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Słowo wstępne od Zarządu Związku Pracodawców Polska Miedź

Z ogromną satysfakcją oddajemy w Państwa ręce publikację poświęconą innowacyjności
i zrównoważonemu rozwojowi w przemyśle wydobywczym rud metali. Obecne czasy to okres
dynamicznych zmian technologicznych, energetycznych oraz środowiskowych, które kształtują
przyszłość naszej branży. Transformacja, której jesteśmy świadkami, nie tylko redefiniuje sposób
prowadzenia działalności górniczej, ale także wpływa na globalne podejście do surowców, ich
wydobycia i przetwarzania.

Nowoczesny przemysł wydobywczy stoi przed licznymi wyzwaniami. Musimy sprostać rosnącym
wymaganiom ekologicznym, jednocześnie dążąc do zwiększenia efektywności operacyjnej oraz
minimalizacji wpływu na środowisko naturalne. W tym kontekście kluczowe stają się nowe
technologie, cyfryzacja procesów oraz wykorzystanie odnawialnych źródeł energii, które
umożliwiają zmniejszenie śladu węglowego naszej działalności.

W niniejszej publikacji prezentujemy najważniejsze kierunki zmian oraz innowacyjne rozwiązania,
które już dziś znajdują zastosowanie w sektorze wydobywczym. Przedstawiamy zarówno
nowatorskie podejście do zarządzania zasobami, jak i strategie wdrażania rozwiązań, które
pozwalają nam kształtować przyszłość przemysłu w sposób odpowiedzialny i zgodny z zasadami
zrównoważonego rozwoju.

Publikacja stanowi zapis Seminarium: „Innowacyjny i zrównoważony przemysł wydobywczy
Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (środowiskowa) w przemyśle
wydobywczym rud metali (zrównoważony rozwój, GOZ, ESG, smart mining, odpowiedzialność
środowiskowa)”, które odbyło się 26 listopada 2024 r. uzupełniony o komentarze autorów oraz
praktyczne wskazówki, które pozwolą na działalność górniczą w zrównoważony sposób przy
jednoczesnym zdobywaniu zaufania społeczeństwa w zakresie czystych i bezpiecznych metod
wydobywania i przetwarzania.

Spotkanie odbyło się w ramach projektu Branżowe Centrum Umiejętności (BCU) Górnictwa Rud
Miedzi 4.0, podmiot ten został utworzony przez Miedziowe Centrum Kształcenia Kadr (MCKK) we
współpracy z KGHM Polska Miedź S.A., Górniczą Izbą Przemysłowo-Handlową i Związkiem
Pracodawców Polska Miedź. Ta cenna inicjatywa ma na celu wspieranie nowoczesnej edukacji
i podnoszenie kwalifikacji w sektorze górnictwa podziemnego, przetwórstwa rud metali oraz
surowców mineralnych, a także integrację edukacji zawodowej z praktycznymi potrzebami rynku
pracy, wspieranie innowacji oraz transformacji ekologicznej i cyfrowej.

Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna w przemyśle wydobywczym rud metali
przynosi liczne korzyści, takie jak zwiększenie efektywności i bezpieczeństwa pracy, redukcję
kosztów operacyjnych, poprawę stanu środowiska oraz zmniejszenie negatywnego wpływu na
lokalne ekosystemy. Inwestycje w nowoczesne technologie i źródła odnawialne przyczyniają się
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do tworzenia bardziej zrównoważonego, ekologicznego i rentownego modelu funkcjonowania
naszego sektora.

Jesteśmy przekonani, że niniejsza publikacja dostarczy Państwu cennych informacji, inspiracji oraz
praktycznych wskazówek dotyczących dalszego rozwoju branży. Wierzymy, że wspólnymi siłami
możemy tworzyć przyszłość, w której innowacja idzie w parze z troską o środowisko
i zrównoważonym rozwojem.

Z wyrazami szacunku

Zarząd Związku Pracodawców Polska Miedź
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Program Seminarium

Innowacyjny i zrównoważony przemysł wydobywczy

Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (środowiskowa)
w przemyśle wydobywczym rud metali

zrównoważony rozwój, GOZ, ESG, smart mining, odpowiedzialność środowiskowa

26 listopada 2024 r. w godz. 9:00 – 13:00

Spotkanie w trybie hybrydowym: Lubin, siedziba Branżowego Centrum Umiejętności Górnictwa
Rud 4.0, ul. Marii Skłodowskiej-Curie 172A; ZOOM lub Youtube (online)

Moderator: Rafał Szkop, Manager ds. Analiz, Legislacji i Współpracy Międzynarodowej, Związek
Pracodawców Polska Miedź

8.30 – 9.00 – Rejestracja

9:00 – 9:10 Otwarcie Seminarium – Jarosław Dudkowiak, Prezes Zarządu Związku Pracodawców
Polska Miedź

Prof. Joanna Kulczycka, Kierownik Zakładu Gospodarki o Obiegu Zamkniętym Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią Polskiej Akademii Nauk (IGSMiE PAN)

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

9:30 – 9:50 Wybrane aspekty Polityki środowiskowej KGHM Polska Miedź S.A. – Monika
Poważna, Dyrektor Departamentu Polityki Ekologicznej KGHM Polska Miedź S.A.

9:50 – 10:15 Rozwój technologii pomiarowych na rzecz zrównoważonego wykorzystania
surowców w oparciu o doświadczenia Wydziału GGG PWr - wybrane aspekty zastosowania
chmur punktów LiDAR w smart mining – dr inż. Jarosław Wajs, Wydział Geoinżynierii,
Górnictwa i Geologii Politechnika Wrocławska

10:15 – 10:30 Gospodarka odpadami w Zakładach KGHM Metraco S.A. jako element gospodarki
o obiegu zamkniętym przemysłu wydobywczego – Monika Strojek, KGHMMetraco S.A.

10:30 – 11:00 – Przerwa kawowa

11:00 – 11:15 Gospodarka o obiegu zamkniętym w przemyśle surowcowym – Dr Agnieszka
Nowaczek, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk

11:15 – 12:15 ESG – E jak Environment – Jolanta Okońska – Kubica, Dyrektor Zarządzający
ENVIPOL, Przewodnicząca Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7.
Gospodarka o obiegu zamkniętym – woda, surowce kopalne, odpady

12:15 – 12:30 Ślad węglowy produktu i organizacji – Jolanta Okońska – Kubica, Dyrektor
Zarządzający ENVIPOL, Przewodnicząca Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds.
KIS 7. Gospodarka o obiegu zamkniętym – woda, surowce kopalne, odpady

12:30 – Networking, dyskusje oraz rozmowy indywidualne
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Dr hab. Joanna Kulczycka, prof. IGSMiE PAN, Kierownik Zakładu Gospodarki
o Obiegu Zamkniętym Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią
Polskiej Akademii Nauk (IGSMiE PAN)
Model gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ) zakłada racjonalne gospodarowanie zasobami,
minimalizację wytwarzania odpadów, a także pozyskiwanie surowców i energii ze źródeł
odnawialnych. Innowacyjne rozwiązania technologiczne oraz organizacyjne, mające na celu
przyspieszenie transformacji w kierunku GOZ są wspierane zarówno z funduszy Unii Europejskiej,
jak i krajowych. Liczba złożonych wniosków oraz rosnące zainteresowanie programami GOZ,
szczególnie w Polsce Wschodniej, dla małych i średnich przedsiębiorstw – na przykład w ramach
działania 1.3 FEPW – świadczą o tym, jak istotny jest ten obszar. Ponadto, fundusze takie jak
FEnIKS czy KPO oferują szeroki zakres dotacji, obejmujący zarówno zagadnienia związane
z gospodarką odpadami, jak i zieloną transformację energetyczną oraz szkolenia, co jest
niezwykle ważne również dla miast, gmin i powiatów.

Opracowany zestaw wskaźników GOZ umożliwia swobodny dobór najważniejszych kryteriów dla
poszczególnych wnioskodawców, co pozwala dostosować działania do specyfiki danego
przedsiębiorstwa czy regionu. Coraz większa świadomość korzyści płynących z wdrażania działań
cyrkularnych jest zauważalna zarówno wśród mieszkańców, jak i urzędników – choć nadal te
rozwiązania bywają postrzegane jako droższe i wymagające systematycznych, ewolucyjnych
zmian. To co istotne w GOZ to budowanie i współpraca w łańcuchach dostaw.

Struktury i strategie łańcuchów dostaw są budowane coraz częściej z uwzględnieniem
współczesnych koncepcji zrównoważonego rozwoju oraz społecznej odpowiedzialności biznesu
(CSR) oraz zasad GOZ. W praktyce oznacza to, że przedsiębiorstwa opracowują modele
biznesowe, które nie tylko skupiają się na krótkoterminowej efektywności ekonomicznej, ale
również uwzględniają długofalowe aspekty środowiskowe i społeczne. Dzięki temu wyłaniają się
nurty badawcze obejmujące zrównoważone i odpowiedzialne łańcuchy dostaw, w których
kluczową rolę odgrywa kompleksowe zarządzanie zasobami, redukcja odpadów oraz dbałość
o dobrostan pracowników i lokalnych społeczności.

