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NAVIGACIJA BUDUCNOSTI: POSLOVNI RIZICI I PRILIKE U RUDARSKOJ INDUSTRIJI

NAVIGATING THE FUTURE: BUSINESS RISKS AND OPPORTUNITIES IN
THE MINING INDUSTRY

Markovi¢ P.!, Stevanovi¢ D.?, Bankovi¢ M., Lazi¢ V.*

Apstrakt

Sektor rudarstva 1 metalurgije se globalno suocava sa brzo evoluiraju¢im okruzenjem u 2024. godini, koje karakteriSe
jedinstvena medusobna zavisnost rizika 1 prilika. Sektor je u sredistu globalne energetske tranzicije, uz rastucu
potraznju za kriticnim mineralnim sirovinama poput litijuma, nikla 1 bakra, koj1 su od sustinskog znacaja za tehnologije
obnovljive energije 1 elektri¢na vozila. Medutim, ova sve veca odgovornost donosi brojne 1zazove, uklju¢ujuci pojacanu
paznju na ckoloSke, druStvene 1 upravljaCke (ESG) faktore, fiziCke 1 tranzicione rizike uzrokovane klimatskim
promenama, 1 potrebu za digitalnim 1novacijama radi unapredenja operativne efikasnosti. Ovaj rad stavlja u fokus 1
kriticki se odnosi prema deset glavnih poslovnih rizika 1 prilika identifikovanih u anketi Ernst & Young (EY) za 2024.
godinu, ukljucujuéi kljuéna pitanja poput geopolitickih tenzija, usmeravanje kapitala za proces dekarbonizacije 1 sve
sloZzen1je 1zazove u pogledu obezbedivanja kvalifikovane radne snage. Analiza isti¢e sposobnost sektora da ove 1zazove
pretvort u mogucnosti rasta, usvajanjem novih poslovnih modela, fokusom na odrzivost 1 prihvatanjem tehnoloskih
inovacija. Kroz sveobuhvatan pregled ovih trendova, ovaj rad pruza strateSku mapu za rudarske kompanije kako bi
upravljale sloZzenim operativnim okruzenjem.

Kljucne reci: odrzZivost, energetska tranzicija, tehnoloske inovacije, klimatske promene.

Abstract

The global mining and metals industry faces a rapidly evolving landscape in 2024, marked by an unprecedented
convergence of risks and opportunities. The sector 1s at the heart of the global energy transition, with rising demand for
critical minerals such as lithium, nickel, and copper, essential for renewable energy technologies and electric vehicles.
However, this growing responsibility brings a multitude of challenges, including heightened scrutiny around
Environmental, Social, and Governance (ESG) factors, the physical and transitional risks posed by climate change, and
the need for digital innovation to enhance operational efficiency. This paper explores the top ten business risks and
opportunities identified by Ernst & Young's (EY) 2024 survey of mining executives, including key issues such as
geopolitical tensions, capital allocation for decarbonization, and the evolving workforce challenges. The analysis
underscores the sector’s ability to leverage these challenges into growth opportunities by adopting new business
models, focusing on sustainability, and embracing technological innovation. Through a comprehensive examination of
these trends, this paper provides a strategic roadmap for mining companies to navigate a complex operating
environment.

Keywords: sustainability, energy transition, technological innovations, climate change.

1. Uvod

Industrija rudarstva 1 metalurgije prolazi kroz duboku transformaciju, odgovarajuci na neke od najznacajnijih
globalnih promena u novijoj 1storyji. Od ekolosSkih pitanja do tehnoloSkih napredaka, sektor se sada nalazi na
Celu globalne tranzicije ka odrzivoj ekonomiji sa niskim emisijama ugljen-dioksida. Kako svetske ekonomije
postavljaju ambiciozne klimatske ciljeve 1 ubrzavaju usvajanje tehnologija obnovljive energije, potraznja za
mineralima kljuénim za ovu tranziciju - poput litijuma, bakra, nikla 1 drugih kriticnih minerala, znacajno je
porasla. Ovi1 kriticni minerali ne samo da su neophodni za razvoj tehnologije u proizvodnji elektriénih vozila,
bateryja 1 solarnih panela, vec su 1 od suStinske vaznosti za Siru dekarbonizaciju industrija.

U 2024. godini, rudarska industriyja suocava se sa jedinstvenim skupom rizika 1 prilika koji su medusobno
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povezani 1 Cesto slozeni. GodiSnji 1zvesta) Ernst & Young-a (EY) Top 10 poslovnih rizika i prilika za
rudarstvo i metalurgiju [1] rangira najznacajnije poslovne rizike 1 prilike u rudarskoj industriji, 1 oni su
prikazani su na Slhici 1. Iako ekoloSki, druStveni 1 upravljaCki (ESG) faktor1 ostaju prioritet, novi 1zazovi
poput rastucih operativnih troSkova, poremecaja u lancima snabdevanja 1 geopolitickih tenzija dodatno
komplikuju ve¢ promenljivo okruzenje. Pored toga, kako digitalizacija zahvata industriju, rudarske
kompanije moraju balansirati 1zmedu teznje za tehnoloSkim inovacijama 1 sve vecCe potrebe za zaStitom
svojih digitalnih resursa.
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Slika 1. Top 10 poslovnih rizika i prilika za rudarstvo i metalurgiju u 2024. godini [1]

Integracija ESG principa u poslovne strategije evoluirala je od regulatornog zahteva do klju¢nog ftaktora koji
moze doneti dugoro¢nu vrednost kompaniji. Rudarske kompanije se sada ocenjuju ne samo po njithovim
finansijskim performansama, vec 1 po njithovoj sposobnosti da smanje negativne uticaje na zivotnu sredinu,
da se angazuju sa zajednicama na znacajan nain 1 da poStuju etiCke radne prakse [2]. Investitori,
zakonodavci 1 zainteresovane strane povecavaju pritisak na sektor da pokaze stvarni napredak u odrzivim
inicijativama, poput smanjenja emisije ugljen-dioksida, unapredenja upravljanja vodim resursima 1
odgovornijeg upravljanja otpadom. Kompanije koje uspeju u ovim oblastima mogu ostvariti znacajne
prednosti, ukljucujuci bolji pristup kapitalu, unapredenu reputaciju 1 dugoro¢no produzavaju dozvolu za rad
(LTO - License to Operate).

