wymag dla
?ozosta!ych matych i srednich
irm.

Zawiera wytyczne dotyczace
ujawnienia informacji o
charakterze opisowym
dotyczacych polityk, dziatan i
celéw (PAT), ktére nalezy
przedstawiac w uzupetnieniu
do ujawnien z modutu
podstawowego, o ile firma je
uwzglednia. Modut jest
rekomendowany tym
przedsiebiorstwom, ktdre
sformalizowaty i wdrozyly
polityki, dziatania i cele.

Okresla zestaw danych, ktére
nalezy uwzglednic w
sprawozdaniu oprécz ujawnien
z modutu podstawowego
ktérych prawdopodobnie beda
dotyczyc wnioski i zapytania o
przekazanie danych sktadane
przez kredytodawcow,
inwestorow i duzych klientow.
Podmiot wybierajacy ten modut
moze takze wybra¢ dodatkowo
modut opisowy — PAT.

Biznesowych)

%
=
s
7
",
o
o
IS
o
o
=

Modut opisowy — PAT

(polityki, dziatania i cele)
Modut BP (dla Partneréw

1
Modut Podstawowy — podstawowe wskazniki
T

+ Energia i emisje GHG :
a) zuzycie energii - (catkowite zuzycie energii w MWh w podziale na: (a) paliwa kopalne; (b) energig elektryczng, wedlug danych zawartych w
rachunkach za media, wraz z podziatem na Zrédla odnawialne i nieodnawialne, o ile taka informacja jest dostgpna.
b) emisje GHG ( zakres 1 wt CO2e i zakresu 2 wedlug metody opartej na lokalizacji w t CO2e);

+ Emisje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby - wykaz zanieczyszczen wraz z odpowiednimi ilosciami, dotyczacych wiasnej dziatalnosci, ktére

na mocy prawa firma ma obowigzek zglaszac¢ wiasciwym organom lub ktére juz zglasza np. zgodnie z systemem zarzadzania $rodowiskowego,

np. system ekozarzadzania i audytu (EMAS);

Bioréznorodnosé - oddziatywanie na réznorodnosé biclogiczna, ekosystemy i sposob uzytkowania gruntow w tym:

a) liczba i powierzchnia (w hektarach),

b) lokalizacja posiadanych, dzierzawionych lub zarzadzanych na obszaréw wrazliwych pod wzgledem bioréznorodnosci lub w ich poblizu,

¢) sposob uzytkowania gruntdw, w tym: calkowite uzytkowanie gruntéw, calkowite powierzchnie nieprzepuszczalne, catkowity obszar

kierunkowany na nature w danej lokalizacii, catkowity obszar ukierunkowany na nature poza danym obiektem;

+ Woda - zuzycie wody, w tym:
a) catkowity pobor wody, 1. ilos¢ wody pobranej w granicach organizaciji (lub zaktadu), w tym ilos¢ wody pobranej w lokalizacjach znajdujacych
sie na obszarach o znacznym deficycie wody, b) w stosownych przypadkach firma ujawnia swoje zuzycie wody obliczone jako réZnica miedzy
poborem wody a zrzutem wody z procesow produkcyjnych;

+ Wykorzystanie zasobéw, gospodarka o obiegu zamknigtym i gospodarowanie odpadami - sposéb zarzgdzania wykorzystaniem zasobow,
praktyki gospodarowania odpadami oraz czy firma stosuje zasady gospodarki o obiegu zamknigtym, w tym szczegoinie:
a) jesli jednostka prowadzi procesy produkcyjne, budowlane iflub pakowania firma prezentuje: zawarto$¢ materialéw pochodzacych z
recyklingu w produktach (towarach i materiatach) i ich opakowaniach wytwarzanych przez firme,
b) jesli jednostka prowadzi procesy produkeyjne, budowlane iflub pakowania firma prezentuje: wskazniki zawartosci materialéw nadajgcych sie
do recyklingu w produktach i opakowaniach wytwarzanych przez firme,
c) catkowite roczne ilosci wytwarzanych odpadow wyrazone w jednostkach masy (zalecane) lub objetosci, z podzialem na typy (odpadéow
niebezpiecznych i odpaddw innych niz niebezpieczne),
d) calkowite roczne ilosci odpadow skierowanych do recyklingu lub ponownego uzycia wyrazone w jednostkach masy (np. kg lub tonach).
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Ta kso nom Ia Taksonomia UE to potoczne okreslenie zawartosci Rozporzadzenia UE
U E z 2020 r. w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zrownowazone

inwestycje. Wprowadza spojne (na terenie catej UE) wymogi dot.
okreslenia jakie inwestycje nalezy uznac¢ za zrownowazone

ROZPORZADZENIE $Srodowiskowo.

PARLAMENTU
EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) Wprowadza takze obowigzek publikowania informaciji na temat
2020/852 z dnia 18 czerwea tego, w jaki spos6b i w jakim stopniu prowadzona dziatalnosé
2020’ wisprawie ustanowienia kwalifikuje sie jako zréwnowazona $rodowiskowo poprzez

ram utatwiajgcych K 2 t dziatu*:
zréwnowazone inwestycje wskazanie procentowego udziatu™:

(TAKSONOMIA UE) - obrotu generowanego przez produkty i ustugi firmy zgodne z
Jtaksonomig UE"

« naktadow inwestycyjnych (CapEx) i wydatkéw operacyjnych (OpEx)

Wymagane ujawnienia w zwigzane z dziatalnoscig gospodarczg zgodnych z ,taksonomig
raporcie ESG zgodnie z art. 8 UE".

Rozporzadzenia w sprawie

Taksonomii

* Podmioty zobowigzane zgodnie z NFRD (w przyszfosci CSRD) -
** cele Srodowiskowe na kolejnym slajdzie ENVI p@L

Kryteria oceny zréwnowazonej ekologicznie
dziatalnosci gospodarczej (wg Taksonomii UE)

tagodzenie

zmian
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Whosi istotny wkfad w realizacje co najmniej 1 z 6 celow
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Nie wyrzadza powaznych szkod w odniesieniu do
pozostatych celéw

Przestrzega minimalnych gwarancji [dotyczy praw
czlowieka, prawa pracy, etycznego prowadzenia
biznesu]

(uiwkowani
e i ochrona
zasobow }
wodnych i
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|
Spelnia techniczne kryteria wskazane dla kazdego celu
srodowiskowego i dla okreslonych dziatalnosci
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Minimalne gwarancje ( wymog Taksonomii UE)

+ Wytyczne OECD dla przedsiebiorstw wielonarodowych dotyczace odpowiedzialnego
prowadzenia dziatalnosci biznesowej stanowigce zbiér rekomendacji dot. odpowiedzialnej
dziatalnoéci biznesu w kontekscie globalnym, w tym w zakresie praw cztowieka, zatrudnienia i relacji
z pracownikami, $srodowiska, korupcji i tapownictwa, ochrony konsumentdw, badan naukowych
i rozwoju technologii, konkurencji i podatkéw.

+ Wytyczne ONZ dotyczace biznesu i praw czlowieka zawierajgce zbior zasad dotyczgcych
przestrzegania praw czfowieka.

+ Osiem podstawowych konwencji Miedzynarodowej Organizacji Pracy (MOP) okreslajgcych prawa
czfowieka i prawa pracownicze, ktorych firmy powinny przestrzegac, w tym prawo do zrzeszania sie
i negocjacji zbiorowych, prawo do niedyskryminaciji, eliminacja niewolnictwa i pracy przymusowej oraz
pracy dzieci.

+ Miedzynarodowa Karta Praw Cztowieka, w skiad ktérej wchodzi 5 najwazniejszych dokumentow
ONZ: Powszechna Deklaracja Praw Cztowieka, Miedzynarodowy Pakt Praw Obywatelskich
i Politycznych wraz z protokotami dodatkowymi w sprawie zawiadomien indywidualnych i w sprawie
kary smierci oraz Miedzynarodowy Pakt Praw Gospodarczych, Spotecznych i Kulturalnych.

Zrodto: Wytyezne do_raportowania ESG.pdf (gpw.pl) ENVI peL

e
TAKSONOMIA UE - Cel - Istotny wplyw na zasoby i GOZ

(Gospodarka o obiegu zamknietym)

L Przetworstwo przemyslowe

1.1. Produkcja opakowan z tworzyw sztucznych

1.2. Produkgja sprzgtu elektrycznego 1 elektronicznego

2.Dostawa wody, gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz remediacja

2.1. Odzysk fosforu ze scickow

2.2. Produkcja alternatywnych zasobéw wodnych do celéw innych niz spozycie przez ludzi
2.3. Zbieranie i transport odpadow innych niz niebezpieczne i odpadow niebezpiecznych

2.4. Przetwarzanie odpadéw niebezpiecznych

2.5. Odzysk biocodpadow w drodze fermentacji beztlenowej lub kompostowania

2.6. Usuwanie zanieczyszezen i demontaz produktow wycofanych z eksploatacji

2.7. Sortowanie i odzysk materiatow z odpadéw innych niz niebezpieczne

3.Budownictwo i dzialalnos¢ zwigzana z obslugg rynku nieruchomosci

3.1. Budowa nowych budynkow

3.2. Renowacja istnigjacych budynkow

3.3. Rozbiorka i burzenie budynkéw i innych konstrukeji

3.4, Utrzymanie drog i autostrad

3.5. Zastosowanie betonu w inzynierii ladowej

4.Informacja i komunikacja

4.1. Dostarczanie rozwigzan IT/OT opartych na danych

5.Uslugi

5.1. Naprawa, modernizacja i regeneracja produktow

5.2, SprzedaZ czgéci zamiennych

5.3. Przygotowanie do ponownego wykorzystania zuzytych produktéw i ich czesci skladowych
5.4. Sprzedaz towarow uzywanych

5.5. Produkt jako ustuga oraz inne oparte na obiegu zamknigtym modele ustug ukierunkowane na uzycie i rezultaty
5.6. Platformy wielostronne stuzace do handlu towarami uzywanymi w celu ponownego uzycia ENVI peL
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

]
Techniczne kryteria kwalifikacji

Istotny wkiad w przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym — przyklady
wymogow dla dziatalnosci zwigzanej z surowcow krytycznych

1. W ramach dziatalnosci gospodarczej za | h i dzony jest demontaz oraz usuwanie zanieczyszczen z odpadéw
zgromadzonych w ramach zbiorki selektywns] pochndzacych ze zlozonych produklow wycofanych z eksplnalacjx taklch jak po]azdy, sprzet elektryr:zny |
elektroniczny lub statki, w celu: wy ia frakcji odp: innych niz nieb h sig do ysku W
tym odzysku surowcow krytycznych;

2. W ramach dzialalnosci przeksztalca si¢ odpady w surowce wtérne lub zliwia sig ich pr lcenie w wtérne, w tym surowce krytyczne,
odpowiednie, aby zastgpi¢ nimi surowce pierwotne w procesach produkgji.

3. W ramach dzialalnosci gospodarczej wdraza sig plan gospodarowania odpadami, ktéry zapewnia, ze materialy, z ktérych wykonany jest produkt, w
szczegolnosci surowce krytyczne, oraz czesci skladowe, ktore nie zostaly ponownie wykorzystane w tym samym produkcie, zostaja ponownie wykorzystane
do innych celéw, lub — w przypadku gdy ponowne wykorzystanie nie jest mozliwe (ze wzgledu na uszkodzenie, degradacje lub obecnosc substancji niebezpiecznych) —
byly poddawane recyklingowi lub — jedynie w przypadku gdy ponowne wykorzystanie i recykling nie sg oplacalne — podlegaly likwidacji zgodnie z obowigzujacymi
przepisami unijnymi i krajowymi. W przypadku regeneracji produktow plan gospodarowania odpadami podaje sie do publicznej wiadomosci.

4. W przypadku sprzetu elektrycznego i elektronicznego zawierajacego plytki obwodow drukowanych, napedy dyskow twardych (HDD), silniki elektryczne, magnesy

trwale, baterie, proszki fluoroscencyjne lub jakiekolwiek inne czgsci skladowe okredlone w prawie Unii jako posiadajgce wysoki p jal w zakresie odzyskiwania
surowcow krytycznych, informacije dotyczace gospodaruwanla produklam po zakon iu okresu p ji, o ktorych mowa w pkt 2.4.1, obejmujg
wskazanie surowcéw krytycznych zazwyczaj ob ych w cze yeh, informacje na temat lokalizacji tych czesci skladowych oraz na temat

krokéw wymaganych do ich odrgbnego usunigcia.