Z perspektywy przedsiębiorstw i ich łańcuchów dostaw koncepcja zrównoważonego rozwoju
oznacza ekonomicznie uzasadnione, społecznie akceptowalne oraz przyjazne dla środowiska
wykorzystanie zasobów. Taki model ma na celu nie tylko generowanie zysków, ale także
utrzymanie równowagi między potrzebami biznesu, społeczeństwa oraz środowiska naturalnego,
co jest warunkiem długotrwałego rozwoju. W zrównoważonym łańcuchu dostaw kluczowy jest
proces wykorzystania zasobów przy jednoczesnym minimalizowaniu negatywnego wpływu na
środowisko – poprzez optymalizację zużycia surowców, stosowanie technologii przyjaznych
środowisku, a także wdrażanie rozwiązań umożliwiających recykling lub ponowne wykorzystanie
materiałów.

Implementacja zasad GOZ w łańcuchu dostaw wiąże się z wdrażaniem innowacyjnych rozwiązań
technologicznych oraz systemowych, które umożliwiają kontrolę nad całym cyklem życia
produktu – od projektowania, poprzez produkcję i dystrybucję, aż po recykling lub regenerację.
Wdrażanie takich praktyk nie tylko przynosi korzyści środowiskowe, ale również wpływa na
poprawę efektywności ekonomicznej przedsiębiorstw. Przykładowo, redukcja odpadów i lepsze
wykorzystanie surowców mogą obniżać koszty produkcji, a także zwiększać konkurencyjność na
rynku. Współczesne łańcuchy dostaw, zintegrowane z ideami GOZ, stają się bardziej przejrzyste
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i responsywne na zmiany zachodzące zarówno w otoczeniu rynkowym, jak i regulacyjnym, co
przekłada się na budowanie długofalowej wartości dla wszystkich interesariuszy.

Dodatkowo, integracja GOZ z CSR oraz zrównoważonym rozwojem ma ogromne znaczenie
w kontekście globalnych wyzwań, takich jak zmiany klimatyczne, niedobór surowców czy rosnące
oczekiwania społeczne dotyczące odpowiedzialności biznesu. Przedsiębiorstwa, które wdrażają
strategie oparte na GOZ, mogą liczyć na zwiększenie lojalności klientów, poprawę wizerunku
marki oraz lepsze relacje z lokalnymi społecznościami. W praktyce, odpowiedzialny łańcuch
dostaw staje się narzędziem do kreowania innowacyjnych modeli biznesowych, które
przyczyniają się do zrównoważonego rozwoju nie tylko na poziomie przedsiębiorstwa, ale także
na poziomie regionalnym i krajowym.

Zrównoważony łańcuch dostaw to nie tylko sposób na efektywne zarządzanie zasobami, ale
także element budowania konkurencyjności i długofalowego rozwoju przedsiębiorstwa.
Włączenie koncepcji gospodarki o obiegu zamkniętym pozwala na stworzenie modeli
biznesowych, które integrują aspekty środowiskowe, społeczne i ekonomiczne, wspierając tym
samym rozwój zrównoważonych, odpowiedzialnych łańcuchów dostaw. Takie podejście sprzyja
nie tylko ochronie środowiska i oszczędności surowców, ale również stwarza nowe możliwości
dla innowacji oraz zwiększa odporność przedsiębiorstw na zmieniające się warunki rynkowe
i społeczne.

Podsumowując, zrównoważony łańcuch dostaw, wzbogacony o GOZ, stanowi fundament
budowania konkurencyjnych modeli biznesowych. Integracja aspektów środowiskowych,
społecznych i ekonomicznych pozwala nie tylko na ochronę zasobów naturalnych, ale także na
tworzenie innowacyjnych rozwiązań, które zwiększają odporność przedsiębiorstw na zmiany
rynkowe oraz podnoszą jakość oferowanych produktów i usług.
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Ryszard Biernacki, Dyrektor Naczelny ds. Transformacji Energetycznej KGHM
Polska Miedź S.A.
Transformacja Energetyczna w KGHM
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Monika Poważna, Dyrektor Departamentu Polityki Ekologicznej KGHM Polska
Miedź S.A.
Wybrane aspekty Polityki środowiskowej KGHM Polska Miedź S.A.
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Dr inż. Jarosław Wajs, Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii
Politechnika Wrocławska
Rozwój technologii pomiarowych na rzecz zrównoważonego wykorzystania surowców
w oparciu o doświadczenia Wydziału GGG PWr – wybrane aspekty zastosowania chmur
punktów LiDAR w smart mining

Streszczenie wykładu wygłoszonego na seminarium „Innowacyjny i zrównoważony przemysł
wydobywczy – Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna (środowiskowa)
w przemyśle wydobywczym rud metali” w dniu 26.11.2024

Temat wykładu: „Rozwój technologii pomiarowych na rzecz zrównoważonego wykorzystania
surowców w oparciu o doświadczenia Wydziału GGG PWr – wybrane aspekty zastosowania
chmur punktów LiDAR w smart mining”

Podczas prezentacji omówiono kluczowe elementy koncepcji Smart Mining, ze szczególnym
uwzględnieniem modelowania trójwymiarowego kopalni. Autor przedstawił metodę
bezkontaktowego pomiaru 3D wyrobisk górniczych, koncentrując się na technologii LiDAR (Light
Detec�on and Ranging) w kontekście naziemnego skanowania laserowego. Zaprezentowano
zarówno skanery impulsowe, jak i fazowe, uwzględniając ich podstawowe zalety i ograniczenia
w specyficznych warunkach środowiska kopalnianego.

Omówiono również inne sensory oraz pla�ormy LiDAR stosowane w górnictwie i w różnych
środowiskach do modelowania 3D. Kluczowym zagadnieniem było określenie metod
przetwarzania danych uzyskanych z naziemnego skanowania laserowego, w tym precyzyjnego
dopasowania wewnętrznego stanowisk pomiarowych oraz pełnej georeferencji chmury punktów
w podziemnych wyrobiskach górniczych.

W prezentacji poruszono również zagadnienie bezpośredniej georeferencji (ang. direct
georeferencing) oraz georeferencji pośredniej (ang. indirect georeferencing) chmur punktów
LiDAR, bazując na rozwiązaniach wdrażanych na Wydziale Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii
PWr (www.wggg.pwr.edu.pl), w tym na mobilnych platformach jezdnych i latających.
Wypracowana metodologia akwizycji danych LiDAR umożliwia uzyskanie precyzyjnych i w pełni
georeferencyjnych chmur punktów LiDAR.

Kolejnym elementem wykładu było omówienie projektów badawczych realizowanych
w Katedrze Geodezji i Geoinformatyki oraz Katedrze Górnictwa (www.kgig.pwr.edu.pl). Jednym
z nich jest rozwój skanerów SLAM (ang. Simultaneous Localiza�on and Mapping) w ramach
projektu VOT3D, realizowanego przez DMC (www.dmc.pwr.edu.pl) pod nazwą PoLiMAP
(Portable LiDAR-based Mapping).

Ponadto zaprezentowano zastosowanie technologii LiDAR na pla�ormach pływających w ramach
projektów realizowanych na Wydziale Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii, czego przykładem jest
projekt BATDRON, integrujący skaner SLAM z autonomiczną jednostką pływającą RC.

Kontakt: dr inż. Jarosław Wajs

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

skanowanie3d@pwr.edu.pl
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Monika Strojek, KGHMMetraco S.A.
Gospodarka odpadami w Zakładach KGHM Metraco S.A. jako element gospodarki o obiegu
zamkniętym przemysłu wydobywczego
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Dr Agnieszka Nowaczek, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energią Polskiej Akademii Nauk
Gospodarka o obiegu zamkniętym w przemyśle surowcowym

Pomimo jasno zdefiniowanych założeń określających gospodarkę o obiegu zamkniętym (GOZ)
jako maksymalizację wartości dodanej surowców/zasobów, materiałów i produktów i/lub
minimalizowanie ilości wytwarzanych odpadów, to w powszechnym rozumieniu GOZ traktowana
jest często niestety jako wprowadzanie kolejnych wymagań legislacyjno-administracyjnych lub
nowych obostrzeń dotyczących gospodarowania odpadami. Jest to niewłaściwe postępowanie,
bowiem GOZ to głównie efektywna gospodarka zasobami, a przede wszystkim nowy globalny
model gospodarczy, w którym poszukiwane są rozwiązania „win-win”, tj. efektywne ekonomicznie
i ekologicznie. Wdrożenie modelu GOZ wymaga współpracy wielu podmiotów, często lokalnych
i zidentyfikowania przepływu materiałów w kolejnych etapach cyklu życia produktu, zaczynając
od pozyskania surowca, przez projektowanie, produkcję, konsumpcję, a także zbieranie odpadów
i ich zagospodarowanie. Wyniki analiz wskazują, iż współpraca rozwija się dynamicznie wówczas,
gdy rynek jest transparentny – znane są ceny i jakość produktu/odpadu, występują stabilne
rozwiązania prawne (rozszerzona odpowiedzialność producenta, zrównoważone zamówienia
publiczne),
a klient jest świadomy korzyści nie tylko ekonomicznych, ale także ekologicznych.