Istovremeno, klimatske promene predstavljaju fiziCke 1 tranzicione rizike za sektor. Ekstremni vremenski
dogadaj1 postaju ucestalyj1 1 1ntenzivniji, ugrozavajuci rudarske operacije u ranjivim regionima. Rastuci
regulatorni pritisci, ukljuujuci cene ugljen-dioksida 1 obavezno i1zveStavanje o emisijama, preoblikuju
finansijsku 1 operativnu strategiju rudarskih kompanija. Medutim, ovi 1st1 pritisci donose 1 prilike. Rastuca
potraznja za zelenim tehnologijama otvara nova trziSta, a kompanije koje ulazu u odrzivo rudarstvo 1
iovativne tehnologije, poput 1zdvajanja 1 skladiStenja ugljen-dioksida (Carbon capture and storage - CCS) 1
elektrifikacije transportnih jedinica, postavljaju se kao lideri u novoj zelenoj ekonomiji [3].

Uloga digitalnih inovacija takode postaje sve vaznija. Automatizacija, vesStacka inteligencija (Al) 1 Digital
Twin tehnologija postaju sastavni deo unapredenja operativne efikasnosti, povecanja bezbednosti 1
optimizacije u iskoriScavanju resursa. Potencijal ovih tehnologija da transformiSu sektor je ogroman, ali sa
sobom nose 1 1zazove, posebno u oblasti sajber bezbednosti. Brza digitalizacija operacija 1 sve vece
oslanjanje na Data Driven menadzment (upravljanje zasnovano na podacima), ¢ine rudarske kompanije
privlatnim metama za sajber napade. Svi ovi faktori istiCu sajber bezbednost kao znacajan faktor u novijim
oblicima poslovanja, odnosno svrstavaju ga u grupu rizika sa posebnom paznjom.

Geopoliticki rizict su josS jedna kljuéna tacka za industryju. Nadmetanje za resursima koji su kljuCni za
energetsku tranziciju povecala je tenzije medu drzavama, posebno u regionima bogatim kritiCnim
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mineralnim sirovinama. Nacionalizacija resursa je u porastu, pr1 ¢emu vlade pojacavaju kontrolu nad svojim
prirodnim resursima kroz povecane poreze, naknade 1 zabrane 1zvoza. Ova pojava 1ma dalekosezne
implikacije na lance snabdevanja, raspodelu kapitala 1 dugoro¢no planiranje projekata.

[zazovi na trziStu rada dodatno komplikuju perspektivu rudarske industriju. Privladenje 1 zadrzavanje
kvalifikovane radne snage, posebno u udaljenim podrucjima, postaje sve teze. Istovremeno, pritisak na
automatizaciju 1zaziva zabrinutost u vezi sa buducom ulogom ljudskog rada u rudarskim operacijama.
Rudarske kompanije moraju se suociti sa ovim 1zazovima, dok istovremeno teze ka mmovativnijom radnom
snagom.

Ovaj rad 1ima za cilj da pruzi sveobuhvatnu analizu glavnih poslovnih rizika 1 prilika sa kojima ce se sektor
rudarstva suoCavati u narednim godinama. Ispitivanjem ovih i1zazova kroz prizmu ESG 1zveStavanja,
klimatskih promena, digitalne transformacije, ulaganja u kapital 1 obezbedivanja radne snage, nudi uvid u to
kako rudarske kompanije mogu transtormisati rizike u prilike. Kako industrija ulazi u eru bez presedana,
njena sposobnost da se prilagodi, inovira 1 prihvati odrzivost odredice njen dugoroc¢ni uspeh. Buducnost
sektora rudarstva 1 metalurgije lez1 u njegovoj sposobnosti da bude ne samo snabdevac resursima, vec¢ kljuéni
pokretaC globalne tranzicije ka odrzivijoj, niskougljeni¢noj buducnosti.

2. Poslovni rizici i prilike u rudarskoj industriji

2.1. Ekoloski, drustveni i upravljacki faktori (ESG)

EkoloSki, drustveni 1 upravljacki (ESG) faktor1 evoluirali su do klju¢nog poslovnog pokretaca za rudarske
kompanije. U 2024. godini, ESG ostaje rizik broj jedan za sektor, sa rudarskim kompanijama koje su pod sve
vecim pritiskom da pokazu svoju posvecenost odrzivim praksama.

Vaznost ESG u rudarstvu ne moze se dovoljno naglasiti. Investitori sve viSe daju prioritet kompanijama sa
snaznim ESG performansama, videci to kao merilo za dugoroCnu vrednost 1 upravljanje rizicima. Pored toga,
lokalne zajednice 1 vlade zahtevaju da rudarske kompanije doprinesu druStvenom 1 ekonomskom razvoju
regiona u kojima posluju [2]. Neuspeh u reSavanju ESG pitanja moze dovesti do gubitka dozvole za rad,
reputacije 1 smanjenog pristupa kapitalu.

Nekoliko specificnih ESG pitanja 1zbilo je u prvi plan 2024. godine, a najznacajnija su prikazani na Slici 2.

Najznacajniji ekoloski, drustveni i upravljacki faktori (ESG)

Uticaj lokalne zajednice 64%
Upravljanje otpadom 29%
Upravljanje vodnimresursima I 51 %
Postizanje nulte emisije Stetnih gasova 46%
Raznolikost, jednakost, ravnopravnost 31%

Klimatski dogadaji I 2 706
Eticki lanci snabdevanja IIIEEEEEEEEEEEEEEEEE———— 2620

Zdravlje i bezbednost I 26%

Ljudska prava 25%
Zelena proizvodnja IEEEEEEEEEEEEEEENNNNNN————— 2500

Biodiverzitet . 2 4
Cirkularna ekonomija IIIEEEEEEEEEEEEEENN——— 230
Zatvaranje rudnika I 22
Poverenje lokalnog stanovnistva 20%
Korupcija 16%
Drustvena nejednakost EEEEEEm———————— 15%

Zastita od "pranja novca" = 9

Slika 2. Dijagram koji ilustruje ESG rizike rangirane po vaznosti
(ispitanici su mogli izabrati vise od jednog odgovora) [1]

Upravljanje vodama sada se vidi kao jedno od najkriti¢nijih pitanja, koji visSe od polovine rudarskih lidera
navodi kao jedan od kljucni rizika. Nedostatak vode 1 suSe postaju sve ucestalije, posebno u regionima poput
Cilea, gde rudarski sektor trpi veéi pritisak zbog kori$éenja vode. Rudarske kompanije moraju pronaci
movativne naCine da smanje potroSnju sveze vode 1 unaprede procese reciklaze.

