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展望2025年，矿业及金属企业面临诸多重大机遇。在全球地缘政治局势不确定性加剧的背景
下，企业正快速重塑其供应链，以适应不断升级的紧张局势与新出现的合作关系。随着碳中
和中期目标的逼近，那些承诺于2050年（或更早）实现净零排放的企业，正致力于推动可再
生能源与低碳技术的规模化应用。与此同时，如何在人才、技术和可持续发展方面采取有效
的管理措施，以提升运营效率，依然是企业面临的持续挑战。

新时代领导力将是企业把握新兴机遇（不论这些机遇是否可预见）并培育韧性的关键所在
举例而言，欲在当前这复杂多变的市场格局中占据主导地位，企业可能需要采取低成本、
高效率且智能化的运营策略。同时，为确保自然价值在企业中得到充分重视并将这一理念
融入企业运营管理中，企业可能需要借助下一代企业资源规划系统简化其核心业务流程，
并构建一个能够适时调整、灵活应对市场变化的的资产组合。此外，还需培育一支活力满
满、精通未来技能的员工队伍。

为此，矿业及金属行业的领导者必须具备文化胜任力，以引领背景多元且富有使命感的员
工队伍，并与社区及传统土地所有者通力合作，为社会和环境创造长期价值。同时，领导
者还需具备技术好奇心，并有能力激励团队勇于尝试生成式人工智能（GenAI）等创新技
术，群策群力解决问题，同时拥有重塑传统矿业及金属行业体系与流程的前瞻性视野。然
而，至关重要的是，未来矿业领导者将在追求生产效率和盈利目标的同时，秉持对员工福
祉的深切关怀与同理心。

因此，第17期《趋势追踪》报告集中探讨了培育新时代领导力的必要性。德勤全球网络的
专家团队分享了他们的洞见，并提供了企业可即刻用于自身业务的策略与工具，旨在助力
企业重新确立其作为未来雇主、创新先锋和可靠供应商的市场地位。
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趋势 1
引领矿业及金属行业步入新时代:依托前瞻性
领导力， 打造韧性组织 

作者

Ian Sanders，德勤全球矿业及金属行业主管合伙人
Andrew Swart，德勤加拿大能源、资源及工业行业主管合伙人
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许多矿业企业所面临的复杂性和不确定性的程度极具挑战。从瞬息万变的地缘政治事务与
气候相关的不稳定因素，到生成式人工智能（GenAI）等颠覆性技术的涌现，以及对践行
多元化、公平性与包容性（DEI）的呼吁，还包括供应链中断等问题。

在过去，企业的架构和管理模式往往旨在维系企业相对稳定。如今，企业的盈利能力、可
持续性以及其在社会中的影响力，可能更多取决于其适应变化的能力。

举例而言，Z世代即将成为全球矿业及金属行业劳动力的重要组成部分，他们极具目标导
向性；德勤全球发布的《2024年Z世代与千禧一代调研报告》显示，50%的Z世代和43%的
千禧一代曾因个人道德或信仰原因拒绝接受某项任务，也有相近比例的人也曾基于这些原
则，拒绝过雇主的聘用。1 预计到2030年，Z世代的总体消费能力将飙升至12万亿美元，届
时他们将成为矿产和金属产品消费的主力军。 2

企业若致力于吸引新生代未来技能型人才、赢得Z世代消费市场，并在经济、社会与环境
的变迁中持续繁荣，可能需要经历一场变革，而这或许会催生出一种全新的领导模式。

矿业及金属行业的高效领导者应具备哪些特质？
如趋势2所探讨，全球经济和政治地缘动态正在发生变化，矿业及金属企业在世界经济中
扮演的角色不断演变。随着这些企业所处运营环境的不确定性加剧，我们不禁思考：随
着矿业迈入新的黄金时代，行业应当培养具备哪些特质的领导者？

趋势1:引领矿业及金属行业步入新时代

Ian Sanders，德勤全球矿业及金属行业主管合伙人

“在当今更加复杂的环境中开展工作，领导者需要具备领导变革的能力。
尽管各家企业所面临的情境和挑战各异，但一些关键的领导者特质对于
企业未来几年的发展将至关重要。”

这些趋势如下:

1.   文化胜任能力
矿业及金属公司的经营地域广泛而多样。 这就要求领导者具有敏锐的洞察力和意识，并有
信心以包容和尊重不同群体观点的方式领导一支文化多元的员工队伍。

与传统的外派模式相比，过去几年企业更加重视聘用和培养本地领导人才，这一点已经发
生了重大转变。例如，2023 年，巴里克黄金公司 97% 的员工和 77% 的现场高级管理人员都
是东道国公民。3     在许多情况下，随着公司培养本地人才，外籍人士可能会发挥强有力的
指导和发展作用，而在这种情况下，文化能力可能是关键。

在过去十年中，原住民和第一民族参与采矿项目并发挥领导作用的情况也在不断增加（在
某些地区，部分原因是政府法规的推动）。4 如今，许多企业和政府正积极融入传统土地所
有者提供的丰富社会和环境视角，为矿业及金属行业项目增添价值。
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例如，2023 年 1 月，不列颠哥伦比亚省东南部的 Yagit 7a-knuqifit (YQT) 社区与加拿大 
NWP 煤炭公司签署了一项协议，赋予该社区对拟议中的价值 3 亿美元的皇冠山 (Crown 
Mountain) 项目的否决权。根据协议条款，YQT 社区被视为该项目的监管者和审查者。5   

此举不仅体现了原住民知识的价值，也进一步强调了矿业领导者提升文化胜任力的必要
性。 

2. 生产力和心理健康管理
在过去两三年中，关于重视矿业员工心理健康和营造生理安全工作环境的话题，已经成
为业界讨论的热点。6 同时，在矿业及金属行业，生产力仍然是核心的关注点。

在重要资源日渐枯竭、新矿床难以寻觅、未来技能型人才可能会减少的情况下，领导者
必须致力于确保在追求生产力和盈利能力的同时，不以牺牲员工的健康与安全为代价。

例如，英美资源集团建立了全球心理健康福祉框架，作为其健康和福祉战略的一部分。
根据该框架，公司会在员工需要时提供及时的心理健康支持。该公司还培训了 500 多名员
工心理健康急救员 (MHFAs)，以确保覆盖其全球业务，并通过员工援助计划提供心理咨询，
同时利用应用程序和其他平台提供更多的放松和正念选择，以帮助员工获得心理健康。7

公司在其 2023 年可持续发展报告中指出：“我们的全球心理健康框架旨在帮助我们的员
工感受到支持和安全，让他们在工作中展现完整的自我，并在工作场所和社区收获成长
与成功。”8

趋势 1: 引领矿业及金属行业步入新时代

3. 科技探索欲
对于矿业的领导者来说，重要的是要了解 像GenAI这样的新技术会如何影响其组织未来
的竞争能力，以及如何在变革中为员工提供最好的支持。要实现智能运营（如趋势6 所
述）和GenAI技术（包括高级分析技术）的全部价值，可能需要领导者具备对技术的好奇
心，能够积极利用这些技术优势，并致力在整个组织中推广应用。

有的企业已经意识到了这一点，选聘那些具备相应技能的领导者。例如，2023 年 12 月，
麦艾文矿业公司任命谷歌 (Googles) 前首席布道师尼古拉斯-达沃-加尔诺（Nicolas Darveau-
Garneau）为董事会成员。9

Andrew Swart，德勤加拿大能源、资源及工业行业主管合伙人

“这种转变并非要重塑领导力，而是旨在现有基础上进行改进和完善。
要培育创新文化，关键在于有能力排除干扰，为真正的领导力发挥作
用创造空间，即在面对问题时赋予团队勇气、清晰思路和迅速决断的
能力。这样，领导者才能与员工建立联系，与技术团队紧密合作，并
与同行展开有效协作。”
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4. 赋能与协作
矿业及金属行业的领导力不仅限于管理层，而是遍布整个组织。从命令控制型领导结构
向员工赋能型领导结构转变，对未来的组织的有效性非常重要。这对于吸引和留住 Z 世代
人才尤为重要。10

Z世代与千禧一代长期以来一直以重视在工作中有目标感而闻名，德勤全球发布的《2024
年Z世代与千禧一代调研报告》进一步证实了这一点：这两大群体中，有九成的受访者认
为，在工作中有目标感对于他们的整体工作满意度与幸福感非常重要或有些重要。同时，
数据显示，他们也在积极自主推动工作环境向这个方向发展——有37%的千禧一代受访领
导者表示，他们在担任领导职务前已经在实施自己预想的变化方面取得了良好的进展，
另有18%表示已完全实现了他们预期的变化。11

这些数据表明，未来的矿业公司要想取得成功，可能需要依靠那些被充分赋能且能在整
个企业内积极展开合作的员工。

面对时间紧迫和效率提升的双重压力，领导者或许会倾向于向他人直接提供解决方案或
独自解决问题。然而，每种问题都有其独特性。领导者必须学会放手，赋能团队成员自
主分析情境、探索并测试解决方案。领导者须认识到，不同的人针对不同问题提供的多
元化见解，有时可能催生出更为卓越的解决方案。

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

5. 变革领导力
纵观整个行业，我们看到矿业公司都在推动转型计划和变革。其形式可能是建立新的目标
运营模式或推动成本转型。例如，英美资源集团于 2023 年 12 月宣布，计划通过一项 10 亿
美元的运营、成本和资本约束计划来释放价值。12

多数企业已制定出周详的变革计划，并将沟通作为推进变革的关键，目前亟需培养出能够
自如应对转型变革、积极接纳变革，并能承担起引领和守护变革双重角色的领导者。

因此，领导者必须有能力凝聚团队力量，共同肩负并推动文化、绩效或员工参与度方面的
转型或变革。同时，领导者还须有能力自如地应对组织内外部的不确定性。

德勤加拿大能源、资源及工业行业主管合伙人Andrew Swart表示：

“随着领导者的逐步晋升，他们必然会面临更多适应性变革挑战。领导
者能够专注于企业长远目标，并激励团队克服变革过程中不可避免的困
难与挑战，是企业成功转型的关键。
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趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

以目标为导向的采矿业创造了积极的社会遗产
秉持关乎社会影响力的战略视角，意味着公司需将其宗旨与社会的长远利益相
结合，确保其经营活动不仅能带来即时经济效益，还能在社会层面产生深刻而
持久的影响。矿业公司要实现这一目标，必须将其宗旨根植于公司的核心价值
之中，通过解决所在社区的关键需求来实现。以巴西铌生产商CBMM为例，其
为全职员工提供食品券、餐券、健康和牙科保险、药品费用共付计划，并为员
工子女（1至25岁）提供教育援助。同时，该公司还在阿拉沙（Araxá）镇设立
了一所幼儿园，供近400名员工的孩子免费就读。13

这类举措不仅显著改善了个人生活品质，也大幅提升了社区的总体福祉，有
力证明了以目标为导向的采矿活动，可以为打造更具可持续性和包容性的未
来打下坚实基础。

有效的领导者铸就韧性组织
在这个充满变数、变革频发的时代，培育高效领导者并非易事，但这极具价值。矿业及
金属行业领导者通过转而采用更加灵活的领导方式，推行协作式问题解决方法，赋能员
工勇于尝试并承担起主导解决方案的责任，同时学习在长期战略重点与短期任务之间求
取平衡，便能在前述五大关键领导力领域提升自身的领导效能。

同时，他们也将增强所在企业应对未来挑战的能力，确保企业无论面临何种情境，皆能
应对自如。
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趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

引领未来的矿业及金属公司
• 提升/重塑领导者技能：确保均衡发展采矿专业技能与领导力特定技能，对于推动矿企

的结构、运营和流程转型升级至关重要。为现有领导者提供学习和发展的机会，让他们
有时间与关键利益相关者互动，不仅有助于维系对企业使命至关重要的知识和技能的传
承，还能激发对新领域的认知与潜能。

• 审视领导者筛选标准：在招聘新领导者时，企业有必要审视并优化领导者筛选标准，确
保其充分体现前述领导者特质。将筛选标准由任务导向转为技能导向，此举有望拓宽人
才筛选范围，延伸至相邻乃至不同行业的人才资源。我们必须认识到，引入新视角对于
应对当前及未来挑战极具价值。

•  与原住民领袖和社区建立有意义的关系：领导者无论何时开始培养或提升自身或所在企
业的文化胜任力都不算晚。重视与原住民领袖进行定期且富有意义的互动，可能会为组
织带来多重益处，包括加强企业的职场文化和解决潜在的DEI相关问题。

•  实践共同领导：领导团队应当合力应对复杂挑战，共同探讨解决方案，并适时扩大解决
方案的应用范围，以催生出更优的解决方案，进而增强组织的韧性。矿业及金属行业领
导者有责任确保在此过程中，为团队成员提供充分的支持，并激励他们在挑战中成长，
不断突破自身的能力极限。

从理论到实践
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随着能源转型步伐不断加快，各国、各行业正激烈竞争，以保障清洁能源技术应用及基
础设施建设所需矿产和金属的供应。在这一过程中，资本流动达到空前规模；据估计，
要实现全球净零排放目标，到2050年，每年大约需投入9万亿美元，其中包括关键矿产的
开采与加工所需的投资。1

目前全球关键矿产供应渠道的多样性不足，而对价值链透明度的要求日益提高，尤其是
对环境、社会和治理（ESG）方面的关注度不断加强，这些因素推动全球贸易和投资格局
逐步发生变化。对于矿业及金属行业的领导者而言，如何在把握公司增长机遇的同时，
有效管控供应链风险，并协助各国政府在促进经济增长、保障国家安全和加强基础设施
建设三者之间寻求平衡，构成了一项极为复杂的挑战。

为了应对快速变化的地缘政治局势和经济形势，并就此做出最佳决策，领导者须有能力
激发团队潜能，全面剖析公司所面临的各类风险与机遇，以及潜在发展路径。例如，通
过审视未来全球情景及其对价值链的潜在影响，探索利用新的激励机制和联盟策略，以
及建立新的贸易关系，领导者能够洞悉局势，并据此制定策略，赋能企业在不确定的环
境中保持灵活性，持续发展壮大。

多重动荡因素正在重塑全球贸易格局
区域性的经济、安全与技术问题是影响关键矿产贸易和投资决策的主要因素，但在全球
层面，这些决策变化还受到地缘政治格局、经济走势和人口结构变化等更深层次因素的
影响。

2024年，全球政坛经历了前所未有的震荡；这一年，全世界有64个国家连同欧洲联盟（EU
）迎来了大选或领导人更替，影响了全球近半数（49%）的人口。2 同年，全球贸易增长
翻倍，其中中国和东亚地区贡献巨大。3 然而，随着政治紧张局势加剧，东西方主要经济
体之间的双边贸易开始降温。以美国和中国的贸易为例，虽然2022年中美双边交易额创下
历史新高，但在2023年，其贸易额增幅相比与全球其他国家之间的贸易额增幅低了30%。4

自俄乌冲突爆发以来，政治立场相近的东西方阵营内部各经济体之间的贸易活动反而增加
了4%。5

展望未来，随着劳动力老龄化加剧以及退休潮的冲击，美国和中国等国家在全球国内生
产总值（GDP）中所占比重可能会逐渐减小。联合国预测，未来劳动力配置最为均衡的地
区将主要集中在南亚、东南亚、非洲以及中东。 6
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为了有效应对这些变化对金属供应带来的风险与机遇，明确投资重点，多国已着手编制
了各自的关键矿物清单。诸如日本和欧盟等工业化区域所制定的清单虽与美国等国的大
致相仿，但在具体条目上仍有细微差异。7 同时，澳大利亚和加拿大等矿产资源丰富的国
家则采取了以市场需求为导向的策略，致力于为全球能源转型提供所需的矿产资源，而
非仅仅局限于解决供应链和安全问题。8

目前，许多关键原材料矿物及其精炼产品的供应市场，主要由少数国家所垄断。举例来说
，钴作为电动汽车用镍钴锰电池的关键组成部分，其重要性不容忽视。2022年，全球65%
的钴产自刚果民主共和国。这些开采出的钴矿大部分被运往中国，因为全球73%的钴加工
能力集中在该国。近年来，中国通过向上游价值链垂直整合，有效加强了对钴矿资源的控
制。目前，在刚果民主共和国运营的钴矿山中，中国持股或共同持股的比例已超过75%。9