Dynamiczny rozwój przemysłu na świecie ma związek ze zużyciem coraz większych ilości
materiałów i energii. Zapewnienie bezpieczeństwa dostaw jest jednym z priorytetów polityki
surowcowej UE. Wynika, to m.in. z faktu, iż na potrzeby gospodarki europejskiej importowane
jest ponad 50% rud metali i surowców energetycznych. Kraje UE w przypadku surowców takich
jak kobalt, platyna, tytan lub pierwiastki ziem rzadkich są uzależnione praktycznie całkowicie od
ich importu. Już od 2011 r. Komisja Europejska (Komunikat 2011/0025) co 3 lata ogłasza
i aktualizuje listę tzw. surowców krytycznych, tj. niezbędnych dla harmonijnego
i zrównoważonego rozwoju gospodarczego oraz postępu technologicznego. W Polsce również
zdefiniowano i zidentyfikowano listę surowców kluczowych krytycznych i strategicznych. Pomimo
iż rola surowców w rozwoju gospodarki jest istotna, to w założeniach GOZ i wielu polityk
środowiskowych wskazuje się na konieczność rozdzielenia rozwoju gospodarczego od wielkości
zużycia surowców (decoupling). Celem GOZ jest również dążenie do efektywnego wykorzystania
zasobów, które identyfikowane
i mierzone są wskaźnikami materiałochłonności i produktywności gospodarki. Dla Polski,
w porównaniu do innych krajów UE, wskaźniki te są wyjątkowo niekorzystne.

Działania prowadzące do wdrożenia modelu cyrkularnego w gospodarce muszą mieć charakter
ewolucyjny. Wynika to bezpośrednio z obecnego obrazu gospodarki jako ogromnego systemu
naczyń połączonych, gdzie pojedyncze zmiany i interwencje nie przekładają się na modyfikację
charakteru całego systemu. Podstawowym mechanizmem wdrożenia tego typu zmian jest gra
popytu i podaży, gdzie decydującymi własnościami dóbr jest ich cena i ilość. Podstawą barierą na
drodze GOZ jest brak efektów skali działań cyrkularnych. Pokonanie tej bariery może doprowadzić
do osiągnięcia tzw. efektu kuli śnieżnej we wdrażaniu tej koncepcji, zwiększając ich produkcję
i obniżając ich cenę. W celu jak najszybszego uzyskania tej masy krytycznej konieczny jest
odpowiedni dobór modeli biznesowych. Wprowadzenie tych modeli biznesowych jest o tyle
ważne, że jeśli obecne wzorce zostaną zachowane, degradacja
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i wyczerpywanie się zasobów naturalnych będzie kontynuowane, podobnie jak wytwarzanie
odpadów. Skala obecnego wykorzystania zasobów już zagraża szansom przyszłych pokoleń
i krajów rozwijających się na dostęp do ich sprawiedliwego udziału w ograniczonych zasobach.
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Jolanta Okońska – Kubica, Dyrektor Zarządzający ENVIPOL, Przewodnicząca
Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7. Gospodarka
o obiegu zamkniętym
ESG – E jak Environment

Zmiany klimatyczne i degradacja środowiska to jedne z najpoważniejszych wyzwań
współczesnego świata. W tym kontekście koncepcja ESG (Environmental, Social, Governance)
odgrywa kluczową rolę, pomagając przedsiębiorstwom ocenić i ograniczyć ich wpływ na
środowisko. Część „E” – środowisko – obejmuje kwes�e związane z ochroną klimatu, efektywnym
zarządzaniem zasobami, ograniczaniem emisji oraz wdrażaniem zrównoważonych praktyk
biznesowych. W obliczu globalnego wzrostu populacji, wyczerpywania zasobów i rosnącej presji
regulacyjnej, firmy muszą dostosować swoje działania do wymogów ochrony środowiska.

Działalność przemysłowa, rosnąca konsumpcja i nadmierna eksploatacja zasobów prowadzą do
przyspieszenia zmian klimatycznych, wzrostu emisji gazów cieplarnianych, wylesiania i degradacji
ekosystemów. Zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby powoduje nie tylko straty w przyrodzie,
ale także negatywnie wpływa na zdrowie ludzi i stabilność ekosystemów. Ponadto, globalny
wzrost populacji i zwiększone zapotrzebowanie na energię oraz surowce powodują wzmożoną
konkurencję o zasoby naturalne, co dodatkowo przyspiesza ich wyczerpywanie.

Aby przeciwdziałać tym zagrożeniom, kluczowe jest wdrażanie gospodarki o obiegu zamkniętym
(GOZ), która minimalizuje odpady i ponownie wykorzystuje surowce. Model „9R” (Refuse,
Rethink, Reduce, Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture, Repurpose, Recycle, Recover) stanowi
fundament nowoczesnych strategii środowiskowych, ograniczając zużycie nowych materiałów
i emisję odpadów.

Kolejnym ważnym elementem jest hierarchia sposobów postępowania z odpadami, gdzie
priorytetem jest zapobieganie ich powstawaniu. W dalszej kolejności stosuje się recykling, odzysk
surowców oraz odzysk energii, a jako ostateczność – unieszkodliwianie odpadów.

Unia Europejska wprowadziła dyrektywę CSRD, która zobowiązuje firmy do raportowania ich
wpływu na środowisko. W ramach tego procesu przedsiębiorstwa ujawniają swoje emisje gazów
cieplarnianych, zużycie energii, polityki środowiskowe oraz podejmowane działania
proekologiczne. Dodatkowo, Taksonomia UE klasyfikuje działalności gospodarcze pod kątem ich
zgodności z celami środowiskowymi, wspierając inwestorów i regulatorów w podejmowaniu
decyzji.

W zakresie zarządzania środowiskiem normy ISO 14000 oraz System Ekozarządzania i Audytu
EMAS pomagają przedsiębiorstwom wdrażać skuteczne mechanizmy ograniczania negatywnego
wpływu na środowisko. ISO 50001 koncentruje się na poprawie efektywności energetycznej,
natomiast ETV (Environmental Technology Verifica�on) umożliwia weryfikację technologii
środowiskowych pod kątem ich rzeczywistego wpływu na środowisko.

Firmy, szczególnie małe i średnie przedsiębiorstwa (MŚP), mogą korzystać z licznych inicjatyw
i standardów wspierających ich transformację środowiskową. Wytyczne systemu zarządzania
zrównoważonym rozwojem dla MŚP KIG oraz platforma www.esgstandard.pl dostarczają
praktycznych narzędzi i wskazówek dotyczących wdrażania strategii ESG.
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Dodatkowo, coraz większą rolę odgrywają certyfikaty i oznakowania środowiskowe, które
pomagają firmom i konsumentom w podejmowaniu świadomych decyzji. Przykłady obejmują:

� Deklaracje środowiskowe EPD (Environmental Product Declara�ons), które dostarczają
informacji o śladzie węglowym i wpływie produktów na środowisko,

� Etykiety ekologiczne ISO 14024, które gwarantują, że dany produkt spełnia określone
normy środowiskowe,

� Certyfikaty takie jak FSC (Forest Stewardship Council) dla produktów drewnianych czy EU
Ecolabel dla różnych kategorii produktów i usług.

Reasumując, dążenie do zrównoważonego rozwoju i wdrażanie zasad ESG w obszarze środowiska
staje się koniecznością regulacyjną oraz biznesową. Odpowiedzialność za przyszłość planety leży
zarówno po stronie rządów, firm, jak i konsumentów. Przedsiębiorstwa mają dziś dostęp do wielu
standardów, certyfikatów i inicjatyw, które wspierają ich działania w kierunku zielonej
transformacji. Tylko poprzez świadome zarządzanie zasobami, redukcję emisji oraz wdrażanie
innowacyjnych rozwiązań możemy zapewnić przyszłym pokoleniom stabilne i zdrowe środowisko.
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Jolanta Okońska – Kubica, Dyrektor Zarządzający ENVIPOL, Przewodnicząca
Grupy Roboczej Ministerstwa Rozwoju i Technologii ds. KIS 7. Gospodarka
o obiegu zamkniętym
Ślad węglowy produktu i organizacji

Ślad węglowy to jedno z kluczowych zagadnień w kontekście zrównoważonego rozwoju i dążenia
do neutralności klimatycznej. Pojęcie to odnosi się do ilości gazów cieplarnianych (GHG)
emitowanych do atmosfery na skutek działalności człowieka, wyrażonej w tonach ekwiwalentu
dwutlenku węgla (CO₂e). Emisje te mogą pochodzić zarówno z działalności organizacji, jak
i z cyklu życia produktów. Pomiar i zarządzanie śladem węglowym stają się niezbędne dla firm
dążących do ograniczenia swojego wpływu na zmiany klimatu oraz dostosowania się do
wymogów regulacyjnych i oczekiwań rynkowych.

Ślad węglowy organizacji to całkowita suma emisji GHG generowanych bezpośrednio i pośrednio
przez daną firmę lub instytucję. Aby go obliczyć, stosuje się podział na trzy zakresy:

Zakres 1 – obejmuje bezpośrednie emisje powstające w wyniku spalania paliw i procesów
przemysłowych,

Zakres 2 – obejmuje emisje pośrednie związane z zakupem energii elektrycznej, ciepła
i chłodu,

Zakres 3 – dotyczy innych pośrednich emisji, wynikających z działalności w całym
łańcuchu wartości (m.in. transport, podróże służbowe, produkcja surowców i utylizacja
produktów).

Standardem stosowanym do pomiaru i raportowania śladu węglowego organizacji jest GHG
Protocol, który określa metodykę liczenia emisji dla siedmiu gazów cieplarnianych, w tym CO₂,
CH₄ i N₂O. Właściwe zarządzanie śladem węglowym organizacji umożliwia identyfikację głównych
źródeł emisji oraz wdrażanie strategii redukcji, co jest kluczowe w dążeniu do neutralności
klimatycznej zgodnie z celami Porozumienia Paryskiego.