5. Plytki obwodéw drukowanych, napedy dyskéw twardych (HDD), silniki elektryczne, magnesy trwale, baterie, proszki fluoroscencyjne lub jakiekolwiek inne
czesci skladowe okreslone w prawie Unii jako posiadajgce wysoki potencjal w zakresie odzyskiwania surowcow krytycznych sa latwo epne i latwe do
usunigcia z produktu;

6. Wdrozono srodki na potrzeby gospodarowania odpadami i recyklingu odpadéw po i P ji, w tym poprzez ustalenia umowne dotyczace
likwidacji dokonane z podmiotami swiadczgcymi uslugi w zakresie recyklingu oraz edzwierciedlenie w prognozach finansowych lub oficjalnej dokumentacji projektowej.
Srodki te zapewniaja, ze czesci skladowe i materlaly s3 segreg ip w celu Y izacji recyklingu i ponownego uzycia zgodnie z
hierarchia postep ia z odpad: dami unijnego rozpurzqdzema w sprawie odpadow i majacym\ zastosowanie regulacjami, w szczegolncscu poprzez
ponowne uzycie i recyklingu akumulatoréw i urzadzen elektronicznych oraz zawartych w nich surowcéw krytycznych. Srodki te obejmuja réwniez kontrole materiatow
niebezpiecznych i gospodarowanie nimi;

THE NET -
ZERO . SCIENCE ~ Remtva: 1.5°C 22 <2

STANDARD BASED
TARGETS

SBIE zapewniaynycene| DRIVING AMBITIOUS CORPORATE CLIMATE ACTION

narzedzia potrzebne firmom do
ustalania celow zerowych netto

SBTi's urge
mit
the Busir

align with

opartych na nauce. W pazdzierniku 2021 r. SBTi opracowalo i uruchomito standard zerowej emisji netto.
Corporate Net-Zero Standard SBTi to pierwsze na $wiecie ramy wyznaczania celéw
iig:g[:;;“f;‘:ﬂ‘;‘:'eb“e zerowych netto zgodnie z nauka o klimacie. Standard zawiera wytyczne, kryteria i
wymagania sektorowe dla zalecenia, ktorych firmy potrzebuja, aby wyznaczy¢ oparte na nauce cele zerowej
réznych branz. Od grudnia 2021 emisji netto, zgodne z ograniczeniem globalnego wzrostu temperatury do 1,5 ° C.
r. dostepne sa m.in. wytyczne
d‘:i ’9‘"'9“":*‘; 99_":9’3 °dz'ezi' Najlepsza praktyka okreslong przez SBTi jest przyjecie przez firmy planéw przejsciowych
:;ﬂ;ﬁi’;:&;;ﬁg;?ﬂ ‘ obejmujgcych emisje z zakresu 1, 2 i 3, okreslono krotkoterminowe etapy posrednie,
sektora morskiego, energetyki, zapewniono skuteczne zarzgdzanie na poziomie zarzadu i powigzano wynagrodzenie
gospodarki lesnej, gruntéw i H i i i i 4 i
Fonctwa, technologi kadry kierowniczej z przyjetymi przez spotke etapami.
;?;;rﬁf;”c?"ﬁcc'h Standard Net-Zero zapewnia wspdlne, solidne i oparte na nauce zrozumienie zera netto.
‘ Daje to liderom biznesu jasnosc¢ i pewnos¢, ze ich krétko- i dlugoterminowe cele sg zgodne
z nauka o klimacie - pomagajgc zapewnic planete nadajgcy sie do zamieszkania dla
wszystkich.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

IDEA,,CLEAN
PRODUCTION”

Idea czystej produkcji (Clean
Production) wywodzi sie z
koncepcji zrownowazonego
rozwoju i zarzgdzania
Srodowiskowego, ktére zyskaty na
znaczeniu w latach 80. i 90. XX.

Koncepcja ta zostata rozwinigta
przez Program Narodow
Zjednoczonych ds. Ochrony
Srodowiska (UNEP) i inne
migdzynarodowe organizacje,
ktére promowaty podejscie
zapobiegawcze w zarzadzaniu
srodowiskowym.

W Polsce ideg Czystej Produkcji
zajmuje sie Stowarzyszenie

,Polski Ruch Czystej Produkcji”,

ktére prowadzi Polski Rejestr
Czystej Produkcji i
Odpowiedzialnej
Przedsigbiorczosci.

Czystsza produkcja (CLEAN PRODUCTION) to idea
budowy strategii zarzadzania i sterowania produkcjg w taki
sposéb, aby zapobiega¢ powstawaniu zanieczyszczen i ich
wprowadzaniu do srodowiska oraz aby ograniczac¢
marnotrawstwo zasob6w surowcow, energii i pracy
ludzkiej.

Celem Czystej Produkcji jest zaspokojenie naszego zapotrzebowania na produkty
(zywnosé, towary, ustugi) wytwarzane w réwnowadze ze srodowiskiem poprzez redukcje
ilosci i toksycznosci odpadow statych, ciektych i gazowych wytwarzanych w procesach
przemystowych oraz w sferze ustug, z jednoczesnym osigganiem korzysci
ekonomicznych.

Priorytetowe znaczenie nadaje si¢ zmianom w procesach przemystowych polegajacych
na redukcji odpadéw u zrodta oraz ich recyrkulacje, tj. ponowne uzycie do produkcji
(wykorzystanie surowcow wtornych — np. opakowan, makulatury, zlomu metal.); rowniez
zmniejszenie zuzycia surowcow przyczynia sie do zmniejszenia ilosci odpadow.

Wedlug zasad czystszej produkcji usuwanie skutkéw dzialalnosci przemystowej
(oczyszczanie Sciekow i gazow odlotowych, utylizacja odpadéw) jest ostatnim ogniwem
dziatania, kiedy wszystkie mozliwosci, jakie daje czystsza produkcja, zostaly
wyczerpane.

Przy projektowaniu i wprowadzaniu takich systemow bierze sie takze pod uwage zdrowie
pracownikow i spoteczenstwa oraz miejscowa sytuacje ekonomiczng, geograficzng i kulturows.

Zrédio cp.ora.pl i Program czystszej produkcii — Encyklopedia Zarzadzania

Kroki na drodze do modelu biznesowego o
zrownowazonym charakterze

Zidentyfikuj

mozliwosci w
istniejacym

taficuchu
dostaw

Specyficzne programy

certyfikacji | audyty dostawcow

Systemy kompleksowe: EMS (normy z rodziny ISO 14000), emisje GHG, ocena cyklu tycia,
efektywnosé energetyczna (ISO 50001)
Nowe standardy | wytyczne dedykowane GOZ (85 8001, XP X30-901) systam

Tworzenie
nowych

Innowacje w produktéw ktére

tancuchu uwzgledniajg
dostaw podejscie GOZ
i procesach

Zapewnij produkcyjnych Ekoprojektowanle,
efektywne ustuga a produkt,
wykorzystanie Systemy zarzadzania moiliwos¢ naprawy
zasobow srodowiskowego,

efektywnos¢ produkcfl,
utrzymania ciggtosci

Wykorzystanie zasobow, PtaRinia.

zarzgdzanie srodowiskowe
i schematy raportowania
danych

EMS (ISO 14001)
Stad weglowy(ISC 14064, ISO

EM: 14001)
)

raportowanie np. CO

Rozwijaj
kompleksowy

ENVIP®L
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Seria norm ISO 1400. Zarzadzanie Srodowiskowe

Seria norm ISO 14000 to rodzina norm zwigzanych z zarzadzaniem $rodowiskiem, ktére majg za cel :

- wspieranie organizacji zminimalizowaé sposéb, w jaki ich dzialania (procesy itp.) negatywnie wplywajg na
srodowisko (w powietrzu, wodzie i na ladzie);

- pomoc w przestrzeganiu obowiazujacych przepiséw ustawowych, wykonawczych i innych wymogow
srodowiskowych;

- ciggte doskonalenie w powyzszym.

Norma ISO 14001:2015- to wiodacy standard dotyczacy systemow zarzadzania srodowiskowego i stanowi
potwierdzenie konsekwentnego wdrazania wszystkich elementéw zmierzajgcych do maksymalnego ograniczenia
negatywnego wpltywu organizacji na srodowisko.

/TR
ISO
N4

Celem wdrozenia systemu srodowiskowego opartego na normie 1ISO 14001 jest ciagte doskonalenie i
poprawa efektow dziatalnosci srodowiskowej oraz przygotowanie do reagowania w przypadku zagrozenia
ekologicznego.

Innym przykiadem jest norma ISO 14006:2020 - Zarzadzanie Srodowiskowe — Wytyczne dotyczace
wigczania ekoprojektu, dotyczacy zarzadzania srodowiskowego, pomaga organizacjom zredukowac
szkodliwe wplywy srodowiskowe swoich wyrobéw i usiug.

Standard 1ISO 14006:2020 zawiera wytyczne pomocne dla organizacji w ustanawianiu, dokumentowaniu,
wdrazaniu, utrzymywaniu i cigglym doskonaleniu zarzgdzania ekoprojektowaniem w ramach systemu
zarzgdzania srodowiskowego .

Niniejszy dokument ma zastosowanie do aspektéw srodowiskowych zwigzanych z wyrobami i dziatan,
ktore organizacja moze nadzorowac i na ktére moze mie¢ wplyw.
W niniejszym dokumencie nie ustalono kryteriow srodowiskowych efektow dziatalnosci.

Etykiety i deklaracje sSrodowiskowe wedtug norm
ISO

Etykiety i deklaracje srodowiskowe zgodnie z definicjg (na podstawie normy PN-EN ISO
14020:2003) s3 to "stwierdzenia okreslajace aspekty srodowiskowe wyrobu lub ustugi.

oy AR
Leolbel % O

A

"’Dnsto""o
Sa to normy: | Ecolabel Eurolisé Nadaije si¢ do Opakowanie
recyklingu biodegradowalne

* IS0 14020 ,Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Zasady ogdlne”
= 1SO 14024 ,Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Etykietowanie sSrodowiskowe | typu. Zasady i procedury”

= 1SO 14021 ,Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Wiasne
stwierdzenia srodowiskowe (Etykietowanie $rodowiskowe Il typu)

= 1SO 14025 Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Deklaracje srodowiskowe Il typu.
ENVIP@®L
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Etykiety i deklaracje Srodowiskowe
wediug norm ISO

Program etykietowania srodowiskowego | typu opracowuje
strona trzecia, niezwigzana z producentami, dystrybutorami ani
konsumentami produktéw danej kategorii, a takze wiarygodna
(np. instytut badawczy).

ke Cu-ETP-8-61.

Etykiety srodowiskowe Il typu sg to stwierdzenia
srodowiskowe, sporzgdzane przez producentow, dystrybutorow
lub jakichkolwiek innych uczestnikéw rynku, ktérym majg
przyniesc korzysci, nie poddawane procesowi certyfikacji przez
zadng niezalezng instytucje (tzw. strone trzecig).

VIRONMENTAL CERTIFICATE  CERTYFIKAT  SRODOWISKOWY

Etykiety srodowiskowe Ill typu, zgodnie z postanowieniami
normy I1SO, powinny zawiera¢ dane ilosciowe na temat
oddziatywan srodowiskowych produktu w ciggu calego jego
cyklu zycia, uzyskane na w wyniku procedur badawczych
zgodnych z normami serii ISO 14040, dotyczgcymi analiz LCA
(LifeCycle Assesment). Taka deklaracja srodowiskowa jest
weryfikowana przez strone trzecig, co zapewnia jej
wiarygodnosé.

ENVIPSL

Deklaracje srodowiskowe EPD (Environmental Product
Declarations)

E D N
Deklaracje $rodowiskowe EPD to dokumenty opisujace I

srodowiskowe wyniki produktoéw lub ustug w cykiu

zycia, uwzgledniajgce ich wplyw na srodowisko THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

naturaine.
Wykonanie EPD jest dobrowolne, ale sygnalizuje
- EPD zawierajg szczego6towe informacje na temat zuzycia zaangazowanie producenta w pomiar i redukcje
F: Pt T A wplywu produktu na $rodowisko oraz odpowiedzialne i
zas?,ob.ow natu'r'alnycl:l, emisji SubSt?ncll S.ZKOdthCh’ nowoczesne podejscie do idei zrownowazonego dziatania
zuzycia energii oraz innych aspektéw zwiazanych z w danej branzy.

wplywem produktéw na srodowisko.