中国凭借其前瞻性投资策略，已然成为全球主要的电池生产国。2024年第一季度数据显
示，全球逾65%的电池产品产自中国。然而，如此集中的供应链布局，可能会对其他国家
的工业与经济安全构成潜在威胁。10

依托合作关系，创造最大价值
随着新兴贸易体系的形成，矿业价值链中的企业纷纷组建联盟，凝聚合力，以充分利用各
种激励政策。 

John Diasselliss，Deloitte & Touche LLP  矿业领域负责人

“矿业正逐步将重心从铁矿石等传统产品，转向关键矿产等新兴资源。
各国纷纷出台一系列行业激励政策，旨在减轻本国应对关键矿产供应链
的潜在安全风险，并提升金属生态系统的抗风险能力。美国、中国、印
度和欧盟等地均在积极部署各自的关键矿产战略。同时，一些国家亦建
立了政府间的合作关系，如矿产安全伙伴关系（MSP），其由欧盟和包
括澳大利亚、加拿大、英国、德国和日本在内的14个国家组成，旨在促
进全球供应链的进一步拓展与多元化。” 11

政府、企业及行业之间协同合作，可以产生重大利益。企业如果能获得政府的激励措施，
就可以降低运营成本；例如，企业在建设新的采矿和加工设施时，如果有政策支持。所需
的资金成本则会降低。此外，企业还可通过建立联盟关系或确保供应链安全来获得市场准
入，而不是仅仅着眼于财务收益。然而，如果未能妥善处理地缘政治问题，企业可能会轻
易失去某些市场的准入资格——这其中的复杂性远远超出了成本考量的范畴。

利用商业生态系统的优势
在此背景下，了解商业生态系统的运行机制显得尤为重要。企业在这类生态系统中运作，
旨在向市场提供价值。然而，对于许多企业而言，这些生态系统往往是自发形成的，缺乏
明确的规划。直到近年来，才有少数领导者开始系统性地审视所在企业所参与的各类生态
系统及其所能带来的优势。12
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然而，鉴于能源转型的紧迫性以及矿产和金属在能源转型中的关键作用，更有意识地或
以目标为导向地参与（或创建）生态系统可能会加速重要发展，并通过产业协作共生在
价值链层面揭示提高效率的机会。

全球电池联盟就是一个例子，该联盟于 2017 年与世界银行和 28 个组织合作发起，旨在通
过强大而透明的电池供应链来开启能源转型。自成立以来，该联盟的成员已增加了四倍，
目前超过 120 个成员，他们共同组成了全球电池价值链。联盟成员包括多种多样的参与
者，从汽车品牌如奥迪，矿业公司如欧亚资源集团（ERG）和嘉能可（Glencore） ，以及
电池组件和整车制造商如优美科（Umicore）和特斯拉（Tesla） ，到信息技术解决方案提
供商以及领先的非政府组织和国际机构，如德国经济事务部、气候行动部以及加拿大自
然资源部。13

近年来，矿业及金属企业逐步在生态系统构建方面发挥主导作用。以英美资源集团与芬
兰国有控股公司芬兰矿业集团（FMG）为例，FMG旗下拥有生产镍和钴硫酸盐的子公司
Terrafame、Sokli磷酸盐和稀土矿床，以及Keliber锂项目20%的股权，同时还涉足绿色下游
产业的投资。两家集团已于2024年2月签署了一份谅解备忘录，旨在探索进一步提升芬兰
电池战略支持力度的机遇。14

同时，部署和管理动态生态系统的潜力也在不断增长，这些生态系统旨在助力参与者快
速学习并加速提升自身的业绩表现。在矿业及金属行业中，已有多个实例致力于通过合
作提升整个行业的运营表现，如地球移动设备安全圆桌会议15 和全球矿业指南小组。16然
而，在关键矿产供应链中，动态生态系统的潜力尚待进一步挖掘。领导者可以利用这些
生态系统，更准确地预测并缓解供需失衡，或是更有效地规划和管理气候变化带来的实
际影响。

引领循环经济
关键矿产对于低碳经济不可或缺。然而，为了满足未来的需求，各公司必须扩
大生产规模，探索替代供应方法，并探索延长金属循环利用周期的方法。17

例如，通过其“变废为宝”计划，淡水河谷公司设定了一个目标，即到2035年建
立一个废物足迹最小化的全球铁金属业务，并在整个价值链中推进循环发展。18

Stacey Toder Feldman，英国德勤矿业及金属行业主管合伙人

“循环经济可能有助于减少全球对日益增长的大量关键矿物需求
的依赖，提高供应链上下游组织的韧性和可持续性。矿业及金
属公司对冶金学以及这些材料保持独特的理解，并且知道这些
材料要保持其用途所需具备的属性。领导者有机会利用这些
专业知识以及数字孪生和人工智能等技术，推动其组织通
过创建新的、更可持续的商业模式和物料流来参与并引领
循环经济的发展。”
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Patricia Muricy，德勤巴西能源、资源与工业行业主管合伙人

“世界在不断变化，矿业及金属行业供应链的作用亦是如此。在充满变
数的动荡时代，预测不同情景并将最终可能出现的各种情景纳入中长
期计划，是董事会和高管从战略角度思考企业本质的最佳选择。若缺
乏这种能力，企业或将面临丧失竞争优势或错失重要机遇的风险。”

领导大局实现更崇高的利益
随着气候转型步伐的加快，关键矿产开发商有机会利用运营环境变化带来的机遇，其可以
统筹实施不同项目来依托开采、精炼和生产活动实现价值链的多元化发展。

在扩大战略重点以使所在企业和供应链上下游参与者受益的过程中，矿业及金属行业领导
者有机会支持所在企业占据领先地位，助力实现关键矿产目标，并让地球恢复健康。

将灵活性融入规划中
除了利用生态系统来帮助最大限度地实现价值， 并确定使企业能够领先的领导机会外，
动态规划和战略制定也可能是建立具有弹性和灵活性的供应链的关键。

举例而言，矿业领导者必须考虑不同的市场情况可能会如何发展。具体来说，包括监管
机构（亦或是客户或资金提供方）可能施加的可持续发展合规要求。所有者或将评估这
些因素随着时间的推移而将对不同产品的供求关系造成的影响，或更广泛的贸易战的潜
在影响。

矿业及金属行业的领导者也可以利用情景分析来了解各种影响，并为不同的可能情况做
好准备。例如，美国《国防生产法案》可以支持对外国矿产项目的价值链投资——加拿大
公司Fortune Minerals和Lomiko Metals分别于2024年5月获得了640万美元和830万美元的资助，
以帮助建立对美国国防和民用市场至关重要的钴和石墨供应链。19 然而，要利用这一机
遇，可能需要企业与矿物和金属的美国买家保持一致，而且融资方应满足一定的门槛。

灵活规划亦有助于实现矿物和金属在全新应用领域的价值。以巴西金属生产商CBMM为例，
该公司最初致力于为钢铁和建筑行业提供铌产品，不久前进入了新市场，携手东芝和
Volkswagen Truck & Bus生产由铌锂离子电池驱动、具有超快速充电能力的电动巴士原型车。
CBMM此次对工业运输的重新定义体现在：开发能够彻底改变全球采矿作业的电动卡车（
其特点是充电速度超快，仅需10分钟就能充满）。这类卡车不仅能够提高铌锂离子电池的
能源效率，还能提供安全保障。20
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提升供应链韧性并创造最大价值

•  定期与价值链中的利益相关者沟通：尽早识别潜在威胁和机遇，借此企业可以建立模型
模拟不同情景，并根据不同时间框架制定计划。考虑与供应链参与者分享这些洞察，以
提升整体韧性。

•  通过监控、评估和执行尽职调查全面把控风险：
在确定并实施合适的政策和程序后，持续监控、评估和执行尽职调查对识别新兴风险、
评估现有风险缓释措施的效果以及就风险管理策略做出必要调整至关重要。

从理论到实践
• 寻找领先的机会：若不存在可支持企业实现增长的商业生态系统，考虑进行构建。从经

验来看，好运向来眷顾先行企业。
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Nicki Ivory，德勤澳大利亚矿业及金属行业主管合伙人 

“如今，资产组合重塑的支持性举措层出不穷，大量资本正被回收利
用。企业如何做出再投资选择以及在哪些司法管辖区进行再投资，在
很大程度上取决于其理念。然而，能源转型带来了增长机遇。未来领
导者能否获得成功取决于当下的投资选择，为此企业应提升韧性和灵
活性以做好准备。”

积极资产组合管理有助于打造敏捷企业
不断变化的市场环境和贸易通道、为应对全球性冲突而实现再平衡的能源市场、资金成本
的上升以及中国增长曲线的变化为经济结构和各个行业带来深刻改变。在此背景下，企业
实现基业长青和蓬勃发展的能力取决于其在多大程度上提升韧性和实现重塑以占据市场领
先地位并为股东创造长期价值。

积极开展资产组合审查，定期评估资产的适配性、成本以及对企业整体战略的贡献，或许
对前述能力的建设至关重要。通过采用这一管理模式，有望带来竞争优势的资产将被保留，
而被视为不会促进未来增长的非核心资产或资本回报率较低的资产将被重塑。德勤亚太近
期针对亚太地区的250名高管进行的一项调研显示，59%的企业目前每年至少执行两次资产
组合绩效评估，而2022年这一比例为46%。6

为灵活快速地应对外部影响力量，企业甚至可以秉持长期主义心态，并提供资源和董事会
层面的支持，帮助确保其所持有资产始终符合企业的整体战略方向。 

随着能源转型步伐的加快以及技术持续发展对矿业及金属业务的不断颠覆，企业领导者
们正越来越多地审视他们的投资组合和资本配置策略，以重新平衡利益，识别新的增长
机会，并在能源转型中发挥引领作用。

全球各国需应对地缘政治局势，这对市场、供应链和贸易伙伴造成影响。例如，过去15年，
随着地缘政治博弈加剧，全球范围内与关键矿产有关的出口管制措施增加了四倍。1

投资者激进主义日益加剧，促使矿业企业处理表现不佳的资产和剥离非核心业务，净零议
程亦继续推动并购和剥离活动增加，企业转而持有环境友好型资产组合。英美资源集团就
是典型的例子。2024年5月，该公司宣布其有意剥离其冶金煤业务，转而专注于铜和铁矿
石业务，并称此举对于提供实现能源转型所需产品至关重要。2

虽然大部分交易活动是在大型矿业企业推动下开展的（2024年第三季度全球矿业市场交易
金额达到230亿美元，相比2023年第三季度增长了42%） 3 ，但越来越多的私募股权公司看
到了经营矿物和金属资产的入场机会。2023年第二季度到2024年第二季度，私募股权交易
活动增加了463%，其中Apollo Funds对U.S. Silica的收购在公开披露的交易中达到最高交易金
额（19 亿美元）。4 

随着中国、印度尼西亚和俄罗斯的大型私营企业收购由主要生产商持有和退出的热煤和焦
煤业务，私人资本亦在澳大利亚煤炭资产剥离中发挥着重要作用。例如，印尼公司Golden 
Energy and Resources与合作伙伴M Resources以高达16.5亿美元的价格收购了澳大利亚公司
South32的煤炭业务。5
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必和必拓（BHP）通过剥离交易重新平衡资产组合
2024年4月，位于澳大利亚昆士兰州的必和必拓三菱联盟（BMA），即必和
必拓集团有限公司与三菱开发私人有限公司合资的一个冶金煤合资企业，以
43亿美元的价格剥离了其两个运营煤矿——Blackwater和Daunia。7 这一决定
源于BMA公司希望优化其资产组合，作为向更高质量冶金煤业务倾斜的积极
战略的一部分。

从运营角度来看，该交易是必和必拓所完成的最为复杂的交易，其中所涉
及的资产转让结构、铁路和港口安排的改变，以及各方倾向于选择在未签
订过渡服务协议的情况下完成交易，为交易的执行带来巨大挑战。由于这
两座运营中的矿山是高度一体化的资产组合的一部分，因此在执行剥离交
易时还需完成数据和人员的剥离。

然而，必和必拓成功地应对了这些挑战，在预期时间框架内以最低运营影
响执行了剥离交易。通过该项交易，必和必拓能够将资源重新分配至核心
业务增长领域（包括铜等未来所需大宗商品），加强环境责任，以回应利
益相关者对ESG的关切。8

归根结底，积极资产组合管理的目的在于帮助企业更好地实现战略目标，应对市场趋
势的变化和不可控因素的影响。然而，推行这种管理模式是一个持续不断的过程，将
为矿业及金属行业的现有运营模式带来重大变革，需要结构化思维以及高管层面的支
持和参与。

做好保值准备

向积极资产组合管理转变突出了通过制定全面细致的规划和开展准备工作来保护被剥
离资产的价值并使其价值最大化的重要性。资产价值在资产组合再平衡的各个阶段均
有可能发生侵蚀（图 1），而且一旦消失，就很难恢复。

图表 1:做好准备的卖方如何更好地在交易前确定资产价值并通过资产剥离保护资产价值

Va
lu

e

无准备的卖方
Timeline

有准备的卖方

价值创造规划 交易执行 退出准备 交易后价值
确定价值 增值 保值 实现

来源:德勤亚太区9

时间轴

价
值
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•  为标的实体和剩余业务重塑运营模式：分析标的实体剥离的复杂性及其财务和非财务影
响。分别为被剥离实体和剩余业务设计首日运营模式，为被剥离实体实现高效安全地运
营以及调整剩余业务来应对协同效应降低的影响成功奠定基础。

基于战略目标选择交易架构和策略
私人资本持有者作为买家或战略合作伙伴，在剥离或重组被视为非核心、表现不佳或资源
不足的矿物及金属资产方面发挥着越来越重要的作用。为与这些合作伙伴高效合作，企业
可考虑尽早开启对话，并在重新平衡资产组合时对替代性选项和交易架构持开放态度。

传统意义上的“剥离”是指出售公司或部门。然而，更加科学、快速兴起的交易策略是考
虑建立合资企业（JV）、合伙企业和联盟等各种选项。2023年，传统并购交易的替代性选
项在所开展交易中的占比达到43%，而2022年这一比例仅为26%。11

企业的战略目标可用于改进所选用的交易策略和架构。例如，如果企业希望或需要回笼资
金用于其他业务领域，直接出售非核心资产可能是最佳选择。然而，如果企业希望获得资
金流入、利用新的合作关系或重塑管理层，建立合资企业或许才是更优选择。

在整个资产剥离过程中创造和维护价值需要敏锐的战略眼光、缜密的计划和强有力的执行
。这样做的目的不仅是以最佳方式展示企业，从而提高其价值，而且还有助于确保在整个
过程中保持其内在价值。具备一个引人入胜的价值故事可能是实现这一目标的核心，可以
通过以下行动来实现:

•  打造深入人心的价值叙事：描述能引起潜在买家或投资者共鸣的价值主张，包括详细
说明被剥离实体的增长预期，突出强调买家能够获得的协同机遇，并展示被剥离实体
独立发展的可行性。

•  执行买家分析：准备详细的买家名单并进行分析，这有助于锁定合适的潜在买家（如
企业与私募股权），激发竞标兴趣，并根据他们的偏好调整销售策略。

•  确定退出策略：针对合适的买家群体制定明确的退出策略，确定可选剥离方案以及如
何将标的实体推向市场，并进行估值影响分析，重点说明剥离方案与企业总体目标和
当前市场趋势的契合程度。

•  详细公开剥离相关的财务与运营数据：由于可靠的财务与运营数据能够提高资产剥离
事项的可信度，因此卖方可公开披露企业健康状态和发展潜力以及交易的公正性。

• 将ESG因素融入剥离战略和价值叙事：将ESG因素融入剥离战略和价值叙事，有利于确
保企业的商业行为符合道德标准、降低风险和提升整体价值主张以吸引具有可持续发展
意识的买家。德勤亚太的一项研究显示，拥有清晰ESG故事的卖方所获交易价值高于预
期的可能性高出五倍。10
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David Harrison，德勤英国战略、风险与交易部门主管合伙人 

“在进行资产组合再平衡时，企业可以选择使用私人资本，具体视
剥离原因和时间框架而定。相比企业买家，私人资本具有各种潜在
优势。举例而言，私人资本往往可以实施企业实体无法实施的策略。
其更具创新性，可采用各种潜在交易架构，包括建立合资企业、合
伙企业，在某些情况下甚至可能提供回购选择等，借此卖方可以在
资产交易后仍掌握话语权。这些策略都可以为卖方提供更广泛的选
择以实现其目标。”