Ślad węglowy produktu (Product Carbon Footprint) oznacza całkowitą ilość gazów cieplarnianych
wyemitowanych na wszystkich etapach cyklu życia produktu. Obejmuje on:

� wydobycie i przetwarzanie surowców,
� produkcję i dystrybucję,
� użytkowanie,
� utylizację i recykling.

Aby dokładnie oszacować ślad węglowy produktu, stosuje się metodę analizy cyklu życia (LCA –
Life Cycle Assessment), która pozwala na identyfikację najbardziej emisyjnych etapów produkcji
i użytkowania. Standardy wykorzystywane w tej analizie to m.in. ISO 14040 i ISO 14044, a także
ISO 14067, które szczegółowo określają wymagania dotyczące wyliczania i raportowania emisji
GHG dla produktów.

Pomiar śladu węglowego to pierwszy krok do jego redukcji. Organizacje mogą podejmować
działania w kilku kluczowych obszarach:

� Zmniejszenie zużycia energii poprzez efektywność energetyczną i wykorzystanie
odnawialnych źródeł energii,
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� Optymalizacja procesów produkcyjnych i wdrażanie technologii niskoemisyjnych,
� Zrównoważona logistyka i transport, np. poprzez elektryfikację floty lub wykorzystanie

transportu zbiorowego,
� Zarządzanie łańcuchem dostaw, współpraca z dostawcami o niskim śladzie węglowym,
� Projektowanie ekologiczne, czyli opracowanie produktów, które generują mniejsze emisje

na etapie użytkowania i końca życia.

Ślad węglowy znajduje również zastosowanie w strategiach dekarbonizacyjnych, raportowaniu
ESG, a także jako narzędzie edukacji konsumentów, pomagając im w podejmowaniu świadomych
wyborów zakupowych.

Zarządzanie śladem węglowym organizacji i produktów jest kluczowym elementem polityki
klimatycznej i strategii biznesowej. Firmy, które podejmują świadome działania na rzecz redukcji
emisji, nie tylko dostosowują się do zmieniających się regulacji, ale także budują swoją pozycję
jako liderzy zrównoważonego rozwoju. Przejrzysta sprawozdawczość, stosowanie
międzynarodowych standardów oraz wdrażanie innowacyjnych rozwiązań w zakresie
ograniczania emisji pozwalają na skuteczne zarządzanie wpływem na środowisko i realizację
celów klimatycznych.
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1. Wnioski i zalecenia

1.1 Cyfryzacja sektora surowców UE stanowi wyjątkową okazję, aby zwiększyć odporność
europejskich łańcuchów dostaw przemysłowych, poprawić efektywność środowiskową sektora
surowców mineralnych oraz zwiększyć przejrzystość i dialog z obywatelami i społecznościami, którzy
odczuwają skutki działalności wydobywczej.

1.2 Przedsiębiorstwa górnicze, które rozpoczęły transformację cyfrową, odnotowały poprawę
w zakresie bezpieczeństwa, zrównoważonego rozwoju, wydajności i marż. Jednak połączenie
wzmocnionej łączności, mobilności, uczenia się maszynowego i autonomicznych operacji rodzi
pytania natury etycznej, społecznej i regulacyjnej, które powinny zostać wcześniej dokładnie
przemyślane przez osoby odpowiedzialne za wyznaczanie kierunków polityki.

1.3 EKES przyznaje, że transformacja cyfrowa w sektorze górniczym wymaga podjęcia ambitnych
wysiłków na rzecz wprowadzenia zmian prawnych i regulacyjnych oraz że starania takie powinny być
podejmowane pod egidą organizacji ponadnarodowych/na poziomie prawa międzynarodowego.

1.4 EKES podkreśla, że posiadanie globalnej, kompleksowej struktury sieci informacji o surowcach
mineralnych ma istotne znaczenie dla wspierania transformacji cyfrowej i świadomego podejmowania
decyzji na szczeblu UE. EKES docenia starania Wspólnego Centrum Badawczego (JRC) na rzecz
utworzenia i utrzymania europejskiego systemu informacji o surowcach.

1.5 EKES uważa, że transformacji cyfrowej sektora surowców w UE powinny towarzyszyć środki
ochrony danych, i uznaje potrzebę wprowadzenia ściśle przestrzeganych systemów ochrony danych
wrażliwych.

1.6 EKES zaleca opracowanie regulacyjnego planu działania UE dotyczącego wyzwań związanych
z transformacją cyfrową sektora surowców, który to plan obejmowałby takie zagadnienia jak
cyberbezpieczeństwo, sztuczna inteligencja, automatyzacja, wielopoziomowe sprawowanie rządów
oraz górnictwo morskie i kosmiczne.

1.7 EKES rekomenduje określenie i przyjęcie norm UE w zakresie gromadzenia danych na temat
zasobów mineralnych oraz wzywa państwa członkowskie do okresowego gromadzenia
i udostępniania kompleksowych i zweryfikowanych danych dotyczących wydobycia,
przetwarzania i recyklingu surowców wspólnie z JRC. Ma to duże znaczenie dla realizacji planu
działania UE dotyczącego gospodarki o obiegu zamkniętym.

1.8 EKES zaleca ustanowienie odpowiednich środków wsparcia społecznego, które pozwolą
zminimalizować negatywny wpływ, jaki transformacja cyfrowa będzie miała na siłę roboczą
w górnictwie, oraz pomogą społecznościom górniczym w transformacji ich gospodarek, aby zapobiec
pogłębianiu się istniejących nierówności społecznych wśród jednostek i grup społecznych.

1.9 EKES sugeruje rozwijanie i wspieranie dostępnej w UE infrastruktury opartej na chmurze w celu
zwiększenia poziomu bezpieczeństwa aplikacji 5G, chmury obliczeniowej i pla�orm przemysłowego
internetu rzeczy.

1.10 EKES uważa, że cyfryzacja przemysłu surowców mineralnych ma kluczowe znaczenie dla uporania
się z kryzysem gospodarczym wywołanym przez pandemię COVID-19 oraz dla wspierania wdrażania
Europejskiego Zielonego Ładu i planu odbudowy dla Europy. W tym kontekście bardzo ważne jest
pobudzanie inwestycji w cyfryzację wydobycia i przetwarzania surowców mineralnych (górniczych)
i wtórnych surowców mineralnych (z recyklingu).
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1.11 EKES wzywa Komisję Europejską do zapewnienia, by instytucje europejskie włączały partnerów
społecznych z sektora wydobywczego w proces kształtowania polityki oraz we wszelkie inicjatywy UE
mające wpływ na sektor surowców mineralnych, a także by konsultowały się z nimi w tych sprawach.

2. Wprowadzenie

2.1 Unia Europejska stoi przed technologicznymi, społecznymi i środowiskowymi wyzwaniami
związanymi z zaopatrzeniem w surowce, które leży u podstaw jej przemysłowej działalności i jakości
życia obywateli. UE wytwarza mniej niż 5 % światowej produkcji surowców mineralnych1, a przemysł
UE odpowiada za około 20 % światowego zużycia tych surowców2. Poziom zależności UE od importu
jest szczególnie wysoki w przypadku rzadkich metali i pierwiastków, które są niezbędne
w zastosowaniach zaawansowanych technologii oraz w procesie przechodzenia na ekologiczną
energię,
o którym mowa w Europejskim Zielonym Ładzie (COM/2019/640). Uzasadnia to Inicjatywę na rzecz
surowców wprowadzoną przez Komisję w 2008 r. (COM/2008/699) i jej późniejsze działania
zmierzające do oceny krytyczności dostaw oraz sporządzenia wykazu krytycznych surowców
(najnowszy wykaz został opublikowany w 2017 r.3; zaktualizowany wykaz stanowi część komunikatu
Komisji w sprawie surowców krytycznych4).

2.2 Postęp technologiczny, który zwiększa efektywne wykorzystanie materiałów i zasobów oraz
prowadzi do ograniczenia ilości odpadów i do ich recyklingu, zgodnie z planem działania UE
dotyczącym gospodarki o obiegu zamkniętym (COM/2015/0614, zaktualizowanym ostatnio przez
COM/2020/98), niestety nie jest w stanie sprostać potrzebom społecznym i wzrostowi liczby ludności
na świecie. W tych okolicznościach surowce pierwotne5 będą nadal odgrywać zasadniczą rolę
w gospodarce.

2.3 Równocześnie w wielu krajach UE narasta sprzeciw opinii publicznej wobec projektów
wydobywczych. Starania podejmowane przez przemysł górniczy, aby zmniejszyć negatywny wpływ na
środowisko, nie zmieniły jego (złej) reputacji. Negatywne oddziaływanie na środowisko, brak
przejrzystości i dialogu oraz uchybienia w zakresie podziału korzyści gospodarczych na poziomie
lokalnym są cechami powszechnie kojarzonymi z przemysłem górniczym6.

2.4 Wzrost nacjonalizmu związanego z zasobami w krajach produkujących surowce oraz pandemia
COVID-19 naruszyły ostatnio poziom zaufania przemysłu UE do globalnych łańcuchów dostaw. Rządy
państw członkowskich, a także wielu producentów przemysłowych zdało sobie sprawę, że zależność
od importu surowców może doprowadzić do upadku przemysłu wytwórczego w UE (sektor surowców
zapewnia około 350 000 miejsc pracy w samej UE, a ponad 30 mln osób jest zatrudnionych
w sektorach przemysłu przetwórczego, które są uzależnione od stabilnego i nieograniczonego dostępu
do surowców mineralnych7).

