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Rudarstvo kréi vise od $AMOg rudnika — skriveni

gubitak sume oko eksploatacije

Studija u casopisu Nature na 16,627 rudarskih klastera u subsaharskoj Africi pokazuje da
je rudarstvo u gustim Sumama od 2001. do 2020. uzrokovalo oko 187,000 hektara direktne
deforestacije, ali veci dio price odvija se izvan samih lokacija. U poredenju s podrucjima bez
rudarenja, nakon deset godina deforestacija je bila 8 bodova visa na skali od 0 do 100 unutar 1 km
od rudnika, a efekti su se zadrzali sve do 20 km. U prosjeku je svaki hektar koji je rudnik direktno
iskrcio bio povezan s dodatnih 33.9 hektara gubitka Sume izvan lokacije u roku od pet godina. To
ne znaci da je energetska tranzicija losa. Znaci da lanci snabdijevanja mineralima imaju svoju
geografiju i da su njihovi troskovi za Sume Cesto veci od samog kopa.
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Ortisak nije samo rupa u sumi

Rudnik ima ocit oblik. Kop, jaloviste, hrpu iskopanog materijala, cestu usjeCenu kroz Sumu. To su
tragovi koje satelit moZze vidjeti i regulator moze zaokruziti na karti.

Ali vadenje mijenja i zemljiSte oko rudnika. Ljudi dolaze. Ceste Sumu ¢ine pristupac¢nijom. Naselja
rastu. Poljoprivreda se Siri. Rudnik nije samo oziljak na karti; mozZe postati novo centar gravitacije.

Rad u Natureu stavlja brojke na tu razliku diljem subsaharske Afrike. Autori procjenjuju direktnu
deforestaciju uzrokovanu rudarstvom u gustim Sumama od 2001. do 2020., a zatim pitaju koliko se
dodatnog gubitka Sume pojavljuje oko rudnika u uporedbi sa slicnim mjestima koja jo$ nisu bila

rudarski eksploatirana. Zakljucak je jednostavan i neugodan: direktni otisak rudnika samo je vidljivi
dio.
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Landsatova slika u prirodnim bojama pokazuje oziljke velikih i zanatskih rudnika zlata u zlathom pojasu Ashanti
u Gani. Studija o kojoj je ovdije rijeC pita koliko se daleko gubitak Sume povezan s rudarstvom proteze izvan
samog rudarskog otiska.

NASA Earth Observatory / Lauren Dauphin Public domain

To je koristan rezultat za politiku klime i bioraznolikosti jer drzi dvije misli u istom kadru. Moderna
infrastruktura i energetska tranzicija trebaju minerale. Ali minerali ne dolaze niotkuda. Cisto pitanje
nije je li rudarstvo ,,dobro” ili ,lose” u jednom sloganu. Pitanje je mjeri li se puni trosak za Sumu
posteno.

Sta su autori uradili

Studija kombinuje podatke o Sumama i upotrebi zemljiSta na razini kontinenta s dizajnom za
kauzalno zakljucivanje. Autori su kartirali 16,627 rudarskih klastera u Sumovitim podruéjima
subsaharske Afrike izmedu 2001. i 2020. Razdvojili su dvije vrste gubitka Sume.

Prva je direktna deforestacija uzrokovana rudarstvom: kréenje unutar samog rudarskog otiska,
ukljucujuéi kopove, jalovista, hrpe jalovine, okna i druge elemente direktno povezane s rudarskim
radom.

Druga je deforestacija izvan lokacije: gubitak Sume oko rudnika koji nije sam kop, ali ga osnivanje
rudnika moze potaknuti preko pratecih aktivnosti — poljoprivrede, naselja, cesta i drugog pristupa.

Za procjenu drugog dijela autori su koristili okvir razlika-u-razlikama. Jednostavno receno, uporedili
su gubitak Sume oko rudnika prije i nakon pocetka eksploatacije s gubitkom oko sli¢nih mjesta koja
jos nisu bila eksploatirana. Zatim su gledali koncentri¢ne udaljenosti od centra rudnika: unutar 1 km,
1-5km, 5-10 km i 10-20 km.