金融投资者还可以通过当前或过去的投资组合公司获得经验，从而带来战略性知识和有
利的关系网络。例如，2023 年 4 月，Osisko Metals 与 Appian Natural Resources Fund III LP 成
立了合资公司 Pine Point Mining Limited。该公司表示，将利用 Appian 丰富的矿山开发经验
和 7,500 万加元（5,450 万美元）的投资，使该项目达到 “可开采 ”状态。12

金融投资者或许还能利用其被投企业（如客户或供应商）的全球资产组合协同效应，这可
能对拟剥离资产有所助力。此外，向私人资本持有者出售意味着公司不会转让给同行或竞
争对手，能够增加剥离交易的战略效益。

汽车制造商开始利用风险共担的投资结构，广泛参与支持电池金属项目的首次生产。在这
种投资结构下，汽车制造商为原始设备制造商（OEM）的镍、锂和钴等项目的产出提供承
购保障，作为交换汽车制造商提供资金支持金属项目的开发和量产。资金提供方式包括基
本股权投资、传统债务投资和提供最终产品交付的预付款。

举例而言， 2023 年 2 月，汽车制造商 Stellantis收购了加拿大 McEwen 矿业公司旗下拥
有阿根廷 Los Azules项目的 McEwen 铜业公司 14.2% 的股份。这笔 1.55 亿美元的投资使 
Stellantis与力拓一起成为麦艾文铜业公司的第二大股东。13

面对不确定的未来，积极资产组合管理不可或缺
对于希望借助积极资产组合管理实现业务增长和创造更多价值的矿业及金属行业领导者
而言，以上所列或许只是其需要考虑的一些因素。ESG如何影响交易价值以及特定司法管
辖区税制变化所产生的影响是其他一些需要考量的重要因素。

为在不确定的未来实现蓬勃发展，企业需要更加积极灵活地管理资产组合，这有利于其提
升韧性和制定变革性增长方案，从长远来看，还可帮助企业提升业绩表现和实现可持续发
展。
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向积极资产组合管理转变
•  利用情景规划: 根据行业、价值链、地缘政治以及全球大趋势分析中确定的几个关键不

确定性的交叉点，制定多个合理的未来情景。将其与可能影响投资组合的关键力量相
结合，包括技术进步、市场变化、监管改革和经济状况。利用人工智能（AI）技术，积
极监控这些情景和关键力量的变化。

•  更新企业战略和竞争定位: 随着新信息的出现或特定情况或风险开始显现，企业战略也
会随之发展，选择在哪些方面发挥作用，如何取胜，并确定可能需要的能力，为利益
相关者创造独特的竞争优势。

从理论到实践
• 利用可选方案进行风险调整: 制定可选战略方案（包括在大多数情景中能够获益的低风

险战略方案和在特定情景中能够获得回报的高风险战略方案）。

•  审慎的资本分配:确保投资决策以可靠的财务和运营影响分析为支撑，以最大限度提高
资产组合的回报。

23

趋势 3:驱动增长， 提升韧性

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢



尾注
1.    Jared Cohen, “Resource realism: The geopolitics of critical mineral supply chains,” Goldman Sachs, 13 September 2023.
2.     Anglo American, “Anglo American accelerates delivery of strategy to unlock significant value,” press release, 14 May 2024.
3.     GlobalData, “Mining M&A Deals Q3 2024 – Top Themes – Strategic Intelligence,” 5 November 2024.
4.     GlobalData, “Private equity deals in mining decreased in Q2 2024,” Mining Technology, updated 10 September 2024.
5.     Yessar Rosendar, “Billionaire Widjaja family, partner to buy Australian coal mine for $1.65 billion,” Forbes, 29 February 2024.
6.     Rob Arvai et al., Rebalancingyour portfolio to fuel growth, Deloitte Asia Pacific,July 2024.
7. Ibid.
8. Ibid.
9. Ibid.
10. Ibid.
11.   Adam Reilly, Mark Garay, and Barry Winer, “Mind the gap,” 2024 M&A Trends Survey, Deloitte, 2024.
12.   Pine Point Mining Limited, “About,” accessed 10 October 2024.
13.   Reuters, “Stellantis invests $155 mln in Argentine copper mine,” 27 February 2023.

24

趋势 3:驱动增长， 提升韧性

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢

https://www.goldmansachs.com/insights/articles/resource-realism-the-geopolitics-of-critical-mineral-supply-chains
https://www.goldmansachs.com/insights/articles/resource-realism-the-geopolitics-of-critical-mineral-supply-chains
https://www.goldmansachs.com/insights/articles/resource-realism-the-geopolitics-of-critical-mineral-supply-chains
https://www.angloamerican.com/media/press-releases/2024/14-05-2024
https://www.angloamerican.com/media/press-releases/2024/14-05-2024
https://www.globaldata.com/store/report/mining-industry-m-and-a-deals-by-theme-quarterly-analysis/
https://www.globaldata.com/store/report/mining-industry-m-and-a-deals-by-theme-quarterly-analysis/
https://www.mining-technology.com/data-insights/global-private-equity-activity-mining-industry/?cf-view
https://www.mining-technology.com/data-insights/global-private-equity-activity-mining-industry/?cf-view
https://www.mining-technology.com/data-insights/global-private-equity-activity-mining-industry/?cf-view
https://www.forbes.com/sites/yessarrosendar/2024/02/29/billionaire-widjaja-family-partner-to-buy-australian-coal-mine-for-165-billion/#:%7E:text=Golden%20Energy%20and%20Resources%E2%80%94controlled,company's%20mining%20investments%20Down%20Under.
https://www.forbes.com/sites/yessarrosendar/2024/02/29/billionaire-widjaja-family-partner-to-buy-australian-coal-mine-for-165-billion/#:%7E:text=Golden%20Energy%20and%20Resources%E2%80%94controlled,company's%20mining%20investments%20Down%20Under.
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www.deloitte.com/nz/en/services/financial-advisory/analysis/rebalancing-your-portfolio-to-fuel-growth.html
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/mergers-and-acquisitions/articles/m-a-trends-report.html?id=us:2ps:3gl:trndsurv23:awa:ma:012624:m%26a%20trends:b:c:kwd-1065293746&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwwYSwBhDcARIsAOyL0fiSZ_SRt3X2X2xEK7G6iinbScPSixLXgj4-VIk74yw9xfHH3KFto2gaAmtbEALw_wcB
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/mergers-and-acquisitions/articles/m-a-trends-report.html?id=us:2ps:3gl:trndsurv23:awa:ma:012624:m%26a%20trends:b:c:kwd-1065293746&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwwYSwBhDcARIsAOyL0fiSZ_SRt3X2X2xEK7G6iinbScPSixLXgj4-VIk74yw9xfHH3KFto2gaAmtbEALw_wcB
https://pinepointmining.com/about-pine-point-mining-ltd/
https://www.reuters.com/markets/deals/stellantis-invests-155-mln-argentine-copper-mine-2023-02-27/
https://www.reuters.com/markets/deals/stellantis-invests-155-mln-argentine-copper-mine-2023-02-27/
https://www.reuters.com/markets/deals/stellantis-invests-155-mln-argentine-copper-mine-2023-02-27/
https://www.reuters.com/markets/deals/stellantis-invests-155-mln-argentine-copper-mine-2023-02-27/


趋势4
利用人工智能提升矿产勘探:利用公益
性地学数据 

作者

Charles Hooper，德勤加拿大战略、风险与交易部门总监
Louis Kruger，德勤非洲能源、资源与工业行业主管合伙人

252025年趋势追踪



矿产资源勘探是推动矿业公司发展与保障供应链安全的重要环节。稳定的勘探项目有助于
支撑矿业及金属行业的长期产出，并可为成熟经济体和新兴经济体的经济增长注入强劲动
力。而这不仅将进一步增强经济体的出口实力，同时也提升了其生产诸如电池和太阳能电
池板（这些商品对于能源转型至关重要）等商品的能力。1

矿业企业洞察到其在全球供应链中所扮演的的重要角色，目前对矿产资源勘探的投资强劲
这反映出健康的市场状况、对金属的旺盛需求以及地缘政治敏感问题带来的影响。2 2023
年底，有色金属勘探投资已逼近历史峰值，高达128亿美元。3 然而，在过去十年中，经
济矿床发现率减半，而平均发现成本却攀升至约2.2亿美元，相当于20年前的四倍。4

如果将关于地块和矿床的公益性地学数据纳入矿产资源勘探系统方法之中，地质学家
便能利用这些数据优化其勘探计划。此举能节省成本和时间，其节省的幅度取决于数
据的量级和价值，以及勘探团队在其项目中所处的阶段。此外，这些数据还有助于加
速潜在钻探目标的识别，帮助矿业公司更深入了解矿化系统，促成后续的勘探发现。

通过激励团队尝试利用新兴工具和数据集，并营造在成败中学习和成长的文化，领导
者可以助力所在企业成长为勘探领域的领军企业。这将有助于扩充项目管线，以满足
社会对矿产和金属的需求。

过去，大部分具有经济价值的矿床都是在近地表环境中发现的。而现在，勘探团队正致力
于在更偏远地区和更具挑战性的司法管辖区内，探索成矿后覆盖层下的矿床，这可能会使
勘探过程更加复杂，成本更加高昂。5
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重视公益性地学数据的价值
公益性地学数据涵盖地质、地球物理、地球化学等领域的数据，这些数据是联邦、州
及地区政府通过开展地质调查收集，并由相应的政府机构管理，作为公共资源，免费供
公众使用。这些数据经专业地球科学家分析后，可用于识别矿产资源潜力最大的区域，
以此推动跨地域和不同类别大宗商品（包括贵金属、贱金属、有色金属，以及锂和钴等
关键金属）的勘探活动。6

随着数据分析技术的日益成熟以及应用成本进一步降低，越来越多的矿业公司开始利用
公益性地学数据来扩充自身的数据资源库并提升勘探作业效率。目前，上市公司成为公
益性地学数据的主要使用者，原因在于其能利用这些数据降低与勘探相关的风险和成本
，并提高成功发现矿藏的概率。图1展示了在价值链各环节中，这些数据所能带来的诸
多益处。7

图1:公益性地学数据及其分析的价值链

公益性地学数据生成与分析所产生的经济价值，大多是通过所开采资源的销售利润实
现，其所带来的间接收益亦十分可观，如用于支持价值链运作的商品与服务开销、支
付给员工的薪资，以及通过矿区租赁和勘探权出让所获得的利润。8

举例而言，据澳大利亚地球科学局估计，公益性地学数据及相关分析为资源勘探和开
采的下游行业经济活动奠定了基础，其产生的经济价值远超过最初数据生成阶段经济
投入的1,000倍以上。9     2021年至2022年期间，这些数据及相关分析对澳大利亚国内
生产总值（GDP）的直接和间接贡献高达3.5%（相当于503亿美元）。

公益性地学数据的价值创造潜力在西澳大利亚的Fraser Range项目中可见一斑。在
1998年西澳大利亚地质调查局发布公益性土壤地球化学数据之前，该地区一直未被勘
探。借助这些数据，在该地区发现了镍、铜和钴矿床，进而促成了2015年Nova矿的开
发投产。自投产以来，Fraser Range项目的年收入已达3.312亿美元，矿区目前雇佣了
450多名员工。此外，该地区也吸引了其他矿业公司投入数亿美元资金，用于矿业权
拓展和矿产勘探。10

勘探矿区，确定该地
区的潜在矿产资源

供公众使用的详细地
学数据

获取矿业权以行使勘
探权

借助钻探和分析手段，
识别新资源

资源钻探、开采与环境
研究

开发已确认具有经济
价值的矿产资源

资料来源: 德勤经济研究所

矿产资源勘探公益性数据及分析 矿业权获取 矿产资源发现 可行性研究 资源开采
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政府公开公益性数据的力度，很大程度上取决于各自辖区内的矿业发展成熟度以及相应
的矿业及金属行业政策。以加拿大为例，矿业在该国国内生产总值（GDP）占有重要份
额。2021年，矿业、采石业以及石油和天然气开采业为加拿大的GDP贡献了7.9%（即
1,090亿美元）。13 加拿大联邦政府于2024年发起关键矿产与地球科学数据（CMGD）
倡议，旨在通过提供知识与数据来支持相关决策过程，实现关键矿产资源的可持续发
展。这一目标是通过资助一系列倡议来实现，这些倡议旨在提升关键矿产资源位置、
质量和经济可行性相关数据与洞见的可用性。相关倡议的四大工作流程之一，便是探
究先进分析技术能否支持关键矿产勘探、生产和营销方面的负责任决策。14

此外，当测绘由矿业公司而非由政府开展时，可能会引发透明度问题，同时也存在造成
环境破坏的风险。

Louis Kruger，德勤非洲能源、资源与工业行业主管合伙人

“刚果民主共和国（DRC）、几内亚、塞拉利昂、尼日利亚和赞比亚已
经引入竞争性招标制度，以提升透明度。同时，政府可以在测绘作业之
前划定环境禁入区，以减少对环境的破坏。例如，肯尼亚曾在2019年至
2023年期间暂停颁发采矿许可证，旨在对该国的矿藏进行大规模测绘。
” 15

缩短发现矿藏到投产开发的时间
近年来发现新矿藏的效率虽有所下降，但勘探成本有所上升，发现矿藏的耗时以及从
发现矿藏到投产的耗时也有所增长。S&P Global的数据显示，在美国从发现到生产开
发一个新的关键矿藏平均需要29年， 除了赞比亚（34年）之外， 比其他任何国家都
要长。11

收集有关矿产资源的规模、品位和矿化特性的信息以进行明智的投资，并最终促成矿
产资源发展为矿山，这需要花费大量时间。12 此外，面对全球潜在的金属短缺危机，
加速这一进程至关重要。

Charles Hooper，德勤加拿大战略、风险与交易部门总监

“国家通过公开公益性数据，可以提高自身作为矿产勘探和投资目的
地的吸引力。政府通过向矿业公司提供关键数据，助力公司领导者构
建、完善并验证勘探假设，从而缩短勘探周期。澳大利亚、加拿大等
国正致力于拓宽勘探专家可访问的数据范围，并为数据分析工作提供
资金支持。”

28

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢



重视数据质量与数据组织
能否在矿产勘探等领域取得成功，并不只取决于数据的可用性，还在于数据的质量和
组织。在许多司法管辖区，虽然公益性地学数据可供公众使用，但这些数据分散存储
于多个不同的系统中，且格式各异。有的数据采用数字形式，有的仍是纸质文档。此
外，这些数据的准确性或因其记录的年代和严谨程度不同而存在较大差异。

为了提高发现新矿床的概率，矿业公司开始与地球科学家携手合作。举例而言，2024
年8月，美国关键材料集团（US Critical Materials Corp）与美国技术开发商VerAI 
Discoveries签署了一项协议，旨在利用后者的矿物定位平台，对美国爱达荷州的羊溪
（Sheep Creek）地区进行地下勘探。

VerAI结合使用AI、机器学习（ML）技术以及地球科学知识，构建了一个客观且可复现
的勘探定位平台。该平台利用定制化的数据集，识别潜在的经济绿地和棕地矿床。
VerAI能够生成已处于钻探就绪阶段的高潜力钻探目标组合，并与勘探公司对这些目标
进行开发。公司通过将成功勘探到的矿产资源股权和矿权变现，实现价值创造。VerAI
宣称，其技术手段可以将发现经济矿床的概率提高两个数量级，并将勘探定位成本削
减逾90%。17

美国关键材料集团表示，引入VerAI的AI/ML技术将对其现有的勘探手段进行补充强化。
同时，美国国防部高级研究计划局（DARPA）也在探索利用人工智能辅助的采矿技术，
以加快寻找对美国工业、民用和军事至关重要的关键矿产资源。18

领跑关键矿产及金属探勘行动

近年来，人工智能和机器学习技术飞速发展，推动更加高效、快速、精准的算法问世。
将AI和机器学习算法有针对性地应用于高质量、条理分明的数据，并与公益性地学数
据结合使用，可以有效提升矿产勘探价值链各环节的效率，这一点在石油和天然气等
行业已得到验证。 19

支持矿产系统勘探方法的应用
矿产系统勘探方法已在石油和天然气等行业得到广泛采用，并在矿业
及金属行业迅速推广，用于识别潜在的新矿区。目前已凭借这一方法
发现了多个世界级矿床，如Olympic Dam巨型铜、金、铀、银矿床；
Yeelirrie 铀矿、Cannington 铅、锌、银矿与Gruyere 金矿。