1 W ocenie tej nie uwzględniono minerałów rolniczych (np. węglanu potasu) i energetycznych (np. uranu i węgla).
2 Dodatkowe informacje: Eunomia, 2015. Study on the Competitiveness of the EU Primary and Secondary Mineral Raw Materials

Sectors (analiza dostępna 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 Komisję Europejską (dostępna pod adresem
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/117c8d9b-e3d3-11e8-b690-01aa75ed71a1).

3 COM(2017) 490 final.
4 COM(2020) 474.
5 Surowce pierwotne obejmują materiały (minerały/metale), które są wydobywane z ziemi i przetwarzane. Surowce wtórne to

materiały, które pozyskuje się w wyniku recyklingu.
6 Niemniej jednak przemysł wydobywczy cieszy się poparciem społeczności górniczych i regionów górniczych w całej Europie.
7 Więcej informacji na temat wartości dodanej oraz miejsc pracy w kontekście surowców można znaleźć w dokumencie 2018 EU

Raw Materials Scoreboard (dostępny TUTAJ).
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2.5 Postęp technologiczny i komunikacyjny przyspieszył tempo włączania technologii cyfrowych do
wszystkich obszarów działalności gospodarczej, zmieniając zasadniczo sposób funkcjonowania
przedsiębiorstw i dostarczania klientom wartości. Jest to wyjątkowa okazja dla sektora górniczego UE:
przedsiębiorstwa górnicze, które wykorzystują narzędzia cyfrowe, mogą osiągnąć nowe poziomy
wydajności w całym łańcuchu wartości, wywierając długotrwały pozytywny wpływ na wymiar
społeczno-gospodarczy, środowiskowy i społeczny.

2.6 Cyfryzacja sektora surowców w UE stanowi wyjątkową okazję, aby zwiększyć odporność
łańcuchów dostaw, zająć się zupełnie inną gospodarką w zakresie nakładów oraz zwiększyć
doskonałość operacyjną, społeczną i środowiskową sektora, rozwijając koncepcję „kopalni cyfrowej”.

3. Uwagi ogólne

3.1 Cyfryzacja w produkcji surowców odnosi się do korzystania z technologii informacyjnych
usprawniających pozyskiwanie, organizację i przekazywanie danych mające na celu zwiększenie
wydajności w zakładach produkcji pod względem wskaźników technicznych, środowiskowych
i społecznych.

3.2 Technologie cyfrowe wykorzystują całą dostępną wiedzę i umożliwiają ciągłe wprowadzanie
usprawnień, jak i rewolucyjnych innowacji. Dzięki dokładnemu rozumieniu interakcji na wszystkich
etapach produkcji, w obrębie łańcuchów wartości i między nimi oraz między pracownikami możliwe
jest m.in. prowadzenie zasobooszczędnej produkcji, monitorowanie i konserwacja sprzętu,
monitorowanie warunków zdrowotnych i zapobieganie zagrożeniom, utrzymanie gotowości na
wypadek sytuacji wyjątkowej i odpowiednie reagowanie w takich sytuacjach.

3.3 Transformacja cyfrowa została określona w obszarze priorytetowym „Technologie dla produkcji
surowców pierwotnych i wtórnych” europejskiego partnerstwa innowacji w dziedzinie surowców
(COM/2014/297), zgodnie z komunikatem KE „Nowa strategia przemysłowa dla Europy”. Komisja
definiuje w nim surowce jako jeden z kluczowych czynników umożliwiających dążenie do globalnie
konkurencyjnej, zielonej i cyfrowej Europy.

3.4 EKES docenia rolę Europejskiej Rady ds. Innowacji i Europejskiego Instytutu Innowacji
i Technologii, które dążą do zwiększenia wyników europejskich instytucji w zakresie nowych usług
i produktów. Inicjatywy obejmujące surowce leżą u podstaw znacznej ich części i są wzajemnie
powiązane z innymi celami, takimi jak transformacja energetyczna i w zakresie mobilności,
zaawansowana produkcja, bezpieczeństwo, żywność i zdrowie. W szczególności odnoszą się również
do cyfrowego zaawansowania rozwiązań technologicznych.

3.5 EKES wspiera także grupę badawczą UE w tworzeniu metody certyfikacji surowców. Będzie ona
impulsem w kierunku zrównoważonego wydobycia surowców mineralnych i metali, którego Europa
potrzebuje do celów czystej transformacji energetycznej.

3.6 Określenie możliwości, jakie transformacja cyfrowa stwarza dla sektora górniczego w UE, jest
zasadniczą częścią zalecanego przez EKES podejścia do strategii cyfrowej. Możliwości te należy ocenić
pod względem potencjalnej wartości dla organizacji i społeczeństwa oraz wykonalności wdrożenia.

3.7 Kwes�e społeczne

3.7.1 Transformacja cyfrowa wpływa już obecnie na tradycyjne role osób zatrudnionych w górnictwie,
gdzie pojawiają się takie stanowiska pracy jak m.in.: specjaliści ds. nowych technologii, analitycy
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danych i naukowcy, specjaliści w zakresie dużych zbiorów danych, eksperci w dziedzinie sztucznej
inteligencji (AI) i uczenia się maszyn oraz inżynierowie systemów. W rezultacie można oczekiwać, że
zmniejszy się liczba tradycyjnych prac związanych z takimi funkcjami jak operatorzy zakładów,
analitycy zarządzania
i organizacji oraz pracownicy zajmujący się wydobyciem8.

3.7.2 W związku z cyfryzacją tego sektora i jego transformacją pracownicy muszą przejść odpowiednie
szkolenie, aby móc sprostać wyzwaniom związanym z przemysłem 4.0 i przyszłymi zmianami
technologicznymi.

3.7.3 Zmiany specyfiki i składu siły roboczej, wraz z wdrożeniem modelu „praca w dowolnym miejscu
i czasie”, które są możliwe dzięki transformacji cyfrowej, będą miały znaczący wpływ na tradycyjne
społeczności górnicze w Europie. Wymaga to aktywnego podejścia opartego na pluralistycznym
dialogu społecznym, aby pomóc społecznościom w zrozumieniu ich podstawowych zdolności
i wspierać przestawianie ich gospodarek na nowe obszary.

3.7.4 EKES uważa, że w obliczu wyzwań związanych z cyfryzacją sektora górniczego oraz zagrożeń dla
tego sektora spowodowanych przez COVID-19 Komisja Europejska powinna wspierać obecne żądania
partnerów społecznych w sektorze górnictwa na szczeblu europejskim poprzez istniejący sektorowy
dialog społeczny w branżach wydobywczych.

3.7.5 EKES wzywa Komisję do zapewnienia, by instytucje europejskie włączały partnerów społecznych
z sektora wydobywczego w proces kształtowania polityki oraz we wszelkie inicjatywy UE mające
wpływ na ten sektor, a także by konsultowały się z nimi w tych sprawach.

3.7.6 W związku z tym EKES uważa, że Komisja wraz z partnerami społecznymi w ramach komitetu
dialogu sektorowego powinna jak najszybciej utworzyć na szczeblu europejskim i krajowym sieć
sektorowych rad ds. umiejętności i zatrudnienia w przemyśle wydobywczym.

4. Przełomowe koncepcje i rozwiązania dotyczące zrównoważonego poszukiwania, wydobycia lub
przetwarzania

� Aby poprawić pozycję Europy na scenie światowej, konieczne są przełomowe koncepcje
i rozwiązania dotyczące poszukiwania, wydobycia i recyklingu surowców mineralnych.
Przewiduje się, że nowe podejścia i technologie ułatwią Europie dostęp do surowców
produkowanych w zrównoważony sposób przy jednoczesnym zdobywaniu zaufania
społeczeństwa w zakresie czystych i bezpiecznych metod wydobywania i przetwarzania.

� Wiedza na temat zasobów geologicznych, złóż mineralnych i ich eksploatacji jest
zróżnicowana i zmienna, a złożony charakter cyklów materiałowych, strategii politycznych,
tendencji rynkowych, tendencji technologicznych, kwes�i środowiskowych i wpływu
społecznego wymagają połączenia wielu dziedzin wiedzy w celu wykorzystania korzyści
płynących
z cyfryzacji.

4.1 Metody i narzędzia w zakresie wiedzy dotyczącej surowców 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 (dostęp 3 czerwca 2019 r.).
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4.1.1 Utworzenie europejskiego centrum danych w dziedzinie geonauki

4.1.1.1 Dostępność i odzyskiwanie surowców mineralnych, metali, energii i innych surowców
podpowierzchniowych we współczesnym społeczeństwie ma większe znaczenie niż kiedykolwiek
wcześniej. Parlament Europejski, KE i kilka inicjatyw UE w obszarach polityki, np. inicjatywa na rzecz
surowców9, dyrektywa w sprawie wód podziemnych10 i dyrektywa w sprawie wychwytywania
i składowania dwutlenku węgla11, wymagają dostępu do odpowiednich danych
podpowierzchniowych.

4.1.1.2 Wspólne Centrum Badawcze Komisji Europejskiej opracowuje obecnie system informacji
o surowcach obejmujący wymiar gospodarczy, społeczno-gospodarczy i środowiskowy – RMIS 2.012.
Dostarczane informacje są jednak niepełne i nie obejmują na tym samym poziomie szczegółowości
wszystkich 27 państw członkowskich.

4.1.1.3 Obecnie dane są dostępne tylko częściowo i przez większość czasu nie są ujednolicane, co
sprawia, że nie da się ich porównać między państwami. Konieczna jest standaryzacja formatów
danych oraz opracowanie algorytmów, które mogłyby służyć jako punkt łączący różne systemy
danych.