Taj je dizajn vazan jer rad ne broji samo gubitak Sume u blizini rudnika. Pokusava procijeniti dodatni
gubitak koji se moze pripisati osnivanju rudnika u odnosu na kontrafaktualni trend u podruéjima bez
rudarenja.

Sta su pronasli

Direktni rudarski gubitak bio je velik. U gustim Sumama subsaharske Afrike autori procjenjuju
187,070 hektara direktne deforestacije uzrokovane rudarstvom izmedu 2001. i 2020. Demokratska
Republika Kongo, Gana i Obala Bjelokosti zajedno su ¢inile 45% tog direktnog gubitka.

Gubitak u okolici bio je veci od samog otiska. Nakon uspostave rudnika kumulativna deforestacija
unutar 1 km bila je nakon deset godina 8 bodova visa na skali od 0 do 100 nego u podrucjima bez
rudarenja. To je apsolutni jaz u stopi deforestacije, a ne relativni porast od 8%. Uc¢inak je slabio s
udaljenoscu, ali nije nestao: nakon deset godina studija procjenjuje dodatne razlike od 3.6 bodova na
1-5 km, 1.9 bodova na 5-10 km i 1.1 bod na 10-20 km.
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Te su brojke vezane uz vrijeme. To su u¢inci nakon deset godina, ne trenutni gubici.

Omjer gubitka izvan lokacije i direktnog gubitka bio je upadljiv. U zasebnom izracunu autori
procjenjuju da je za svaki hektar ocis¢en direktno rudarskim otiskom izgubljeno dodatnih 33.9
hektara guste Sume izvan lokacije unutar pet godina. Vedina tog dodatnog gubitka bila je povezana
s poljoprivrednim Sirenjem potaknutim osnivanjem rudnika, uz vaznu ulogu Sirenja naselja i manji
udio cesta u njihovoj razdiobi.

I taj je broj vremenski specifi¢an: to je petogodiSnji omjer gubitka izvan lokacije i direktnog gubitka.
Ne treba ga mijesati s desetogodi$njim ucincima na skali 0-100.

Ucinak nije bio isti posvuda. Studija izdvaja ozbiljnu zabrinutost za Demokratsku Republiku Kongo
jer je kombinovala velik direktni rudarski otisak s velikim dodatnim gubitkom izvan lokacije. Druge
zemlje imale su visok relativni uticaj izvan lokacije, ali manji direktni otisak. Na razini roba rudnici
kobalta i bakra — minerala kljuénih za baterije, elektri¢nu infrastrukturu i energetsku tranziciju — u
procjenama studije uzrokovali su najvecu ukupnu dodatnu deforestaciju.

Zasto je dio izvan lokacije vazan

Procjena uticaja na okolis Cesto pocinje direktnom granicom projekta. To je razumljivo. Kop je vidljiv,
dozvola ima perimetar, a kompanija moze opisati infrastrukturu koju planira izgraditi.

Ali Sume ne reagiraju samo na pravne granice. Reagiraju na pristup i poticaje. Rudnik moze dovesti
ceste, radnike, novac, naselja i potraznju za hranom. To okolnu Sumu moZe pretvoriti u zemljiste koje
je lakSe, isplativije ili nuznije kr¢iti.

Zato najjaca ideja rada nije jedan broj. To je razlika izmedu direktnog i potaknutog gubitka.

Ako opskrbni lanac broji samo otisak rudnika, mozda podcjenjuje promjenu upotrebe zemljista koju
vadenje uzrokuje. Ako procjena uticaja prestaje na granici koncesije, moze propustiti gubitak Sume
koji projekt ¢ini vjerovatnijim. A ako se proizvod reklamira kao ¢ist zato Sto podrzava obnovljivu
energiju, to samo po sebi ne Cini Cistim i njegov materijalni lanac.