Upravljanje otpadom takode je postalo kriti¢no pitanje, usled nekoliko znacajnih nezgoda sa jaloviStima u
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poslednjih par godina koje su 1stakle ekoloSke 1 bezbednosne rizike. Kao odgovor, rudarske kompanije ulazu
u tehnologije koje omogucavaju sigurniyje 1 odrzivije skladiStenje jalovine, kao 1 u nove metode za
valorizaciju rudarskog otpada.

Pored toga, socijalni aspekt ESG postao je klju¢na tacka u odnosima 1zmedu rudarskih kompanija 1 lokalnih
zajednica, posebno sa starosedelackim narodima. Neuspeh u i1zgradnji poverenja sa zajednicama moze
dovest1 do pravnih sporova, protesta 1 odlaganja projekata, Sto znacajno povecava operativne rizike. Odrziva
partnerstva sa lokalnim zajednicama postaju klju¢na za dugoroc¢ni uspeh kompanija [2].

2.2. Kapital i ulaganja

Prikupljanje kapitala postaje sve slozeniji 1zazov za rudarske kompanije, posebno u kontekstu globalne
tranzicyje ka odrzivim energetskim resenjima [4]. Kompanije se suoCavaju sa sve strozim zahtevima
investitora za transparentno 1zvestavanje o ESG faktorima, Sto povecava kapitalne troskove za projekte koj
ne 1spunjavaju visoke standarde odrzivosti. U 1sto vreme, povecanje operativnih troSkova 1 neizvesnosti na
trziStima sirovina dodatno otezavaju prikupljanje kapitala za tradicionalne rudarske projekte.

Medutim, sa rastucom potraznjom za kriticnim mineralima kao Sto su litijum, bakar 1 nikl, rudarske
kompanije 1maju priliku da privuku kapital za projekte koji su usmeren1 ka podrsci energetskoj tranzicij.
Upravo to pokazuje 1 grafik na Slict 3, gde se jasno vidi znacajan porast kapitala za potrebe investiranja u
rudarske projekte koj1 su povezanm sa eksploataciyjom ovih kriticnih mineralnih sirovina. Kompanije poput
Anglo American 1 Gold Fields uspeSno su prikupile milyjarde dolara kroz 1zdavanje zelenih obveznica 1
odrzivih zajmova, pokazujuci da trziSte prepoznaje potencijal rudarskih projekata koji se uskladuju sa
cijevima odrzivosti [3].

Porast kapitala u sektoru rudarstvu prema tipu mineralnih sirovina

N i L 11579
Raznovrsne mineralne sirovine I 182%
Litijum I 163%
Zlato 55%
Uranijum Il 36%
Gvozdeicelik -2%
Molibden -6% |
Ugalj -17% N
Aluminijum -23%
Bakar -28% W
Specificne mineralne sirovine -49% Il
Kobalt -83% N

Plemeniti metali i minerali bez zlata -94%

Slika 3. Porast kapitala u sektoru rudarstvu prema tipu mineralnih sirovina (Januar-Jul 2023.) [1]

Sa sve vecom potraznjom za projektima dekarbonizacyje, rudarske kompanije 1strazuju inovativne
mehanizme finansiranja kako b1 obezbedile potrebna sredstva za razvoj. Odrzivi zaymovi, koji su vezani za
ispunjenje odredenth ekoloSkih ciljeva, omogucavaju kompanijama pristup kapitalu uz povoljnie uslove
finansiranja.

Pored toga, partnerstva sa kompanijama 1z drugih industrija, poput proizvodaca bateryja 1 automobilskih
kompanija, otvaraju nove mogucnosti za prikupljanje kapitala. Ove saradnje omogucavaju rudarskim
kompanijama da diverzitikuju svoje 1zvore finansiranja, dok istovremeno ucestvuju u razvoju tehnologija
koje podrzavaju globalnu energetsku tranziciju.

Prema 1zveStaju vezanom za ulaganje u rudarski sektor (World Economic Forum) investicije u rudarstvo
predstavljaju veliku priliku za investitore jer je:

e Rudarska industrija je centralna za energetsku tranziciju jer obezbeduje kriticne minerale koji
podrzavaju zelenu tehnologiju.

e Globalno trziSte autonomne rudarske opreme, na primer, predvida se da Ce porasti sa 3,1 milijjarde
dolara u 2020. na 6,2 milijarde dolara do 2026. godine [6].
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Takode, posebnu razvojnu 1 investicionu Sansu u sektor mineralnih sirovina, predstavlja eksploatacija
sirovina 1z rudarskog otpada (flotacijska 1 druga jaloviSta). Ocekuje se da ¢e do 2027.god, vrednost ove
aktivnosti dostici 70 miljjardi dolara odnosno da ¢e u periodu 2022-2027. godine, porasti za 13,2% [7].

2.3. Dozvole za rad

Sticanje 1 odrzavanje dozvola 1 licence za rad (LTO) postaje sve slozenije, jer se rudarske kompanije
suoCavaju sa rastucim pritiscima od strane lokalnih zajednica, regulatornih tela 1 nevladinih organizacija.
Odrzavanje dobrih odnosa sa lokalnim zajednicama, postalo je suStinsko za dugoro¢ni uspeh rudarskih
operacija [8]. Kompanije koje ne uspevaju da angazuju zajednice na pravi nacin rizikuju da i1izgube LTO,
suoce se sa protestima 1 odlaganjem projekata.