4.1.1.4 EKES jest przekonany, że integracja kompleksowej struktury sieci wiedzy o surowcach
mineralnych, wykorzystującej ujednolicone i wiarygodne dane, w ramach JRC RMIS ma kluczowe
znaczenie; zapewniłaby ona KE i państwom członkowskim dostęp do informacji i wiedzy, tak aby
wspierać zrównoważone wykorzystanie podpowierzchni UE przy podejmowaniu wyzwań stojących
przed Europą.

4.1.1.5 EKES wzywa wszystkie państwa członkowskie UE do okresowego gromadzenia i udostępniania
danych dotyczących surowców w celu przekazywania ich do JRC RMIS. EKES uważa, że dane
dostarczane do JRC powinny być sprawdzane pod względem poprawności przed włączeniem ich do
systemu RMIS, aby nie zawierały błędnych informacji i pomyłek. JRC powinno być wspierane
finansowo, aby mogło utrzymać i regularnie aktualizować ten system informacyjny.

4.1.2 Symulacja procesu

4.1.2.1 Emisje, odzysk, ochrona zasobów wodnych itp. mogą podlegać symulacjom, obejmującym
liczne równoległe symulacje wykorzystujące różne założenia dotyczące warunków brzegowych
i punktów początkowych, aby podać szacunkowe prawdopodobieństwo różnych wyników, które
można byłoby wykorzystać w celu kontroli i do wsparcia procesu decyzyjnego.

4.1.2.2 Rozwój technik obliczeniowych stosowanych do symulacji procesów i dostępność dużych
zbiorów danych (o rozmiarach przekraczających możliwości powszechnie stosowanych narzędzi
programowych w zakresie przechwytywania, nadzorowania, przetwarzania danych i zarządzania nimi
w możliwym do przyjęcia przedziale czasowym) zwiększyły dokładność symulacji, które przedstawiają
zależności przyczynowe między kontrolowanymi danymi wejściowymi a odpowiadającymi im danymi

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

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

11 Dyrektywa 2009/31/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego składowania
dwutlenku węgla.

12 Zob. https://rmis.jrc.ec.europa.eu/.
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wyjściowymi. Symulacje procesów mogą okazać się szczególnie istotne w przypadku ocen
dotyczących środowiska i bezpieczeństwa, a także mogą zwiększać przejrzystość i ułatwiać dialog
w procesie wydawania zezwoleń.

4.1.3 Teledetekcja

4.1.3.1 Wykorzystanie danych pochodzących z teledetekcji, udostępnianych np. przez program
Copernicus, obejmujące analitykę danych przestrzennych i integrację z oprogramowaniem systemów
informacji geograficznej (GIS), może stanowić cenny wkład na potrzeby zaawansowanych symulacji
oraz tworzenia cyfrowych bliźniaków, które pozwalają na szybkie reagowanie na zmiany
i podejmowanie wiarygodnych decyzji. Połączenie danych pochodzących z teledetekcji z danymi
terenowymi gromadzonymi przez czujniki i bezzałogowe statki powietrzne staje się coraz bardziej
powszechne w sektorze górniczym. W wielu operacjach górniczych rutynowo wykonuje się pomiary
lądowe
i podwodne z wykorzystaniem dronów w celu oszacowania wielkości zasobów i składowisk odpadów.

4.1.3.2 Integracja danych pochodzących z teledetekcji z danymi terenowymi (z czujników lokalnych)
w oprogramowaniu GIS może posłużyć do monitorowania w czasie rzeczywistym poziomu wód
gruntowych, ruchów mas ziemnych, zanieczyszczenia wód powierzchniowych i wielu innych danych
środowiskowych. Jeżeli dane te zostaną upublicznione i będą chronione przed manipulacją (np. za
pomocą technologii typu blockchain), mogą zwiększyć zaufanie do sektora górniczego i usprawnić
dialog między zainteresowanymi stronami. Jako przykład można podać od dawna utrwalone praktyki
w zakresie zarządzania danymi i informacjami w krajach rozwiniętych z silnym sektorem górniczym,
takich jak Kanada czy Republika Południowej Afryki.

4.1.4 Rzeczywistość wirtualna

4.1.4.1 Wiele przedsiębiorstw wykorzystuje regularnie rzeczywistość wirtualną do interpretacji modeli
3D swoich kopalń. W przyszłości większe znaczenie może mieć rzeczywistość rozszerzona, w ramach
której geologowie lub inżynierowie mogą, będąc w kopalni, korzystać z urządzenia, aby widzieć model
struktury geologicznej lub samej kopalni nałożony na ich widok. Jest to zaawansowane i potężne
narzędzie do walidacji modeli, jak również kontroli postępu w zagospodarowaniu kopalń.

4.1.4.2 Wirtualna rzeczywistość bywa coraz częściej wykorzystywana przez uniwersytety i ośrodki
szkoleniowe do włączania studentów i stażystów w „rzeczywisty” kontekst górnictwa. Jedną
z głównych zalet tej technologii jest możliwość prowadzenia symulacji edukacyjnych mających na celu
ułatwienie budowania praktycznej wiedzy w dziedzinach takich jak reagowanie na wypadki.

5. Inteligentna kopalnia

� Cyfryzacja jest katalizatorem, dzięki któremu operacje górnicze stają się inteligentniejsze
poprzez maksymalne wykorzystanie cyfrowych narzędzi i procesów sprawiających,
że operacje są przyrządowe, wzajemnie powiązane i inteligentne.

� Kopalnie, za sprawą transformacji cyfrowej, będą projektowane w inny sposób, gdyż będą od
samego początku dostosowywane do automatyzacji przy użyciu metod specjalnie
dostosowanych i skalowanych do złoża, a zmienność w realizacji będzie ograniczona
za sprawą automatyzacji.

� Transformacja cyfrowa pomoże wyeliminować wypadki śmiertelne i urazy w otoczeniu
górniczym. Może w rezultacie prowadzić do ważnej zmiany w kapitałochłonności i kosztach
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operacyjnych, zapewniać dostęp do rezerw ze złóż mineralnych, których wcześniej nie można
było eksploatować, i generować mniejszy ślad środowiskowy dzięki selekcyjnemu wydobyciu.

5.1 Prognozowanie w inteligentnym wydobyciu

5.1.1 Prognozowanie oznacza m.in. prognozę parametrów środowiskowych, w jakich pracują górnicy,
ze szczególnym naciskiem na zagrożenia. Skuteczne systemy prognostyczne stosowane już
w górnictwie obejmują konserwację prognostyczną, polegającą na przedkładaniu działań
zapobiegawczych nad naprawy, poprzez gromadzenie danych dotyczących wykorzystania maszyn
i parametrów przetwarzania.

5.1.2 Prognozowanie może odegrać istotną rolę w zapewnieniu bezpieczeństwa eksploatacji górniczej.
Pozyskiwanie i integracja danych z monitorowanych obszarów i urządzeń może dostarczać dokładnego
obrazu środowiska pracy, podlegającego kontroli przy użyciu narzędzi do analizy procesów. Dzięki
temu znacznie poprawiłyby się warunki pracy, zwłaszcza w kopalniach podziemnych. EKES uważa,
że cyfryzacja może skutecznie przyczynić się do poprawy bezpieczeństwa pracy w kopalniach oraz
że inteligentna kopalnia powinna dysponować systemami prognozowania.

5.2 Internet rzeczy

5.2.1 Opracowanie norm i modułów pla�ormy przemysłowego internetu rzeczy (IIoT) dla przemysłu
wydobywczego może przyczynić się do poprawy połączenia systemów informatycznych i fizycznych
w kopalniach w UE w celu usprawnienia procesów decyzyjnych.

5.2.2 Pla�orma IIoT powinna uwzględniać aspekty związane ze zdrowiem i bezpieczeństwem,
efektywnością środowiskową, wydajnym wykorzystaniem zasobów oraz koordynacją działań w czasie
rzeczywistym. Projekt i promowanie pla�ormy IIoT UE dla sektora górniczego powinny być
traktowane priorytetowo.

5.2.3 W celu uniknięcia zagrożeń związanych z cyberbezpieczeństwem EKES proponuje, aby moduły
pla�ormy IIoT zostały zaprojektowane z myślą o lokalnych sieciach intranetowych rzeczy, połączonych
z internetem za pomocą fizycznego transferu danych lub za pośrednictwem bezpiecznej zapory
sieciowej.

5.3 Technologia blockchain. Przejrzystość łańcucha dostaw

5.3.1 Blockchain jest innowacyjnym rozwiązaniem, które zapobiega manipulacjom danymi.
Zastosowanie blockchain w łańcuchu dostaw surowców mineralnych może poprawić jego
przejrzystość i identyfikowalność, a także obniżyć koszty administracyjne. EKES zwraca uwagę, że
technologia blockchain ułatwia zapewnienie zgodności z rozporządzeniem UE w sprawie
odpowiedzialnego zaopatrzenia w surowce mineralne (rozporządzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2017/821 z dnia 17 maja 2017 r.).

5.3.2 Inne jej zastosowania obejmują gromadzenie i rozpowszechnianie danych dotyczących
środowiska. Zwiększając zaufanie do danych, technologia blockchain może ulepszyć komunikację
społeczną i zaangażowanie w otoczeniu społeczności górniczych.