Sta ovo ne dokazuje

Ne pokazuje da je energetska tranzicija losa. Pokazuje da minerali koji se koriste u modernoj
infrastrukturi, ukljuéujuéi minerale tranzicije, mogu nositi velike troskove upotrebe zemljista.
Ne znaci da svaki rudnik uzrokuje tacno 33.9 hektara gubitka izvan lokacije po direktno
izgubljenom hektaru. To je prosjecna procjena kroz velik broj rudarskih klastera, ne predvidanje
za jedan konkretan projekt.

Ne dokazuje da je svako stablo izgubljeno blizu rudnika posje¢eno zbog tog rudnika. Studija koristi
kvazieksperimentalni dizajn za procjenu dodatnog gubitka na razini populacije.

Ne pripisuje odgovornost pojedinacnim kompanijama, dozvolama ili kupcima. Za to bi trebalo
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pradenje na razini projekata izvan dosega ovog rada.

Ne pokriva sve uticaje rudarstva. Oneciséenje vode, uslovi rada, fragmentacija bioraznolikosti,
sukobi oko prava i drustveno raseljavanje izvan su glavnog mjerenja gubitka Sume.

Ne pokriva cijeli svijet. Analiza je fokusirana na guste Sume subsaharske Afrike.

Koliko su dokazi jaki?

Za procjenu direktne deforestacije dokazi su jaki na kontinentalnoj razini. Studija koristi objavljene
skupove podataka o upotrebi zemljiSta i Sumskom pokrovu kako bi identificirala gubitak Sume direk-
tno povezan s rudarskim karakteristikama.

Za dodatni gubitak izvan lokacije dokazi su takoder znatni, ali temelje se na modelu. Razlike-u-
razlikama dizajnirane su za procjenu kauzalnih ucinaka iz opazackih podataka, posebno kada
randomizirani eksperimenti nisu mogudi. Autori koriste novije metode robusne na heterogenost i
provjeravaju rezultate alternativnim procjeniteljima. To je dobra praksa.

Ipak, rezultat treba Citati na pravoj razini. Rad je snazan dokaz da je osnivanje rudnika povezano s
dodatnom deforestacijom izvan rudarskog otiska kroz posmatrani sistem. Nije satelitsko ,priznanje”
svakog pojedinog stabla.

Najkorisnije javno Citanje zato nije ni panika ni odbacivanje. To je disciplina mjerenja: ako rudnik
otvara krajolik, procjena uticaja mora gledati preko ograde.

7.a8to je to vazno

Izraz ,Cista energija” moze sakriti materijalni svijet. Solarni paneli, baterije, prenosni vodovi, elek-
tricna vozila i podatkovni centri trebaju iskopane materijale. Neki dolaze iz mjesta s globalno vaznim
Sumama i bioraznolikoséu.

To dekarbonizaciju ne ¢ini greSkom. Alternativa — nastavak zavisnosti o fosilnim gorivima — ima
vlastite ogromne troskove za zemlju, zrak, vodu i klimu. Ali znaci da tranzicija moze biti ¢iséa od
fosilnog sistema, a ipak ne biti ¢ista po zadanom.

Vrijednost ovog rada je u tome Sto skrivenu geografiju ¢ini tezom za ignoriranje. Kaze: ne brojite samo
kop. Brojite promjene Sume oko kopa. Brojite ceste, farme i naselja koja slijede vadenje. Ugradite
deforestaciju izvan lokacije u procjene uticaja na okolis, tvrdnje o nultom neto gubitku i opskrbne
lance bez deforestacije.