Klienci majacy $éwiadomosé globalnego problemu zwigzanego z
emisja  dwutlenku wegla, moga dzieki deklaracji

Deklaracje srodowiskowe EPD sg przydatne w procesie $rodowiskowej EPD dokonaé $wiadomego wyboru
" . - . odpowiedniego produktu poprzez peréwnanie wielkosci emisji
podejmowania decyzji zakupowych oraz w ocenie wptywu ekwiwalentu CO, w cyklu zycia

produktow na srodowisko. Producentom natomiast, oszacowanie wielkosci emisji

pozwala na poréwnanie si¢ do konkurencji co moze

Dodatkowo, mogg one stuzy¢ do poréwnywania réznych stymulowaé dalszy pozytywny rozwdj produkcii, przez
produktéw pod wzgledem $rodowiskowym. gﬁ';m.‘f:f Qdzie W jekd. sposols cana ograniczyc Wby na
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Copper Silver (CuAg0,1) Grooved contact wire according to EN
—==EPD"

50149 Standard
THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM

Product information
25 CONSTRUCTION PRODUCTS CONSTRUCTION PRODUCTS
Founded in 1608, ™ thae manuiy
wecrcsl mewl packagrg e ey mwnuwh=ms¢m 3 carducions maress. Sresen: werdede, we have tres
produstan slams in Ssx ane i the US 501 La Farge, nd s o3 o e dswibuten cestes ane i Frane (La Farga Tub Srarcs] EPD-IES-0007032:002 (S-P-07¢ PD-IES-0001810:001
el
e At e e e Copper Profile Copper Silver
— By ey
EEAI (CuAg0,1) Grooved...

- LA FARGA YOURODPPERSOLUT...
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

System Ekozarzadzania i Audytu EMAS

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) - wspélnotowy system ekozarzadzania i audytu,
ktory jest instrumentem Unii Europejskiej przeznaczonym dla przedsiebiorstw i innych
organizacji, ktére dobrowolnie zobowiazujg sie do oceny swojego wplywu na srodowisko i

doskonalenia swojej dzialalnosci przyjaznej Srodowisku.

Podstawe prawng EMAS stanowi Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) Nr 1221/2009 z dnia 25 listopada 2009 r. w sprawie dobrowolnego udziatu

organizacji w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspdlnocie (ang. Eco-Managementﬂ?

and Audit Scheme - EMAS). Funkcjonowanie EMAS w Polsce dodatkowo reguluje
ustawa z dnia 15 lipca 2011 r. o krajowym systemie ekozarzgdzania i audytu
(Dz.U. Nr 178, poz. 1060).

System EMAS jest wdrazany przez przedsigbiorstwa, ktére wychodza poza
zakres minimalnej zgodnosci z przepisami i ciagle doskonala efekty swojej
dziatalnosci srodowiskowej.

Wdrozenie systemu zarzadzania srodowiskowego w oparciu 0 wymagania normy
ISO 14001 mozna traktowac jako krok w kierunku rejestracji w systemie EMAS.

W Polsce system EMAS funkcjonuje od 1 maja 2004 r.

ISO 50001- system zarzgdzania energia

ISO 50001 jest normg umozliwiajaca
przedsigebiorcom optymalizacje wydajnosci
energetycznej we wszystkich procesach i

1SO 50001
Energy Management System

Continual

improvement > Energy policy
promowanie wigkszej efektywnosci w zarzadzaniu 1
energia. I ”—‘

M g Y Ropietion Energy
ISO 50001 pozwala doskonali¢ procesy w celu ol planning pisaning

zZmniejszenia zuzycia energii przy jednoczesnym
zwigkszeniu poziomu ekologicznosci firmy.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

ETV - Program weryfikacji technologii Srodowiskowych Unii
Europejskiej

Unijna weryfikacja technologii Srodowiskowych (ETV) pomaga twdrcom technologii uzyskac wiarygodnos¢ ich
technologii srodowiskowych, utatwiajgc w ten sposéb ich dotarcie do rynku.

ETV weryfikuje innowacyjnos¢ rozwigzania w kontekscie uzyskiwanego efektu ekologicznego technologii z
perspektywy jej cyklu zycia, tzn. technologia jest innowacyjna, gdy stanowi nowos¢ pod wzgledem:

* sposabu zaprojektowania/konstrukcji

+  surowcow/ materiatdw koniecznych do jej wytworzenia
*  sposobu wytworzenia/procesu produkcji

+  eksploatacji

*  mozliwosci recyklingu/koncowego unieszkodliwienia.

Proces weryfikacji technologii Srodowiskowych okresla norma PN-ISO 14034: 2016 Zarzadzanie srodowiskowe:
Weryfikacja technologii Srodowiskowych. Technologie sg weryfikowane przez wykwalifikowane strony trzecie lub "organy
weryfikacyjne", ktore wykorzystujg wyniki testéw do oceny twierdzen dotyczacych wydajnosci i

sporzadzajg "Oswiadczenie o weryfikacji".

W Polsce jednostkg weryfikujgca technologie srodowiskowg jest Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych w
Katowicach. Obszary technologiczne objete weryfikacjg Instytutu to: materiaty, odpady i zasoby, produkty wytworzone z
biomasy (biotworzywa sztuczne, biopaliwa), technologie uzdatniania i pomiaru wody, technologie energetyczne, materiaty,
odpady i zasoby ENVIP@®L

ESG Wytyczne systemu zarzadzania zrownowazonym
rozwojem dla MSP KIG i www.esgstandard.pl

STANDARD

STANDARD

R e e —— 0 ESG
Il STANDARD

E G STRONAGEOWNA ONAS  BAZAWIEDZY v  USLUGI v  KONTAKT hinPIRME28-

CONSULTING ESG

Esgstandard.pl - przedsiebiorcy zyskujqg nowe narzedzia
wspierajqce raportowanie ESG

RONA GLOWNA / ESGSTANDARD.PL — PRZEDSIEBIORTY ZYSKUJA NOWE NARZEDZIA WSPIERAJACE RAPORTOWANIE E5G

Wytyczne systemu
STANDARD zarzqdzania
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

ENVIP®L

Dziekuje za uwage

Jolanta Okonska-Kubica
Dyrektor Zarzadzajacy w firmie ENVIPOL

Przewodniczaca Komitetu ds. ESG Krajowej |zby Gospodarczej

Prz niczgca Grupy roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7. Gospodarka o
abiegu
Cztonek Gr roboczej Ministerstwa Finanséw ds. usprawnienia raportowania ESG wsrod
polskich przedsiebiorstw

Cztonek Grupy roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. stosowania Taksonomii UE

+ 48 885 508 744
Jola.okonska.kubica@envipol.pl
www.envipol.pl

Realizowane w ramach projektu pt. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci realizujgcego koncepcje centrum doskonalosci zawodowej
(CoVEs) dla dziedziny gornictwo podziemne, przerdbki rud metali i surowcéw mineralnych” - Inwestycja: A3.1.1. Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztalcenia zawodowego,
szkolnictwa wyiszego oraz uczenia sie przez cale zycie — na podstawie Planu rozwojowego: zgodnie z art. 17 ust. 1 rozporzgdzenia 2021/241, - Instrument na rzecz Odbudowy i
Zwigkszania Odpornoéci, tj. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Jolanta Okonska — Kubica, Dyrektor Zarzadzajacy ENVIPOL, Przewodniczaca
Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7. Gospodarka
o obiegu zamknietym

Slad weglowy produktu i organizacji

Slad weglowy to jedno z kluczowych zagadnierd w kontekscie zréwnowazonego rozwoju i dazenia
do neutralnosci klimatycznej. Pojecie to odnosi sie do ilosci gazéw cieplarnianych (GHG)
emitowanych do atmosfery na skutek dziatalnosci cztowieka, wyrazonej w tonach ekwiwalentu
dwutlenku wegla (CO,e). Emisje te mogg pochodzi¢ zaréwno z dziatalnosci organizacji, jak
i z cyklu zycia produktéw. Pomiar i zarzagdzanie sladem weglowym stajg sie niezbedne dla firm
dazacych do ograniczenia swojego wptywu na zmiany klimatu oraz dostosowania sie do
wymogow regulacyjnych i oczekiwan rynkowych.

Slad weglowy organizacji to catkowita suma emisji GHG generowanych bezposrednio i posrednio
przez dang firme lub instytucje. Aby go obliczy¢, stosuje sie podziat na trzy zakresy:

Zakres 1 — obejmuje bezposrednie emisje powstajgce w wyniku spalania paliw i proceséw
przemystowych,

Zakres 2 — obejmuje emisje posrednie zwigzane z zakupem energii elektrycznej, ciepta
i chtodu,

Zakres 3 — dotyczy innych posrednich emisji, wynikajgcych z dziatalnosci w catym
taricuchu wartosci (m.in. transport, podrdze stuzbowe, produkcja surowcow i utylizacja
produktow).

Standardem stosowanym do pomiaru i raportowania $ladu weglowego organizacji jest GHG
Protocol, ktory okresla metodyke liczenia emisji dla siedmiu gazéw cieplarnianych, w tym CO,,
CH4 i N,O. Wtasciwe zarzgdzanie sladem weglowym organizacji umozliwia identyfikacje gtéwnych
Zzrodet emisji oraz wdrazanie strategii redukcji, co jest kluczowe w dazeniu do neutralnosci
klimatycznej zgodnie z celami Porozumienia Paryskiego.

Slad weglowy produktu (Product Carbon Footprint) oznacza catkowita iloé¢ gazéw cieplarnianych
wyemitowanych na wszystkich etapach cyklu zycia produktu. Obejmuje on:

e wydobycie i przetwarzanie surowcow,
e produkcje i dystrybucje,

e uzytkowanie,

e utylizacje i recykling.

Aby doktadnie oszacowac slad weglowy produktu, stosuje sie metode analizy cyklu zycia (LCA —
Life Cycle Assessment), ktora pozwala na identyfikacje najbardziej emisyjnych etapow produkcji
i uzytkowania. Standardy wykorzystywane w tej analizie to m.in. ISO 14040 i ISO 14044, a takze
ISO 14067, ktore szczegdtowo okreslajg wymagania dotyczgce wyliczania i raportowania emisji
GHG dla produktow.

Pomiar $ladu weglowego to pierwszy krok do jego redukcji. Organizacje mogg podejmowac
dziatania w kilku kluczowych obszarach:

e 7mniejszenie zuzycia energii poprzez efektywnos$é¢ energetyczng i wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii,
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

e Optymalizacja procesow produkcyjnych i wdrazanie technologii niskoemisyjnych,

e Zréwnowazona logistyka i transport, np. poprzez elektryfikacje floty lub wykorzystanie
transportu zbiorowego,

e Zarzadzanie taricuchem dostaw, wspotpraca z dostawcami o niskim $ladzie weglowym,

e Projektowanie ekologiczne, czyli opracowanie produktéw, ktdre generujg mniejsze emisje
na etapie uzytkowania i konca zycia.

Slad weglowy znajduje réwniez zastosowanie w strategiach dekarbonizacyjnych, raportowaniu
ESG, a takze jako narzedzie edukacji konsumentéw, pomagajac im w podejmowaniu swiadomych
wyboréw zakupowych.

Zarzadzanie $ladem weglowym organizacji i produktow jest kluczowym elementem polityki
klimatycznej i strategii biznesowej. Firmy, ktére podejmujg swiadome dziatania na rzecz redukc;ji
emisji, nie tylko dostosowujg sie do zmieniajacych sie regulacji, ale takze budujg swojg pozycje
jako liderzy  zréwnowazonego rozwoju. Przejrzysta  sprawozdawczos$¢,  stosowanie
miedzynarodowych standardéw oraz wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie
ograniczania emisji pozwalajg na skuteczne zarzgdzanie wptywem na Srodowisko i realizacje
celéw klimatycznych.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Slad weglowy produktu i organizacji

Lubin, 26-11-2024

Realizowane w ramach projektu pt. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci realizujacego koncepcje centrum doskonatosci zawodowej
(CoVEs) dla dziedziny gérnictwo podziemne, przerébki rud metali i surowcéw mineralnych” - Inwestycja: A3.1.1. Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztalcenia zawodowego,
szkolnictwa wyiszego oraz uczenia sie przez cate iycie — na podstawie Planu rozwojowego: zgodnie z art. 17 ust. 1 rozporzadzenia 2021/241, - Instrument na rzecz Odbudowy i
Zwigkszania Odpornosci, tj. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

]
GAZY CIEPLARNIANE

Gazy cieplarniane s3 lothymi substancjami chemicznymi wystepujacymi w atmosferze,
ktérych budowa fizyko-chemiczna pozwala na zatrzymywanie i magazynowanie energii
cieplnej oraz przekazywanie jej do powierzchni Ziemi w postaci promieniowania
podczerwonego.

