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1. Paitelmit ja suositukset

1.1  EUn raaka-ainealan digitalisaatio tarjoaa ainutlaatuisen tilaisuuden parantaa EU:n teollisten toimitusketjujen
hdirionsietokykyd ja mineraalialan ymparistotehokkuutta sekd lisitd avoimuutta ja vuoropuhelua kaivostoiminnan
vaikutuspiiriin kuuluvien kansalaisten ja yhteisojen kanssa.

1.2 Digitalisaation aloittaneissa kaivosyhtidissd on tapahtunut parannuksia turvallisuudessa, kestivyydessd, tuottavuu-
dessa ja marginaaleissa. Paremman yhteenliitettdvyyden, liikkuvuuden, koneoppimisen ja autonomisten toimintojen
yhdistelmd herdttdad kuitenkin eettisid, sosiaalisia ja sddntelyyn lLittyvid kysymyksid, joita poliittisten péittdjien olisi
pohdittava etukiteen.

1.3 Euroopan talous- ja sosiaalikomitea (ETSK) myontdd, ettd kaivosalan digitalisaatio edellyttdd kunnianhimoisia
toimenpiteitd oikeudellisten ja sddntelyyn liittyvien muutosten toteuttamiseksi ja ettd tdllaiset toimenpiteet olisi toteutettava
ylikansallisten organisaatioiden tai kansainvilisen oikeuden tasolla.

1.4  ETSK katsoo, ettd on tirkedd luoda kattava mineraaleja koskeva globaali tietoverkko tukemaan digitalisaatiota ja
tietoon perustuvaa paitoksentekoa EU:n tasolla. ETSK on tyytyvdinen Yhteisen tutkimuskeskuksen pyrkimyksiin luoda
raaka-aineita koskeva eurooppalainen tietojdrjestelma ja pitda sitd ylla.

1.5  ETSK katsoo, ettd EU:n raaka-ainealan digitalisaation yhteydessi olisi toteutettava tietosuojatoimenpiteitd, ja toteaa,
ettd arkaluonteisten tietojen suojaamiseksi tarvitaan tiukasti noudatettavia jarjestelyja.

1.6 ETSK suosittelee, ettd laaditaan EU:n sddntelyn etenemissuunnitelma, jossa puututaan raaka-ainealan digitalisaation
asettamiin haasteisiin ja tarkastellaan muun muassa kyberturvallisuutta, tekoilyd, automaatiota, monitasoista hallintoa seka
merelld ja avaruudessa tapahtuvaa kaivostoimintaa.

1.7  ETSK suosittaa, ettd madritellddn ja hyviksytdin EUmn normit mineraalivaroja koskevien tietojen kerddmiselle ja
kehottaa jasenvaltioita kerddmadn sddnnollisesti kattavia ja todennettuja tietoja raaka-aineiden louhinnasta, kisittelystd ja
kierrtyksestd ja jakamaan ne Yhteisen tutkimuskeskuksen kanssa. Tamé on tirkedd tuettaessa kiertotaloutta koskevan EU:n
toimintasuunnitelman tiytintoonpanoa.

1.8 ETSK suosittaa ottamaan kayttoon asianmukaisia sosiaalisia tukitoimenpiteitd, joiden tarkoituksena on minimoida
digitaalisen muutoksen kielteiset vaikutukset kaivosalan tyovoimaan ja auttaa kaivosyhteisojd talouden siirtymassd, jotta
estetddn jo olemassa olevan sosiaalisen eriarvoisuuden lisddntyminen ihmisten ja yhteisojen valilla.
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1.9 ETSK suosittelee EU:ssa toimivan pilvi-infrastruktuurin  kehittimistd ja tukemista, jotta voidaan parantaa
5G-sovellusten, pilvipalvelujen ja teollisen esineiden internetin alustojen turvallisuustasoa.

1.10  ETSK katsoo, ettd mineraaliraaka-aineteollisuuden digitalisaatio on ratkaisevan tirkedd covid-19-pandemian
aiheuttaman talouskriisin ratkaisemiseksi sekd Euroopan vihredn kehityksen ohjelman ja EU:n elpymissuunnitelman
taytantoonpanon edistamiseksi. Tdssd yhteydessd on ensiarvoisen tirkeda edistdd investointeja primaaristen (kaivostoiminta)
ja sekundaaristen (kierritys) mineraaliraaka-aineiden louhinnan ja jalostuksen digitalisointiin.

1.11  ETSK kehottaa Euroopan komissiota varmistamaan, ettd EU:n toimielimet osallistavat kaivos- ja kaivannaisteol-
lisuuden tyomarkkinaosapuolet ja kuulevat niitd paatoksentekoprosessissa ja kaikissa mineraaliraaka-ainealaan vaikuttavissa
EU:n aloitteissa.