5.4 Sieci 5G i przetwarzanie w chmurze

5.4.1 Przechowywanie w chmurze surowych danych szybko staje się niepraktyczne (i jest właściwie
niepotrzebne), gdyż wolumen danych rośnie co najmniej do terabajtów. Obecnie prędkość transferu
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danych ogranicza ich użyteczność. Zastosowanie sieci 5G pozwoli jednak na zmianę tego stanu rzeczy,
umożliwiając szybkie przesyłanie, przetwarzanie i wydajne pod względem kosztów przechowywanie
oraz pobieranie dużych zbiorów danych.

5.4.2 Przechowywanie danych w chmurze wiąże się z poważnym ryzykiem: jeżeli przedsiębiorstwo
górnicze korzysta z komercyjnej usługi przechowywania danych w chmurze, poziom bezpieczeństwa,
jaki może osiągnąć, jest całkowicie zależny od zaufania, jakim obdarza usługodawcę. Wielu
dostawców usług korzysta z serwerów w chmurze znajdujących się poza UE, a to może zagrażać
bezpieczeństwu systemów. EKES uważa, że wprowadzeniu systemu 5G w UE powinny towarzyszyć
działania zachęcające do zwiększenia oferty dostawców usług w chmurze z siedzibą w UE.

5.5 Cyberbezpieczeństwo

5.5.1 EKES opowiada się za ścisłym egzekwowaniem zasad, które uniemożliwią usuwanie danych
wrażliwych z zakresu bezpieczeństwa. Można znacznie zwiększyć poziom cyberbezpieczeństwa, nie
podłączając systemów kopalni do internetu. W inteligentnych kopalniach można też wykorzystywać
wszystkie inteligentne technologie, w tym intranet rzeczy, tylko bez umożliwiania dostępu z zewnątrz.
Wszystko, co wymaga podłączenia do siedziby głównej lub do świata zewnętrznego, powinno być
przekazywane w bezpieczny sposób z sieci kopalni na odrębny serwer podłączony do świata
zewnętrznego.

5.6 Sztuczna inteligencja

5.6.1 Sztuczna inteligencja obejmuje szereg różnych technologii, w tym tzw. systemy głębokiego
uczenia maszynowego. Dotychczas znalazła niszowe zastosowania w takich obszarach jak
przetwarzanie obrazów (np. do celów poszukiwania surowców mineralnych) i systemy sieci
neuronowych do celów identyfikacji i klasyfikacji surowców mineralnych. Inne praktyczne
zastosowania dla sektora górniczego obejmują analitykę i algorytmy uczenia maszynowego,
wykorzystywane w symulacjach procesów i systemach predykcyjnych.

5.7 Zintegrowana automatyzacja

5.7.1 Technologia pojazdów autonomicznych jest szybko rozwijana przez podmioty niezwiązane
z branżą górniczą (takie jak Tesla czy Google). Ponieważ jednak kopalnie są środowiskami
kontrolowanymi, można ją w nich szybko wdrożyć w miarę wprowadzania nowych rozwiązań. Inne
formy automatyzacji również można szybko wprowadzić, zazwyczaj jednak przyjmują one formę
zdalnych operacji kontrolowanych przez człowieka (i wspomaganych komputerowo), nie zaś w pełni
autonomicznych operacji. Ze względu na kwes�e odpowiedzialności (oraz przyszłe regulacje) istnieją
wątpliwości, czy rozwój pełnej automatyzacji wszystkich procesów wydobywczych będzie
ekonomicznie opłacalny w perspektywie krótko- i średnioterminowej.

6. Budowanie zrównoważonych i odpowiedzialnych partnerstw strategicznych z państwami trzecimi

� Z oceny krytyczności UE wynika, że zasadnicze znaczenie ma większa dywersyfikacja przywozu
surowców krytycznych z państw trzecich.

� Istnieje potrzeba wzmocnienia strategicznych gospodarczych działań dyplomatycznych na
szczeblu UE, aby zróżnicować dostęp do zasobów w oparciu o zrównoważone zaopatrzenie
w surowce.

6.1 Badania naukowe i innowacje
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6.1.1 Programy ramowe UE w zakresie badań i innowacji już teraz wspierają międzynarodową
współpracę z państwami trzecimi w ramach wniosków dotyczących badań nad surowcami
mineralnymi. Kluczowe znaczenie dla budowania relacji, które sprzyjałyby dyplomacji gospodarczej
UE, miałoby jednak bardziej normatywne podejście do dalszej współpracy w zakresie transformacji
cyfrowej
w górnictwie z krajami bogatymi w zasoby i zaawansowanymi technologicznie (takimi jak Australia,
Kanada, Japonia, Republika Południowej Afryki i Stany Zjednoczone). EKES zaleca przyjęcie takiego
normatywnego podejścia w kolejnych ramach programu „Horyzont”.

6.1.2 Należy również wykorzystać edukację jako instrument wspierający dyplomację gospodarczą UE
w kwes�ach związanych z surowcami. Skutecznym instrumentem dyplomacji gospodarczej UE
mogłyby być uznane międzynarodowo programy edukacyjne, realizowane w Europie, oferujące
przełomowe
i innowacyjne treści edukacyjne skoncentrowane na tematach związanych z cyfryzacją kopalń.

7. Nowe granice

7.1 Odzyskiwanie metali i surowców mineralnych z zasobówmorskich

7.1.1 Wiele badań dotyczy rozwiązań technologicznych w zakresie wydobycia i przetwarzania
surowców mineralnych i metali z zasobów morskich, w tym z solanek morskich lub z dna morskiego.
EKES uważa, że wydobycie surowców mineralnych i metali z morza powinno podlegać ścisłej ocenie
pod kątem oddziaływania na środowisko.

7.2 Wykorzystanie zasobów kosmicznych

7.2.1 Europejska Agencja Kosmiczna planuje rozpocząć do 2025 r. wydobycie zasobów, które mogą
pomóc w przedłużeniu pobytów na Księżycu i prowadzeniu badań. Potencjalne zasoby Księżyca
obejmują materiały nadające się do przetworzenia, takie jak substancje lotne i minerały (do celów
budowlanych, ochrony przed promieniowaniem i mikrometeoroidami), a także struktury geologiczne,
takie jak jaskinie lawowe, które łącznie mogą umożliwić zasiedlenie Księżyca.

7.2.2 Górnictwo kosmiczne rodzi pytania prawne, na które obecnie nie ma jasnej odpowiedzi,
ponieważ ograniczona liczba przepisów prawa międzynarodowego mających zastosowanie do
działalności
w przestrzeni kosmicznej nie nadąża za postępem w dziedzinie technologii napędzających przemysł
kosmiczny. EKES uważa, że UE powinna wypełnić tę lukę i przejąć inicjatywę w celu określenia
stabilnych i uznanych na szczeblu międzynarodowym ram prawnych zapewniających sprawiedliwe,
bezpieczne, odpowiedzialne i zrównoważone wykorzystywanie przestrzeni kosmicznej.

8. Po kryzysie związanym z COVID-19

8.1 Globalna pandemia COVID-19 unaocznia znaczenie transformacji cyfrowej. Obecnie, w czasie
rosnącego braku stabilności i rosnącej nieprzewidywalności, górnictwo na świecie musiało zmagać się
z zagrożeniem całkowitym zamknięciem lub ograniczeniem siły roboczej, przy czym
prawdopodobieństwo takich sytuacji wciąż wzrasta wraz z rozprzestrzenianiem się koronawirusa.

8.2 EKES uważa, że biorąc pod uwagę wyzwania wynikające z cyfryzacji i zagrożeń dla przemysłu
surowców mineralnych spowodowanych pandemią COVID-19, Komisja Europejska powinna wspierać
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wszechstronny dialog między partnerami społecznymi poprzez istniejący mechanizm sektorowego
dialogu społecznego (przemysł wydobywczy).

8.3 Głównym pytaniem, jakie się pojawi, będzie to, w jaki sposób przedsiębiorstwa górnicze stosują
cyfrowe technologie i jak do nich podchodzą, co z kolei łączy się z pytaniem o to, ile przedsiębiorstw
mierzy się z pandemią. Cała siła robocza musi pracować wirtualnie i poradzić sobie z nowymi
technologiami, a nakazy ograniczenia kontaktów osobistych oznaczają, że zdalne monitorowanie
operacji nigdy nie było bardziej potrzebne.

8.4 Unia Europejska i państwa członkowskie muszą aktywnie wspierać cyfrową transformację sektora
górniczego UE. Jest to kluczowy krok w kierunku zwiększenia odporności przemysłu UE i łańcucha
wartości surowców. Kopalnie wykorzystujące technologie cyfrowe, w tym zintegrowaną
automatyzację, sieć kognitywną i analizę w czasie rzeczywistym, są bardziej wydajne, czystsze
i bezpieczniejsze.

W inteligentnych kopalniach łatwiej jest uzyskać mniejszy ślad środowiskowy i bezpieczniejsze
środowisko, co ma kluczowe znaczenie w uzyskaniu przyzwolenia społecznego na prowadzenie
działalności w Europie.

Bruksela, dnia 18 września 2020 r.

Luca JAHIER
Przewodniczący Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Społecznego
_____________
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Konkluzje z Seminarium
Branżowe Centrum Umiejętności Górnictwa Rud Miedzi stanowi kluczowy element wspierania
innowacyjności, zrównoważonego rozwoju i profesjonalizacji kadr w sektorze. Jego
funkcjonowanie przynosi korzyści zarówno dla przemysłu, jak i społeczności lokalnych,
środowiska oraz gospodarki narodowej, czyniąc polskie górnictwo bardziej konkurencyjnym
i odpowiedzialnym.