为了最大限度发挥其勘探定位潜力，地质学家需要获取大量公益性数
据，包括公开可用的卫星图像、带地理坐标的学术解析地图、高质量
的区域电磁、放射性和重力测量数据等。16 随着这类数据的可用性不
断提高以及数据分析能力的日渐成熟，未来矿产系统勘探方法有望得
到更广泛的应用。

对于矿业公司与东道国经济体而言，利用这些数据和技术创造价值的潜力巨大。在未
来关键金属勘探行动中，使用公益性地学数据或将成为矿业及金属行业企业的一大竞
争优势。那些意识到这一点并支持团队利用新兴技术挖掘新价值的领导者，有望大获
成功。
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如何充分发挥公益性数据及分析的价值

• 注重数据质量与完整性：AI/ML工具的输出成果取决于输入数据的质量和准确性。为
了生成实用洞见，所输入的数据集应涵盖地球化学、地球物理学、矿产分布等方面的
信息。此外，这些数据集必须准确无误，具备所必要的属性，并且经过验证。这一点
在新兴司法管辖区尤为关键，因为这些地区的信息往往是从纸质文档手动录入到数字
系统中的。

• 使用标准化数据格式与元数据：单靠数据本身并不能加速勘探过程，但数据可用性和
实用性却极为重要。为保持一致性，需采用标准化的数据格式（如GeoJSON、
Shapefiles）。详尽的元数据能够提供必要的背景信息，提升数据的实用性。此外，
用户友好的数据库和门户网站大大简化了数据检索流程，这得益于旨在促进数据利用
的政策支持。

• 应用先进分析工具与技术: 为了在数据分析中融入人工智能，可能需要使用可视化工
具来解读和呈现复杂数据集。这对于跨学科团队协作进行数据解读与分析尤为重要。

从理论到实践
• 利用生态系统和合作关系：与政府机构、学术界和行业建立合作关系，将促进领先实

践的共享、集体经验的利用，通过合作共创价值。生态系统的构建还可以为勘探和技
术发展提供稳定的投资环境，从而推动长期成功，同时促进制定鼓励数据共享和透明
的政策。

• 持续更新并维护数据：为了确保数据具有时效性，定期更新数据（包括添加新发现和
更正数据）至关重要。

• 法律与伦理合规：在所有活动中，必须严格遵循与数据、AI和矿产勘探相关的伦理规
范以及国内外法律法规。

30

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢



尾注
1.     Geoscience Australia and Deloitte Access Economics, The economic value of government precompetitive geoscience data and analysis for Australia’s

resources industry, August 2023.

2.     International Copper Association Australia (ICAA), “Emission impact theme: Discovery,” accessed November 2024.
3. Ibid.
4. Ibid.
5. Ibid.
6.     Geoscience Australia and Deloitte Access Economics, The economic value of government precompetitive geoscience data and analysis for Australia’s

resources industry.
7. Ibid.
8. Ibid.
9. Ibid.
10. Ibid.
11.   Mohsen Bonakdarpour, Frank Hoffman, and Keerti Rajan, Mine development times: The US in perspective, S&P Global Market Intelligence, 2024, p. 6.
12.   Carly Leonida, “Welcome to the age of smart mineral exploration,” The Intelligent Miner, 6June 2024.
13.   The Mining Association of Canada, The Canadian mining story: Economic impacts and drivers for the global energy transition, 2023.
14.   Government of Canada, Critical Minerals Geoscience and Data Initiative, accessed 11 September 2024.
15.   Zero Carbon Analytics, “Developing Africa’s mineral resources: What needs to happen,” February 2024.
16.   SRK Insights, “A Mineral Systems Approach to Exploration Discovery,” June 2020.
17.   VerAI, homepage, accessed 11 September 2024.
18. Jane Bentham, “US Critical Materials signs definitive agreement with VerAI,” Global Mining Review, 1 August 2024.
19. Ibid.

31

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢

https://d28rz98at9flks.cloudfront.net/148640/148640_00_0.PDF
https://d28rz98at9flks.cloudfront.net/148640/148640_00_0.PDF
https://d28rz98at9flks.cloudfront.net/148640/148640_00_0.PDF
https://copper.com.au/about/projects/roadmap-to-zero/zero-emission-copper-mine-of-the-future-discovery/
https://d28rz98at9flks.cloudfront.net/148640/148640_00_0.PDF
https://d28rz98at9flks.cloudfront.net/148640/148640_00_0.PDF
https://d28rz98at9flks.cloudfront.net/148640/148640_00_0.PDF
https://cdn.ihsmarkit.com/www/pdf/0724/SPGlobal_NMA_DevelopmentTimesUSinPerspective_June_2024.pdf
https://cdn.ihsmarkit.com/www/pdf/0724/SPGlobal_NMA_DevelopmentTimesUSinPerspective_June_2024.pdf
https://theintelligentminer.com/2024/06/06/welcome-to-the-age-of-smart-mineral-exploration/
https://theintelligentminer.com/2024/06/06/welcome-to-the-age-of-smart-mineral-exploration/
https://mining.ca/resources/reports/mac-report-2023/
https://mining.ca/resources/reports/mac-report-2023/
https://www.canada.ca/en/campaign/critical-minerals-in-canada/federal-support-for-critical-mineral-projects-and-value-chains/critical-minerals-geoscience-and-data-initiative.html
https://www.canada.ca/en/campaign/critical-minerals-in-canada/federal-support-for-critical-mineral-projects-and-value-chains/critical-minerals-geoscience-and-data-initiative.html
https://zerocarbon-analytics.org/archives/netzero/developing-africas-mineral-resources-what-needs-to-happen
https://www.srk.com/en/publications/mineral-systems-approach-to-exploration-discovery
https://www.srk.com/en/publications/mineral-systems-approach-to-exploration-discovery
https://ver-ai.com/
https://www.globalminingreview.com/mining/01082024/us-critical-materials-signs-definitive-agreement-with-verai/
https://www.globalminingreview.com/mining/01082024/us-critical-materials-signs-definitive-agreement-with-verai/


趋势5
数字化转型的核心变革:利用新一代ERP
解锁未来的优势

作者

Frank van Niekerk，德勤亚太区 SAP 主管合伙人
Marius van Jaarsveld，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人 

322025年趋势追踪



出于多种原因，目前许多矿业及金属行业企业正在考虑部署新型ERP系统。首先，各种旧
版本的 ERP系统即将停服，如 SAP的核心应用程序Business Suite（包括 ERP Central
Component 6.0，简称ECC6）。2020年2月，SAP公司宣布将于2027年终止对SAP Business
Suite 7的维护支持，但为客户提供延期维护服务选项，可将原有支持期限延长至2030年末。
在此之后，尚未迁移到最新S/4HANA系统的客户，将需要寻求定制化的维护解决方案。1

Frank van Niekerk，德勤亚太区 SAP 主管合伙人

“重要的是要认识到，从ECC6这样的平台迁移至S/4HANA，不应仅仅被视
为一次软件升级，而是一次解锁全新系统及其工作模式价值的机会。
S/4HANA针对HANA数据库进行了重新设计，旨在支持嵌入式分析的运用、
云平台的集成和云端的可扩展性，同时保持核心系统的简洁性。”2

其次，过去十年里，云计算的兴起极大地加快了工业数字化转型的步伐，并已成为推动矿
业及其他行业部署新一代ERP系统的重要因素。据预测，全球云端ERP市场将以每年13.6%
的速度增长，到2025年市场规模有望达到405亿美元。3

过去，许多企业倾向于使用本地ERP应用部署，对于将核心业务功能迁移至云端持谨慎态
度。但这种观念正在发生改变。企业逐渐转向云端ERP系统，以期简化部署流程、降低成
本、实现资源的灵活调配（即按需使用资源的能力）以及获取新的功能，这不仅减少了
对内部IT资源的依赖，还可轻松扩展用户和功能，快速适应业务扩张的需要。4此外，基
于云的应用程序还支持远程工作与运营，这一功能对于矿业工人的重要性日益凸显。

企业资源规划（ERP）系统对全球矿业及金属行业企业的运营至关重要。这些软
件和工具通过数字化手段，整合企业的核心功能与业务流程，为全价值链管理、
连续生产和组织改进提供支持。然而，随着新一代ERP软件的出现，在未来五年
内，多数矿业及金属行业企业可能需要对现有ERP平台进行彻底更换。

无论是为了提升能力以获取竞争优势还是为应对现有供应商即将停止对旧版ERP
系统的维护，实施新一代ERP系统都是一项艰巨的任务。然而，如果企业能够战
略性地安排部署时间，企业就能借此重塑数字核心，减少过往定制化所带来的
技术债务，实现更加精简、灵活和敏捷的运营。

随着矿业及金属行业为满足能源转型需求而进行自我革新，各企业也纷纷调整
其商业模式和资产组合以抢占先机。在这股变革浪潮中，企业通过一系列收购、
合并与分拆动作，充分利用ERP系统转型带来的大规模协同效应和效率提升，以
此增强自身竞争优势。

ERP系统与行业数字化、可持续采矿实践同步发展
在矿业及金属行业，ERP软件历来是支持后台职能部门间协作与信息共享的重要
工具。然而，随着近年来信息技术（IT）和运营技术（OT）的融合，加之这些系
统功能的不断增强，ERP系统的应用范围已进一步扩展至矿山作业，通过基于人
工智能的洞察能力和云计算服务支持，大大提高了生产效率和成本效益。
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Frank van Niekerk，德勤亚太区 SAP 主管合伙人

“企业若仅采取直接而简便的Brown Field 升级方式（即用新一代系统替
代原有系统），可能会错失转型机遇。例如，简化企业核心系统和功能
的复杂性，并摒弃定制化，对于企业充分利用云计算的长期优势至关重
要。此外，这也有助于减少长久以来企业运营过程中累积的“技术债务
，进而降低系统的运维成本。”

持续关注并推动矿产开采的可持续实践同样重要。若未能对此进行前瞻性规划，一旦全球
范围内推行可持续采矿标准报告机制，行业或将面临巨大的转型压力。

例如，配置并使用SAP ERP系统对于创建Green Ledger至关重要。Green Ledger可用于包括
碳核算在内的多种报告目的。5借助Green Ledger，矿业公司可以调整采矿作业，降低运营
的环境影响和碳排放量，并实现对闭矿后生态环境修复工作的提前规划。

Marius van Jaarsveld，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人

“由于企业历来注重成本和盈利能力，因此应优化其大规模ERP系统
的实施。以往多年期的ERP实施模式已逐渐过时，企业应优先考虑生
成式人工智能的有效应用以及技术架构的深度优化。例如，在中小型
矿业公司中，开发可重复使用、基于云计算的行业解决方案（如用于
许可管理和项目管理的解决方案），有望带来显著优势。 ”

交易行为或将成为推动企业重塑数字核心的触发因素
第三个也可能是最具说服力的理由是，新ERP系统的实施通常由并购或分拆等商业交
易驱动。这类交易为企业提供了一个契机，可推动企业重塑其数字核心。

例如，在企业并购中，如果两家企业的业务流程、运营模式和系统架构存在差异，那
么仅通过将其中一家企业的系统迁移到另一家企业现有的ERP平台上，可能难以充分
实现业务协同效应，尤其是在双方均使用老旧、定制化程度高或结构复杂的定制系统
时更是如此。
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Marius van Jaarsveld，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人 

“交易行为为重塑数字核心提供了契机，赋能合并后的实体采用
全新的运营模式，并尽可能减少系统定制开发。规模庞大、业务
复杂的大型企业若采取统一的管理流程，将有助于释放协同效应，
如实现企业服务的共享和后台支持功能的集中。此外，此举还能
充分发挥云计算的真正优势，原因在于企业的大部分业务部门都
能基于同一真实数据源展开运营。”

在一些情况下，分拆交易也可能会触发由ERP系统赋能的转型。例如，当一家企
业将资产转让给已具备高效业务核心系统的竞争对手时，该资产附带的ERP系统
可能并不重要。然而，若该资产拟作为独立实体上市，如通过首次公开募股，
那么为了遵循合规与监管要求，必须为其建立完善的记录系统。

相较于复制母公司的复杂组织架构，为新实体实施绿地ERP系统更为高效。这一
做法将使该新实体的架构更为精简、运营成本更低、效率更高，同时实现自我
独立运营，从而吸引更多潜在投资方或收购方的关注。

重塑数字核心的一些优势
越来越多的案例表明，尤其是在石油和天然气行业，各公司把握关键契机，如
在进行合并或分拆等关键业务事件之际，同步推进下一代ERP系统的部署，能够
充分发挥ERP系统的价值。

矿业及金属行业正在经历一场并购热潮（根据S&P Global的数据，2023年共计发生47宗
交易，总金额达263.6亿美元7），对于业界同行来说，这无疑提供了一个顺应潮流的绝
佳机会。展望未来几年，并购活动将持续保持强劲势头。对于那些具有前瞻性视野的矿
业公司而言，此次并购浪潮为其带来了实现投资回报最大化的良机，资源行业内已有不
少成功案例可供借鉴。

以巴西燃料分销公司Atem Distribuidora de Petróleo为例，其在2022年收购了一家炼油厂，
并部署了基于云的ERP系统。尽管面临该炼油厂拥有多个旧版本系统和高度定制化运营
环境所带来的挑战，但根据协议条款，该公司仍需在九个月内完成合并事宜。8

通过云计算促进协作
对矿产及金属供应商行业而言，数据管理构成的挑战正迅速升级。然而，
借助新一代云端ERP系统，将企业数据集成至集中的云平台，确保企业各
部门及供应链各环节的团队基于同一真实数据源协同作业。6这一做法对
于打破矿业传统的孤岛式工作模式至关重要，也是实现大规模效率提升的
关键。如趋势 8所述，这在全球资产组合中推广低碳技术的部署方面发挥
了关键作用。 
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为持续发展而设计
智慧互联Intelligent 按需扩展Responsive

云平台赋能， 按需扩展 

    兼容并蓄Inclusive

通常，企业在实施ERP系统时，往往容易过分关注具体的部署细节，而忽略了其部署
ERP系统的初衷，即如通过优化资本支出和减少采购开销等为企业创造价值。动成长企
业模型则注重回归本源，帮助企业缩小转型努力与业务价值之间日益扩大的差距。 

优先推进转型，释放未来增长潜力
在Green Field ERP系统部署过程中，必须把握最佳时机以实现价值最大化。利用当前交
易作为优化数字核心的契机，并在云端构建可重复使用的资产，这样矿业及金属行业
企业不仅可以提高其投资回报率，还能利用跨部门协作带来的协同效应，并调整业务
以获得竞争优势。然而，要实现这一目标，企业领导者必须具备技术好奇心，并能在
当下重点工作与未来增长愿景间找到平衡。

Atem部署了SAP S/4HANA，并搭配SAP的RISE服务，不仅按照既定时间和预算完成了系
统迁移，还降低了持续性的IT运维需求。此外，其炼油业务销售流程的效率提高了20%，
数据中心的能耗大幅减少了80%。9

让企业更具有活力
为了支持由ERP系统赋能的转型和数字核心转型， Deloitte Development LLC提出了“动
成长企业（Kinetic Enterprise）”理念。在这一理念下，业务系统经设计（或重新设计）
能够随着时间推移而持续成长，而非仅仅维持现状。据此，企业能够迅速适应不断出
现的挑战和机遇。10如图1所示，动成长企业由四大部分组成：智慧互联、按需扩展、
兼容并蓄，以及Clean ERP系统。

图1:动能成长企业四大支柱

S/4HANA –减轻业务和技术包
袱， 易于快捷更新

由应用程序、服务与体验
构成的生态系统,

services and experience

利用数字平台、智能应用程序和技
术--BTP 上的所有扩展功能

资料来源:（Deloitte Development LLC ）

化繁为简Clean ERP

动能企业

36
趋势 5:数字化转型核心的变革

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢



通过实施ERP系统，重塑数字核心

•  评估技术可行性，确立转型策略：深入分析企业当前使用的ERP系统，为新平台构建一份概
念性的商业案例，并结合企业需求和业务案例的具体情况，审慎选择最恰当的转型策略，
如绿地策略、针对特定领域（即在金融或供应链等领域）的选择性转型或棕地策略。