2. Johdanto

2.1  EUlla on edessddn teknologisia, yhteiskunnallisia ja ekologisia haasteita, jotka liittyvat EU:n teollisen toiminnan ja
véeston elimédnlaadun perustana olevien raaka-aineiden saantiin. EU tuottaa alle 5 prosenttia maailman mineraaliraa-
ka-aineista ('), ja EUin teollisuus kuluttaa noin 20 prosenttia maailmassa tuotettavista mineraaliraaka-aineista (?). EUnn
riippuvuus tuonnista on erityisen suuri sellaisten harvinaisten metallien ja elementtien osalta, joita tarvitaan korkean
teknologian sovelluksissa sekd vihredssa energiasiirtyméssd Euroopan vihredn kehityksen ohjelman mukaisesti (COM(2019)
640). Tastd syystd komissio kdynnisti vuonna 2008 raaka-aineita koskevan aloitteen (COM(2008) 699) ja sitd seuranneet
toimet tarjonnan kriittisyyden arvioimiseksi ja kriittisten raaka-aineiden luettelon laatimiseksi (viimeisin luettelo julkaistiin
vuonna 2017 (°); paivitetty luettelo on osa komission tiedonantoa kriittisistd raaka-aineista (*)).

2.2 Teknologiset edistysaskeleet, jotka vauhdittavat materiaalien ja resurssien tehokasta kiytt6d ja edistavit jatteiden
vihentdmistd ja kierrdtystd kiertotaloutta koskevan EU:n toimintasuunnitelman (COM(2015) 614, jota on hiljattain
péivitetty asiakirjalla COM(2020) 98) mukaisesti, ovat tdysin riittimattomia yhteiskunnallisten tarpeiden tayttimiseksi ja
maailmanlaajuiseen vdestonkasvuun vastaamiseksi. Primaariraaka-aineilla (°) on siten jatkossakin keskeinen rooli taloudessa.

2.3 Samaan aikaan kansalaisten vastustus kaivoshankkeita kohtaan lisddntyy monissa EU-maissa, eivitkd alan
pyrkimykset pienentdd ympdristojalanjlkeddn ole muuttaneet sen (huonoa) mainetta. Kielteiset ympiristovaikutukset,
avoimuuden ja vuoropuhelun puute sekd taloudellisten hy6tyjen puutteellinen jakautuminen paikallistasolla ovat yleisesti
kaivosteollisuuteen liitettdvid maireita (°).

2.4  Lisddntyvd luonnonvaranationalismi raaka-aineita tuottavissa maissa ja covid-19-pandemia ovat horjuttaneet viime
aikoina EUn teollisuutta, joka on riippuvainen maailmanlaajuisista toimitusketjuista. EU-maiden hallitukset ja monet
teollisuuden tuottajat ovat ymmartineet, ettd tuontiriippuvuus raaka-aineista saattaa tuhota EUnn valmistusteollisuuden
(raaka-ainealalla on EUssa noin 350000 tyopaikkaa, mutta tuotantoketjun loppupiissi on yli 30 miljoonaa
valmistusteollisuuden tyopaikkaa, jotka ovat riippuvaisia luotettavasta ja esteettomastd mineraaliraaka-aineiden
saatavuudesta) (7).

2.5  Teknologian ja viestinnidn kehitys on edistidnyt digitaaliteknologioiden kiyttoonottoa kaikilla litketoiminta-aloilla, ja
timd on muuttanut perusteellisesti yritysten tapaa toimia ja tuottaa lisdarvoa asiakkaille. EU:n kaivosalalle tarjoutuu tdssd
ainutlaatuinen tilaisuus. Digitaalisia vilineitd hyodyntavit kaivosyhtiot voivat saavuttaa uuden suoritustason koko
arvoketjussa, ja tdlld on pitkdaikaisia myonteisid sosioekonomisia, ymparistoon liittyvid ja sosiaalisia vaikutuksia.

) Arvio ei kata maatalouden (esim. kaliumkarbonaatti) ja energia-alan (esim. uraani ja hiili) mineraaleja.

Lisdtictoja: Eunomia, 2015, Study on the Competitiveness of the EU Primary and Secondary Mineral Raw Materials Sectors
(saatavilla osoitteessa  http://www.curomines.org/files/news/ec-report-study-competitiveness-eu-primary-and-secondary-mineral-
raw-materials-sectors/study-competitiveness-eu-primary-and-secondary-mrms-april2015.pdf) ja Euroopan komission julkaisema
2018 EU Raw Materials Scoreboard (saatavilla osoitteessa https:/[op.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/117c8d9b-e3d3-
11e8-b690-01aa75ed71al).

() COM(2017) 490 final

% COM(2020) 474

() Primaariraaka-aineilla tarkoitetaan materiaaleja (mineraaleja ja metalleja), joita irrotetaan maankamarasta ja jotka jalostetaan.
Uusioraaka-aineilla tarkoitetaan materiaaleja, joita saadaan kierritysprosessien avulla.

Kaivosyhteisot ja -alueet tukevat kuitenkin kaivosteollisuutta kaikkialla Euroopassa.

Lisitietoa raaka-aineinealan lisdarvosta ja tyopaikoista: 2018 EU Raw Materials Scoreboard (saatavilla osoitteessa LINK).