Kako b1 obezbedile dugorocnu dozvolu za rad, rudarske kompanije moraju da razviju strategije koje
ukljucuju transparentnost, odgovornost 1 doprinos lokalnim zajednicama. To ukljuCuje konsultacije sa
zajednicama, razvoj] odrzivih planova za zatvaranje rudnika, 1 osiguravanje da rudarske aktivnosti donose
ckonomske 1 drustvene koristi za regije u kojima se odvijaju [8].

Pored uskladenosti sa regulatornim zahtevima, rudarske kompanije moraju aktivno 1zvestavati o vrednostima
koju doprinose drusStvenoj zajednici. Ovo ukljucuje pokazivanje kako rudarske operacije doprinose razvoju
lokalne infrastrukture, obrazovanju, zdravstvu 1 ekonomij [9]. Odrziva komunikacija sa zainteresovanim
stranama postala je kljuéna za osiguranje dugorocne podrSke lokalnih zajednica. Kompanije koje uspesSno
isticu svoje druStvene 1 ekonomske doprinose mogu ojacati svoje odnose sa zainteresovanim stranama,
smanjiti rizike od druStvenih nemira 1 obezbediti dugorocnu stabilnost svojih operacija.

Veliku ulogu u ovome mogu 1mati 1 drzavne administracije koje treba da stvore ambijent koj1 b1 pogodovao
strucnoj raspravi o benefitima ali 1 rizicima konkretnih rudarskih projekata.

2.4. Klimatske promene

Klimatske promene predstavljaju ne samo jedan od najvecih ekoloSkih 1zazova za rudarsku industriju, vec 1
znacajan poslovni rizik. Promene u vremenskim obrascima, sve ucCestaliji ekstremni vremenski dogadaji 1
rast nivoa mora predstavljaju ozbiljne pretnje za rudarske operacije Sirom sveta. Ove promene ne utiCu samo
na fizicku infrastrukturu rudnika, vec 1 na operativne trosSkove 1 sigurnost zaposlenih.

/nacaj klimatskih promena na globalnom nivou istaknut je 1 na Svetskom ekonomskom forumu 2023. godine
(World Economic Forum 2023). Na Slici 4 prikazan je znacaj razli¢itih rizika povezanih sa klimatskim
promenama 1 zaStitom Zivotne sredine, 1z ¢ega se moze zakljuc¢iti da ove teme zaokupljuju znacajnu paznju
svetske javnosti.

2 godine 10 godina

Neuspeh u ublazavanju klimatskih
promena

Porast zivotnih troskova

Vremenske nepogode i ekstremne
vremenske prilike

Nemogucnost adaptacije na klimatske
promene

Vremenske nepogode i ekstremne
vremenske prilike

Geoekonomski sukob

Gubitak biodiverziteta i kolaps
ekosistema

Neuspeh u ublazavanju klimatskih
promena

Erozija drustvene kohezije i drustvena

ke Prinudne migracije velikih razmera
polarizacija

= B 4 B 8

Kategorije

TAE M Ekoloski W Geopoliticki M Dru&tveni
rizika

Slika 4. Globalni svetski rizici rangirani prema kategorijama (World Economic Forum) [3]

Medutim, klimatske promene donose 1 nove prilike za rudarske kompanije, posebno kroz rastucu potraznju
za kriticnim mineralima potrebnim za tehnologije obnovljive energije, kao Sto su solarne ploCe, vetroturbine
1 baterijje. Kako se svet ubrzano krece ka dekarbonizaciji industrije 1 prelasku na obnovljive 1zvore energije,
rudarske kompanije koje mogu ispuniti ovu potraznju kroz odrzivo rudarstvo postavljaju se kao lider1 u
zelenoj ekonomiji.
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Napor1 da se postignu ciljevi Pariskog sporazuma (stabilizacija klime na povisenju globalne temperature od
2°C) znacilo b1 ucetvorostrucivanje potreba za mineralima za Ciste energetske tehnologije do 2040. godine.
Takode ambicioznija tranziciyja koja b1 podrazumevala globalan prestanak emitovanja CO2 u generisanju
energije, zahtevala b1 Sest puta viSe mineralnih sirovina u 2040. godini ninego danas [10].

Kompanije koje usvoje proaktivne strategije za smanjenje rizika povezanih sa klimatskim promenama mogu
ostvariti znaCajne konkurentske prednosti. Na primer, ulaganja u obnovljive 1zvore energije, kao Sto su
solarne 1 vetroelektrane, omogucavaju kompaniyjama da smanje svoju zavisnost od fosilnth goriva,
istovremeno smanjujucl operativne troSkove 1 emisije ugljen-dioksida. Elektritikacija rudarskih flota 1
uvodenje elektricnih vozila u rudarske operacije dodatno smanjuju emisije 1 poboljSavaju energetsku
efikasnost.

Takode, napredak u tehnologijama za i1zdvajanje 1 skladiStenje ugljen-dioksida (CCS) pruza rudarskim
kompanijama priliku da dodatno smanje svoj ugljeni¢ni otisak, Sto je posebno vazno u zemljama sa strozim
ckoloskim regulativama. Prihvatanjem ovih tehnologija, kompanije mogu osigurati dugoro¢nu otpornost na
klimatske promene, dok istovremeno ostvaruju znacajne uStede 1 poboljSavaju svoju reputacyju kod
investitora.

Vazno je 1 napomenuti trend ubrzanja globalnog razvoja obnovljivih 1zvora energije, kako b1 se dostigl
ciljevi vezani za klimatske promene, generiSe 1 tendencije vezane za radikalizaciju nacionalnih strateSkih
politika 1 u prvi plan 1stiCu znacaj nacionalne energetske bezbednosti [11].

2.5. Digitalne inovacije

Digitalna transformaciyja postala je kljuéni element u modernom poslovanju rudarskih kompanija,
omogucavajucl optimizaciju procesa 1 povecanje efikasnosti. Automatizacija, veStacka inteligencya (Al),
digitalne simulacije 1 napredni analiticki alati redefiniSu naCin na koji rudarske kompanije upravljaju
operacijama 1 resursima. Tehnoloski napredak pomaze kompanijama u suoCavanju sa 1zazovima kao S$to su
povecanje produktivnosti, smanjenje troSkova, 1 poboljSanje bezbednosti zaposlenih.