Gazy cieplarniane mogg by¢ emitowane poprzez spalanie paliw kopalnych,
oczyszczanie gruntéw oraz produkcje i konsumpcje zywnosci, wytwarzanych towaréw,
materiatéw, drewna, drég, budynkoéw, transportu i innych ustug.

Sposrod zidentyfikowanych na swiecie gazow cieplarnianych 5 jest najwazniejszych ze
wzgledu na udziat w efekcie cieplarnianym oraz zdolnos¢ do pochtaniania
promieniowania podczerwonego w poréwnaniu do dwutlenku wegla

R
: CARBON
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

GAZY CIEPLARNIANE

Efektywnos$é pochlaniania

Nacka gul et " vegi002)
do CO, = metan (CH4)
u freony
\3;;:%8:) 50% 1 ® 0zon (03)
metan (CH,) 18% 30 = E“N*"O‘i)az"‘”
freony 14% 10-20000
ozon (O,) 12% 2000
tlenki azotu (NO,) 6% 150
ENVIPSL

SLAD WEGLOWY ORGANIZACJI (OCF)

Slad weglowy organizacji (organisation carbon footprint) - to catkowita suma emisji gazéw
cieplarnianych, ktére uwalniane sa do atmosfery w bezposrednio lub posrednio w wyniku dziatalnosci
danego przedsigbiorstwa czy instytuciji.

Slad weglowy organizacji jest zazwyczaj mierzony w ujeciu rocznym w tonach ekwiwalentu
dwutlenku wegla (tCO.e) i obejmuje emisje generowane przez wszystkie dziatania organizaciji.

Aby obliczy¢ slad weglowy organizacji, nalezy uwzgledni¢ trzy glowne zakresy emisji:
Zakres 1: Bezposrednie emisje gazéw cieplarnianych
Zakres 2: Posrednie emisje
Zakres 3: Inne posrednie emisje, ktore wystepuja w tancuchu wartosci organizacji
Dane dotyczace emisji dla wszystkich szesciu GHG oddzielnie (CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SF6)

liczone sg w tonach metrycznych, ktére sg nastepnie przeliczane na ekwiwalent dwutlenku wegla,
co utatwia poréwnywanie i sumowanie emisji tonach ekwiwalentu CO2.

Obliczanie sladu weglowego jest kluczowym krokiem w zarzadzaniu wplywem organizacji na
Srodowisko i dazeniu do neutralnosci klimatycznej. Znajomos¢ wielkosci $sladu weglowego pozwala
na opracowanie strategii redukciji emisji i poprawe efektywnosci operacyjnej
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

]
STANDARD GHG PROTOCOL

Standar GHG Protokol stuzy pomiarowi sladu

weglowego organizacji. Moze stanowié

pierwszy krok na drodze do osiggnigcia

zeroemisyjnosci netto oraz realizacji et et
Porozumienia Paryskiego z 2015 roku *

Scope 3 Scope 3

Zgodnie ze standardem GHG Protocol i .-"
wskaznikami GRI pomiar obejmuje siedem gazéw
cieplarnianych objetych Protokotem z Kioto —
dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,), podtlenku
azotu (N,O), wodorofluoroweglowodoréw (HFC),
perfluoroweglowodoréw (PCF), heksafluorku siarki
(SF) i trifluorku azotu (NF,).

Upstream activities Reporting company Downstream activities

* Porozumienie Klimatyczne w Paryzu zaktada utrzymanie wzrostu $redniej temperatury na swiecie na poziomie znacznie ponizej 2 °C w stosunku do
poziomu sprzed epoki przemystowej oraz kontynuowanie wysitkéw na rzecz ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5 °C powyzej poziomu sprzed epoki
przemysfowej).

RUVE

- A 2\
SLAD WEGLOWY ORGANIZACJI A
@ 1
7828
Zakresy emisji (3) i kategorie emisji (16)
1. Zakupione surowce i ustugi Zak“P_ er!ergii 9. Downstream - transport
2. Dobra kapitalowe elEktrYﬂcnI:lJ(’);ﬁphj oy idystrybucja produktéw

. 5 . o. Przetwarzanie sprzedanych produktow
3. Emisje zwigzane z energia

i paliwami nie ujete wzakresie1iz2 .Z.a,kre?z N n. Uzytkowanie sprzedanych produktow.
Emisje posrednie
4. Upstream - transport energetyczne 12. Postgpowanie ze sprzedanymi
i dystrybucja produktami po zakonezeniu

ich uzytkowania,

5. Odpady powstate w wyniku dziatalnosci S 3 o
palanie paliw D ) . K
e BTD e shuzbowe Emisje procesowe 13. Downstream - wynajete aktywa
= Doiazdy TR Tkon o TS Emisje niezorganizowane 14. Franczyzy
8. Upstream - wynajete aktywa 15 InwestC i
16. Inne
Zakres 3y Zakres1 Zakres 3
UPSTREAM Emisje bezposrednie DOWNSTREAM
, ENVIPS@L
Zrédlo: Bureau Veritas Polska GB
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.

SLAD WEGLOWY ORGANIZACJI
Gornictwo: Gigant bada swoj slad weglowy

Krok 1 Zidentyfikuj zrodia emisji GHG

Krok 2 Wybierz metode obliczania
emisji GHG:

Krok 5 Okres| dane dotyczgce emisji
gazéw cieplarnianych na poziomie
korporacyjnym

Zrédto: Gomictwo: Gigant bada swe $lad wealowy - Gomictwo

]
SLAD WEGLOWY PRODUKTU (PCF)

Slad weglowy produktu, w skrécie zwany jest PCF (ang. Product
Carbon Footprint), to catkowita ilo$¢ gazéw cieplarnianych
(GHG) wyemitowanych w trakcie catego cyklu zycia produktu,
wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO.e).

| DEPARTAMENT RELAC]I
| INWESTORSKICH
Powinien obejmowac wszystkie etapy cyklu zycia produktu: I SLAD WEGLOWY
od wydobycia surowcow, poprzez produkcje, transport, i PROUOW KGHM
uzytkowanie, az po unieszkodliwienie. - —

Drodzy | iusze,
Slad weglowy produktu méwi o tym, w jakim stopniu dany 2 e P

produkt przyczynia sie do globalnego ocieplenia na danym
etapie lub w catym cyklu zycia produktu.

. 26 KGHM

analizy &ladu
katod, waleéwki | drutu Cu-OFE. Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi | Energia PAN wykanal analizy zgodnie z
normami ISO oraz praygotowat deklaracje Srodowiskowe. Miedziane produkty KGHM maja $lad nizszy od Srednie globalnych
wskatnikéw. Katody miedziane produkowane w Hutach Miedzi Glogow oraz Huce Miedzi Legnica sq podstawowym

i weglowego dia swoich produktéw:

produktem KGHM Polska Mied: S.A. C yeuia jakodcia, potwi przez ydane przez
Londynisky Gielde Metali, Gieldg Kontraktow Futures w Szanghaju | Miedzynarodowej Giefdzie Energil w Szanghaju (INE),
Jakos¢ gwarantowana Jest przez marki: HML dia Huty Legnica, HMG-S dla Huty Glogéw | oraz HMG-B dla Huty Glogow, pod
Ktbrymi 53 one zarejestrowane na Londyriskie) Giekdzie Metali w gatunku A

Jest wyrazany jest w jednostce [kgCO2e/u], gdzie ,,u” to

odpowiednia jednostka funkcjonalna produktu. KGHM wykonat kalkulacje i opublikowat: 35,
SLAD SRODOWISKOWY, w tym SLAD WEGLOWY PRODUKTOW“

Obliczanie sladu weglowego produktu jest kluczowe dla

identYﬁkacji najbardZiej emisyjny(:h etapéw cyklu iy(:ia i ﬁn'f]z“:lk hm_com/sites/defaultffiles/kghm_ir_release_carbon_footprint_pl_0.pdf
wdrazania dziatan majacych na celu ich redukcje. anm -t - - EN_:;";:)@L
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ANALIZA LCA - OCENA CYKLU ZYCIA

Ly )
Ocena cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment- LCA) En:':"e L 4
to metoda oceny wptywu produktu lub ustugi na i
srodowisko w calym cyklu zycia.

Celem gtéwnym LCA jest poréwnawcza ocena
potencjalnego wplywu na srodowisko,
generowanego podczas cyklu zycia wybranego
produktu lub ustugi (konieczny wybér benchmarku).

Life Cycle

Assessment
Celami szczegdtowymi sg okreslenie wielkosci
potencjalnego wplywu calych cykli zycia
produktéw lub ustug oraz wykazanie zrodet
najwiekszego oddziatywania. "

Distribution

Manufacturing

Zradlo: https://green-business ec.europa.eu/environmental-footprint-methods/life-cycle-
assessment-ef-methods_en
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]
SLAD WEGLOWY W CYKLU ZYCIA

Zakres oceny a etapy cyklu zycia
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Od kotyski do grobu | cradle to grave

Zakres oceny
Od kolyski do bramy | cradle to gate
\- J
Poziom

- . UPSTREAM WYTWARZANIE DOWNSTREAM
w lanicuchu wartosci
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Zrédto: LCA — od $ladu weglowego do $ladu srodowiskowego, Altemis

]
SERIAISO 14000

INTERNATIONAL IS0

STANDARD 14044

Metodyka wyliczania sladu weglowego produktu opiera sig¢ na uznanych .

standardach oceny cyklu zycia z uwzglednieniem metody LCA (Life Cycle i

Assessment), ktore definiujg cykl zycia jako zestaw powigzanych etapow, od

pozyskania surowcow z zasobow naturalnych po ostatecznag likwidacjg lub recykling.

Szczegdlne znaczenie majg tu normy z serii ISO 14 000: Environmental managemant — Life cycle
w-mmlwim — Requirements and

1SO 14040: Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu Zycia - Zasady i struktura. itk
—

1SO 14044: Zarzadzanie $rodowiskowe - Ocena cyklu zycia - Wymagania | wytyczne.
ISO/TR 14047: Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena wptywu cyklu zycia

ISO/TS 14048:2002: Zarzgdzanie $srodowiskowe - Ocena cyklu Zycia - Format
dokumentowania danych

ISO/TS 14072:2014: Zarzadzanie $rodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Wymagania i
wytyczne dotyczace oceny cyklu zycia organizacji

1SO 14067:2018 Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Requirements and
guidelines for quantification

Stosowany jest takze do tego celu standard GHG Protocol - Product Life Cycle
Accounting and Reporting Standard lub norma PAS 2050 opracowana przez
British Standards Institution.
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SLAD WEGLOWY PRODUKTU

Krok 5 Zastosuj
narzedzia
. obliczeniowe i
Krok 4 Wybor dokonaj pomiaru
odpowiednich zebranych danych
. wskaznikow
Krok 3 Zbierz emisyjnosci dla
niezbgdne dane do kazdego elementu
wyliczenia emisji procesu
Krok 2 Mapowanie GHG
procesow
zwigzanych z
Krok 1 Okreslenie produktem
zakresu obliczen
ENVIP&L
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w Europie: nowe rozwigzania na rzecz zrownowazonej produkcji surowcow
(CCMI/176-EESC-2020)

Zrédto: Europejski Komitet Ekonomiczno-Spoteczny; CCMI/176 — EESC-2020-01559-00-00-AC-TRA
https://www.eesc.europa.eu/pl/our-work/opinions-information-reports/opinions/digital-mining-
europe-new-solutions-sustainable-production-raw-materials-own-initiative-opinion
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Cyfrowe goérnictwo w Europie: nowe rozwigzania na rzecz
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

1. Wnioski i zalecenia

1.1 Cyfryzacja sektora surowcéw UE stanowi wyjatkowa okazje, aby zwiekszy¢ odpornosé
europejskich tancuchéw dostaw przemystowych, poprawi¢ efektywnos$é srodowiskowg sektora
surowcow mineralnych oraz zwiekszy¢ przejrzystosc i dialog z obywatelami i spotecznosciami, ktérzy
odczuwajg skutki dziatalnosci wydobywczej.