——
==

=

=

——
-


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
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
https://op.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/117c8d9b-e3d3-11e8-b690-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/117c8d9b-e3d3-11e8-b690-01aa75ed71a1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:52017DC0490&from=fi
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849
https://op.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/117c8d9b-e3d3-11e8-b690-01aa75ed71a1
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2.6 EU:n raaka-ainealan digitalisaatio tarjoaa ainutlaatuisen tilaisuuden parantaa toimitusketjujen hiirionsietokykya,
tarkastella radikaalisti erilaisia taloudellisia panoksia ja edistdd alan toiminnallista, sosiaalista ja ymparistoon liittyvaa
huippuosaamista kehittden "digitaalisen kaivoksen” kisitetta.

3. Yleistd

3.1  Raaka-ainetuotannon digitalisaatiolla tarkoitetaan tiedon hankintaa, organisointia ja vilittdimistd parantavan
tietotekniikan kayttod tavoitteena parantaa tuotantolaitosten suorituskykyd teknisten, ymparistoon liittyvien ja
yhteiskunnallisten indikaattoreiden osalta.

3.2 Digitaalitekniikka valjastaa kdyttoonsd kaiken saatavilla olevan tiedon ja mahdollistaa jatkuvat parannukset seki
merkittdvit innovaatiot. Kun ymmarretddn yksityiskohtaisesti vuorovaikutussuhteet tuotantovaiheissa, arvoketjuissa ja
tyovoimassa sekd niiden valilla, mahdollistetaan muun muassa resurssitehokas tuotanto, laitteiden seuranta ja yllapito,
terveysvaatimusten seuranta ja riskien ehkdiseminen sekd valmius- ja avustustoimet hatitilanteissa.

3.3 Digitalisaatio kuuluu raaka-aineita koskevan eurooppalaisen innovaatiokumppanuuden (COM(2014) 297) primaari-
ja uusioraaka-aineiden valmistuksessa kéytettivien teknologioiden painopisteisiin komission tiedonannon "Euroopan uusi
teollisuusstrategia” mukaisesti. Siind raaka-aineet mddritellddn yhdeksi tirkeimmistd tekijoistd, jotka mahdollistavat
maailmanlaajuisesti kilpailukykyisen, vihredn ja digitaalisen Euroopan.

3.4 ETSK arvostaa Euroopan innovaationeuvoston ja Euroopan innovaatio- ja teknologiainstituutin roolia, silld ne
pyrkivit edistimdidn EU:n toimielinten vilitykselld uusia palveluja ja tuotteita. Raaka-aineita koskevilla aloitteilla tuetaan
merkittdvdd osaa naistd palveluista ja tuotteista, ja ne ovat yhteydessd muihin tavoitteisiin, kuten energiasiirtymdin ja
liikkuvuutta koskevaan siirtyméén, kehittyneeseen valmistukseen, turvallisuuteen, elintarvikkeisiin ja terveyteen. Ne liittyvét
erityisesti myos teknologisten ratkaisujen digitaaliseen kehitykseen.

3.5 ETSK tukee EUn tutkimusryhmdn toimintaa raaka-aineiden sertifiointimenetelmidn luomisessa. Tdmd edistdd
mineraalien ja metallien kestdvipohjaista talteenottoa, jota tarvitaan Euroopan puhtaan energiasiirtymén tukemiseksi.

3.6  Digitalisaation EU:n kaivosalalle tarjoamien mahdollisuuksien kartoittaminen on olennainen osa ETSK:n
suosittelemaa digitaalistrategiaan sovellettavaa lahestymistapaa. Kartoitettuja mahdollisuuksia olisi arvioitava sen mukaan,
mikd on niiden mahdollinen arvo organisaatioille ja yhteiskunnalle ja ovatko ne toteutuskelpoisia.

3.7 Sosiaaliset nikokohdat

3.7.1 Digitalisaatio vaikuttaa jo kaivosteollisuuden tyovoiman perinteisiin rooleihin uusien ammattiryhmien
ilmaantumisen myota: esimerkiksi uuden teknologian asiantuntijat, data-analyytikot ja tutkijat, massadata-asiantuntijat,
tekodlyn ja koneoppimisen asiantuntijat ja jdrjestelmdinsinoorit. Taman seurauksena esimerkiksi laitosten haltijoiden,
johdon ja organisoinnin erityisasiantuntijoiden sekd kaivannaistoiminnan tyontekijéiden rutiinitehtdvien odotetaan
vihenevin (5).

3.7.2  Alan digitalisaation ja sen muutoksen vuoksi tyontekijoiden on saatava asianmukaista koulutusta, jotta he voivat
vastata neljannen teollisen vallankumouksen haasteisiin ja tuleviin teknologisiin muutoksiin.

3.7.3  Muutoksilla tyévoiman luonteessa ja rakenteessa seka digitalisaation mahdollistamalla tyonteon mallilla, jossa toitd
voidaan tehdd missd ja milloin tahansa, on merkittivd vaikutus Euroopan perinteisiin kaivosyhteisoihin. Tarvitaankin
osallistavaan sosiaaliseen vuoropuheluun perustuvaa proaktiivista lihestymistapaa, jotta yhteis6jd voidaan auttaa
ymmartimain niiden valmiuksia ja jotta voidaan tukea niiden talouden siirtymistd uusille aloille.