Automatizovane tehnologije omogucavaju rudarskim kompanijama da smanje oslanjanje na manuelni rad,
dok vesStaCka inteligencyja omogucava analizu velikih koli¢ina podataka u realnom vremenu. Na primer,
automatizovane busilice 1 kamioni sada rade u nekim od najvecih rudnika na svetu bez potrebe za ljudskim
radnicima, ¢ime se ne samo povecava produktivnost, veC se 1 smanjuju operativni rizicl.

Jedan od najvaznijih alata digitalne transtformacije su digital twin simulacije - virtuelne replike fizickih
operacija koje omogucavaju simulaciju razli¢itth scenarija 1 procese optimizacije u realnom vremenu. Ove
simulaciyje zajedno sa tehnikama prediktivne analitike, omogucavaju rudarskim kompanijama da prate
performanse opreme, predvidaju kvarove 1 preduzmu preventivne mere, ¢ime se produzava vek opreme 1
smanjuju neplanirani zastoje.

Pored toga, digitalne tehnologije omogucavaju daljinsko upravljanje rudarskim operacijama, Sto je posebno
vazno u udaljenim 1 teSko pristupaCnim oblastima. Savremena iskustva kompanija pokazuju da oslanjanje na
vestacku inteligenciju u stert geoloskih istrazivanja, obrade 1 interpretacije podataka, moze omoguciti pad
troSkova 1 vremena obrade 1 to od 20-30% [12].

Digitalne 1inovacije donose brojne prednosti rudarskim kompanijama. Automatizacija operacija dovodi do
smanjenja troSkova rada 1 povecanja produktivnosti, dok digitalizacija omogucava transparentnost podataka 1
poboljSano donoSenje odluka. Na primer, rudarske kompanije sada koriste napredne senzore 1 podatke u
realnom vremenu kako b1 optimizovale potroSnju energije 1 minimizirale emisije Stetnih gasova.

Digitalizacyja takode doprinosi sigurnosti na radu. Automatizacija visokorizi¢nih zadataka smanjuje potrebu
za radnicima u opasnim podruc¢jima rudnika, ¢ime se smanjuju povrede na radu 1 povecava sigurnost. Ovi
sistemi omogucavaju stalno pracenje rada opreme 1 uslova u rudnicima, kao Sto su nivo praSine 1ili
temperature, Sto omogucava brzu reakciju u slu¢aju opasnosti.

Nadalje, digitalne 1novaciyje omogucavaju rudarskim kompanyjama da postanu odrzivije. Upotreba
tehnologija za pracenje emisiyja ugljen-dioksida 1 optimizaciju potroSnje energije omogucava smanjenje
ugljenicnog otiska kompanyja [13]. Pored toga, digitalne platforme olakSavaju transparentnost u pracenju
ESG (ekoloskih, drustvenih 1 upravljackih) performansi, sto je postalo klju¢no za investitore 1 regulatore.

2.6. Troskovi i produktivnost

U poslednjih nekoliko godina, rudarske kompanije suocavaju se sa znacajnim porastom operativnih troSkova,
delom zbog globalne inflacije (Slika 5) [14], ali 1 zbog speciticnih 1zazova u nabavci kljuénih maternjala [ 135,
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16]. Na primer, cena energije, koja je jedan od glavnih ulaznih troSkova u rudarskoj industriji, porasla je
zbog politickih tenzija 1 sukoba na globalnom nivou, kao Sto je rat u Ukrajini, $to je dovelo do poremecaja u
lancima snabdevanja 1 nestabilnosti na trzistima goriva 1 elektri¢ne energije.

Stopa inflacije (%)

Godisnja promena

2018 2019 2020 2021 2022

Slika 5. Petogodisnja globalna stopa inflacije - Macrotrends [14]

Radna snaga je joS jedan segment u kojem je doslo do porasta troSkova. Nedostatak kvalifikovanih radnika u
rudarskom sektoru, posebno u udaljenim regionima, doveo je do povecanja plata, dok se rudarske kompanije
suocavaju 1 sa potrebom za poboljSanjem uslova rada kako b1 privukle nove talente. Inflacyya u rudarskoj
industriji ne povecava samo operativne troSkove, veC 1 kapitalne investiciyje, jer se troskovi opreme,
odrzavanja 1 materijala povecavaju, Sto dodatno opterecuje budzete rudarskih projekata.

U kontekstu rastucih troSkova, unapredenje produktivnosti postaje kljuéno za oCuvanje profitabilnosti.
Tradicionalno, rudarske kompanije su se oslanjale na vremenski zasnovano odrzavanje opreme, gde se
masine servisiraju u unapred odredenim intervalima, bez obzira na njthovo stanje. Medutim, napredak u
digitalnim tehnologijama omogucava kompanijama da predu na odrzavanje zasnovano na uslovima, koje
koristi senzore 1 analitiku podataka kako bi identifikovalo kada oprema zaista zahteva servisiranje. Ova
inovacija smanjuje neplanirane zastoje, produzava vek trajanja opreme 1 smanjuje ukupne troSkove
odrzavanja.

Pored toga, rudarske kompanije sve viSe implementiraju automatizaciju 1 Al kako b1 optimizovale procese
ckstrakcije resursa, smanjile operativne troSkove 1 povecale efikasnost. Automatizovane busilice, kamioni 1
postrojenja omogucavaju kontinuiranu proizvodnju uz minimalne zastoje, dok Al pomaze u donoSenju
odluka zasnovanih na analizi podataka, ¢ime se dodatno unapreduje operativna efikasnost.

Takode povecanje iskoriScenja korisne mineralne komponente u procesu prerade rude uvek je aktuelno 1
znacajno pitanje rudarske industrije. Savremene studije upucuju na cCinjenicu da se istrazivanjem 1
implementacijom savremenih metoda u proces prerade znacajno moze povecati i1skoriscenje (od 15-20%) 1
produktivnost [17].