• 创建项目转型热力图：确保热力图覆盖软件转型及相关的步骤。考虑将实施路线图分解为
若干易于管理的阶段，并确定实施合作伙伴的具体职责范围。

从理论到实践
•  迁移至公共云或私有云：权衡利用选定软件供应商提供的服务组合（如，SAP Grow或

RISE，这些服务旨在探索更多价值创造的机会）。

•  通过有序创新实现转型：致力于打造一个旨在灵活适应变化而非仅仅为了持久存在的
企业架构。这一切要从优化数字核心着手，确保技术债降至最低，同时集成智能和创
新技术，由云平台赋能实现按需扩展，并通过利用应用程序生态系统体现其兼容并蓄
的特性。
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趋势 6
矿业及金属行业的智慧运营 : 数据驱动的优势

作者

Steve Dyson，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人 

Eamonn Treacy，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人
Herman Lombard，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人
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什么是 “智慧运营” ？
智慧运营的传统定义是指利用数字技术获得更高绩效成果的运营模式，与之相对的是不使
用数字技术、成果更低的基准运营模式。为实现智慧运营，企业必须打破运营技术（OT）
和信息技术（IT）系统之间的界限，OT系统对实体化采矿及矿物加工活动进行运营，而IT系
统对企业的其他活动进行运营。2

综合运用技术、数据和人类知识有助于企业提升智慧运营水平。借此，企业可以在价值链
和资产生命周期内的大多数阶段（从工程与设计到生产与运营、加工和维护的阶段）实现
流程优化、提高生产力和制定数据驱动型决策。

多年来，矿业及金属行业企业一直致力于推行数字化运营，使用工业物联网（IIoT）设备和设
施，利用云计算优势，并将AI和分析技术融入系统，以期提高运营效率，增强竞争优势。3

从智慧运营到智慧企业
如今，智慧运营的定义更为宽泛，是指一个组织在企业范围内利用这些技术。4     面对这一
重大变化，企业需要在整个组织范围内以及价值链进行数字化、流程和人才转型。

相关收益或许十分显著。通过扩大数字智能和人类智能的综合应用规模、范围和复杂度，
企业能够在价值链内实现流程优化、提高生产力和作出知情决策，其还有机会对资产生命
周期内的各个阶段（从设计和生产到运营、加工、维护和最终的复垦等阶段）进行优化。

为满足未来金属需求，采矿业或许需要以空前的规模和速度建设新项目。举例而言，
Benchmark Mineral Intelligence的研究显示，为满足电动汽车及储能技术有关的金属需求，
到2035年，采矿业可能需要新建300多个矿区。1

与此同时，领导者或将竭力应对矿藏枯竭、运营成本上升和技能短缺带来的紧迫压力，并
满足社会各界对采矿业长期产生积极可持续发展影响的要求。为在这些事项之间取得平衡，
许多经营者加力优化现有运营策略，以减少资源使用和浪费，缓解劳动力压力，并提高产
出。

越来越多的企业将智慧运营用作管理错综复杂的优先事项和需求的解决方案。在矿区使用
AI、数字孪生和预测分析等先进技术，有望提高成本效益和韧性，并在运营效率、员工安
全和可持续发展绩效方面取得可衡量的成果，这对于在未来的投资和人才争夺战中占据领
先优势至关重要。

Steve Dyson，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人

“由于须交付的新建矿产和金属项目众多，企业需要获得运营支持，
尤其是在项目设计和建设过程中。智慧运营有助于应对这些挑战，可
帮助矿业及金属行业企业制定投资、许可、交易等方面的决策，以在
竞争中脱颖而出。”
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Steve Dyson，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人

“如今，矿业及金属行业企业的运营活动通过搭载有传感器的机器和
流程产生高质量、可靠的数据，这意味着这些数据可用于改进企业的
商业模式和战略。矿业及金属行业运营涉及大量可变投入和产出要素，
要想达到与其他行业相同的响应水平，面临的情况更加复杂。然而，
目前企业可利用各种技术了解不同投入对产出的影响（反之亦然）并
实现系统流程的自动化配置。”

达到这一互联互通水平的企业在需要获得支持时，有机会通过远程通信方式利用全球范围
内的真实经验和知识创造价值。以GE Vernova为例，该公司向在全球范围内拥有蒸汽发电厂
资产的客户提供了这种运营模式。其团队24小时监控客户的涡轮机运行情况，并按需提供
实时优化与支持服务。7

智慧运营提供的洞察亦为同步随机优化复杂运营活动提供可能，这与传统的静态矿区规划
流程大相径庭。这种运营模式依托战略性矿区规划框架，将采矿综合体的各个组成部分融
入单一数学表达式，借此经营者可在考虑不确定性的同时，充分利用各组成部分之间的协
同效应。8

举例而言，某大型工业企业近期与Deloitte Consulting LLP开展合作，以期在Deloitte Consulting 
LLP的帮助下从生产投资中获得最大价值。该全球化企业的利益相关者共同制定了转型计划
和战略，以在三年内推动价值创造。其未来工厂（Plant ofthe Future）计划重点聚焦八大领
域以及不同业务领域的25个改进目标。5

为提高工作场所的安全性，该企业的制造设施采用一种借助视频片段识别安全风险的AI模型。
相关防碰撞解决方案能够增加移动设备操作人员和行人对安全状况的感知，提醒他们注意
周围环境，有助于实时防止事故发生。与此同时，为了缩短生产周期，其中的一家工厂部
署了软件来预测振动的发生，它是潜在故障即将出现的标志。此举能够帮助员工在平稳运
营环境中提升工厂运营的前瞻性水平。6

矿业及金属行业运营新范式
由此形成的运营模式能够根据市场状况和客户需求灵活调整投入（资源、能源和员工等）
和产出（产品质量和数量）。在企业范围内应用时，这种运营模式能够增加对数据驱动型
洞察的使用、发挥云技术带来的优势以及实现各部门（如销售和财务部门）的集中化管理。
这种以客户为导向的业务架构在制造业和快餐业屡见不鲜，已经存在了25至30年，但在矿
业及金属行业却属于相对较新的运营模式。
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提升企业数据管理水平
矿区通常聚焦于在矿山或加工设施提高效益，而忽略了使用符合市场需求的原材料更容易
实现效益的提升。

端到端优化价值链需要将采矿运营活动、加工设施和最终客户紧密联系起来。这离不开地
质学家、采矿工程师、流程工程师和专业营销人员依托强大的数据管理系统和实践实现协
同合作。

Eamonn Treacy，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人

“引领变革的领导力也必不可少。在矿业公司指定高管（首席数据官）
和团队掌管企业数据前，企业没有单一可信数据源或分析工具可以为不
同职能部门提供信息。相关人员需从行业、所在企业和资产组合维度出
发，了解现有技术带来的机遇和限制以及客户的真实需求、差异化竞争
因素、杠杆和价值创造机会。”

以矿山设计应对挑战
出于成本和规模原因，大多数采矿项目按照相似的蓝图进行设计，并使用设计采购施工总
承包（EPC）模式或设计采购与施工管理总承包（EPCM）模式交付。

数字孪生：先试验再作出运营决策
棕地项目可以改用智慧运营模式，但考虑到涉及的成本和后勤工作，部分企业认为这一选
项并不划算。但就绿地项目而言，从一开始便优化资产运营方式和运用智慧运营思维将产
生巨大商业效益。

为此，企业需使用数字孪生——物理资产或流程的虚拟副本。数字孪生使用初始仿真数
据和对物理资产或流程进行监控的传感器等设备最终所收集的数据创建。相关数据后续
被用于创建AI模型，以模拟或预测资产或流程的实时表现。9

数字孪生分为四种类型：分析、资产、流程和系统。各种数字孪生为优化采矿运营模式、
降低成本和提高生产力提供不同视角和机会。例如，数字孪生可以发现采矿价值链中的价
值损失环节和未实现的潜力，帮助识别新的产品流和合作机会。10

部分矿区已按照此种方法进行设计。举例而言，英美资源集团位于秘鲁的Quellaveco铜矿
项目使用数字孪生技术提高矿物加工设施的效率和安全性。相关数字孪生由Quellaveco的
一体化运营中心控制，包括研磨系统、浮选、尾矿管理、水控制、电气系统等数字孪生。
这些数字孪生提供各项建议，帮助避免实际设备或流程中发生故障，通过使用AI对不同流
程进行模拟以优化成本和节约时间。此外，这些数字孪生还通过降低错误率来提高安全
性。11
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以数据赋能智慧运营模式
随着矿业及金属行业价值链运营日益变得“智能化”和/或自动化，企业能够基于数据驱
动型洞察将某些资产或职能的管理活动外包给值得信赖的合作伙伴和第三方供应商。

Herman Lombard，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人

“过去，采矿业一直对数据持怀疑态度，主要依靠人类作出决策。如
今，矿区需要解决的问题错综复杂，可变因素众多，人类很难在合理
的时间范围内作出明智决策，更不要说是最优决策了。目前，系统和
数据已变得稳健可靠，足以用来更快更好地解决各种复杂问题。现在
是时候开始信任数据驱动型洞察了，它或许能够解锁更具成本和资源
效益的新型商业模式。”

新一代矿山或将实现智慧运营
一体化、以数字技术赋能的互联企业产生的效率可能远远超过其一开始需要投入的资源，
新一代绿地矿山更是如此。这些技术所带来的灵活性和敏捷性，有助于领导者在业务运营
过程中以及整个价值链内更好地平衡生产力和可持续发展方面的优先事项， 并兼顾员工健
康、安全和企业文化。这可帮助企业利用新兴机遇占据领先地位。

然而，在建筑信息模型（BIM）等数字化设计方法和技术的赋能下，企业有机会依托创
新型设计方案解决脱碳等挑战。这在其他行业已经实现。

位于挪威特隆赫姆的办公大楼Powerhouse Brattørkaia就是很好的例子，该大楼由
Powerhouse Alliance设计，于2019年完工。Powerhouse Brattørkaia在整个生命周期内为能
源积极型建筑（包括建筑材料和生命周期结束时被拆除建筑中的隐含能源）。该大楼每
天产生的电量超过本身消耗的电量，通过当地的微电网为其自身、周边建筑和车辆提供
可再生能源。

设计采矿运营模式比设计单栋建筑更为复杂。然而，用于设计复杂城市（甚至是真实存
在的城市）的技术已经存在。举例而言，2024年4月，基础设施工程设计软件公司Bentley 
Systems发布了一款无使用范围限制的英国首都伦敦的数字孪生。这一地理空间模型可通
过平板电脑进行运营，使用了Bentley的iTwin软件以及来自谷歌地球（Google Earth）和Epic 
Games虚幻引擎（Unreal Engine）的逼真3D地图图块。12

该模型可与诸多工具（如BIM模型和点云扫描）协同工作。由于该模型高度互联化，相关
信息不会移交给Bentley的数字孪生，而是借助流式传输手段实现共享，因此数据仍归其
所有者所有。开发人员希望随着新项目的交付，添加新的数据层来创建城市演化模型。13

未来，在采矿业创建智慧型多用户交付模式或优化生命周期较长的棕地项目扩建工作方
面，诸如此类的模型或将发挥关键作用。
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打造智慧型矿业及金属行业企业

• 制定明确的智慧运营战略和愿景： 智慧运营转型通常耗时多年，可推动整个企业实
现重大变革。与任何重大的组织变革一样，智慧运营转型需要提前制定明确的战略和
愿景，为各方提供明确指引，有助于确保高层领导达成共识和坚持推进变革进程。

• 挑战传统设计方法：设计有助于解决当前和未来挑战的矿业及金属行业运营模式所需
用到的工具和技术已然存在。若不存在特定行业解决方案，企业或需携手相邻行业的
领导者寻找解决之道。

• 考虑提高工作方式的协同程度：统筹运营思维和策略对于获得最大运营效益至关重要
，有助于确保员工能够为价值链中的企业作出最优决策，而非为价值链的特定环节作
出最优决策。

从理论到实践
智慧运营或许需要实施重大变革以采用全新工作方式，进而最大程度发挥数据驱动型洞
察带来的优势。

• 谨慎对待IT和OT部门整合事宜：矿业公司可评估IT和OT部门之间的现有工作方式，并
根据它们的文化和成熟度确定最合适的运营模式。统筹管理对高效管理整合过程和由
此形成的运营模式至关重要。

• 全面把控数据管理情况：智慧运营和智慧企业以集中管理的数据治理策略和使能系统
为根基。这不仅可支持所有团队、供应商和合作伙伴基于单一可信数据源开展运营活
动，而且在数据治理能够持续、系统性地筑牢根基的前提下，还能不断提高效率。考
虑所在企业现有数据管理策略的稳健性以及其是否有望支持企业实现智慧运营战略和
愿景。
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发展有效的再培训策略

作者

Joanne Doyle，德勤加拿大技术与转型部门高级经理 

Sonia Solova，德勤加拿大能源、资源和工业行业GenAI高级经理
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矿业与金属行业，如许多其他行业一样，领导者们正在鼓励他们的团队尝试各种不同的人
工智能应用案例，包括在预测性和规定性维护(参见趋势6)以及矿产勘探(参见趋势 4)方面
的应用。但依然存在一个问题，即这些工具是否能够在日益受人才限制的世界中，为企业
带来生产力的提升。

对企业领导者而言，真正的挑战不在于是否以及何时采用这些技术——部署这些技术势
在必行——其关注点应在于如何采用这些技术。制定AI部署规划，助力确保高效利用AI来
实现企业的生产力、财务与可持续发展目标或将成为领导者在未来一至两年内的重要任
务。1

矿业及金属行业领导者当下为提升或重塑劳动力技能来利用这些技术而采取的行动，或将
帮助企业降低成本，提高员工安全保障和福利，重振人才招募，留住渴望实现职业发展
的员工，利用数据驱动型洞察解锁令人兴奋的新型工作方式，为企业在未来建立显著竞
争优势。举例而言，德勤全球2024年Z世代与千禧一代调研报告显示，绝大多数频繁使用
生成式AI的Z世代和千禧一代认为它将节省他们的时间，改善工作方式并提升他们工作与
生活的平衡。2

Sonia Solova，德勤加拿大能源、资源及工业行业生成式AI领导人、高级经理

“未来的工作模式并非是以机器取代人类，而是利用AI工具与人类
共生的潜力，帮助员工释放时间从事更有价值、更适合由人类完成
的工作。提升矿业及金属行业现有劳动力技能并部署潜在的未来人
才是领导者的优先要务。为此，领导者需要了解业务角色可能发生
的变化以及完成关键工作所需掌握的技能。”
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GenAI的变革潜力
企业可利用生成式AI工具的功能，改进和优化不同工作任务，以加速推进安全工作并取得
积极成果。例如，矿区维护团队已经可以将生成式AI赋能的虚拟现场助理用作参考工具，
借此维护团队可以快速查阅零件目录、手册和其他技术信息，并在排除故障和避免安全隐
患方面获得帮助。7

展望未来，生成式AI可以通过多种方式协助解决复杂问题。例如，AI模型可用于自动生成
矿区规划和优化资本项目的新型设计方案；设计和优化流程来解决复杂的矿物加工挑战；
在不利用已知加工化验方法进行测试的情况下，识别、划分和预测矿石特性。8

生成式AI在其他行业的广泛应用证明了其价值，矿业及金属行业或将在不久的将来获得类
似成效。举例而言，澳大利亚西太平洋银行（Westpac）的软件工程师使用生成式AI改进
了软件开发工作，将总体生产效率提高了46%。高级工程师表示，他们将节约的时间投入
至附加价值更高的工作，而初级工程师则表示，生成式AI在培训和学习方面为其提供了帮
助。9

研究发现，79%的企业领导者预计生成式AI将在未来三年内改变所在企业。10     通过重构工
作模式和确定可以实现自动化、改进和创建的工作任务以及保持不变的工作任务，企业可
制定策略以成功应对AI带来的挑战和机遇。11

利用人工智能促进和提高工作效率
矿业及金属行业企业在招聘和留住具备当今运营所需的技能和能力，并能在需要的时间
和地点提供服务的工人方面仍然面临困难。3 预计到 2030 年，实现净零目标需要在关键
矿物开采行业新增约 70 万名工人（比 2022 年的水平增加 88%）， 4 除非采取行动改变
人们对该行业的看法，吸引和留住人才，并提高工人的人均产出，否则这些职位中的许
多可能会空缺。

人员配备挑战、工作环境的改变、劳动力市场的变化、员工价值观的转变、员工退休带
来的技能缺口以及成本优化压力，亦影响着企业的生产力、员工参与度和发展。举例而
言，Freeport-McMoRan和Pilbara Minerals等公司将劳动力挑战视为未来两到三年内制约生
产效率和企业发展的因素。5