1.2 Przedsiebiorstwa goérnicze, ktére rozpoczety transformacje cyfrowag, odnotowaty poprawe
w zakresie bezpieczenstwa, zréwnowazonego rozwoju, wydajnosci i marz. Jednak potgczenie
wzmocnionej tacznosci, mobilnosci, uczenia sie maszynowego i autonomicznych operacji rodzi
pytania natury etycznej, spotecznej i regulacyjnej, ktdére powinny zostaé wczesniej doktadnie
przemyslane przez osoby odpowiedzialne za wyznaczanie kierunkow polityki.

1.3 EKES przyznaje, ze transformacja cyfrowa w sektorze gdérniczym wymaga podjecia ambitnych
wysitkéw na rzecz wprowadzenia zmian prawnych i regulacyjnych oraz ze starania takie powinny by¢
podejmowane pod egidg organizacji ponadnarodowych/na poziomie prawa miedzynarodowego.

1.4 EKES podkresla, ze posiadanie globalnej, kompleksowej struktury sieci informacji o surowcach
mineralnych ma istotne znaczenie dla wspierania transformacji cyfrowej i Swiadomego podejmowania
decyzji na szczeblu UE. EKES docenia starania Wspdlnego Centrum Badawczego (JRC) na rzecz
utworzenia i utrzymania europejskiego systemu informac;ji o surowcach.

1.5 EKES uwaza, ze transformacji cyfrowej sektora surowcéw w UE powinny towarzyszyé Srodki
ochrony danych, i uznaje potrzebe wprowadzenia Scisle przestrzeganych systeméw ochrony danych
wrazliwych.

1.6 EKES zaleca opracowanie regulacyjnego planu dziatania UE dotyczacego wyzwan zwigzanych
z transformacjg cyfrowg sektora surowcow, ktéry to plan obejmowatby takie zagadnienia jak
cyberbezpieczenistwo, sztuczna inteligencja, automatyzacja, wielopoziomowe sprawowanie rzgdow
oraz gérnictwo morskie i kosmiczne.

1.7 EKES rekomenduje okreslenie i przyjecie norm UE w zakresie gromadzenia danych na temat
zasobéw mineralnych oraz wzywa panstwa cztonkowskie do okresowego gromadzenia
i udostepniania kompleksowych i zweryfikowanych danych dotyczagcych  wydobycia,
przetwarzania i recyklingu surowcéw wspélnie z JRC. Ma to duze znaczenie dla realizacji planu
dziatania UE dotyczacego gospodarki o obiegu zamknietym.

1.8 EKES zaleca ustanowienie odpowiednich srodkéw wsparcia spofecznego, ktére pozwolg
zminimalizowaé¢ negatywny wptyw, jaki transformacja cyfrowa bedzie miata na site robocza
w goérnictwie, oraz pomogg spotecznosciom gorniczym w transformacji ich gospodarek, aby zapobiec
pogtebianiu sie istniejgcych nieréwnosci spotecznych wsrdd jednostek i grup spotecznych.

1.9 EKES sugeruje rozwijanie i wspieranie dostepnej w UE infrastruktury opartej na chmurze w celu
zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa aplikacji 5G, chmury obliczeniowej i platform przemystowego
internetu rzeczy.

1.10 EKES uwaza, ze cyfryzacja przemystu surowcéw mineralnych ma kluczowe znaczenie dla uporania
sie z kryzysem gospodarczym wywotanym przez pandemie COVID-19 oraz dla wspierania wdrazania
Europejskiego Zielonego tadu i planu odbudowy dla Europy. W tym kontekscie bardzo wazne jest
pobudzanie inwestycji w cyfryzacje wydobycia i przetwarzania surowcéw mineralnych (gorniczych)
i wtornych surowcéw mineralnych (z recyklingu).
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1.11 EKES wzywa Komisje Europejska do zapewnienia, by instytucje europejskie wtgczaty partneréow
spotecznych z sektora wydobywczego w proces ksztattowania polityki oraz we wszelkie inicjatywy UE
majgce wptyw na sektor surowcéw mineralnych, a takze by konsultowaty sie z nimi w tych sprawach.

2. Wprowadzenie

2.1 Unia Europejska stoi przed technologicznymi, spotecznymi i sSrodowiskowymi wyzwaniami
zwigzanymi z zaopatrzeniem w surowce, ktére lezy u podstaw jej przemystowej dziatalnosci i jakosci
zycia obywateli. UE wytwarza mniej niz 5 % $wiatowe]j produkcji surowcéw mineralnych?®, a przemyst
UE odpowiada za okoto 20 % $wiatowego zuzycia tych surowcéw?. Poziom zaleznoéci UE od importu
jest szczegdlnie wysoki w przypadku rzadkich metali ipierwiastkéw, ktére sg niezbedne
w zastosowaniach zaawansowanych technologii oraz w procesie przechodzenia na ekologiczng
energie,

o ktérym mowa w Europejskim Zielonym tadzie (COM/2019/640). Uzasadnia to Inicjatywe na rzecz
surowcow wprowadzong przez Komisje w 2008 r. (COM/2008/699) i jej podiniejsze dziatania
zmierzajgce do oceny krytycznosci dostaw oraz sporzadzenia wykazu krytycznych surowcéw
(najnowszy wykaz zostat opublikowany w 2017 r.%; zaktualizowany wykaz stanowi cze$¢ komunikatu
Komisji w sprawie surowcéw krytycznych®).

2.2 Postep technologiczny, ktéry zwieksza efektywne wykorzystanie materiatéw i zasobdw oraz
prowadzi do ograniczenia ilosci odpadéw i do ich recyklingu, zgodnie z planem dziatania UE
dotyczacym gospodarki o obiegu zamknietym (COM/2015/0614, zaktualizowanym ostatnio przez
COM/2020/98), niestety nie jest w stanie sprosta¢ potrzebom spotecznym i wzrostowi liczby ludnosci
na $wiecie. W tych okolicznosciach surowce pierwotne® beda nadal odgrywaé zasadnicza role
w gospodarce.

2.3 Réwnoczesnie w wielu krajach UE narasta sprzeciw opinii publicznej wobec projektéw
wydobywczych. Starania podejmowane przez przemyst gérniczy, aby zmniejszy¢ negatywny wptyw na
Srodowisko, nie zmienity jego (ztej) reputacji. Negatywne oddziatywanie na Srodowisko, brak
przejrzystosci i dialogu oraz uchybienia w zakresie podziatu korzysci gospodarczych na poziomie
lokalnym sg cechami powszechnie kojarzonymi z przemystem gérniczym®.

2.4 Wzrost nacjonalizmu zwigzanego z zasobami w krajach produkujgcych surowce oraz pandemia
COVID-19 naruszyty ostatnio poziom zaufania przemystu UE do globalnych tancuchéw dostaw. Rzady
panstw cztonkowskich, a takze wielu producentéw przemystowych zdato sobie sprawe, ze zaleznosé
od importu surowcéw moze doprowadzi¢ do upadku przemystu wytwoérczego w UE (sektor surowcéw
zapewnia okoto 350 000 miejsc pracy w samej UE, aponad 30 min osdb jest zatrudnionych
w sektorach przemystu przetwdrczego, ktére sg uzaleznione od stabilnego i nieograniczonego dostepu
do surowcéw mineralnych’).

W ocenie tej nie uwzgledniono mineratéw rolniczych (np. weglanu potasu) i energetycznych (np. uranu i wegla).

Dodatkowe informacje: Eunomia, 2015. Study on the Competitiveness of the EU Primary and Secondary Mineral Raw Materials
Sectors (analiza dostgpna pod adresem http://www.euromines.org/files/news/ec-report-study-competitiveness-eu-primary-and-
secondary-mineral-raw-materials-sectors/study-competitiveness-eu-primary-and-secondary-mrms-april2015.pdf) oraz analiza 2018
EU  Raw  Materials  Scoreboard,  opublikowana  przez  Komisj¢  Europejska  (dostgpna  pod  adresem
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/117c8d9b-e3d3-11e8-b690-01aa75ed71al).

} COM(2017) 490 final.

¢ COM(2020) 474.

Surowce pierwotne obejmuja materiaty (mineraty/metale), ktore sa wydobywane z ziemi i przetwarzane. Surowce wtorne to
materiaty, ktore pozyskuje si¢ w wyniku recyklingu.

Niemniej jednak przemyst wydobywczy cieszy si¢ poparciem spoteczno$ci gorniczych i regionéw gorniczych w calej Europie.

Wigcej informacji na temat wartosci dodanej oraz miejsc pracy w kontekscie surowcéw mozna znalez¢é w dokumencie 20/8 EU
Raw Materials Scoreboard (dostgpny TUTAJ).
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2.5 Postep technologiczny i komunikacyjny przyspieszyt tempo witgczania technologii cyfrowych do
wszystkich obszardw dziatalnosci gospodarczej, zmieniajgc zasadniczo sposdb funkcjonowania
przedsiebiorstw i dostarczania klientom wartosci. Jest to wyjatkowa okazja dla sektora gérniczego UE:
przedsiebiorstwa gornicze, ktére wykorzystujg narzedzia cyfrowe, mogg osiggngé nowe poziomy
wydajnosci w catym tancuchu wartosci, wywierajgc dtugotrwaty pozytywny wptyw na wymiar
spoteczno-gospodarczy, srodowiskowy i spoteczny.

2.6 Cyfryzacja sektora surowcéw w UE stanowi wyjgtkowa okazje, aby zwiekszy¢ odpornosé
fancuchéw dostaw, zajgé sie zupetnie inng gospodarkg w zakresie naktadow oraz zwiekszyc
doskonatos$¢ operacyjng, spoteczng i srodowiskowg sektora, rozwijajgc koncepcje , kopalni cyfrowej”.

3. Uwagi ogodlne

3.1 Cyfryzacja w produkcji surowcow odnosi sie do korzystania z technologii informacyjnych
usprawniajgcych pozyskiwanie, organizacje i przekazywanie danych majgce na celu zwiekszenie
wydajnosci w zaktadach produkcji pod wzgledem wskaznikdw technicznych, srodowiskowych
i spotecznych.

3.2 Technologie cyfrowe wykorzystujg catg dostepng wiedze i umozliwiajg ciggte wprowadzanie
usprawnien, jak i rewolucyjnych innowacji. Dzieki doktadnemu rozumieniu interakcji na wszystkich
etapach produkcji, w obrebie tancuchéw wartosci i miedzy nimi oraz miedzy pracownikami mozliwe
jest m.in. prowadzenie zasobooszczednej produkcji, monitorowanie i konserwacja sprzetu,
monitorowanie warunkéw zdrowotnych i zapobieganie zagrozeniom, utrzymanie gotowosci na
wypadek sytuacji wyjgtkowej i odpowiednie reagowanie w takich sytuacjach.

3.3 Transformacja cyfrowa zostata okreslona w obszarze priorytetowym ,Technologie dla produkgji
surowcow pierwotnych i wtdérnych” europejskiego partnerstwa innowacji w dziedzinie surowcéw
(COM/2014/297), zgodnie z komunikatem KE ,Nowa strategia przemystowa dla Europy”. Komisja
definiuje w nim surowce jako jeden z kluczowych czynnikdw umozliwiajgcych dazenie do globalnie
konkurencyjnej, zielonej i cyfrowej Europy.

3.4 EKES docenia role Europejskiej Rady ds. Innowacji i Europejskiego Instytutu Innowacji
i Technologii, ktére dazg do zwiekszenia wynikéw europejskich instytucji w zakresie nowych ustug
i produktéw. Inicjatywy obejmujace surowce lezg u podstaw znacznej ich czes$ci i sg wzajemnie
powigzane z innymi celami, takimi jak transformacja energetyczna i w zakresie mobilnosci,
zaawansowana produkcja, bezpieczenstwo, zywnosé i zdrowie. W szczegdlnosci odnoszg sie rowniez
do cyfrowego zaawansowania rozwigzan technologicznych.

3.5 EKES wspiera takze grupe badawczg UE w tworzeniu metody certyfikacji surowcéw. Bedzie ona
impulsem w kierunku zréwnowazonego wydobycia surowcéw mineralnych i metali, ktérego Europa
potrzebuje do celdw czystej transformacji energetyczne;.

3.6 Okreslenie mozliwosci, jakie transformacja cyfrowa stwarza dla sektora gérniczego w UE, jest
zasadniczg czescig zalecanego przez EKES podejécia do strategii cyfrowej. Mozliwosci te nalezy ocenic
pod wzgledem potencjalnej wartosci dla organizacji i spoteczeristwa oraz wykonalnosci wdrozenia.