2.7. Geopolitika

Geopoliticki rizict su dugogodiSnji 1zazov za rudarski sektor, ali su se u poslednjih nekoliko godina dodatno
intenzivirali zbog trenda nacionalizacije resursa. Drzave bogate mineralima, kao §to su Indonezija, Cile i
Meksiko, pooSstrile su kontrolu nad svojim prirodnim resursima kako b1 zadrzale vecu vrednost unutar svojih
granica. U Indoneziji, na primer, zabrana 1zvoza nepreradenog nikla primorala je kompanije da uspostave
lokalne pogone za preradu, Sto je znacajno povecalo njithove operativne troSkove, ali 1 stvorilo mogucnosti za
razvo] domace industrije prerade metala.

Sli¢ni primeri videni su i u Juznoj Americi, gde su zemlje poput Cilea i Bolivije po¢ele da preispituju zakone
o eksploataciji lityjuma 1 drugih kriticnih minerala, zahtevajuci vece poreze 1 udele u prihodima od stranih
kompanija. Ovi zakonski zahtevi predstavljaju znacajan 1zazov za kompanije koje se oslanjaju na stabilne 1

povoljne uslove poslovanja, ali takode predstavljaju priliku za razvoj novih oblika saradnje 1zmedu drzava 1
rudarskih kompanija [18].

Neka od najznacajnijith odluka koje su pojedine drzave preuzele od decembra 2020. godine, u pogledu
nacionalizacije mineralnih resursa prikazane su na Slici 6.
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Novembar 2022
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kompanije u drzavnom vlasnistvu koje
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Decembar 2022
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litijuma i kriticnih minerala

Avgust 2023
Kina — ogranicen izvoz galijuma
| germanijuma

Slika 6. Odluke pojedinih drzava u pogledu nacionalizacije mineralnih resursa [1]

Takode povecanje geopolitickih rizika moze imati negativan uticaj na trziSte 1 lance snabdevanja mineralnim
sirovinama. Ovakva situacije moze obeshrabriti investitore 1 rudarske kompanije da uloze sredstva u
rudarske projekte, odluCujuci se Cesto da Cekaju uslove manje geopolitiCke neizvesnosti kako bi realizovale
svoje projekte [19].

Pored nacionalizacije resursa, rudarske kompanije se suocCavaju sa sve slozenijim regulatornim okvirom u
vezi sa ekoloSkim standardima 1 cenama ugljen-dioksida. U Evropskoj uniji, uvodenje mehanizma
prilagodavanja granica emisijama ugljen-dioksida (CBAM) predstavlja znacCajan 1zazov za 1zvoznike metala,
koj1 sada moraju da zadovolje stroge ekoloske standarde kako b1 zadrzali pristup evropskom trzistu.

Novi regulatorni okvir1 takode zahtevaju vecCu transparentnost u vezi sa emisijjama gasova sa efektom
staklene baSte 1 odrzivim praksama rudarstva, Sto dovodi do dodatnih troSkova za uskladivanje, ali 1 otvara
mogucnost za pristup trziStima sa visokim ekoloSkim standardima. Kompanije koje uspesno prevazilaze ove
regulatorne promene mogu ostvariti konkurentsku prednost na globalnom trziStu, posebno u oblastima
obnovljive energije 1 niskougljeni¢ne industrije.

2.8. Sajber bezbednost (zastita digitalnih podataka)

Kako rudarske kompanije sve vise usvajaju digitalne tehnologije 1 automatizuju svoje operacije, suocavaju se
sa rastucim rizicima u vezi sa sajber bezbednoscu. Uvodenje automatizovanih sistema, digitalnih simulacyja 1
vestaCke inteligencije stvorilo je nove prilike za sajber napade, ¢ime je rudarska industrija postala privlacna
meta za sajber kriminalce.

Rudarske operacije se sve viSe oslanjaju na digitalne infrastrukture 1 mreze koje upravljaju opremom, prate
performanse 1 analiziraju podatke u realnom vremenu. Prekidi u tim sistemima mogu imati katastrofalne
posledice, ukljucujuc¢i prekid rada, gubitak podataka 1 znaCajnu reputacionu Stetu. Ovi rizici su narocito
1zrazeni u rudnicima koji rade u udaljenim 1l1 1zolovanim oblastima, gde je tehnicka podrSka ograni¢ena 1 gde
prekidi mogu trajati duze.

Jedan od kljuénih rizika u sajber bezbednosti za rudarske kompanije je kompromitacya industrijskih
kontrolnih sistema (ICS), koj1 upravljaju klju¢nim operacijama kao Sto su buSenje, transport 1 prerada. Sajber
napadi na ove sisteme mogu prouzrokovati fiziCke Stete, poput oStecenja opreme, Sto dovodi do ogromnih
finansijskih gubitaka 1 mogucih povreda radnika.

Rastuci trendovi u sajber kriminalu ukljucuju ransomware napade, gde napadac¢i preuzimaju kontrolu nad
digitalnim sistemima kompanije 1 zahtevaju otkupninu za njithovo vracanje. Primer hakerskog napada na
Elektroprivredu Srbije (EPS) 1lustruje ozbiljnost pretnji sajber napada u energetskom sektoru, koji je blisko
povezan sa rudarskom industrijom. Napad na EPS ukazuje na to koliko su kriticne digitalne infrastrukture
1zlozene riziku 1 kako takvi napadi mogu ugroziti operativne sisteme 1 uzrokovati finansijske gubitke 1
naruSavanje reputacyje [20]. U shicnoj situaciyi naSla 1 Holding Slovenske elektrane, slovenacCka
elektroprivreda [21]. IzveStaji pokazuju da je broj ransomware napada u rudarskoj industriji u porastu,
posebno kako digitalizacija postaje sve prisutnija u operacijama. Kako b1 se efikasno borile protiv sajber
pretnji, rudarske kompanije moraju ulagati u napredne sisteme zaStite 1 strategije sajber bezbednosti. Ovo
ukljucuje upotrebu viseslojnih bezbednosnih sistema, kao Sto su tirewall-ovi, enkripcija podataka 1 sistemi za
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detekciju 1 odgovor na pretnje (TDR). Redovne procene rizika 1 testiranja ranjivosti su takode kljuéne kako
b1 se 1dentifikovali potencijalni propusti u sistemima 1 preduzele mere za njithovo otklanjanje.