战略性运用AI，可以改进常规工作，帮助员工节约时间开展更有价值、需要发挥创造力和
同理心的工作以及战略性活动，这有助于解决一部分关键的人才相关挑战，还有机会通过
设计更好的工作提高成本效率和员工参与度，解锁生产新效率。6

例如，AI可用于自动执行重复性工作（例如为提供符合负责任采矿标准的报告而进行数据
输入和简单的数据分析），帮助员工将更多时间投入到诸如问题解决等类型的工作。
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举例说明:土木工程师

大家好，我叫Liz，我是矿业及金属行业的一名土木工
程师。我重视协作文化，并将自己视为一名“技
术爱好者”。对我而言，有意义的工作、透明的
领导力和积极主动的沟通是职场环境的必备要素

随着 GenAI的引入，所需的工作和技能也在不断演变。

70%

60%

30%

30%

德勤的Periscope报告
1 任务分析 2 影响评估 3 战略建议

关键业务角色的演变
为适应生成式AI等变革性AI技术和应对其对劳动力的影响，其中一种方法是分析关键角色的
工作任务可能面临的颠覆，目前可以为此提供帮助的AI工具已然存在。举例而言，在图1中，
德勤加拿大预测了在引入生成式AI后，石油和天然气行业土木工程师常规工作中不同任务可
能发生变化的程度。

在引入生成式AI时，土木工程师的重要工作任务和各项任务受颠覆程度的预测结果（以
百分比表示）如图片中间位置所示。举例而言，准备详细的报告和演示文稿这一工作
任务的受颠覆程度将达到70%。根据四项关键任务的百分比变化，德勤加拿大确定了土
木工程师这一角色的平均受颠覆程度，以百分比表示为 41%。这一数字表明，随着生
成式AI的引入，这一角色将发生根本性变化。

新的工作成果:
 更加注重数据感知和建议验证
 更加重视环境、社会和治理，以确保设计的可

持续性

未来技能:

资料来源: 德勤加拿大

图 1：举例说明 GenAI如何颠覆土木工程师的角色，以及如何围绕工作成果和技能对工作进行重新架构

准备详细报告和演示文稿

角色平均受颠覆
程度

41%

利用 GenAI节省的小
时数

16.5

进行可行性研究和风险评估

制定工程和建筑计划

协同收集需求
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建立模型预测矿业及金属行业将发生的变革

Joanne Doyle，德勤加拿大技术与转型部门高级经理

“德勤加拿大团队识别了未来矿业及金属行业开展运营工作所需
的四个关键角色：维护技术员、工程师、地质学家和钻探工。企
业可进行情景分析以确定这些角色在引入AI技术后将发生的变化，
并利用这些洞察确定技能提升举措的优先次序并优化相关举措。”

举例而言，在未来，矿山维护技术员或将更广泛地使用AI技术，以诊断机械设备存在的问
题，以及更加快速有效地分析数据。这一转变意味着维护团队可以提高能效。维护技术员
还可借助AI，让维护活动相关的规划制定和调度达到最佳状态，提高精确度，避免不必要
的工作，并通过减少员工与重型设备的接触来提高安全性。

考虑到这些优势，我们有理由相信，若维护团队的所有成员在日常工作中均能使用AI技术，
所在部门的效率将提高，并有望通过减少任务关键型资产的故障停机时间，为整个供应链
创造效益。为促成这些变化，未来的维护技术员可能需要具备更强的数据处理、分析和解
读能力，熟练掌握先进机器人及自动化技术，且拥有批判性思维和问题解决能力。

洞悉未来技能需求
在意识到传统技能培训策略不足以应对这一全新的AI赋能时代后，德勤加
拿大开发了Periscope工具，以帮助企业采取知情的前瞻性行动来将AI纳入
员工队伍。该平台对整个企业的职位头衔和相关工作任务进行了分析，快
速确定了生成式AI等技术对不同角色、业务领域和总体组织架构可能产生
的影响。

Periscope快速评估这些技术对人力的影响，使企业能够在短短数日内由
数据分析（由人类完成该项工作需要耗时数月）转向制定技能提升策略
和计划。该项分析提供关于各项工作任务实现自动化的潜力和各职能所
受影响的洞察，以及将受AI影响的组织组成部分的热图。

除了解提升技能需求外，这些洞察还可帮助领导者根据其业务战略，确定
优先投资的工具（如生成式AI），以及着手尝试使用和大规模应用相关技
术。12
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提升和重塑人才技能，助力实现价值
企业可以根据数据分析洞察，在资产或业务层面为现有员工量身定制技能提升计划，这
有助于确保企业为迎接不同时期的挑战和机遇做好准备。在需要开展招聘活动填补职位
空缺的情况下，矿业及金属行业企业可以根据技能清单，在其区域性商业生态系统内的
相邻资产密集型行业（石油和天然气、民用基础设施和集料等行业）寻找候选人才。

此外，企业还可与本地化和区域性教育合作伙伴（如大学和各类院校等）共享未来技能
需求信息，这有助于调整学位项目，重塑学徒制度，以及开发微证书来满足行业的长期
技能需求。

利用人工智能技术释放价值
展望2050年，变革性AI技术可助力矿业及金属行业企业提高生产力和工作流程效率以
释放巨大价值，并吸引年轻一代进入这一对社会的未来发展至关重要的行业。

然而，采用生成式AI或将为采矿业关键角色和贸易带来根本性变化。领导者利用所在
企业的数据帮助员工为此做好准备，并确定技能提升和重塑举措的优先次序，或将
帮助企业在竞争中占据领先优势。
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借助AI解决未来关键技能提升挑战

• 确定劳动力需求：开展评估活动，确定关键业务部门实现业务策略所需的关键技能和角
色。企业可利用这些信息并根据劳动力市场预计供应情况确定其劳动力需求。

• 进行战略性劳动力规划：准备数据用于AI分析，并执行战略性劳动力规划流程，确定人
才培养、招聘、借用和自动化计划，以弥合劳动力缺口。

从理论到实践
• 设计技能提升计划：利用劳动力市场评估、技能分析、劳动力规划和AI分析所

获数据，设计技能提升计划，助力满足企业需求。

• 优化与大规模实施：在完成某业务领域相关流程的试点测试后，运用所获经验
教训在企业范围内大规模开展技能提升举措。
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随着2050年净零排放目标的确定以及向清洁能源转型运营计划的最终敲定，许多矿业及金
属供应商的关注重点正从脱碳准备阶段转向实施阶段。然而，对于许多企业来说，事实
证明这比最初想象的要复杂得多。尽管投入了大量时间来规划新流程、通过建模优化系
统以及测试氢燃料电池或电池储能系统等新兴技术，但围绕能源和供应链安全以及技术
成熟度等实际问题现在正逐渐显现出来。

例如，近年来，大宗商品价格高企以及供应链瓶颈问题，不仅抬高了太阳能电池板的价
格，也导致交货期延长。此外，全球太阳能电池板关键组件的产能有80%集中在中国。1

对单一地区的过度依赖，加上对贸易关税及中国在该领域合规监管的担忧，迫使太阳能行
业寻求多元化发展的途径。

John O’Brien，Deloitte & Touche LLP矿业及金属行业可持续发展与气候变化主管合伙人

“为减轻或控制这些挑战带来的影响，公司领导人与政策制定者必
须携手合作，联合评估潜在风险，并规模化部署必要解决方案。通
过采取系统性视角，并探索创新的商业模式，矿业及金属行业企业
不仅能快速推进自身转型步伐，也能助力所在经济体实现各自的气
候目标。”

实现2050年的净零排放无疑是一个相当大的挑战。要达成这一目标，可能需要以历史上重大
变革（如工业革命）四倍的速度推进。为此，不同公司、行业和经济体必须在本地、区域乃
至全球范围内展开合作，以便有序推进新的政策与技术的落地。各区域的进展步调将取决于
劳动力就绪度、供应链韧性、成本优势以及水资源及能源的可获得性。 2

矿业及金属行业实现净零排放的速度取决于四个关键因素。3

1.   获得融资
尽管对关键矿产开采与加工的投资正在逐渐增加，但国际能源署（IEA）表示，为实现净
零排放的目标情景，到2030年还需额外投入3,600亿至4,500亿美元，以弥合潜在的供需缺
口（见图1）。4

图 1： 2022年至2030年期间，为满足净零排放情景下矿产资源需求所需追加的投资额

3,600 亿美元 - 4,500 亿美元

镍  33%

     
锂 4%

钴  1%

铜  62%

预期的投资 投资缺口

资料来源: IEA
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2.   技术成熟度与适用性
采矿业和金属冶炼作业的脱碳以及终端消费的低碳转型取决于一系列影响价值链每个阶段
的技术可用性和商业化。7     对于矿山运营商来说，迄今为止脱碳努力主要集中在矿车运
输的电气化——柴油动力车辆在现场直接排放中约占30%至80% 8 ，这使得它们成为“易于
实现的目标” 。

然而，与行业内柴油车辆的装机量相比，电池动力车辆和自动驾驶系统的部署仍然相对较
少。为了进一步提高技术的适用性和性能，降低采用的成本，领导者们可以考虑与企业合
作。例如，在2024年5月，铁矿石生产商必和必拓（BHP）和力拓（Rio Tinto）宣布合作，
在西澳大利亚皮尔巴拉地区的一个矿山测试两台卡特彼勒（CAT）793型运输卡车和两台小
松（Komatsu）930型运输卡车。9

过去十年， 矿石品质的下降导致全球采矿作业的生产率下降了28%。 10     为了应对这一问
题同时降低排放，领导者可以鼓励并赋能他们的团队更广泛地采用先进技术，包括自动化、
人工智能（AI）和数据分析。正如趋势 6中详细说明的，这可以提高流程效率。例如，采
用数字孪生技术可以帮助开发物理资产、系统和流程的虚拟模型，这些模型可用于模拟不
同的操作场景，优化决策，以提高采矿生产率和降低碳排放。11 诺基亚贝尔实验室和淡
水河谷目前正在对位于巴西卡拉贾斯的瓦莱公司自主铁矿石矿的一个数字副本进行试验。
初步估计，通过流程优化，该矿的生产效率有望提高25%。12

各企业面临的投资挑战性质，取决于企业规模以及其组织结构和运作方式。例如，对于
那些流动资金充足的大型上市矿企和金属制造商，能否获得股东对将资金投入到脱碳化
项目的批准，是一大关键考量因素。而对于那些依赖金融机构和私人投资者支持的中小
型矿企，可能会需要克服更多挑战，其投资决策很大程度上将取决于对风险与回报的权
衡。

面对资金需求时，企业领导者可以考虑吸引下游客户（如汽车制造商和国防企业），直
接投资于采矿、精炼及前驱材料的生产。许多矿企正致力于签署长期固定价格合同，旨
在确保市场需求稳定并缓解原材料价格波动风险；举例来说，2023年5月，智利化工矿业
公司（SQM）与福特汽车公司宣布达成一项长期战略供应合作协议，根据该协议，SQM
将为福特生产的电动汽车提供电池级的碳酸锂和氢氧化锂。 5

此外，税收优惠、先锋企业补贴以及关键矿产协议等措施，也有助于减轻资本密集型项目
的风险。例如，为了增强关键金属供应链的韧性并推动实现净零排放目标，美国《通胀削
减法案》（IRA）通过提供税收优惠与贷款担保等方式，给予采矿企业财务上的激励。IRA
的修订条款扩大了第17条清洁能源融资计划的适用范围，以纳入对传统能源基础设施的再
投资项目。尽管第17条计划的资格要求颇为严格，且多家公司都在积极争夺名额，但一旦
获得该计划下的贷款担保，便可最高覆盖该项目允许计入成本的80%，这对矿山开发的资
金筹集极为有利。 6
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碳捕集、利用与封存（CCUS）技术对于解决矿业及金属等难以减排行业的排放问题也很
重要。CCUS包括从大气、发电厂和工业流程等源头捕捉二氧化碳排放——将捕捉到的二氧
化碳用于有益的目的和/或将剩余部分储存在地下地质构造中。鉴于关键工业流程（如炼
钢）中低碳选项的技术成熟度较低和高成本，以及涉及的长期资本规划周期，它可能提
供一个重要的临时方案。实际上，国际能源署表示，即使在开发了替代能源之后，碳捕
集、利用与封存（CCUS）很可能仍将占重工业减排的一部分。13

3. 打造新的商业模式

Justine Winston-Smith，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人

“为了满足市场对可持续产品日益增长的需求，许多矿产和采矿企业
正致力于调整其商业模式，以期增强企业未来的适应能力和韧性。扩
大脱碳规模依然充满挑战，而打造一个高效的生态系统或许是推动行
业进步的关键。”

为了缓解这一挑战，可能需要采用多用户基础设施模式，赋能用户共享专门知识与资源，
共同开发所需能力，实现产品供应的提速降本。通过合资企业和少数股权投资等合作模
式，可以整合价值链，有效缓解供应和定价风险。

另一选择是采用加拿大公司Inspire Resources推出的“采矿即服务”模式。Inspire主张实施
小型、模块化项目，旨在赋能企业在新商业模式下，借助社区的所有权或领导力来实现价
值的共创共享。该公司向高级管理人员和董事会提供专业的协调与咨询服务，并对矿业及
金属行业的价值链进行随机建模，以便在不确定的环境下进行项目评估，同时与技术创新
者协作进行模拟设计与共同开发。14 转变为由社区掌控资源的运营模式，不仅能提升运营
的灵活性与可扩展性，还有助于加强与社区的深入互动。15

4. 人才保障
为了实现净零目标，预计到2030年，关键金属采掘行业将需要大约70万名新工人，比2022
年水平增长88%。同样，预计在2022年至2035年期间，整个欧盟的金属和机械行业预计将
出现约 350 万个职位空缺。16

通过定期与青少年通过学校项目和社区活动进行互动，将公众对矿业企业的看法从资源
开采者转变为可持续发展的推动者，这有助于吸引新的人才进入矿业及金属行业，并
减少未来的职位空缺。

建立全球人才市场可以支持整个行业劳动力的流动，这需要行业合作、技能和认证的标准
化以及采用自动化和远程工作。建立这样的全球人才库可以使公司更容易招聘到专业技能、
知识和经验的人才。17
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采用三步走战略以推动解决方案的规模化应用
对关键矿产的需求日益增长以及漫长的开发时间线，这突出表明加快生产和脱碳措施规
模扩张的必要性。18 领导们可以考虑在资产、系统和跨系统层面实施三阶段战略。 横
跨以下领域，以帮助矿业及金属行业进一步实现净零排放：

• 为净零排放奠定基础: 提高现有生产流程的效率，优化资源使用，并在较低的排放水平
上引入新的产能，这些都有助于建立低碳基础。 

•  提高整个价值链的效率和弹性: 具有弹性的供应链可以确保供应的可靠性和公平定价。
此外，价值链合作伙伴关系可以激发创新，推动范围3的脱碳，最小化中断风险，减少
关键矿产消耗，缓解资源压力，并提高公平的获取机会。

• 采用生态系统方法来处理扩张和环境问题:
许多不断扩张的采矿作业与原住民土地重叠，这需要积极的社区合作以获得接受和许
可。增加金属和矿物的回收利用率也是减少它们碳足迹、保护自然资源和增强供应链
弹性的关键。19

通力合作，发挥最大影响力
这些行动的紧迫性不容低估。联合国气候变化2023年的报告指出，全球温室气体排放需
要在2030年之前比2019年的水平减少43%，以将本世纪的温度上升控制在1.5°C以内，并避
免气候变化带来的最严重影响。报告还发现，各国的气候行动计划仍然不足以实现这一
目标。20

矿业及金属行业约占全球年排放量的15%，21     其生产的商品对于部署的解决方案中很大
一部分可能采用的技术组合至关重要。

促进回收利用，助推关键金属脱碳进程
电动汽车市场蓬勃发展带动电池需求激增，其中95%的增长得益于电动汽车。2023
年，电动汽车电池的总需求量达到750吉瓦时（GWh），较上年增长了40%。在这
一快速扩张的市场推动下，2023年披露的电池产能投资额高达5,000亿美元。22