3.7.4  ETSK katsoo, ettd kaivosalan digitalisaation asettamien haasteiden ja covid-19-pandemian alalle aiheuttaman uhan
vuoksi Euroopan komission olisi tuettava kaivosalan tyomarkkinaosapuolten nykyisid vaatimuksia Euroopan tasolla kaivos-
ja kaivannaisteollisuuden alakohtaisen tydmarkkinaosapuolten vuoropuhelun kautta.

3.7.5  ETSK kehottaa komissiota varmistamaan, ettd EU:n toimielimet osallistavat kaivos- ja kaivannaisteollisuuden
tyomarkkinaosapuolet ja kuulevat niitd paatoksentekoprosessissa ja kaikissa alaan vaikuttavissa EU:n aloitteissa.

(®) McKinsey Global Institute, 2018. Skill Shift, Automation and the Future of the Workforce, tausta-asiakirja, McKinsey Global
Institute, McKinsey & Company. https:/[www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-future-
of-the-workforce (Sivulla kiyty 3. kesikuuta 2019.)


https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-future-of-the-workforce
https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-future-of-the-workforce
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3.7.6  ETSK katsookin, ettd komission on yhdessd alakohtaisen neuvottelukomitean tyomarkkinaosapuolten kanssa
perustettava mahdollisimman pian Euroopan ja jdsenvaltioiden tasolla kaivos- ja kaivannaisteollisuuden osaamista ja
tyollisyyttd kasittelevien alakohtaisten neuvostojen verkosto.

4. Lapimurtokonseptit ja -ratkaisut kestivin kehityksen mukaista etsintii, kaivannaistoimintaa jajtai kisittelyi
varten

— Mullistavat konseptit ja ratkaisut mineraaliraaka-aineiden etsintdd, talteenottoa ja kierrdtysti varten ovat vélttdiméttomii,
jotta Euroopan asemaa voidaan parantaa maailmanlaajuisella tasolla. Uusien toimintamallien ja teknologioiden
odotetaan parantavan kestdvisti tuotettujen raaka-aineiden saatavuutta Euroopassa ja lisddvin samalla yhteiskunnan
luottamusta ymparistoystavallisiin ja turvallisiin kaivannaistoiminta- ja kasittelymenetelmiin.

— Tietdmys geologisista luonnonvaroista, mineraaliesiintymistd ja niiden hyodyntdmisestd on hajanaista ja vaihtelevaa.
Tdaman lisaksi materiaalikierron, politiikkkojen, markkinasuuntausten, teknologiakehityksen, ympiristokysymysten ja
yhteiskunnallisten vaikutusten monitahoisuuden vuoksi digitalisaation hyotyjen kiyttoon valjastaminen edellyttdd
monen alan asiantuntemusta.

4.1 Mineraalivaroja koskevan tietdmyksen menetelmdt ja valineet

4.1.1 Eurooppalaisen geotieteiden datakeskuksen perustaminen

41.1.1 Mineraalien, metallien, energian ja muiden maanalaisten luonnonvarojen saatavuus, kaytettivyys ja
hy6dynnettivyys on entistd tarkedmpi kysymys nyky-yhteiskunnassa. Euroopan parlamentilla ja Euroopan komissiolla
sekd useissa eri politiikanalojen EU-aloitteissa (esim. raaka-aineita koskeva aloite (°), pohjavesidirektiivi (%) ja hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia koskeva direktiivi (1)) on oltava mahdollisuus saada kdyttoon oleelliset maanalaiset tiedot.

4.1.1.2  Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus kehittdd parhaillaan raaka-aineita koskevaa tietojdrjestelmaa
(RMIS 2.0) ("), johon sisiltyy taloudellinen, sosioekonominen ja ympdristoon liittyvd ulottuvuus. Toimitetut tiedot ovat
kuitenkin puutteellisia, eivitkd kaikista EU:n 27 jdsenvaltiosta saadut tiedot ole yhta tarkkoja.

4.1.1.3  Nykyisin saatavilla on vain osa tiedoista, eikd niitd useimmiten ole yhdenmukaistettu, joten niita ei voida vertailla
maiden kesken. Tietojen tallennusmuotoja on standardoitava ja on kehitettava algoritmeja, joita voidaan kayttda siltoina eri
tietojdrjestelmien valilla.

4.1.1.4  ETSK katsoo, ettd kattavan mineraalivaroja koskevan tietoverkon sisillyttiminen Yhteisen tutkimuskeskuksen
RMIS-jarjestelmain kdyttden yhdenmukaisia ja luotettavia tietoja on ensisijaisen tdrkeda. Se tarjoaisi Euroopan komissiolle ja
jasenvaltioille padsyn tietoihin ja tietimykseen, joilla tuettaisiin kestdvyysperiaatteiden mukaista EU:n maanalaisten
luonnonvarojen kayttod Euroopan haasteisiin vastattaessa.