Spotkanie mało na celu przedstawienie wiedzy na temat współczesnego górnictwa rud metali
oraz kierunków jego rozwoju, w tym informacji o nowych technologiach wprowadzanych do
stosowania w górnictwie, a także zaprezentowanie koncepcji, które pozwolą na produkcję
w zrównoważony sposób przy jednoczesnym zdobywaniu zaufania społeczeństwa w zakresie
czystych i bezpiecznych metod wydobywania i przetwarzania.

Seminarium obejmowało tematy związane z:

� narzędziami oraz rozwiązaniami w dziedzinie zrównoważony rozwój i ekologia
w górnictwie podziemnym, przeróbka rud metali i surowców mineralnych,

� przełomowymi koncepcjami i rozwiązaniami dotyczącymi zrównoważonego
poszukiwania, wydobycia lub przetwarzania (gospodarka cyrkularna, ESG, ESRS,
odpowiedzialność środowiskowa),

� górnictwem przyszłości – kierunkami prac badawczych i rozwojowych oraz wdrożeń
nowatorskich rozwiązań w górnictwie i przeróbce rud metali,

� postępem technologicznym, który zwiększa efektywne wykorzystanie materiałów
i zasobów oraz prowadzi do ograniczenia ilości odpadów i do ich recyklingu, zgodnie
z planem działania UE dotyczącym gospodarki o obiegu zamkniętym

� smart mining (nowoczesne, inteligentne, niskoemisyjne i autonomiczne technologie dla
zrównoważonego i ekologicznego górnictwa przyszłości – dokument EKSE CCMI/176:
Cyfrowe górnictwo w Europie: nowe rozwiązania na rzecz zrównoważonej produkcji
surowców).

Transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna w przemyśle wydobywczym rud metali
przynosi liczne korzyści, takie jak zwiększenie efektywności i bezpieczeństwa pracy, redukcja
kosztów operacyjnych, poprawa stanu środowiska oraz zmniejszenie negatywnego wpływu na
lokalne ekosystemy. Inwestycje w nowoczesne technologie i źródła odnawialne przyczyniają się
do tworzenia bardziej zrównoważonego, ekologicznego i rentownego modelu funkcjonowania
tego sektora.

Transformacja energetyczna:

o Wykorzystanie OZE (np. energia słoneczna, wiatrowa) w operacjach
wydobywczych zmniejsza ślad węglowy sektora,

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

o Inwestycje w energooszczędne urządzenia i maszyny wydobywcze minimalizują
zużycie energii.

Transformacja ekologiczna (środowiskowa):

o Rekultywacja terenów pokopalnianych poprawia stan środowiska naturalnego
i zwiększa jego bioróżnorodność,
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o Zastosowanie technologii redukcji emisji gazów cieplarnianych oraz
zanieczyszczeń wody i gleby ogranicza negatywny wpływ działalności górniczej na
ekosystemy,

o Zrównoważone gospodarowanie zasobami wodnymi w procesach wydobywczych
chroni lokalne ekosystemy przed degradacją.

Transformacja technologiczna:

o Wprowadzenie nowoczesnych technologii wydobywczych zwiększa efektywność
procesu eksploatacji, ograniczając straty surowców,

o Automatyzacja i cyfryzacja przemysłu pozwalają na precyzyjniejsze
monitorowanie i optymalizację procesów wydobywczych,

o Rozwój technologii recyklingu rud metali redukuje konieczność wydobycia
pierwotnego i zmniejsza presję na środowisko.

Korzyści wynikające z transformacji:

1. Ekonomiczne:

o Obniżenie kosztów operacyjnych dzięki wyższej efektywności technologicznej
i energetycznej.

o Lepsze wykorzystanie zasobów naturalnych zmniejsza straty surowców i zwiększa
ich dostępność na rynku.

o Zwiększenie konkurencyjności firm dzięki wdrażaniu innowacyjnych rozwiązań.

2. Środowiskowe:

o Znaczna redukcja negatywnego wpływu przemysłu wydobywczego na środowisko
naturalne.

o Lepsze zarządzanie odpadami przemysłowymi i minimalizacja ich powstawania.

o Ograniczenie degradacji terenów i poprawa ich przyszłego wykorzystania.

3. Społeczne:

o Wzrost akceptacji społecznej dla działalności górniczej dzięki dbałości
o środowisko i minimalizacji konfliktów z lokalnymi społecznościami.

o Tworzenie nowych miejsc pracy w sektorach związanych z technologiami
odnawialnymi i zrównoważonym rozwojem.

o Poprawa warunków zdrowotnych w regionach przemysłowych dzięki redukcji
emisji i zanieczyszczeń.

Zalety transformacji:

� Długoterminowy zrównoważony rozwój: Transformacja wspiera długoterminowe
funkcjonowanie przemysłu wydobywczego w zgodzie z globalnymi celami klimatycznymi.

� Dostosowanie do regulacji: Inwestycje w ekologiczne i energooszczędne technologie
pomagają spełniać coraz bardziej rygorystyczne wymagania prawne.

� Poprawa wizerunku: Firmy, które stawiają na zrównoważony rozwój, budują pozytywny
wizerunek i zdobywają większe zaufanie klientów oraz inwestorów.
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� Innowacyjność i rozwój technologiczny: Przyspieszenie innowacji w sektorze
wydobywczym stymuluje rozwój nowych technologii, które mogą znaleźć zastosowaniew
innych branżach.

Podsumowując, transformacja technologiczna, energetyczna i ekologiczna w przemyśle
wydobywczym rud metali to nie tylko wyzwanie, ale przede wszystkim szansa na stworzenie
bardziej efektywnego, konkurencyjnego i zrównoważonego sektora, który będzie odpowiadał na
globalne potrzeby środowiskowe i energetyczne.

Wnioski i tezy dotyczące innowacyjnego i zrównoważonego górnictwa:

1. Nowoczesne technologie jako podstawa innowacyjnego górnictwa:

o Wdrożenie zaawansowanych technologii, takich jak sztuczna inteligencja (AI),
Internet Rzeczy (IoT) i analiza danych, pozwala na optymalizację procesów
wydobywczych i zwiększenie efektywności eksploatacji złóż.

o Rozwój automatyzacji i robotyki w górnictwie minimalizuje ryzyko dla zdrowia
i życia pracowników, jednocześnie poprawiając precyzję i wydajność prac.

2. Zrównoważone zarządzanie zasobami naturalnymi:

o Priorytetem zrównoważonego górnictwa jest maksymalizacja wykorzystania
surowców mineralnych przy minimalnych stratach.

o Recykling materiałów i ponowne wykorzystanie odpadów górniczych stanowią
kluczowy element strategii gospodarki obiegu zamkniętego.

3. Odnawialne źródła energii w górnictwie:

o Wprowadzenie energii odnawialnej (wiatrowej, słonecznej) do procesów
wydobywczych zmniejsza ślad węglowy przemysłu.

o Technologie magazynowania energii, takie jak baterie i systemy zarządzania
energią, wspierają ciągłość i stabilność operacji.

4. Minimalizacja wpływu na środowisko:

o Redukcja emisji zanieczyszczeń oraz kontrola emisji pyłów i hałasu poprzez
stosowanie nowoczesnych filtrów, osłon i cichych maszyn.

o Rekultywacja terenów zdegradowanych przez działalność wydobywczą poprawia
bioróżnorodność i umożliwia ich przyszłe wykorzystanie.

5. Zrównoważony rozwój społeczny:

o Angażowanie społeczności lokalnych w procesy planowania i realizacji projektów
wydobywczych zwiększa akceptację społeczną dla działalności górniczej.

o Inwestycje w edukację i rozwój lokalnej infrastruktury poprawiają jakość życia
w regionach górniczych.

6. Cyrkularność w górnictwie:

Przemysł górniczy powinien dążyć do wdrożenia zasad gospodarki cyrkularnej poprzez ponowne
wykorzystanie materiałów, recykling i minimalizację odpadów.

7. Zmniejszenie zużycia wody:
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Innowacyjne technologie w zakresie uzdatniania i recyklingu wody w procesach górniczych
zmniejszają jej zużycie oraz minimalizują wpływ na lokalne zasoby wodne.

8. Przyszłość w głębokim górnictwie i wydobyciu morskim:

Innowacje w technologii wydobycia głębinowego oraz eksploatacji zasobów mineralnych na dnie
oceanów muszą uwzględniać zasady ochrony środowiska morskiego.

9. Certyfikacja i standaryzacja zrównoważonego górnictwa:

Wprowadzenie certyfikatów i standardów zrównoważonego górnictwa, takich jak ISO 14001,
wspiera przejrzystość i odpowiedzialność w sektorze.

10. Edukacja i badania naukowe:

o Współpraca przemysłu z ośrodkami badawczymi przyspiesza rozwój nowych
technologii i praktyk zrównoważonego górnictwa.

o Edukacja kadr w zakresie nowoczesnych technologii i zasad zrównoważonego
rozwoju gwarantuje kompetencje przyszłych pracowników sektora.

Zrównoważone górnictwo to droga do:

� Minimalizacji wpływu na środowisko i poprawy relacji społecznych.

� Rozwoju gospodarki obiegu zamkniętego.

� Wzrostu konkurencyjności sektora górniczego na rynku globalnym dzięki innowacyjnym
technologiom.
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