3.7 Kwestie spoteczne

3.7.1 Transformacja cyfrowa wptywa juz obecnie na tradycyjne role oséb zatrudnionych w gérnictwie,
gdzie pojawiajg sie takie stanowiska pracy jak m.in.: specjalisci ds. nowych technologii, analitycy
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danych i naukowcy, specjalisci w zakresie duzych zbioréw danych, eksperci w dziedzinie sztucznej
inteligencji (Al) i uczenia sie maszyn oraz inzynierowie systemow. W rezultacie mozna oczekiwac, ze
zmniejszy sie liczba tradycyjnych prac zwigzanych z takimi funkcjami jak operatorzy zaktaddw,
analitycy zarzadzania
i organizacji oraz pracownicy zajmujacy sie wydobyciemg.

3.7.2 W zwigzku z cyfryzacja tego sektora i jego transformacjg pracownicy muszg przejs¢ odpowiednie
szkolenie, aby modc sprostaé wyzwaniom zwigzanym z przemystem 4.0 i przysztymi zmianami
technologicznymi.

3.7.3 Zmiany specyfiki i sktadu sity roboczej, wraz z wdrozeniem modelu ,praca w dowolnym miejscu
i czasie”, ktére sg mozliwe dzieki transformacji cyfrowej, beda miaty znaczacy wptyw na tradycyjne
spotecznosci goérnicze w Europie. Wymaga to aktywnego podejscia opartego na pluralistycznym
dialogu spotecznym, aby pomdc spotecznosciom w zrozumieniu ich podstawowych zdolnosci
i wspiera¢ przestawianie ich gospodarek na nowe obszary.

3.7.4 EKES uwaza, ze w obliczu wyzwan zwigzanych z cyfryzacjg sektora gérniczego oraz zagrozen dla
tego sektora spowodowanych przez COVID-19 Komisja Europejska powinna wspiera¢ obecne zadania
partneréw spotecznych w sektorze gérnictwa na szczeblu europejskim poprzez istniejgcy sektorowy
dialog spoteczny w branzach wydobywczych.

3.7.5 EKES wzywa Komisje do zapewnienia, by instytucje europejskie wtgczaty partneréw spotecznych
z sektora wydobywczego w proces ksztattowania polityki oraz we wszelkie inicjatywy UE majgce
wptyw na ten sektor, a takze by konsultowaty sie z nimiw tych sprawach.

3.7.6 W zwigzku z tym EKES uwaza, ze Komisja wraz z partnerami spotecznymi w ramach komitetu
dialogu sektorowego powinna jak najszybciej utworzy¢ na szczeblu europejskim i krajowym siec
sektorowych rad ds. umiejetnosci i zatrudnienia w przemysle wydobywczym.

4. Przetomowe koncepcje i rozwigzania dotyczgce zrwnowazonego poszukiwania, wydobycia lub
przetwarzania

— Aby poprawié¢ pozycje Europy na scenie Swiatowej, konieczne sg przetomowe koncepcje
i rozwigzania dotyczace poszukiwania, wydobycia i recyklingu surowcéw mineralnych.
Przewiduje sie, ze nowe podejscia i technologie ufatwig Europie dostep do surowcéw
produkowanych w zréwnowazony sposéb przy jednoczesnym zdobywaniu zaufania
spoteczenstwa w zakresie czystych i bezpiecznych metod wydobywania i przetwarzania.

— Wiedza na temat zasobdéw geologicznych, zt6z mineralnych i ich eksploatacji jest
zréznicowana i zmienna, a ztozony charakter cyklow materiatowych, strategii politycznych,
tendencji rynkowych, tendencji technologicznych, kwestii s$rodowiskowych i wptywu
spotecznego wymagajg potaczenia wielu dziedzin wiedzy w celu wykorzystania korzysci
ptynacych
z cyfryzacji.

4.1 Metody i narzedzia w zakresie wiedzy dotyczgcej surowcow mineralnych

8 McKinsey Global Institute, 2018 r. Skill Shift, Automation and the Future of the Workforce. Discussion Paper. McKinsey Global
Institute, McKinsey & Company. https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-future-
of-the-workforce (dostep 3 czerwca 2019 r.).
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4.1.1 Utworzenie europejskiego centrum danych w dziedzinie geonauki

4.1.1.1 Dostepnos¢ i odzyskiwanie surowcodw mineralnych, metali, energii i innych surowcéw
podpowierzchniowych we wspotczesnym spoteczernstwie ma wieksze znaczenie niz kiedykolwiek
wczesniej. Parlament Europejski, KE i kilka inicjatyw UE w obszarach polityki, np. inicjatywa na rzecz
surowcow’, dyrektywa w sprawie wéd podziemnych® i dyrektywa w sprawie wychwytywania
i sktadowania dwutlenku wegla'’, wymagaja dostepu do odpowiednich  danych
podpowierzchniowych.

4.1.1.2 Wspdlne Centrum Badawcze Komisji Europejskiej opracowuje obecnie system informacji
o surowcach obejmujacy wymiar gospodarczy, spoteczno-gospodarczy i érodowiskowy — RMIS 2.0%.
Dostarczane informacje sg jednak niepetne i nie obejmujg na tym samym poziomie szczegdtowosci
wszystkich 27 panstw cztonkowskich.

4.1.1.3 Obecnie dane sg dostepne tylko czesciowo i przez wiekszos$é czasu nie sg ujednolicane, co
sprawia, ze nie da sie ich poréwnaé¢ miedzy panstwami. Konieczna jest standaryzacja formatéw
danych oraz opracowanie algorytmoéw, ktére moglyby stuzy¢ jako punkt tgczacy réine systemy
danych.

4.1.1.4 EKES jest przekonany, ze integracja kompleksowej struktury sieci wiedzy o surowcach
mineralnych, wykorzystujacej ujednolicone i wiarygodne dane, w ramach JRC RMIS ma kluczowe
znaczenie; zapewnitaby ona KE i panstwom cztonkowskim dostep do informacji i wiedzy, tak aby
wspiera¢ zrownowazone wykorzystanie podpowierzchni UE przy podejmowaniu wyzwan stojgcych
przed Europa.

4.1.1.5 EKES wzywa wszystkie panstwa cztonkowskie UE do okresowego gromadzenia i udostepniania
danych dotyczacych surowcow w celu przekazywania ich do JRC RMIS. EKES uwaza, ze dane
dostarczane do JRC powinny by¢ sprawdzane pod wzgledem poprawnosci przed wigczeniem ich do
systemu RMIS, aby nie zawieraty btednych informacji i pomytek. JRC powinno by¢ wspierane
finansowo, aby mogto utrzymac i regularnie aktualizowac ten system informacyjny.

4.1.2 Symulacja procesu

4.1.2.1 Emisje, odzysk, ochrona zasobdw wodnych itp. mogg podlega¢ symulacjom, obejmujgcym
liczne réwnolegte symulacje wykorzystujgce réine zatozenia dotyczace warunkéw brzegowych
i punktéw poczatkowych, aby podac¢ szacunkowe prawdopodobieAstwo rdzinych wynikéw, ktére
mozna bytoby wykorzysta¢ w celu kontroli i do wsparcia procesu decyzyjnego.

4.1.2.2 Rozwdj technik obliczeniowych stosowanych do symulacji proceséw i dostepno$é duzych
zbioréw danych (o rozmiarach przekraczajagcych mozliwosci powszechnie stosowanych narzedzi
programowych w zakresie przechwytywania, nadzorowania, przetwarzania danych i zarzgdzania nimi
w mozliwym do przyjecia przedziale czasowym) zwiekszyty doktadnosé symulacji, ktore przedstawiaja
zaleznosci przyczynowe miedzy kontrolowanymi danymi wejsciowymi a odpowiadajgcymi im danymi

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego i Rady ,,Inicjatywa na rzecz surowcow: zaspokajanie naszych kluczowych
potrzeb w celu stymulowania wzrostu i tworzenia miejsc pracy w Europie” (SEC(2008) 2741 / COM/2008/0699 final).

Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych przed
zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu.

1 Dyrektywa 2009/31/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego sktadowania
dwutlenku wegla.

Zob. https://rmis.jrc.ec.europa.eu/.
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wyjsciowymi. Symulacje proceséw mogg okaza¢ sie szczegdlnie istotne w przypadku ocen
dotyczgcych $Srodowiska i bezpieczenistwa, a takze mogg zwiekszac przejrzystos¢ i utatwiac dialog
w procesie wydawania zezwolen.

4.1.3 Teledetekcja

4.1.3.1 Wykorzystanie danych pochodzgcych z teledetekcji, udostepnianych np. przez program
Copernicus, obejmujace analityke danych przestrzennych i integracje z oprogramowaniem systemoéw
informacji geograficznej (GIS), moze stanowi¢ cenny wktad na potrzeby zaawansowanych symulacji
oraz tworzenia cyfrowych blizniakéw, ktére pozwalaja na szybkie reagowanie na zmiany
i podejmowanie wiarygodnych decyzji. Potgczenie danych pochodzacych z teledetekcji z danymi
terenowymi gromadzonymi przez czujniki i bezzatogowe statki powietrzne staje sie coraz bardziej
powszechne w sektorze gérniczym. W wielu operacjach gérniczych rutynowo wykonuje sie pomiary
ladowe

i podwodne z wykorzystaniem drondw w celu oszacowania wielkosci zasobdw i sktadowisk odpadéw.

4.1.3.2 Integracja danych pochodzacych z teledetekcji z danymi terenowymi (z czujnikéw lokalnych)
w oprogramowaniu GIS moze postuzyé do monitorowania w czasie rzeczywistym poziomu wadd
gruntowych, ruchdw mas ziemnych, zanieczyszczenia wdéd powierzchniowych i wielu innych danych
Srodowiskowych. Jezeli dane te zostang upublicznione i bedg chronione przed manipulacjg (np. za
pomocg technologii typu blockchain), moga zwiekszyé zaufanie do sektora gdrniczego i usprawnic
dialog miedzy zainteresowanymi stronami. Jako przyktad mozna podaé¢ od dawna utrwalone praktyki
w zakresie zarzgdzania danymi i informacjami w krajach rozwinietych z silnym sektorem gérniczym,
takich jak Kanada czy Republika Potudniowej Afryki.

4.1.4 Rzeczywistos$¢ wirtualna

4.1.4.1 Wiele przedsiebiorstw wykorzystuje regularnie rzeczywisto$é wirtualng do interpretacji modeli
3D swoich kopali. W przysztosci wieksze znaczenie moze mie¢ rzeczywistos¢ rozszerzona, w ramach
ktérej geologowie lub inzynierowie mogg, bedac w kopalni, korzysta¢ z urzadzenia, aby widzie¢ model
struktury geologicznej lub samej kopalni natozony na ich widok. Jest to zaawansowane i potezne
narzedzie do walidacji modeli, jak rowniez kontroli postepu w zagospodarowaniu kopaln.

4.1.4.2 Wirtualna rzeczywisto$¢ bywa coraz czesciej wykorzystywana przez uniwersytety i osrodki
szkoleniowe do wigczania studentdw i stazystow w ,rzeczywisty” kontekst gérnictwa. Jedna
z gtdwnych zalet tej technologii jest mozliwo$é prowadzenia symulacji edukacyjnych majacych na celu
utatwienie budowania praktycznej wiedzy w dziedzinach takich jak reagowanie na wypadki.

5. Inteligentna kopalnia

— Cyfryzacja jest katalizatorem, dzieki ktéremu operacje gérnicze stajg sie inteligentniejsze
poprzez maksymalne wykorzystanie cyfrowych narzedzi i procesdw sprawiajacych,
Ze operacje sg przyrzadowe, wzajemnie powigzane i inteligentne.

— Kopalnie, za sprawg transformacji cyfrowej, bedg projektowane w inny sposdb, gdyz bedg od
samego poczatku dostosowywane do automatyzacji przy uzyciu metod specjalnie
dostosowanych i skalowanych do ztoza, a zmienno$¢ w realizacji bedzie ograniczona
za sprawg automatyzacji.

— Transformacja cyfrowa pomoze wyeliminowaé wypadki $miertelne i urazy w otoczeniu
goérniczym. Moze w rezultacie prowadzi¢ do waznej zmiany w kapitatochtonnosci i kosztach
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operacyjnych, zapewniaé dostep do rezerw ze zt6z mineralnych, ktérych wczesniej nie mozna
byto eksploatowad, i generowaé mniejszy slad srodowiskowy dzieki selekcyjnemu wydobyciu.