41.1.5 ETSK kehottaa painokkaasti kaikkia EU:n jdsenvaltioita kerddmidin ja jakamaan raaka-ainetietoja, jotta ne
voidaan toimittaa sddnnollisesti Yhteisen tutkimuskeskuksen RMIS-jarjestelméin. ETSK katsoo, ettd véddrinkdsitysten ja
virheiden valttimiseksi Yhteiselle tutkimuskeskukselle toimitettujen tietojen paikkansapitivyys olisi tarkistettava ennen kuin
ne sisillytetadn RMIS-jarjestelméddn. Yhteiselle tutkimuskeskukselle olisi osoitettava rahoitusta, jotta titd tietojarjestelmaa
voidaan ylldpitdd ja pdivittdd sddnnollisesti.

4.1.2 Prosessien simulointi

41.2.1  Simulaatioita voidaan tehdd muun muassa pddstoistd, talteenotosta ja vesivarojen suojelusta. Useita simulaatioita
voidaan tehdd rinnakkain kdyttden niissd erilaisia oletuksia reunachdoista ja ldhtokohdista, jotta voidaan antaa
todennikoisyysarvioita erilaisista tuloksista, joilla vuorostaan voidaan ohjata ja tukea paitoksentekoa.

4.1.2.2  Prosessisimulaation laskentatekniikoiden kehitys ja massadatan (tietoaineistot, jotka ovat liian suuria, jotta niita
voitaisiin koota, kuratoida, hallita tai kasitelld yleisilld ohjelmistotyokaluilla kohtuullisessa ajassa) saatavuus ovat parantaneet
sellaisten simulaatioiden tarkkuutta, jotka esittdvat hallittujen syottotietojen ja vastaavien tuotosten vilisid syysuhteita.
Prosessisimulaatiot voivat osoittautua erityisen merkityksellisiksi ymparist6- ja turvallisuusarvioinneissa, ja ne voisivat lisita
myos avoimuutta ja vuoropuhelua lupamenettelyissi.

() Komission tiedonanto Euroopan parlamentille ja neuvostolle — Raaka-aineita koskeva aloite: tyollisyyden ja kasvun kannalta
kriittisten tarpeiden tdyttdiminen (SEC(2008) 2741) | (COM(2008) 699 final).

(" Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/118/EY, annettu 12 piivind joulukuuta 2006, pohjaveden suojelusta
pilaantumiselta ja huononemiselta (EUVL L 372, 27.12.2006, s. 19).

(") Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/31/EY, annettu 23 paivind huhtikuuta, hiilidioksidin geologisesta varastoinnista
sekd Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivien 2000/60/EY, 2001/80/EY, 2004/35/EY, 2006/12/EY ja 2008/1/EY ja asetuksen
(EY) N:o 1013/2006 muuttamisesta (EUVL L 140, 5.6.2009, s. 114).

(') Ks. https:/[rmis.jrc.ec.europa.eu/


https://rmis.jrc.ec.europa.eu/
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4.1.3 Kaukokartoitus

4.1.3.1  Esimerkiksi Copernicus-ohjelmasta saatavan kaukokartoitusdatan kaytto, joka ksittdd paikkatietojen analy-
soinnin ja sisdllyttimisen paikkatietojirjestelmien ohjelmistoihin, voi tarjota arvokasta tietoa edistyneitd simulaatioita ja
digitaalisten kaksosten luomista varten, ja sen avulla voidaan reagoida nopeasti muutoksiin ja tehda luotettavia padtoksia.
Kaukokartoitusdatan yhdistiminen antureiden ja miehittimattomien ilma-alusten kerddmiin kenttitietoihin on kaivosalalla
yhi yleisempdd. Miehittimattomid ilma-aluksia kdytetddn kaivostoiminnassa rutiininomaisesti maanmittaukseen ja
vedenalaiseen tutkimukseen varastojen ja kaatopaikkojen arvoimiseksi.

4.1.3.2  Kaukokartoitustietojen ja (paikallisista antureista saatavien) kenttatietojen siséllyttimista paikkatietojarjestelmien
ohjelmistoihin voidaan hyodyntdd pohjaveden korkeuksien, maamassojen liikkeiden, pintavesien saastumisen ja monien
muiden reaaliaikaisten ympiristotietojen seurantaan. Jos tiedot julkistetaan ja suojataan manipuloinnilta (esimerkiksi
lohkoketjun kaltaisilla tekniikoilla), niilld voitaisiin lisdtd luottamusta kaivosalaan ja helpottaa sidosryhmien kanssa kdytavaa
vuoropuhelua. Kehittyneissi maissa, joilla on vahva kaivosala, kuten Kanadassa tai Eteld-Afrikassa, kaytossd olevia
vakiintuneita tiedonhallintakdytantojd voitaisiin tutkia ja kdyttdd esimerkkina.

4.1.4 Virtuaalitodellisuus

4.1.41 Monet yritykset hyodyntivat virtuaalitodellisuutta rutiininomaisesti kaivostensa 3D-mallien tulkinnassa.
Tulevaisuudessa tatdkin suurempi merkitys voi olla laajennetulla todellisuudella, jossa geologit tai insindorit voivat
kaivoksessa ollessaan kayttda laitetta, jonka avulla he voivat nahdd mallin sijoitettuna geologisia ominaisuuksia tai itse
kaivosta kuvaavan nakymin paille. Tima on kehittynyt ja tehokas keino validoida malleja ja tarkistaa, miten kaivoksen
kehittdmisessa edistytddn.