To je zrelija prica od ,zeleni minerali su dobri” ili ,,zeleni minerali su lo§i”. Glasi: materijalna osnova
tranzicije ima posljedice, a te posljedice moraju biti vidljive prije nego Sto se opskrbni lanac nazove
Cistim.
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Kratak sazetak

Studija u Natureu analizirala je 16,627 rudarskih klastera u gustim Sumama subsaharske Afrike od
2001. do 2020. Procjenjuje 187,070 hektara direktne deforestacije uzrokovane rudarskim karakter-
isttkama poput kopova, jalovista i hrpa jalovine. Koriste¢i okvir razlika-u-razlikama, autori proc-
jenjuju i dodatnu deforestaciju oko rudnika u uporedbi s podruéjima bez rudarenja: nakon deset
godina kumulativna deforestacija bila je 8 bodova viSa na skali 0-100 unutar 1 km i ostala poviSena
do 20 km. U zasebnom petogodisnjem izracunu svaki hektar direktne rudarske deforestacije bio je
povezan s prosjecno 33.9 hektara dodatnog gubitka guste Sume izvan lokacije, uglavnom kroz Sirenje
poljoprivrede i naselja. Rudnici kobalta i bakra doprinijeli su najve¢em ukupnom dodatnom gubitku
u studiji. Rezultat ne pokazuje da je energetska tranzicija loSa. Pokazuje da mineralni opskrbni lanci
imaju troskove za zemljiste koji se protezZu daleko izvan samog kopa.

Provj era bez ulj epéavanj a

Sta rad pokazuje: Rudarstvo u gustim Sumama subsaharske Afrike uzrokovalo je znatan direktni gu-
bitak Sume od 2001. do 2020.; osnivanje rudnika pratila je dodatna deforestacija u okolici u odnosu na
podrucja bez rudarenja; gubitak izvan lokacije moze uvelike premasiti direktni rudarski otisak; i neki
minerali vazni za energetsku tranziciju povezani su s velikom ukupnom dodatnom deforestacijom u
ovom skupu podataka.

Sta je vjerovatno, ali nije dokazano: Da mnogi pojedinaéni rudnici imaju vedi uticaj izvan lokacije
nego Sto sugeriraju granice dozvola; da stroZe procjene uticaja i pravila opskrbnog lanca mogu sman-
jiti dio tog gubitka; da su sliéni skriveni ucinci vazni i u drugim tropskim rudarskim regijama.

Sta ne pokazuje: Da je svako rudarstvo jednako $tetno; da je svaki obliZnji gubitak sume uzrokovao
odredeni rudnik; da je energetska tranzicija loSa; da su pojedina¢ne kompanije ili kupci odgovorni
za odredene gubitke bez pracenja na razini projekata; ili da je gubitak Sume jedini vazan okolisni ili
drustveni trosak.

Glavna ogranicenja: Opazacko kauzalno zakljuc¢ivanje umjesto randomiziranog dokaza; procjene na
razini kontinenta, ne atribucija pojedina¢nim projektima; fokus na guste Sume subsaharske Afrike;
direktni i indirektni ucinci zavise o kvaliteti podataka, detekciji rudnika i pretpostavkama modela.

Koliko povjerenja treba imati op¢i ¢italac? Visoko da je direktna rudarska deforestacija u posma-
tranom podruéju znatna. Dobro da je osnivanje rudnika povezano s dodatnom deforestacijom izvan
lokacije na populacijskoj razini. NiZe za primjenu prosjecnog omjera 33.9:1 na bilo koji pojedinacni
rudnik. Primjeren stav: mineralni opskrbni lanci mogu biti nuzni, a ipak zahtijevati posteno racu-
nanje onoga Sto se dogada izvan kopa.



THE CLEAN PAPER okolis

lzvori

Nature (2026)
https: //doi. org/lO .1038/s41586-026-10551-2

White Rose Research Online — published version
https://eprints.whiterose.ac.uk/id/eprint/241799/

Processed outputs and analysis code — GitHub
https://github.com/0Morton/AFR_MiningForestLoss

Post-deforestation land-use dataset — Zenodo
https://doi.org/10.5281/zenodo.11065705
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