Pored tehnoloSkih reSenja, rudarske kompanije moraju da ulazu u obuku zaposlenih kako b1 razvili kulturu
sajber bezbednosti. Ljudski faktor je Cesto najslabija karika u lancu sajber odbrane, jer su zaposlenici skloni
nesvesnim greSkama, poput otvaranja sumnjivih e-mailova 1li koriS¢enja nesigurnih lozinki. Kroz obuku 1
podizanje svesti, kompanije mogu znac¢ajno smanjiti rizik od sajber napada 1zazvanih ljudskim taktorom.

Regulatorne agencije takode prepoznaju znacaj sajber bezbednosti u rudarskom sektoru. U 2023. godini,
AmeriCka Komisija za hartije od vrednosti (SEC) usvojila je nova pravila o transparentnosti u vezi sa sajber
bezbednoscu, koja zahtevaju od kompanija da prijavljuju sve vece pretnje 1 incidente [22]. Ova pravila su
posebno relevantna za rudarske kompanije, koje su Cesto meta sajber napada zbog oslanjanja na kritiCne
industrijske sisteme.

Unapredenje sajber otpornosti takode zahteva saradnju 1zmedu rudarskih kompanija, tehnoloskih dobavljaca
1 regulatornih tela. Partnerstva sa tehnoloSkim kompanijama koje nude specnalizovane sajber bezbednosne
usluge postaju sve vaznija, dok rudarske kompanije razvijaju interne bezbednosne timove kako b1 upravljale
pretnjama u realnom vremenu. Ulaganja u sajber bezbednost sada su kljuCna komponenta poslovne strategije
za ocuvanje operativnog kontinuiteta 1 zastitu reputacije kompanija.

2.9. Novi poslovni modeli

Cirkularna ekonomija postaje sve vazniji aspekt poslovnih strategija rudarskih kompanija, jer omogucava
smanjenje otpada, povecanje efikasnosti 1 ponovnu upotrebu materijala. Umesto tradicionalnog modela uzmi,
iskoristi i odbaci, cirkularna ekonomija se fokusira na smanjenje otpada kroz reciklazu 1 ponovnu upotrebu
resursa 1z rudarskih procesa. Rudarske kompanije sada ulazu u tehnologije koje omogucavaju reciklazu
metala 1z jalovine, Sto ne samo da smanjuje ekolosSki otisak, vec 1 pruza dodatne prihode [23].

Koncept cirkularne ekonomije (CE) predstavlja novi poslovni model koji zagovara smanjenje primarne
ekstrakcije resursa u korist koriScenja sekundarnih materyjala kroz interne tokove unutar industrije. lako je
nerealno ocekivati da se u potpunosti 1zgubi potreba za metalima 1z rudarskih aktivnosti u kratkom, srednjem
il1 dugoro¢nom periodu, rudarska industrija moze igrati klju¢nu ulogu u tranziciji ka cirkularnoj ekonomaji.
Primer rudnika Mount Morgan u Australiji pokazuje da proaktivno upravljanje rudarskim otpadom moze
doneti znacajne ekoloSke koristi 1 stvoriti vrednost 1z rudarskog otpada, ilustrujuci kako se koncept
cirkularne ekonomije moze prakticno primeniti na rudarske operacije [24].

Saradnja 1zmedu rudarskih kompanija, tehnoloSkih dobavljaca, istrazivackih institucija 1 lokalnih zajednica
postaje klju€na za uspesno usvajanje odrzivih poslovnih modela. Ove saradnje omogucavaju kompanijama
da pristupe imnovativnim resenjima, razvijaju nove tehnologije 1 unaprede svoje poslovne procese. Na primer,
rudarske kompanije sve vise saraduju sa tehnoloSkim startupovima kako b1 implementirale digitalne alate za
upravljanje operacijama 1 unapredile svoje kapacitete za analitiku podataka. Pored toga, partnerstva sa
lokalnim zajednicama 1 organizaciyjama koje se bave zasStitom zivotne sredine omogucavaju kompanijama da
razvijaju projekte koji su uskladeni sa interesima zajednica, Sto doprinosi jaCanju njithovih odnosa sa
zainteresovanim stranama 1 olakSava sticanje dozvole za rad (LTO).

2.10. Radna snaga

Industrija rudarstva se tradicionalno suocavala sa 1zazovima u vezi sa raznolikoSc¢u 1 inkluzijom, a Zene 1
manjinske grupe 1 dalje su nedovoljno zastupljene u rudarskim operacijama, posebno na rukovodeCim
pozicijama. lako su neke rudarske kompanije postigle napredak u unapredenju raznolikosti, 1 dalje postoji
znacajan prostor za poboljSanje. Prema 1zvestaju S&P Global Commodity Insights 1z 2023. godine [24], Zene
¢ine samo 12% rukovodecCih poziciyja u rudarskoj mdustryyi (Shika 7), Sto ukazuje na potrebu za daljim
naporima u unapredenju ravnopravnosti.
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Slika 7. Procentualno ucesce zena na rukovodecim pozicija u rudarskoj industriji [24]

Rudarske kompanije sada sve vise prepoznaju da raznolikost ne samo da doprinosi druStvenom napretku, vec
1 poboljSava movacije 1 donosSenje odluka unutar kompanija. Istrazivanja pokazuju da raznoliki timovi 1imaju
vecu verovatnocu da razviju kreativna reSenja 1 postignu bolje poslovne rezultate. Kao rezultat toga, rudarske
kompanije sve viSe ulazu u 1icijative koje promoviSu jednakost 1 inkluziju, kroz programe obuke,
mentorstvo 1 zapoS§ljavanje zena 1 manjinskih grupa.