5.1 Prognozowanie w inteligentnym wydobyciu

5.1.1 Prognozowanie oznacza m.in. prognoze parametrow srodowiskowych, w jakich pracujg gérnicy,
ze szczegdlnym naciskiem na zagrozenia. Skuteczne systemy prognostyczne stosowane juz
w gornictwie obejmujg konserwacje prognostyczng, polegajacg na przedktadaniu dziatan
zapobiegawczych nad naprawy, poprzez gromadzenie danych dotyczgcych wykorzystania maszyn
i parametréw przetwarzania.

5.1.2 Prognozowanie moze odegrac istotng role w zapewnieniu bezpieczenstwa eksploatacji gérniczej.
Pozyskiwanie i integracja danych z monitorowanych obszaréw i urzadzen moze dostarcza¢ doktadnego
obrazu srodowiska pracy, podlegajgcego kontroli przy uzyciu narzedzi do analizy proceséw. Dzieki
temu znacznie poprawityby sie warunki pracy, zwtaszcza w kopalniach podziemnych. EKES uwaza,
ze cyfryzacja moze skutecznie przyczynic¢ sie do poprawy bezpieczenstwa pracy w kopalniach oraz
ze inteligentna kopalnia powinna dysponowad systemami prognozowania.

5.2 Internet rzeczy

5.2.1 Opracowanie norm i modutéw platformy przemystowego internetu rzeczy (lloT) dla przemystu
wydobywczego moze przyczynic¢ sie do poprawy potgczenia systemow informatycznych i fizycznych
w kopalniach w UE w celu usprawnienia proceséw decyzyjnych.

5.2.2 Platforma lloT powinna uwzglednia¢ aspekty zwigzane ze zdrowiem i bezpieczenstwem,
efektywnoscig srodowiskowa, wydajnym wykorzystaniem zasobdéw oraz koordynacjg dziatah w czasie
rzeczywistym. Projekt i promowanie platformy lloT UE dla sektora goérniczego powinny by¢
traktowane priorytetowo.

5.2.3 W celu unikniecia zagrozen zwigzanych z cyberbezpieczenstwem EKES proponuje, aby moduty
platformy lloT zostaty zaprojektowane z myslg o lokalnych sieciach intranetowych rzeczy, potgczonych
z internetem za pomoca fizycznego transferu danych lub za posrednictwem bezpiecznej zapory
sieciowe;j.

5.3 Technologia blockchain. Przejrzystosc taricucha dostaw

5.3.1 Blockchain jest innowacyjnym rozwigzaniem, ktdére zapobiega manipulacjom danymi.
Zastosowanie blockchain w tancuchu dostaw surowcéw mineralnych moze poprawi¢ jego
przejrzystos¢ i identyfikowalno$é, a takze obnizy¢ koszty administracyjne. EKES zwraca uwage, ze
technologia blockchain utatwia zapewnienie zgodnosci z rozporzgdzeniem UE w sprawie
odpowiedzialnego zaopatrzenia w surowce mineralne (rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2017/821 z dnia 17 maja 2017 r.).

5.3.2 Inne jej zastosowania obejmujg gromadzenie i rozpowszechnianie danych dotyczacych
srodowiska. Zwiekszajac zaufanie do danych, technologia blockchain moze ulepszy¢ komunikacje
spoteczng i zaangazowanie w otoczeniu spotecznosci gérniczych.

5.4 Sieci 5G i przetwarzanie w chmurze

5.4.1 Przechowywanie w chmurze surowych danych szybko staje sie niepraktyczne (i jest wtasciwie
niepotrzebne), gdyz wolumen danych rosnie co najmniej do terabajtéw. Obecnie predkos¢ transferu
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danych ogranicza ich uzytecznos$é. Zastosowanie sieci 5G pozwoli jednak na zmiane tego stanu rzeczy,
umozliwiajgc szybkie przesytanie, przetwarzanie i wydajne pod wzgledem kosztéw przechowywanie
oraz pobieranie duzych zbioréw danych.

5.4.2 Przechowywanie danych w chmurze wigze sie z powaznym ryzykiem: jezeli przedsiebiorstwo
gérnicze korzysta z komercyjnej ustugi przechowywania danych w chmurze, poziom bezpieczeristwa,
jaki moze osiggngé, jest catkowicie zalezny od zaufania, jakim obdarza ustugodawce. Wielu
dostawcéw ustug korzysta z serwerdw w chmurze znajdujgcych sie poza UE, a to moze zagrazac
bezpieczenstwu systemoéw. EKES uwaza, ze wprowadzeniu systemu 5G w UE powinny towarzyszyé
dziatania zachecajgce do zwiekszenia oferty dostawcdéw ustug w chmurze z siedzibg w UE.

5.5 Cyberbezpieczeristwo

5.5.1 EKES opowiada sie za Scistym egzekwowaniem zasad, ktére uniemozliwig usuwanie danych
wrazliwych z zakresu bezpieczenstwa. Mozna znacznie zwiekszy¢ poziom cyberbezpieczenstwa, nie
podtaczajac systemdw kopalni do internetu. W inteligentnych kopalniach mozna tez wykorzystywaé
wszystkie inteligentne technologie, w tym intranet rzeczy, tylko bez umozliwiania dostepu z zewnatrz.
WSszystko, co wymaga podtgczenia do siedziby gtéwnej lub do $Swiata zewnetrznego, powinno by¢
przekazywane w bezpieczny sposdb z sieci kopalni na odrebny serwer podtgczony do Swiata
zewnetrznego.

5.6 Sztuczna inteligencja

5.6.1 Sztuczna inteligencja obejmuje szereg rdzinych technologii, w tym tzw. systemy gtebokiego
uczenia maszynowego. Dotychczas znalazta niszowe zastosowania w takich obszarach jak
przetwarzanie obrazéw (np. do celéw poszukiwania surowcéw mineralnych) i systemy sieci
neuronowych do celdw identyfikacji i klasyfikacji surowcéw mineralnych. Inne praktyczne
zastosowania dla sektora goérniczego obejmujg analityke i algorytmy uczenia maszynowego,
wykorzystywane w symulacjach proceséw i systemach predykcyjnych.

5.7 Zintegrowana automatyzacja

5.7.1 Technologia pojazdéw autonomicznych jest szybko rozwijana przez podmioty niezwigzane
z branig gorniczg (takie jak Tesla czy Google). Poniewaz jednak kopalnie sg s$rodowiskami
kontrolowanymi, mozna jg w nich szybko wdrozy¢ w miare wprowadzania nowych rozwigzan. Inne
formy automatyzacji rowniez mozna szybko wprowadzié, zazwyczaj jednak przyjmujg one forme
zdalnych operacji kontrolowanych przez cztowieka (i wspomaganych komputerowo), nie za$ w petni
autonomicznych operacji. Ze wzgledu na kwestie odpowiedzialnosci (oraz przyszte regulacje) istniejg
watpliwosci, czy rozwdj petnej automatyzacji wszystkich procesdw wydobywczych bedzie
ekonomicznie optacalny w perspektywie krétko- i Srednioterminowej.

6. Budowanie zréwnowazonych i odpowiedzialnych partnerstw strategicznych z panstwami trzecimi

— Zoceny krytycznosci UE wynika, ze zasadnicze znaczenie ma wieksza dywersyfikacja przywozu
surowcow krytycznych z panstw trzecich.

— Istnieje potrzeba wzmocnienia strategicznych gospodarczych dziatan dyplomatycznych na
szczeblu UE, aby zréznicowaé dostep do zasobdédw w oparciu o zréwnowazone zaopatrzenie
w surowce.

6.1 Badania naukowe i innowacje
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6.1.1 Programy ramowe UE w zakresie badan i innowacji juz teraz wspierajg miedzynarodowg
wspoétprace z panstwami trzecimi w ramach wnioskéw dotyczacych badan nad surowcami
mineralnymi. Kluczowe znaczenie dla budowania relacji, ktére sprzyjatyby dyplomacji gospodarczej
UE, miatoby jednak bardziej normatywne podejscie do dalszej wspétpracy w zakresie transformacji
cyfrowej

w gornictwie z krajami bogatymi w zasoby i zaawansowanymi technologicznie (takimi jak Australia,
Kanada, Japonia, Republika Potudniowej Afryki i Stany Zjednoczone). EKES zaleca przyjecie takiego
normatywnego podejscia w kolejnych ramach programu ,,Horyzont”.

6.1.2 Nalezy réwniez wykorzysta¢ edukacje jako instrument wspierajacy dyplomacje gospodarczg UE
w kwestiach zwigzanych z surowcami. Skutecznym instrumentem dyplomacji gospodarczej UE
mogtyby by¢ uznane miedzynarodowo programy edukacyjne, realizowane w Europie, oferujace
przetomowe

i innowacyjne tresci edukacyjne skoncentrowane na tematach zwigzanych z cyfryzacjg kopaln.

7. Nowe granice
7.1 Odzyskiwanie metali i surowcdw mineralnych z zasobdw morskich

7.1.1 Wiele badan dotyczy rozwigzan technologicznych w zakresie wydobycia i przetwarzania
surowcéw mineralnych i metali z zasobéw morskich, w tym z solanek morskich lub z dna morskiego.
EKES uwaza, ze wydobycie surowcéw mineralnych i metali z morza powinno podlegad Scistej ocenie
pod katem oddziatywania na srodowisko.

7.2 Wykorzystanie zasobow kosmicznych

7.2.1 Europejska Agencja Kosmiczna planuje rozpoczgé do 2025 r. wydobycie zasobdéw, ktére moga
poméc w przedtuzeniu pobytéw na Ksiezycu i prowadzeniu badan. Potencjalne zasoby Ksiezyca
obejmuja materiaty nadajgce sie do przetworzenia, takie jak substancje lotne i mineraty (do celdw
budowlanych, ochrony przed promieniowaniem i mikrometeoroidami), a takze struktury geologiczne,
takie jak jaskinie lawowe, ktére tacznie mogg umozliwi¢ zasiedlenie Ksiezyca.

7.2.2 Goérnictwo kosmiczne rodzi pytania prawne, na ktére obecnie nie ma jasnej odpowiedzi,
poniewaz ograniczona liczba przepisow prawa miedzynarodowego majgcych zastosowanie do
dziatalnosci

w przestrzeni kosmicznej nie nadaza za postepem w dziedzinie technologii napedzajgcych przemyst
kosmiczny. EKES uwaza, ze UE powinna wypetni¢ te luke i przejgc inicjatywe w celu okreslenia
stabilnych i uznanych na szczeblu miedzynarodowym ram prawnych zapewniajacych sprawiedliwe,
bezpieczne, odpowiedzialne i zréwnowazone wykorzystywanie przestrzeni kosmiczne;j.

8. Po kryzysie zwigzanym z COVID-19

8.1 Globalna pandemia COVID-19 unaocznia znaczenie transformacji cyfrowej. Obecnie, w czasie
rosngcego braku stabilnosci i rosngcej nieprzewidywalnosci, gérnictwo na swiecie musiato zmagac sie
z zagrozeniem catkowitym zamknieciem lub ograniczeniem sity roboczej, przy czym
prawdopodobienstwo takich sytuacji wcigz wzrasta wraz z rozprzestrzenianiem sie koronawirusa.

8.2 EKES uwaza, ze biorgc pod uwage wyzwania wynikajgce z cyfryzacji i zagrozen dla przemystu
surowcéw mineralnych spowodowanych pandemig COVID-19, Komisja Europejska powinna wspierac
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

wszechstronny dialog miedzy partnerami spotecznymi poprzez istniejgcy mechanizm sektorowego
dialogu spotecznego (przemyst wydobywczy).

8.3 Gtownym pytaniem, jakie sie pojawi, bedzie to, w jaki sposdb przedsiebiorstwa gornicze stosujg
cyfrowe technologie i jak do nich podchodzg, co z kolei tgczy sie z pytaniem o to, ile przedsiebiorstw
mierzy sie z pandemia. Cata sita robocza musi pracowac wirtualnie i poradzi¢ sobie z nowymi
technologiami, a nakazy ograniczenia kontaktdw osobistych oznaczajg, ze zdalne monitorowanie
operacji nigdy nie byto bardziej potrzebne.