然而，电池并非永续使用。矿业及金属行业必须与回收商携手，主动建立伙伴关
系，以减轻即将出现的电子废物激增所带来的影响。以Atlantic Copper在西班牙韦
尔瓦的CirCular项目为例，该旗舰循环经济项目预计2025年投入运营，届时将具备
每年处理6万吨有色金属废料的能力，这些废料来源于废旧电器电子产品（WEEE）
。此项目将回收铜、金、银、锡和钯等材料，并将这些材料重新导入到Atlantic
Copper的金属加工供应链中。23

通过城市采矿等倡议提升回收利用率，对于缓解潜在的供应链缺口以及助力供应链
脱碳至关重要，原因在于回收金属的碳排放通常低于原生金属的碳排放。举例来说，
铜的回收利用相比传统采矿，可减少43%的排放量。24

因此，这些公司具备独特优势，有望在推动净零排放的过程中发挥引领作用。如果矿
业及金属行业的领导者立即采取行动，推动不同机构、行业和政策制定者联合起来，
按照政策的成本和实施的可行性确定政策实施顺序，基于资源可用性和潜在协同效益
优先推进低排放项目，并识别和管理短期与长期利益之间的权衡取舍，他们将能更快
速、更有效地推动全球气候目标的实现。
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助力实现净零排放的策略

• 三步走规模化战略：采用三步走战略，此战略强调循序渐进。首先从资产层面（如单个
设备、流程或工厂）开始脱碳，继而扩大至系统层面（如一套机器和流程或多处工厂），
最终整合不同系统或行业，形成一个协同的低碳生态系统（涵盖多种流程、技术、供应
链、供应商及行业）。

• 助推转型提速：利用技术、人才、资金和创新商业模式等赋能因素，提供重要的支持与
动力，助力加快转型步伐。

• 担当转型架构师：推动政策制定者、企业和消费者积极采取行动，这些主体在塑造转型
路径方面发挥至关重要的作用，直接影响转型的最终成果。举例而言，加入诸如关键金
属协会（英国）之类的组织，该等组织汇聚了矿业及金属行业企业与公共事务、通讯、
市场研究以及政府机构；这不仅让企业能在政策制定过程中发表意见，还有助于凝聚广
泛的社会力量，共同采取行动。25

从理论到实践
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环境、社会和治理（ESG）运动是在 2015 年《巴黎协定》1    之后兴起的，它认识到私营部
门在将全球变暖保持在高于工业化前水平 2°C 以下的过程中可以发挥突出作用。投资者对
可持续发展相关基金的需求在 2021 年达到顶峰，当时正值俄乌战争爆发前不久，2     这一
事件使许多经济体的经济承受能力、能源安全和去碳化之间的紧张关系变得更加突出。

四年的时间转瞬即逝，在这期间ESG基金的表现不尽人意，ESG股票被部分投资者抛售。
截至2024年年中，ESG股票型基金的撤资规模已达400亿美元。 3

几年前，对于许多行业内的企业而言，ESG是资本市场日活动和年度股东大会上的关
注焦点。如今，投资者的要求变得更加明确，即获得利润。对于已经投入大量精力和
资源来确保所在企业获得优异ESG评级并专门建立报告部门和机制的矿业及金属行业
领导者，他们中的许多不得不思考ESG的未来。尽管如此，公众和监管机构的披露要
求并未降低，投资者期望的改变不应成为领军企业履行其宗旨的阻碍因素。

Andrew Swart，德勤加拿大能源、资源与工业行业主管合伙人

“许多矿业及金属行业高管认为，良好的ESG指标未必能提高业绩表
现或股市估值。投资者也对ESG感到失望，其中的许多投资者认为，
ESG的发展已经放缓。尽管公开披露信息的压力依旧存在，但未来的
领军企业或许是那些重新关注可为自身及利益相关者创造价值的因素，
并在此基础上持续推动实现有意义的社会和环境成果的组织。”

燃料/电力

维护零件/维修

炸药

劳动力

其他消耗品（如试剂、润滑剂）

易损件

轮胎

69%

65%

47%

28%

37%

24%

25%

23%

25%

21%

11%

15%

35%

88%

重视业务基本面建设
矿业及金属行业企业长期以来一直认为，良好的可持续发展实践对其运营能力至关重要，
尽管当前环境、社会和治理（ESG）运动的形势尚不明朗，但基本准则并未改变。

除了在矿山许可和运营过程中所涉及的道德与声誉考量外，负责任的做法还有强大的经
济驱动力。例如，燃料和动力成本约占矿山运营成本的10%至40%。4 根据GlobalData的一
项调查，自2022年以来，这些成本经历了最大的价格上涨之一。5 (图 1)

图 1: 2022 年至 2023 年矿业企业成本增幅最大的领域   (75个矿山为样本)

资料来源: GlobalData6

2023
2022
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展望未来，能源很可能仍然是企业成本的一个重要驱动因素，且不论脱碳承诺，石油和天
然气价格的波动7   意味着在许多情况下，企业追求可再 生或可持续能源技术可能是明智之
举，这些技术从长远来看可以提供更低的成本。

就广泛的社会关注而言，采矿业在关键司法管辖区正面临人才短缺的问题。例如，预计到
2030年，加拿大的采矿业将面临8万至12万人的劳动力短缺；除非采取措施（关于这一点的更
多思考，请参见趋势7)，否则到2027年，澳大利亚采矿业将面临高达30%的劳动力缺口，这将
影响到新项目的维持。8

领导者意识到，吸引新一代人才与企业未来的生存发展息息相关，他们或许需要推动
践行DEI原则，并重塑企业宗旨。

矿业及金属行业，像其他行业相同，也日益受到与气候变化有关的物理风险和转型风险
影响。例如，2021年，诺里尔斯克镍业公司位于西伯利亚的Oktyabrsky 和 Taimyrsky 矿
山因永久冻土融化导致洪水泛滥而被迫暂停运营。由于暂时停产的影响，全球镍、铜、
钯（对能源转型至关重要）以及铂的产量下降了 7%。9

正确看待 ESG
作为风险管理框架和价值创造工具，ESG（环境、社会和公司治理）可能比以往任何时候
都更具现实意义。ESG可以代表矿业及金属业务的核心部分，其在市场上的持续应用将有
助于组织保持专注于对其社会经营许可至关重要的领域。领导者最终需要在其对股东价值
的承诺与这些方面之间取得平衡。

Celia Hayes，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人

“ESG是一个首字母缩略词，在发展过程中未充分发挥应有的作用。但
如果我们像气候相关财务信息披露工作组（TCFD）10 对待气候风险那般
采取行动，重新审视ESG，将其中的要素看作财务风险和机遇的驱动因
素，如此一来矿业公司持续关注ESG便存在意义。如果企业董事和高管
不随时把控ESG风险并寻找机会创造新的价值，他们就没有尽到受托责
任。”

更有针对性的ESG策略基于价值创造潜力（而非评级和指标）确定将开展的行动和举措，
有助于企业降低风险敞口。其还可以降低将ESG事务融入企业战略和宗旨的难度，进而
提高企业兑现可持续发展承诺的可能性。

每家企业均会受到与众不同的ESG因素挑战带来的影响，重要性评估可帮助确定对企业
本身或运营环境至关重要的议题。这些信息可用于确定不同项目和计划的资源和资金
分配顺序，从而为所在企业创造最大价值。 11
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提高ESG策略的针对性
对矿业及金属行业企业而言，加强业务基本面建设以及采取更有针对性的ESG举措将带
来诸多好处。例如，使用可再生或可持续能源支持其运营活动的企业可以减少能源足
迹、节约成本，并对气候产生积极影响。

通过重新审视他们的环境管理，有机会与社区建立新的关系，进行投资以留下超越矿山开
采的遗产和回馈，并获得社会许可。以及通过更深入地关注多样性、平等性和包容性（DEI）
，我们可以增加矿业人才库的规模，创建更具韧性的组织，并增强团队在创新等领域的
能力。

Andrew Swart，德勤加拿大能源、资源与工业行业主管合伙人

“未来的ESG领军企业和普通企业之间的差异可能取决于它们采取这些
行动的“动机”。通过为ESG举措赋予评级之外的宗旨（即创造价值），
并将它们融入企业核心价值观和战略，这些举措或将在经营活动中发挥
更为重要的作用，并产生更有意义的成果。”

对外影响

双重重要性

对内影响

传统财务重要性审视ESG和可持续发展挑战对企业财务业绩的影响，影响重要性则着
眼于企业对社会和环境的广泛影响。财务重要性和影响重要性合称为双重重要性12—
—越来越多的企业将双重重要性评估视为最佳实践。

在欧盟等司法管辖区，关于温室气体排放、人权和多样性等主题的强制性 ESG 披露要
求中明确采用了双重重要性视角13， 一些矿企已经在整个投资组合中应用这一标准。例
如，在2023年，泰克资源公司使用双重重要性框架重新评估了其重要主题，以加强其对
文件、控制和程序的管理方法（见图2）。14

图 2：双重重要性框架

资料来源:泰克资源公司

影响重要性
公司对人与环境的影响

财务重要性
可持续性与气候变化对企业
的影响
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客户面临的挑战
随着可持续发展形势日趋复杂，一家位于西澳大利亚的不断发展壮大的金矿公司正在采取措施，以更好地了解其在内部实践和投资者期望方面的可持续
发展表现。

解决方案
董事会聘请了德勤澳大利亚，以帮助他们考虑公司内部和外部对可持续发展整合、绩效和披露的看法。 该项目分为两个阶段：

1. ESG整合评估: 这项面向内部的现状评估包括桌面研究、内部文件审查以及与公司内部关键利益相关者的访谈。使用了德勤可持续发展整合模型来绘制
各关键领域的可持续发展成熟度，包括治理、风险、战略、流程、能力和实施。

2. 对披露信息进行严格审查:审查分析了公司面向公众的可持续发展身份和成熟度感知，并确定了需要关注和重视的领域，以满足外部期望和要求。 
审查方法包括对公司 2024 财年可持续发展报告的审查，以及对照选定的同业可比公司对其披露信息的分析。

成果
董事会洞悉了更好地将可持续发展融入企业战略的机遇，以及当前的风险领域和风险差距，还就外界如何看待所在企业的可持续发展举措形成了观
点。评估结果和建议列出了客户需重点关注的领域，可指引其推动可持续发展进程，还重点分析了哪些领域可帮助其提高可持续发展成熟度，提升
外界对其可持续发展能力的认可度，以及助其满足未来披露期望与要求。

案例研究
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如何将更伟大的宗旨融入ESG策略

• 重新建立投资者预期：投资者的预期可能会随时间推移而改变，因此值得定期进行审查。
了解一家公司的投资者基础及其需要如何调整，可以指导当前以及未来的重点报告和披
露工作提供参考。

•  量化与环境、社会和公司治理相关的财务风险和机遇：使用全球公认的框架、建议和准
则，例如全球报告倡议组织（Global Reporting Initiative）15、国际财务报告准则基金会（
IFRS Foundation）的可持续会计准则委员会16 以及自然相关财务披露工作组（Taskforce on 
Nature-related Financial Disclosures）,17 以帮助理解环境、社会和公司治理（ESG）问题，并
基于商业回报优先考虑相关举措。

• 加大重要性评估力度：运用双重重要性框架，分析企业对人类和地球的影响以及
人类和地球对企业的财务影响，这或许能够对ESG风险进行更为全面的评估，有利
于洞悉潜在的价值创造机遇。

• 传递更广泛的影响：在编写ESG相关通讯时（可持续发展报告、案例研究、新闻稿
等），斟酌所使用的表述，思考如何更好地说明ESG举措与财务风险和机遇之间的
联系。例如，使用以下表述：“重建该物种已为本地生态系统增加了XX价值，也
为企业的利润增添了XX价值。”该表述有助于说明ESG举措对企业的价值，而不仅
仅因为它是明智之举。

从理论到实践

66

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢



1.     United Nations Climate Change, The Paris Agreement, accessed 6 September 2024.
2.     Patrick Temple-West and Will Schmitt, “Investors pull cash from ESG funds as performance lags,” Financial Times, 5June 2024.
3. Ibid.
4.     Craig Baker, “The rising cost of energy for mining,” African Mining, 20 February 2024.
5.     GlobalData Energy, “Rising fuel and power costs continue to affect miners,” Mining Technology, 18 December 2023.
6. Ibid.
7.     Paolo Agnolucci and KaltrinaTemaj, “Oil prices remain volatile amid uncertainty arising from geopolitical conflict,” World Bank’s Data Blog, 4January 
2024.
8.     Rowan Phendler, “Securing mining’s future workforce: Taking action today for a better tomorrow,” Cripps Leadership Advisors, September 2023.
9. Ibid.
10.   Taskforce on Climate-related Financial Disclosures (TCFD), homepage, accessed 6 September 2024.
11.   Carly Leonida, “Being responsible for responsible mining: Why mining directors need greater ESG competency,” Engineering & MiningJournal, June
2024.
12.   Elizabeth Freele and Rachel Dekker, “A new era of ESG reporting: What miners need to know about the ISSB Standards,” Mining.com, 14July 2023.
13. Ibid.
14.   Teck Resources, 2023 sustainability report, March 2024.
15.   Global Reporting Initiative, homepage, accessed 6 September 2024.
16.   SASB Standards, homepage, accessed 6 September 2024.
17.   Taskforce on Nature-related Financial Disclosures (TNFD), homepage, accessed 6 September 2024.

尾注

67

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

引言

趋势 1:引领矿业及金属行业步入新时代

趋势 2:塑造关键矿产供应链

趋势 3:驱动增长，提升韧性

趋势 4:利用人工智能提升矿产勘探

趋势5:数字化转型的核心变革

趋势 6:矿业及金属行业的智慧运营

趋势 7:生成式AI对矿业及金属行业劳动力的
影响

趋势 8:推进净零排放进程

趋势 9:使ESG策略更加以价值为导向

趋势 10:创造自然竞争优势

全球及中国联系人

作者与致谢

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement
https://www.ft.com/content/cf9001ab-e326-4264-af5e-12b3fbb0ee7b
https://www.africanmining.co.za/2024/02/20/the-rising-cost-of-energy-for-mining/#:%7E:text=Mining%20operations%20require%20significant%20amounts,major%20pain%20point%20for%20industry.
https://www.africanmining.co.za/2024/02/20/the-rising-cost-of-energy-for-mining/#:%7E:text=Mining%20operations%20require%20significant%20amounts,major%20pain%20point%20for%20industry.
https://www.mining-technology.com/analyst-comment/rising-fuel-power-costs-affect-miners/
https://blogs.worldbank.org/en/opendata/oil-prices-remain-volatile-amid-uncertainty-arising-geopolitical-conflict
https://blogs.worldbank.org/en/opendata/oil-prices-remain-volatile-amid-uncertainty-arising-geopolitical-conflict
https://www.cripps.global/insights/securing-mining-future-workforce/
https://www.cripps.global/insights/securing-mining-future-workforce/
https://www.fsb-tcfd.org/
https://www.e-mj.com/features/being-responsible-for-responsible-mining-why-mining-directors-need-greater-esg-competency/
https://www.e-mj.com/features/being-responsible-for-responsible-mining-why-mining-directors-need-greater-esg-competency/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.mining.com/a-new-era-of-esg-reporting-what-miners-need-to-know-about-the-issb-standards/
https://www.teck.com/media/2023-Sustainability-Report.pdf
https://www.teck.com/media/2023-Sustainability-Report.pdf
https://www.globalreporting.org/
https://sasb.ifrs.org/
https://tnfd.global/


趋势10
创造自然竞争优势:将自然融入采矿和金
属的价值

作者

Celia Hayes，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人
John O’Brien，Deloitte & Touche LLP矿业及金属行业可持续发展与气候变化主管合伙人

682025年趋势追踪



超越生物多样性的自然观还将对话从物种和存在/不存在评估转向生态系统和整体布局考量
，更加强调了解依赖性 —这些都是与东道社区建立更深入、更有意义的联系的关键因素。

财务驱动因素
国际矿业与金属理事会（ICMM）将“自然”定义为“地球上所有的生命（即生物多样性）
，以及构成我们星球的无生命成分，包括地质、水、气候和其他所有元素。”它还补充
说，自然也可以通过四个物理领域的构建来理解——陆地、海洋、淡水和大气，每一个
领域都与人类和社会相互作用。7