Mentalno zdravlje 1 dobrobit zaposlenih postaju sve vazniji 1zazovi u rudarskoj industriji, posebno medu
radnicima koji rade u udaljenim oblastima ili u zahtevnim uslovima rada. Zaposleni koji rade na udaljenim
lokaciyjama, Cesto na sistemu rotaciye fly-in, fly-out (FIFO), suoCavaju se sa dugim periodima 1zolacye 1
odvojenosti od porodica, Sto moze dovesti do problema sa mentalnim zdravljem, ukljucujuci depresiju 1
anksioznost. Rudarske kompanije sve viSe prepoznaju vaznost pruzanja podrSke za mentalno zdravlje
zaposlenih, razvijajuci programe koji ukljuCuju savetovanje, fleksibilne radne uslove 1 programe podrske
zaposlenima. Unapredenje zdravlja 1 dobrobiti zaposlenih ne samo da poboljSava njihovu produktivnost, vec
1 smanjuje stopu odsustva sa posla 1 fluktuaciju radne snage.

3. Zakljudak

Rudarska industrija nalazi se na prekretnici, suoena s nizom 1zazova 1 prilika koje ce oblikovati njenu
buducnost u 2024. godini 1 dalje. Kroz sveobuhvatnu analizu kljuénih poslovnih rizika 1 prilika, jasno je da
se uspeh rudarskih kompanija viSe ne meri samo na osnovu njthove sposobnosti da efikasno eksploatiSu
resurse, vec 1 prema tome kako upravljaju ekoloSkim, druStvenim 1 upravljackim (ESG) faktorima, kako
odgovaraju na klimatske promene, 1 koliko su spremne da usvoje digitalne inovacije 1 unaprede svoju sajber
bezbednost.

Ekoloski, drustveni 1 upravljacki faktor1 (ESG) postali su temelj modernog poslovanja u rudarskoj industriji.
Kompanije koje prihvataju odrzive prakse, smanjuju svoj ekoloSki otisak 1 aktivno doprinose ocuvanju
biodiverziteta 1maju priliku da ostvare konkurentske prednosti na globalnom trzistu. Kroz inicyjative poput
Globalnog standarda za upravljanje jalovinom, rudarske kompanije ne samo da poboljSavaju sigurnost, vec 1
zadovoljavaju regulatorne zahteve 1 zahteve lokalnih zajednica, ¢ime osiguravaju dugorocni pristup
resursima 1 dozvolu za rad (LTO). Takode, prepoznato je da uklju¢ivanje lokalnih zajednica nije samo eticka
obaveza, vec 1 klju¢ za dugoro¢nu odrzivost operacija.

Klimatske promene postavljaju specificne fizicke 1 tranzicione rizike za rudarski sektor, ali 1stovremeno nude
jedinstvene prilike za rast. Potraznja za kljuCnim mineralima kao Sto su bakar, litijum 1 nikl, koj1 su od
vitalnog znacaja za tehnologie obnovljive energiye, stavlja rudarske kompaniye u srediSte globalne
energetske tranzicyje. One kompanije koje uspeSno integriSu klimatsku otpornost u svoje strategije, kroz
ulaganja u dekarbonizaciju 1 obnovljive 1zvore energije, pozicionirace se kao lider1 buducnosti. Istovremeno,
rudarska industrija mora se suoCiti s neizbeznim regulatornim promenama 1 prilagoditi se novim
standardima, kao Sto je¢ Mehanizam prilagodavanja granica emisijama ugljen-dioksida (CBAM) u Evropskoj
uniji.

Digitalna 1novacija, kroz automatizaciju, veStaCku mteligenciju 1 simulacyje, transformiSe nacin na koji
rudarske kompanije wupravljaju svojim operacijama. Usvajanje naprednih tehnologija omogucava
optimizaciju resursa, smanjenje troskova 1 poboljSanje sigurnosti zaposlenith. Kompanije koje investiraju u
digitalne alate postaju etikasnije, otpornije 1 konkurentnije, dok istovremeno smanjuju svoj ekoloski otisak
kroz optimizovanu potroSnju energije 1 smanjenje emisija. Digitalizacija ne samo da povecava produktivnost,
vec 1 omogucava bolje upravljanje rizicima, posebno kroz prediktivnu analitiku 1 odrzavanje opreme.
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Medutim, kako rudarske kompanije postaju sve vise digitalizovane, rastu 1 rizict povezani sa sajber
bezbednoScu. Napadi na industrijske kontrolne sisteme (ICS) predstavljaju ozbiljan 1zazov, jer mogu
uzrokovati fizicke Stete, gubitak podataka 1 reputacionu Stetu. Kompanije moraju ulagati u napredne sisteme
sajber bezbednosti 1 obuku zaposlenih kako b1 zaStitile svoje operacije 1 osigurale kontinuitet poslovanja.
Pored tehnoloSkih reSenja, rudarska industrija mora saradivati s regulatornim telima 1 tehnoloSkim
dobavlja¢ima kako bi unapredila svoju sajber otpornost.

Finansiranje novih projekata, posebno onih koji se odnose na dekarbonizaciju 1 cirkularnu ekonomiju, takode
je klju¢na komponenta buduceg uspeha. Kompanije koje istrazuju movativne mehanizme finansiranja, kao
Sto su odrzivi zajmovi 1 zelene obveznice, uspeSno prikupljaju kapital za svoje projekte, dok istovremeno
1spunjavaju rastuce zahteve investitora za transparentnosScu 1 ESG performansama.

Zakljuéno, buducnost rudarske industrije zavisi od njene sposobnosti da se prilagodi novim ekoloSkim,
tehnoloSkim 1 druStvenim zahtevima. Kompanije koje budu bile spremne da preuzmu aktivnu ulogu u
globalnoj energetskoj tranziciji, usvoje digitalne inovacije 1 unaprede svoju otpornost na sajber pretnje,
ostvarice konkurentsku prednost u sve slozenijem globalnom okruzenju. Uspeh u rudarstvu vise se ne meri
samo tonama iskopanih minerala, ve¢ sposobnoscu kompanija da posluju odrzivo, transparentno 1 sa
dugoroCnom vizijom, ¢ime ne samo da povecavaju svoju profitabilnost, veC 1 osiguravaju buducnost za
generacije koje dolaze.
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