4.1.4.2  Korkeakoulut ja koulutuskeskukset hyddyntavit yhd enemmadn virtuaalitodellisuutta tarjotakseen opiskelijoille ja
harjoittelijoille todellisen kaltaisia kokemuksia kaivostoiminnasta. Yksi timin teknologian tirkeimmistd eduista on
mahdollisuus toteuttaa koulutussimulaatioita, joiden tarkoituksena on helpottaa kiytinnon tietimyksen kehittdmistd
esimerkiksi hdtdavun antamisesta onnettomuuksissa.

5. Alykis kaivos

— Digitalisaatio vauhdittaa kaivostoiminnan muuttamista “dlykkddmmaksi” hyodyntimalld digitaalisia vilineitd ja
prosesseja, jotka tekevit toiminnoista vilineistettyjd, yhteenliitettyjd ja dlykkaita.

— Digitalisaation avulla kaivokset suunnitellaan alusta alkaen eri tavalla automaatiota varten kdyttden menetelmis, jotka
rdatiloidddn ja suhteutetaan mineraaliesiintymddn ja automaation myotd vihentyneen toteutuksen muutoksiin.

— Digitalisaatio auttaa estdimddn kaivosympdristoissd tapahtuvia kuolemantapauksia ja loukkaantumisia. Se voi johtaa
merkittdviin muutoksiin pddomaintensiteetissd ja kdyttokustannuksissa, tarjota padsyn hyddyntimain luonnonvaroja
mineraaliesiintymissd, joita ei aiemmin ole pystytty ottamaan kaivannaiskdyttoon, sekd pienentdd ympiristojalanjilked
valikoivan kaivostoiminnan avulla.

5.1 Alykds kaivostoiminnan ennakointi

5.1.1  Ennakoinnilla tarkoitetaan muun muassa ennustetta muuttujista, jotka koskevat ympdaristod, missd kaivos
harjoittaa toimintaansa, painottaen erityisesti vaaratekijoitd. Kaivosteollisuudessa jo kiytossd oleviin tehokkaisiin
ennakointijirjestelmiin sisdltyy ennakoiva kunnossapito, jossa ennalta ehkdisevid toimia pidetddn korjauksia tirkedmpini
ja kerdtddn tietoja koneiden kdytostd ja prosessiparametreista.

5.1.2  Ennakoinnilla voi olla suuri merkitys kaivostoiminnan turvallisuudelle. Ottamalla talteen ja sisdllyttimalld
jarjestelmddn seurantaan liittyvid kenttd- ja laitetietoja voidaan antaa tarkka kuva toimintaympdristostd, jota olisi seurattava
prosessianalyysityokalujen avulla. Néin parannettaisiin merkittavisti tydoloja etenkin maanalaisissa kaivoksissa. ETSK
katsoo, ettd digitalisaatio voi edistdd tehokkaasti kaivostoiminnan turvallisuutta ja ettd dlykkaassd kaivoksessa tulisi olla
ennakointijarjestelmia.

5.2 Esineiden internet

5.2.1  Teollisen esineiden internetin (IloT) alustaa koskevien standardien ja rakenneosien kehittdminen kaivosteollisuuden
alalla voisi edistdd EU:n kaivosten kyberjdrjestelmien ja fyysisten jdrjestelmien yhteenliittimistd padtoksentekoprosessien
parantamiseksi.
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5.2.2  lloT-alustassa olisi késiteltava terveys- ja turvallisuusndkokohtia, ymparistonsuojelun tasoa, resurssitehokkuutta ja
toiminnan reaaliaikaista koordinointia. Kaivosalaa koskevan EU:n IloT-alustan suunnittelu ja edistiminen olisi asetettava
etusijalle.

5.2.3  ETSK ehdottaa, ettd kyberturvallisuusriskien vélttimiseksi IloT-alustan rakenneosat suunnitellaan paikallisia
esineiden intranetejd varten ja ettd namad liitetddn internetiin joko fyysisen tiedonsiirron tai suojatun palomuurin kautta.

5.3 Lohkoketjuteknologia — toimitusketjun avoimuus

5.3.1  Lohkoketju on innovatiivinen ratkaisu, joka estdi tietojen manipuloinnin. Lohkoketjun kdytt6 mineraaliraaka-ai-
neiden toimitusketjussa voi parantaa toimitusketjun avoimuutta ja jaljitettdvyyttd sekd vahentda hallinnollisia kustannuksia.
ETSK huomauttaa, ettd lohkoketjuteknologia helpottaa mineraalien vastuullisesta hankinnasta annetun EU:n asetuksen
(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2017/821 ("), annettu 17 paivdnd toukokuuta 2017) noudattamista.

5.3.2  Muita lohkoketjusovelluksia ovat ympdristotietojen kerddminen ja levittdiminen. Lisddmalld luottamusta tietoihin
lohkoketju voisi helpottaa yleisolle tiedottamista ja yleison osallistamista kaivosyhteisojen laheisyydessa.