8.4 Unia Europejska i panistwa cztonkowskie muszg aktywnie wspiera¢ cyfrowg transformacje sektora
gérniczego UE. Jest to kluczowy krok w kierunku zwiekszenia odpornosci przemystu UE i tancucha
wartosci surowcéw. Kopalnie wykorzystujgce technologie cyfrowe, w tym zintegrowang
automatyzacje, sie¢ kognitywng i analize w czasie rzeczywistym, sg bardziej wydajne, czystsze
i bezpieczniejsze.

W inteligentnych kopalniach fatwiej jest uzyska¢ mniejszy $lad srodowiskowy i bezpieczniejsze
Srodowisko, co ma kluczowe znaczenie w uzyskaniu przyzwolenia spotecznego na prowadzenie
dziatalnosci w Europie.

Bruksela, dnia 18 wrzesnia 2020 .

Luca JAHIER
Przewodniczacy Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

Konkluzje z Seminarium

Branzowe Centrum Umiejetnosci Gérnictwa Rud Miedzi stanowi kluczowy element wspierania
innowacyjnosci, zrownowazonego rozwoju i profesjonalizacji kadr w sektorze. Jego
funkcjonowanie przynosi korzysci zaréwno dla przemystu, jak i spotecznosci lokalnych,
srodowiska oraz gospodarki narodowej, czynigc polskie gdrnictwo bardziej konkurencyjnym
i odpowiedzialnym.

Spotkanie mato na celu przedstawienie wiedzy na temat wspdtczesnego gdérnictwa rud metali
oraz kierunkdéw jego rozwoju, w tym informacji o nowych technologiach wprowadzanych do
stosowania w goérnictwie, a takie zaprezentowanie koncepcji, ktére pozwolg na produkcje
w zrédwnowazony sposdb przy jednoczesnym zdobywaniu zaufania spoteczerstwa w zakresie
czystych i bezpiecznych metod wydobywania i przetwarzania.

Seminarium obejmowato tematy zwigzane z:

e narzedziami oraz rozwigzaniami w dziedzinie zréwnowazony rozwdj i ekologia
w goérnictwie podziemnym, przerdbka rud metali i surowcéw mineralnych,
e przetomowymi koncepcjami i rozwigzaniami  dotyczacymi  zréwnowazonego

poszukiwania, wydobycia lub przetwarzania (gospodarka cyrkularna, ESG, ESRS,
odpowiedzialno$¢ sSrodowiskowa),

e gornictwem przysztosci — kierunkami prac badawczych i rozwojowych oraz wdrozen
nowatorskich rozwigzan w gornictwie i przerdbce rud metali,

e postepem technologicznym, ktéry zwieksza efektywne wykorzystanie materiatéw
i zasobdow oraz prowadzi do ograniczenia ilosci odpaddw i do ich recyklingu, zgodnie
z planem dziatania UE dotyczgcym gospodarki o obiegu zamknietym

e smart mining (nowoczesne, inteligentne, niskoemisyjne i autonomiczne technologie dla
zrbwnowazonego i ekologicznego gérnictwa przysztoSci — dokument EKSE CCMI/176:
Cyfrowe gdrnictwo w_ Europie: nowe rozwigzania na rzecz zréwnowazonej produkcji
surowcow).

Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna w przemysle wydobywczym rud metali
przynosi liczne korzysci, takie jak zwiekszenie efektywnosci i bezpieczenstwa pracy, redukcja
kosztéw operacyjnych, poprawa stanu $rodowiska oraz zmniejszenie negatywnego wptywu na
lokalne ekosystemy. Inwestycje w nowoczesne technologie i Zrédfa odnawialne przyczyniajg sie
do tworzenia bardziej zréwnowazonego, ekologicznego i rentownego modelu funkcjonowania
tego sektora.

Transformacja energetyczna:

o Wykorzystanie OZE (np. energia stoneczna, wiatrowa) w operacjach
wydobywczych zmniejsza $lad weglowy sektora,

o Zastosowanie bardziej efektywnych systemdéw energetycznych, takich jak
mikrosieci czy technologie magazynowania energii, redukuje koszty operacyjne,

o Inwestycje w energooszczedne urzadzenia i maszyny wydobywcze minimalizujg
zuzycie energii.

Transformacja ekologiczna (Srodowiskowa):

o Rekultywacja terenéw pokopalnianych poprawia stan srodowiska naturalnego
i zwieksza jego bioréznorodnos¢,
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

o Zastosowanie technologii redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz
zanieczyszczen wody i gleby ogranicza negatywny wptyw dziatalnosci gérniczej na
ekosystemy,

o Zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi w procesach wydobywczych
chroni lokalne ekosystemy przed degradacja.

Transformacja technologiczna:

o Woprowadzenie nowoczesnych technologii wydobywczych zwieksza efektywnosé
procesu eksploatacji, ograniczajgc straty surowcow,

o Automatyzacja i cyfryzacja przemystu pozwalajg na precyzyjniejsze
monitorowanie i optymalizacje proceséw wydobywczych,

o Rozwdj technologii recyklingu rud metali redukuje koniecznos¢ wydobycia
pierwotnego i zmniejsza presje na Srodowisko.

Korzysci wynikajgce z transformacji:

1. Ekonomiczne:

o Obnizenie kosztéw operacyjnych dzieki wyzszej efektywnosci technologicznej
i energetyczne;j.

o Lepsze wykorzystanie zasobow naturalnych zmniejsza straty surowcow i zwieksza
ich dostepnosé na rynku.

o Z2Zwiekszenie konkurencyjnosci firm dzieki wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan.
2. Srodowiskowe:

o Znaczna redukcja negatywnego wptywu przemystu wydobywczego na srodowisko
naturalne.

o Lepsze zarzadzanie odpadami przemystowymi i minimalizacja ich powstawania.
o Ograniczenie degradacji terendw i poprawa ich przysztego wykorzystania.

3. Spoteczne:

o Wozrost akceptacji spotecznej dla dziatalnosci gorniczej dzieki dbatosci
o $rodowisko i minimalizacji konfliktéw z lokalnymi spotecznosciami.

o Tworzenie nowych miejsc pracy w sektorach zwigzanych z technologiami
odnawialnymi i zrbwnowazonym rozwojem.

o Poprawa warunkéw zdrowotnych w regionach przemystowych dzieki redukcji
emisji i zanieczyszczen.

Zalety transformacji:

e Dtugoterminowy zréwnowazony rozwdj: Transformacja wspiera dtugoterminowe
funkcjonowanie przemystu wydobywczego w zgodzie z globalnymi celami klimatycznymi.

e Dostosowanie do regulacji: Inwestycje w ekologiczne i energooszczedne technologie
pomagajg spetniaé coraz bardziej rygorystyczne wymagania prawne.

e Poprawa wizerunku: Firmy, ktére stawiajg na zréwnowazony rozwdj, budujg pozytywny
wizerunek i zdobywajg wieksze zaufanie klientdw oraz inwestoréw.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.

e Innowacyjnos¢ i rozwdj technologiczny: Przyspieszenie innowacji w sektorze
wydobywczym stymuluje rozwéj nowych technologii, ktére mogg znalez¢ zastosowaniew
innych branzach.

Podsumowujagc, transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna w przemysle
wydobywczym rud metali to nie tylko wyzwanie, ale przede wszystkim szansa na stworzenie
bardziej efektywnego, konkurencyjnego i zréwnowazonego sektora, ktéry bedzie odpowiadat na
globalne potrzeby sSrodowiskowe i energetyczne.

Whioski i tezy dotyczace innowacyjnego i zrownowazonego gornictwa:

1. Nowoczesne technologie jako podstawa innowacyjnego gornictwa:

o Wdrozenie zaawansowanych technologii, takich jak sztuczna inteligencja (Al),
Internet Rzeczy (loT) i analiza danych, pozwala na optymalizacje proceséw
wydobywczych i zwiekszenie efektywnosci eksploatacji ztdz.

o Rozwdj automatyzacji i robotyki w gornictwie minimalizuje ryzyko dla zdrowia
i zycia pracownikéw, jednoczesnie poprawiajac precyzje i wydajnosé prac.

2. Zréwnowazone zarzadzanie zasobami naturalnymi:

o Priorytetem zréwnowazonego goérnictwa jest maksymalizacja wykorzystania
surowcow mineralnych przy minimalnych stratach.

o Recykling materiatow i ponowne wykorzystanie odpaddw gorniczych stanowig
kluczowy element strategii gospodarki obiegu zamknietego.

3. Odnawialne Zrodta energii w gornictwie:

o Wprowadzenie energii odnawialnej (wiatrowej, stonecznej) do procesow
wydobywczych zmniejsza $lad weglowy przemystu.

o Technologie magazynowania energii, takie jak baterie i systemy zarzgdzania
energia, wspieraja ciggtosc i stabilno$é operacji.

4. Minimalizacja wptywu na $rodowisko:

o Redukcja emisji zanieczyszczern oraz kontrola emisji pytéw i hatasu poprzez
stosowanie nowoczesnych filtréw, oston i cichych maszyn.

o Rekultywacja terenéw zdegradowanych przez dziatalnos¢ wydobywczg poprawia
bioréznorodnosc i umozliwia ich przyszte wykorzystanie.

5. Zréwnowazony rozwoj spoteczny:

o Angazowanie spotecznosci lokalnych w procesy planowania i realizacji projektow
wydobywczych zwieksza akceptacje spoteczng dla dziatalnosci gérniczej.

o Inwestycje w edukacje i rozwdj lokalne]j infrastruktury poprawiajg jako$é zycia
w regionach gérniczych.

6. Cyrkularnos$¢ w gornictwie:

Przemyst gérniczy powinien dazyé do wdrozenia zasad gospodarki cyrkularnej poprzez ponowne
wykorzystanie materiatdw, recykling i minimalizacje odpadéw.

7. Zmniejszenie zuzycia wody:
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w przemysle wydobywczym rud metali.

Innowacyjne technologie w zakresie uzdatniania i recyklingu wody w procesach gérniczych
zmniejszajg jej zuzycie oraz minimalizujg wptyw na lokalne zasoby wodne.

8. Przyszto$é w gtebokim gdrnictwie i wydobyciu morskim:

Innowacje w technologii wydobycia gtebinowego oraz eksploatacji zasobéw mineralnych na dnie
oceandw muszg uwzglednia¢ zasady ochrony srodowiska morskiego.

9. Certyfikacja i standaryzacja zréwnowazonego gornictwa:

Wprowadzenie certyfikatow i standardéw zrownowazonego goérnictwa, takich jak ISO 14001,
wspiera przejrzystos¢ i odpowiedzialnos$é w sektorze.

10. Edukacja i badania naukowe:

o Wspétpraca przemystu z osrodkami badawczymi przyspiesza rozwdj nowych
technologii i praktyk zréwnowazonego gérnictwa.

o Edukacja kadr w zakresie nowoczesnych technologii i zasad zréwnowazonego
rozwoju gwarantuje kompetencje przysztych pracownikéw sektora.

Zrownowazone gornictwo to droga do:

e Minimalizacji wptywu na srodowisko i poprawy relacji spotecznych.
e Rozwoju gospodarki obiegu zamknietego.

e Wozrostu konkurencyjnosci sektora gérniczego na rynku globalnym dzieki innowacyjnym
technologiom.
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w przemysle wydobywczym rud metali.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)

w przemysle wydobywczym rud metali.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.
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Seminarium: Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (Srodowiskowa)
w przemysle wydobywczym rud metali.
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w przemysle wydobywczym rud metali.

: ZWIAZEK
eoste’si2., Branzowe Centra ‘“’ PRACODAWCOW
s Umiejetnosci &’ POLSKAMIEDZ

BCU GORNICTWA RUD 4.0

Seminarium
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Projekt pt. ,Utworzenie i wsparcie funkcjonowania Branzowego Centrum Umiejetnosci
realizujgcego koncepcje centrum doskonato$ci zawodowej (CoVEs) dla dziedziny gérnictwo
podziemne, przerébki rud metali i surowcéw mineralnych”, realizowany w ramach
Inwestycja: A3.1.1. Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztatcenia zawodowego, szkolnictwa
WYyZszego oraz uczenia sie przez cate zycie — na podstawie Planu rozwojowego: zgodnie z art.
17 ust. 1 rozporzadzenia 2021/241,

- Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci, tj. Krajowy Plan
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita SFinan_?owane przez S
é PLAN Polska Unie Europejska Xk
==__- ODBUDOWY - NextGenerationEU LR