“自然受益”这个词汇被国际矿业与金属理事会（ICMM）以及他组织广泛使用，指的是
通过可衡量的物种、生态系统和自然过程的健康8、丰富度、多样性和恢复力的提升来阻
止和扭转生物多样性的丧失。对矿业及金属企业来说，来自政府、投资者和社会要求它们
实现对自然产生正面影响的压力日益增大——不仅仅因为“这是正确的事”，还因为其财
务影响。然而，尊重、保护和恢复自然不仅应当被视为企业为满足利益相关者而必须跨越
的障碍。

2024年标志着矿业及金属企业在考虑其与自然的关系方面的一个转折点。作为全球大量土
地的管理者，该行业及其关键参与者了解他们对自然的影响，一些公司在 20 年或更长的
时间里一直在努力衡量、管理和减轻相关风险。

然而，国际矿业与金属理事会（ICMM)1   就自然问题发表了一份强有力的立场声明，以及
自然相关财务披露任务组（TNFD）在2024年6月2日发布了针对采矿行业的具体指导，2 这
标志着采矿企业与自然环境之间的联系日益紧密——ICMM成员的承诺意味着全球矿业与
金属行业的三分之一企业现在支持到2030年采取激进行动，以支持到 2030 年实现一个对
自然积极的未来。 3

2024年，各国政府也在努力采纳在《昆明——蒙特利尔全球生物多样性框架》 4 中设定的
目标，并制定支持实现这些目标的相关政策。而诸如全球报告倡议组织5 和国际可持续发
展标准委员会等标准机构也采取行动6，以巩固企业对保护和促进自然的承诺。

对于矿业及金属行业的领导者来说，尤其是那些公司刚刚开始致力于成为自然守护者的
领导者，要在规定的时间内满足这些要求可能会具有挑战性。然而，对于先行者来说，
这种关注提供了一个在全球舞台上难得的发展领导力的机会。通过让自然更加紧密地融
入他们的组织流程、系统和结构中，企业有机会实现显著的新价值，吸引不同的融资选
择，重新定义公众对采矿的认识，并激励其他行业的业务加速提升自身的表现。
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此外，在全面融入矿业及金属行业企业时，自然因素能扩宽收入来源、降低成本并帮助
企业获得社会经营许可，进而为价值创造提供巨大可能性。反之，那些迟迟不采取行
动的企业将面临较高的成本风险，造成审批延迟或失败，融资渠道日益减少。最终，
采掘业转而推行自然受益实践离不开业务转型，因此把握时机是创造价值和实现成本
最小化的关键。

先行者的机遇
企业通过探索自然资本核算（NCA）等概念来推进自然受益实践，这正是必和必拓在西
澳大利亚州的Beenup矿砂关闭基地采取的行动，该公司因此成为采矿业内首次尝试使
用该方法的企业。11  自然资本核算是一个环境核算框架，提供系统性方法衡量和报告自
然资本（存量资本）和生态系统服务（流量资本）。

该框架有助于全面了解环境与经济之间的交互情况，促进可持续发展，加强负责任的资
源管理，并推动完善现有披露和可持续性报告实践。自然资本核算方法量化自然资源及
其生态系统服务带来的价值，该方法的应用将帮助社会认识到自然对人类福祉和经济发
展的重大贡献。这或许能够推动企业优化决策，最终有望对环境产生净积极影响。12

年度

仅仅在三个社会经济系统（食物、土地和海洋利用；基础
设施和建筑环境；能源和采掘业）向自然受益型经济转变
的结果

10万亿美元

在一切照旧（自然受损）的情况下，仅仅六项生态系统服务的减少就导致了上述结果

作为为全球几乎每个其他行业提供所需原材料的组织，矿业及金属行业在向自然正向或
再生经济转型中具有巨大的经济驱动力9   和机遇。例如，世界经济论坛（WEF）估计，
仅三个部门（包括采掘业）向自然正向实践的转型，到2030年每年就可能带来10万亿美
元的商业机会（见图1）。10

图 1：自然受益行业的机遇

资料来源:德勤亚太区

自然受损 自然受益

累计损失

商业机遇

至2030

至2050
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Celia Hayes，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人 补充道:

“当问及多数矿业领导者有关企业气候目标以及其实现路径时，他们通
常能够给出详尽的说明。但若是问及企业类似有关自然的问题时，大部
分领导者往往只能笼统地提及企业的目标和愿景，难以提供更深入的细
节。”

为确保自然举措产生深远影响并保障其在整个业务周期中持续实施，领导者应当积极倡
导自然保护。理想情况下，应在高层管理团队中指定一位项目发起人，负责主导自然保
护战略的制定与执行，并辅以有效的治理手段。因此，董事会成员必须深入了解企业面
临的风险及对自然的依赖程度，同时审视企业在自然系统中所扮演的角色。同时，领导
者必须大胆决策，并对团队成员进行技能提升或持续教育， 趋势 7中会有更详细的讨论。

体现果断行动的一个例子是，力拓对澳大利亚环境部长Tanya Plibersek推动建立国家环
境监管机构的计划表示支持，尽管该计划于2024年10月已陷入停滞状态。该拟议监管
机构旨在制定明确的栖息地和野生动物保护标准，并对新项目的碳排放进行评估。力
拓在这一问题上背离了其他同行的立场，表态支持Tanya Plibersek的倡议。14

一旦指定项目发起人后，便可以分配资金和资源，以确保企业内各个职能部门和员工
都能认识到自身对于实现自然受益成果的的重要性，并据此采取切实有效的行动。

领导者必须谨慎权衡，以取得平衡：如果等到对自然和自然系统的理解感到自信和稳妥
后才采取行动，恐怕为时已晚。系统性思维对于实现自然受益转型至关重要，因此领导
者必须及早承担责任，并（可能）需要承担一定的风险以加深他们对自然受益的理解。

其他企业也在采取措施将以自然为基础的解决方案融入业务设计中，正如力拓（Rio Tinto）
在全球八个地点作为其脱碳战略的一部分所做的那样。这些项目将使约50万公顷的土地（
相当于卡塔尔足迹的一半）得到保护、恢复或可持续土地管理。预计第一轮项目到2030年
， 首批项目有望实现每年高达100万吨的碳抵消额。13

尽管如此，在一些企业中，这类项目主要是由个别支持者或团队主导推进，而非在企
业层面进行整合执行。由于行业面临不断变化的期望，企业必须进行系统性整合，才
能真正实现可持续发展。但目前只有少数企业做到了这一点。

Celia Hayes，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人

“或许除了农业企业之外，鲜有企业能像矿业及金属行业企业那样更好
地理解自然与工业之间的直接关系。矿业及金属行业企业长期致力于进
行有关自然的研究，产出科学成果，并监测自然系统，因此，其中大
多数企业都能够从容应对全球标准不断变化带来的新期望。然而，并
非每家企业都采取了下一步行动，并将对自然价值的考量全面融入其
业务中。 ”

领导力与资金支持相辅相成
领导力和资金对于转型至关重要。企业需要在一定程度上重塑其商业模式。如果缺乏
充足的资金支持或领导者不具备趋势 1所述的领导力特质，团队将难以制定出有意义的
方案，也无法将自然因素融入运营模式中并最终实现持久且高质量的成果。
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客户挑战
某全球多元化的矿业企业在其一个关闭项目中识别出潜在的与自然相关的风险，因为自然资产和系统是景观的重要组成部分，也是该组织在矿山关闭和向
以原住民为主的当地社区移交过程中履行建设性义务的核心。

解决方案
该公司聘请了德勤澳大利亚分公司来帮助其形成一个关于自然资产的的统一认识，并支持有关自然资产的决策过程，同时为所有利益相关者实现价值增值。
这是通过以下方式实现的：
•   通过开展定性研究和地理空间测绘，对矿区及其周边的自然资产进行识别与特性分析。

•   制定一份潜在的自然项目机遇清单，供该公司基于已识别的自然资产和其他地缘因素进行部署。

•   共同确立对机遇进行筛选的优先次序划分方法，其中融入了社会和经济指标考量。

•   利用该优先次序划分框架，对项目机遇进行了深入分析与评级。

•   提供一份自然资产数据库和相关的地理空间数据，同时制定通过闭矿流程提升自然资本的可行路径。

成果
该公司目前对该地区的自然资产情况有了全面的了解，并对完善相关知识所需填补的数据缺口有了清晰的认知。此外，该公司还建立了一套实用的优先
次序划分框架，用于评估所有与自然相关的项目机遇。该评估方法适用于矿山生命周期中各个阶段的所有资产，旨在加深企业对自然资产及其衍生自然
资本的理解。

最终，通过深入理解自然资本及其对项目产生的影响，企业能在闭矿过程中实现自然资产价值的最大化，并在未来对其他资产进行勘探、运营和恢复方
面引领行业发展。

案例研究
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例如，环境影响评估一直是确定项目对自然的潜在影响及其交互情况之基准参考的主
要手段。目前，按照最佳实践，在整个矿山生命周期内，应定期对这些数据进行审视，
并结合使用最新监测技术收集的数据进行及时更新，以此提升其相关性和实用性。

此外，环境影响评估通常只考察运营足迹，因此需要进一步扩展范围，以便从系统性视
角评估运营对整个地区的影响。通过整合环境数据与从空间测绘系统收集的数据，企业
将能够深入了解整个系统（涉及建成环境、自然世界及其中各参与者）随时间演进的变
化路径和发展趋势。

尽早投资于所需的技术和系统，以收集高质量、可靠的环境数据，并采取一种能够促
进信息透明和跨部门分析应用的集中管理模式，这对于提炼出有价值的洞见至关重要。
同时，这些洞见也将赋能企业作出更加符合自然利益的决策，并提高生产效率和资源
利用率。

例如，淡水河谷（Vale）与奇科·门德斯生物多样性保护研究所（ICMBio）携手合作，致
力于保护巴西帕拉州80万公顷的自然环境。双方通过保护自然资源，力求为生物经济、
科学研究和文化传承的发展贡献力量，重视传统知识的价值，并推动社会发展。淡水河
谷表示：“公司约60%的铁矿石产量源于该地区。虽然产量规模巨大，但我们所占用的
运营面积仅为该地区的2%左右，这证明了商业生产与环境保护可以并行不悖。” 15

数据的重要性和扩展性
这不仅仅是管理公司合规性或减轻责任的问题。要实现这种规模的转型变革，就需要从
企业层面来看待与自然相关的数据，并以一种易于理解的格式呈现出来，供整个组织
的不同团队使用。

John O’Brien， Deloitte & Touche LLP矿业及金属行业可持续发展与气候变化主管合伙人

“如果缺乏这些数据信息，我们将难以把握企业自身与自然环境交互
的具体情况，更不必说评估由此产生的财务影响及对企业更宏大自然
目标的贡献。”

推动矿业及金属行业企业实现人性化转型
企业对自然价值的深刻理解和反思，为矿业及金属行业企业提供了
与社区建立联系、与未来人才对话，乃至与反对采矿人士共同探索
互惠解决方案的重要途径。人类依赖自然之力实现繁荣，这宝贵资
源的共有利益，或许能成为开展对话、推进合作，共同致力于自然
环境保护与恢复的的基石。
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自然优势
矿业及金属行业的领导者如果能够主动出击，投入时间去深入了解所在企业与自然环
境的交互方式，并重构体系、架构与流程，以将自然受益实践融入业务运营过程中，
便可助力所在企业在未来获得显著竞争优势。同时，那些消极应对的企业可能不得不
接受法规的约束，被迫转向更为环保的发展路径。

加强与原住民领导人的互动
原住民领导人和社区在环境保护方面充当代言人，同时也是企业在
自然资源保护、恢复和可持续利用方面的重要合作伙伴。他们的传
统知识、文化习俗和实践对于推动环境的长远发展和可持续管理至
关重要。然而，他们往往因自然环境退化和损失而遭受不成比例的
影响。因此，企业在实施旨在减缓自然损失的倡议时，必须确保那
些可能受到影响的人群能在决策过程中享有实质性、公平且包容的
参与权。 16
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将自然因素融入矿业及金属行业企业的行动步骤

•  任命自然领域领导者：在管理层（最好是在高管层）中指定一位自然领域领导者，
负责确保在整个商业周期内保持成功的一致性，这对于实现自然受益转型及其可持
续发展至关重要。

•  将自然因素纳入决策考量：根据世界经济论坛的定义，“将自然因素纳入考量”意
味着在决策过程中直接纳入环境方面的考量。例如，在项目中融入基于自然的解决
方案，以确保得到具备可持续性和韧性的成果。同样，通过设定可衡量的环境目标、
定期进行环境影响评估和确保环境报告的透明度，将自然因素纳入企业的战略和政
策中。17

从理论到实践
•  实现数据协同：评估企业现有数据管理系统和实践是否实现集中管理，能否支持环境

数据的开放、可追溯应用及与其他类型数据的融合。按照相同方法处理自然相关数据
和财务数据至关重要（包括实施类似的治理结构和控制措施）。若缺乏这一步骤，企
业将难以整合并扩展与自然相关的洞见。

•  确保董事会成员具备胜任能力：提升董事会成员在自然治理方面的知识水平和洞察力，
确保他们能够就前沿实践、风险管理和合规监管提供宝贵洞见，并推动公司提高运营
透明度，加强与各利益相方之间的互动。 18
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趋势1：引领矿业及金属行业步入新时代：依托前瞻性领导力， 打造韧性组织 

Ian Sanders，德勤全球矿业及金属行业主管合伙人|iasanders@deloitte.com.au
Andrew Swart，德勤加拿大能源、资源及工业行业主管合伙人| aswart@deloitte.ca

感谢澳大利亚德勤技术与转型部门主管合伙人 Artie Gindidis对此趋势的贡献.

趋势 2：塑造关键矿产供应链：利用商业生态系统优势
Patricia Muricy,德勤巴西能源、资源与工业行业主管合伙人| pmuricy@deloitte.com

John Diasselliss, Deloitte & Touche LLP  矿业领域负责人|jdiasselliss@deloitte.com

Stacey Toder Feldman，英国德勤矿业及金属行业主管合伙人|stoderfeldman@deloitte.co.uk

趋势3：驱动增长，提升韧性：发挥积极资产组合管理的作用 

Nicki Ivory，德勤澳大利亚矿业及金属行业主管合伙人|nivory@deloitte.com.au

David Harrison，德勤英国战略、风险与交易部门主管合伙人| davharrison@deloitte.co.uk

趋势4：利用人工智能提升矿产勘探：利用公益性地学数据
 Charles Hooper，德勤加拿大战略、风险与交易部门总监| chooper@deloitte.ca

Louis Kruger，德勤非洲能源、资源与工业行业主管合伙人| lokruger@deloitte.co.za

趋势5：数字化转型的核心变革：利用新一代ERP解锁未来的优势 

Frankvan Niekerk，德勤亚太区 SAP 主管合伙人| fravanniekerk@deloitte.com.au

Marius vanJaarsveld，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人 | marvanjaarsveld@deloitte.ca
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趋势6：矿业及金属行业的智能运营 ：数据驱动的优势 
Steve Dyson，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人 | stdyson@deloitte.com.au

Eamonn Treacy，德勤加拿大技术与转型部门主管合伙人|etreacy@deloitte.ca
Herman Lombard，德勤加拿大技术与转型部门合伙人|hlombard@deloitte.ca
感谢德勤加拿大公司技术与转型部门主管合伙人 Shak Parran对此趋势的贡献。

趋势7：生成式AI对矿业及金属行业从业人员的影响:：发展有效的再培训策略
Joanne Doyle，德勤加拿大技术与转型部门高级经理 , Deloitte Canada |joandoyle@deloitte.ca

Sonia Solova,德勤加拿大能源、资源和工业行业GenAI 领导者高级经理|ssolova@deloitte.ca

趋势8：推进净零排放进程：协作应对气候变化
John O’Brien, Deloitte & Touche LLP矿业及金属行业可持续发展与气候变化主管合伙人|johnobrien1@deloitte.com Justine Winston-Smith，德勤澳大利亚战略、
风险与交易部门主管合伙人|jwinstonsmith@deloitte.com.au

趋势9：使ESG策略更加以价值为导向 ：驱动目标与发展
Andrew Swart，德勤加拿大能源、资源与工业行业主管合伙人 |aswart@deloitte.ca
Celia Hayes，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人 |chayes@deloitte.com.au

趋势10：创造自然竞争优势：将自然融入采矿和金属的价值
Celia Hayes，德勤澳大利亚战略、风险与交易部门主管合伙人 |chayes@deloitte.com.au
John O’Brien, Deloitte & Touche LLP矿业及金属行业可持续发展与气候变化主管合伙人| johnobrien1@deloitte.com
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