5.4 5G-verkot ja pilvipalvelut

5.4.1  Raakatiedon pilvitallennus muuttuu nopeasti epakdytinnolliseksi (ja on itse asiassa tarpeetonta), kun datamairéd
kasvaa teratavuiksi ja sitd suuremmaksi. Nykyiset tiedonsiirron nopeudet rajoittavat sen hyddyllisyyttd. 5G-verkkojen
kayttoonotto kuitenkin muuttaa titd, silld se mahdollistaa massadatan nopean siirron, késittelyn ja kustannustehokkaan
tallennuksen ja haun.

5.4.2  Pilvitallennuksen kdyttoon littyy vakava riski: jos kaivosyhtio kdyttdd kaupallista pilvitallennuspalvelua,
saavutettavissa oleva turvallisuuden taso riippuu tdysin siitd, miten paljon kaivosyhtio luottaa palveluntarjoajaan. Monet
palveluntarjoajat kdyttavat EU:n ulkopuolella sijaitsevia pilvipalvelimia, mikd voi vaarantaa jirjestelmdn turvallisuuden.
ETSK katsoo, ettd 5G:n kayttoonoton yhteydessd EU:ssa olisi tarjottava kannustimia, jotta voitaisiin lisitd EU:ssa toimintaa
harjoittavien pilvipalvelutarjoajien tarjontaa.

5.5 Kyberturvallisuus

5.5.1  ETSK kannattaa tiukasti noudatettavia jarjestelyjd, joilla estetddn arkaluonteisten tietojen joutuminen turvarajojen
ulkopuolelle. Kyberturvallisuutta voidaan parantaa merkittavésti, jos kaivosten jdrjestelmid ei yhdistetd internetiin.
"Alykkaissi kaivoksessa” voidaan kayttdd kaikkia dlykkaitd teknologioita, mys esineiden intranetid, mutta niitd ei pidd
voida kdyttdd ulkopuolelta. Kaikki, mikd on liitettdvad yrityksen pddtoimipaikkaan tai ulkomaailmaan, olisi siirrettivd
turvallisesti kaivoksen verkosta erilliselle palvelimelle, joka on vuorostaan yhteydessd ulkomaailmaan.

5.6 Tekodly

5.6.1  Tekoily kattaa erilaisia teknologioita, kuten niin sanotut syvioppimisjirjestelmit. Tahidn mennessi se on 16ytanyt
erityissovelluksia muun muassa kuvankisittelyn (esimerkiksi mineraalien etsintdd varten) ja neuroverkkojirjestelmien
kaltaisilla aloilla mineraalien tunnistamista ja luokittelua varten. Muita kaivosalalle tarkoitettuja kdytinnon sovelluksia ovat
analytiikka ja koneoppimisalgoritmit, joita kdytetddn prosessisimulaatioissa ja ennakointijirjestelmissa.

5.7 Integroitu automaatio

5.7.1  Toimijat, jotka eivit ole yhteydessi kaivannaisteollisuuteen, kehittavdt parhaillaan nopeasti itseohjautuvien
ajoneuvojen teknologiaa (kuten Tesla tai Google). Koska kaivokset ovat kuitenkin valvottuja ympiristojd, voidaan teknologia
ottaa niissd pikaisesti kdyttoon sitd mukaa kuin uusia ominaisuuksia kehitetdan. Myds muita automaation muotoja voidaan
ottaa kdyttoon viipymattd, mutta yleensd ne ovat ennemminkin ihmisen kauko-ohjaamia (ja tietokoneavusteisia) toimintoja
kuin tdysin autonomisia toimintoja. Vastuukysymysten (ja tulevien sddnnosten) vuoksi on kyseenalaista, onko kaikkien
kaivosprosessien tdydellisen automatisoinnin kehittiminen taloudellisesti kannattavaa lyhyelld ja keskipitkalld aikavalilla.

6. Kestdvipohjaisten ja vastuullisten strategisten kumppanuuksien luominen kolmansien maiden kanssa

— EUn kriittisyysarviointi osoittaa, ettd on tirkedd monipuolistaa kriittisten raaka-aineiden tuontia kolmansista maista.

— EU:n tasolla tarvitaan tehostettua strategista talousdiplomatiaa, jotta voidaan monipuolistaa raaka-aineiden kestdvain
hankintaan perustuvaa luonnonvarojen saatavuutta.

(%) EUVLL 130, 19.5.2017, s. 1.
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6.1 Tutkimus ja innovointi

6.1.1  EUn tutkimus- ja innovointipuiteohjelmilla edistetddn jo kansainvilistd yhteisty6td kolmansien maiden kanssa
mineraaliraaka-aineisiin liittyvissd tarjouskilpailuissa. Ohjailevampi ldhestymistapa yhteistyon lisddmiseen kaivosalan
digitalisaatiossa sellaisten teknologisesti edistyneiden maiden kanssa, joilla on runsaasti luonnonvaroja (esim. Australia,
Eteld-Afrikka, Japani, Kanada ja Yhdysvallat), olisi kuitenkin ratkaisevan tirkei tekijd luotaessa yhteyksid, joilla edistetddn
EU:n talousdiplomatiaa. ETSK suosittelee tillaisen ohjailevan lihestymistavan kayttoonottoa tulevassa Horisontti-puiteoh-
jelmassa.

6.1.2  Myos koulutusta olisi kédytettdva vilineend, jolla tuetaan EU:n talousdiplomatiaa raaka-aineita koskevissa
kysymyksissd. Eurooppalaisista kansainvilisesti tunnustetuista koulutusohjelmista, joissa tuotetaan uraauurtavia ja
innovatiivisia koulutussisaltojd, joissa keskitytddn kaivosalan digitalisaatiota koskeviin aiheisiin, voisi tulla tehokas EU:n
talousdiplomatian viline.

7. Uudet mahdollisuudet

7.1 Metallien ja mineraalien talteenotto merivaroista

7.1.1  Merivaroista, myos meren suolavedestd ja merenpohjasta, saatavien mineraalien ja metallien talteenottoon ja
kisittelyyn tarkoitettuja teknologisia ratkaisuja on tutkittu paljon. ETSK katsoo, ettd merestd perdisin olevien mineraalien ja
metallien louhinnasta aiheutuvat ymparistovaikutukset on arvioitava tarkasti.

7.2 Avaruudesta saatavien luonnonvarojen hyddyntaminen

7.2.1  Euroopan avaruusjdrjestd aikoo vuoteen 2025 mennessi aloittaa sellaisten luonnonvarojen kiyttéonoton, joiden
avulla voidaan edistdd kuussa oleskelua ja kuun tutkimusta. Potentiaalisia kuusta saatavia luonnonvaroja ja resursseja ovat
kisiteltavat materiaalit, kuten haihtuvat aineet ja mineraalit (rakennuskdytt6on, siteilyltd ja mikrometeoroideilta
suojautumiseen), sekd geologiset rakenteet, kuten laavatunnelit, jotka yhdessd voivat mahdollistaa kuun asuttamisen.

7.2.2  Avaruudesta saatavien luonnonvarojen talteenotto herdttdd oikeudellisia kysymyksid, joihin ei tilld hetkelld ole
selkedd vastausta, silld ulkoavaruudessa harjoitettavaan toimintaan sovellettavat kansainvilisen oikeuden harvalukuiset
sdannot ovat jadneet jalkeen avaruusteollisuutta vauhdittavan teknologian kehityksestd. ETSK katsoo, ettd EU:n olisi
korjattava timéd puute ja otettava johtoasema, jotta voitaisiin méaritelld vakaa ja kansainvilisesti hyviksytty oikeudellinen
kehys, joka takaa avaruuden oikeudenmukaisen, turvallisen ja kestdvipohjaisen hyodyntimisen.

8. Covid-19-kriisin jilkeen

8.1  Maailmanlaajuinen covid-19-pandemia korostaa digitalisaation merkitystd. Tidnd aikana, kun epédvakaus ja
ennakoimattomuus lisddntyvit, kaivostoimintaa uhkaa kaikkialla maailmassa tdydellinen sulkeminen tai tyvoiman
viheneminen, ja niiden seikkojen todennikdisyys vain kasvaa sitd mukaa kuin koronavirus levida.

8.2 ETSK katsoo, ettd kun otetaan huomioon digitalisaation asettamat haasteet ja covid-19-pandemian aiheuttama uhka
mineraaliraaka-aineteollisuudelle, Euroopan komission tulisi edistdd tydomarkkinaosapuolten vilistd kattavaa vuoropuhelua
nykyisen alakohtaisen (kaivos- ja kaivannaisteollisuus) sosiaalisen vuoropuhelun mekanismin avulla.

8.3  Jatkossa tirked kysymys on, miten kaivosyhtiot hyodyntavit digitaaliteknologiaa ja sitoutuvat siihen, silla taima liittyy
vahvasti sithen, miten monet yritykset selviytyvit pandemiasta. Koko tydvoiman on tyoskenneltdva virtuaalisesti ja opittava
kédyttimadn uutta teknologiaa, ja samalla ldhikontaktien valttimistd koskevat médrdykset johtavat siihen, ettd toimintojen
etdvalvonta on tirkeimpadd kuin koskaan.

8.4  EU:n ja jasenvaltioiden on tuettava aktiivisesti EU:n kaivosalan digitalisaatiota. Tima on ratkaisevaa, jotta voidaan
lisitd EU:n teollisuuden ja raaka-aineiden arvoketjun hiirionsietokykyi. Kaivokset, joissa kiytetddn digitaaliteknologiaa,
kuten integroitua automaatiota, kognitiivista verkkoa ja reaaliaikaista analytiikkaa, ovat tehokkaampia, puhtaampia ja
turvallisempia. Pienempi ympirist6jalanjilki ja turvallisempi ympiristd on helpompi saavuttaa "dlykkiissd kaivoksissa”, ja
tima vaikuttaa ratkaisevasti sosiaalisen hyviksynnian saamiseen Euroopassa harjoitettavaa toimintaa varten.

Bryssel 18. syyskuuta 2020.

Euroopan talous- ja sosiaalikomitean
puheenjohtaja
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