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矿业及金属行业不可或缺
的作用

当今世界，社会、环境和经济发展都处于

关键时刻。联合国最新预测表明，全球人

口在2030年将达到85亿，到2050年将达

到97亿。1 随着人口的增长，对支撑社会

进步的金属和矿产品的需求也在不断增

长。从民用基础设施建设到交通运输，从

科技到农业，全球各行各业几乎都离不开

矿业及金属行业产品。

矛盾的是，公众一方面对矿产品表现出空

前旺盛的需求，另一方面又对采矿活动表

现出空前强烈的反对。绿色能源转型预计

将演变为矿产密集型产业转型——国际能

源署估计，到2040年，电动汽车和蓄电

池用矿产品需求将增长十倍。2 但与此同

时，由于公众的反对，一些可能提供关键

矿产品（如锂）的矿业项目（如力拓集团

在塞尔维亚的Jadar项目3）正遭遇审批阻

碍。对于矿产品，强劲的需求与短缺的供

给之间形成鲜明的对比，产生的鸿沟对减

缓全球气候变化构成了切实威胁。

长期以来，关于矿业及金属行业的言论大

多是负面的，但矿业及金属行业企业在提

供和改善人口发展前景以及居住环境方面

带来的机会却是巨大的。矿业支撑着全球

近一半的经济4，因此，它在对社会、环

境和经济发展产生积极影响方面拥有最

大潜力。

在今年发布的《2023年趋势追踪》报告

中，德勤全球着重论述了矿业及金属行业

企业可提供的不可或缺的价值，并强调企

业应立即采取行动，以共创更美好的未

来。在有关矿业2023年10大趋势的追踪

报告中，德勤全球深耕矿业及金属行业的

专业人员分享了有关该行业的专业知识、

洞察和示例，以激发相关矿业及金属行业

企业，就如何创造不凡开展深入探讨。

通过将人力资本和自然资本置于企业战略

中的重要位置，改变公众对矿业及金属行

业的认知；设计循环型组织和产品；创建

更加安全、更加尊重员工的工作场所；共

同创新，实现超高效矿场，将成为构建一

个健康、可再生的包容人类、环境和工业

的生态系统的关键。

我们很高兴能与您讨论这些趋势并探讨他

们将如何塑造贵企的未来。感谢您一直以

来的支持。

2023年趋势追踪 

引言
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重视自然

通过自然资本创造战略性优势

德勤全球，全球矿业及金属行业主管合伙人，Ian Sanders

德勤澳大利亚，气候变化与可持续发展合伙人，John O’Brien

德勤澳大利亚，气候变化与可持续发展合伙人，Michael Wood

趋势 1
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矿产及金属行业的经营是一项长期投资。在当今快节

奏、难预测且不断变化的环境下，高瞻远瞩，为可持

续的、适应性强的增长铺平道路，对于企业具有前所

未有的重要性。

获得资本支持正是其中的一个重要方面，矿产及金属

行业投资者（包括传统投资方和新进入者）决策所依

据的指标正在迅速发生变化。传统的净现值计算不再

能够充分反映一个项目在其生命周期内的相关风险和

机遇。投资者可能需要寻求更全面的方法，而企业如

何与自然交互受到的关注度与日俱增。

为回应日益增长的将自然因素纳入财务和商务决策考

虑范畴的呼声，一个以市场为导向的倡议组织——自

然相关财务信息披露工作组（TNFD）于2021年成

立。其首要目标是推动“全球资金流动从对自然产生

负面效应转向正面效应”。1

在TNFD框架于2023年底发布以前，矿产及金属行业

企业已开始评估自身运营及价值链与自然的互动。其

目的不仅在于明确相关影响，也为了突出与自然相关

的依存关系、风险和机遇，并最终据以在财务信息披

露中对自然资本做出准确估值。

德勤全球矿业及金属行业主管合伙人Ian Sanders解
释道：“这些信息还可用于更好地将自然以及环境、

社会和治理（ESG）目标整合到战略、运营和项目估

值中。据此，企业有机会拓宽其可获得的资金池并开

始改变当前围绕矿产及金属行业的言论。这两点对于

加快矿产和金属项目（绿色能源转型依赖于这些项目

的产出）以及其他重要工业和农业的脱碳进程均至关

重要。”

矿产及金属行业的正向力量

全球的经济产出均可以追溯到自然。近一

半的全球生产总值（GDP）比较依赖甚

至高度依赖于自然，而脱离自然，另一半

GDP也无法维持。例如，制造业需要获取

自然资源（例如生产电池所需的金属），

而人才获取依赖于阳光和洁净水带来拥有

健康体魄的员工。2 对于全球重要生态系统

（如森林、湿地和草原）的长期投资者和

管理者而言，矿产及金属行业企业有机会

通过充分了解其对自然的依赖和影响来展

示领导力。
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将ESG作为估值中的一部分

尽管大多数矿产公司都已设定广泛的、公司层面的

ESG目标，但鲜有特定针对自然因素的目标，许多企

业仍将ESG事务与其核心业务职能和活动分开处理。

例如，在选址、矿场规划、资产运营和矿场关闭过程

中，大部分业务还是按常规方式进行。

例如，巴里克黄金公司（Barrick Gold）正在努力积

极、全面地管理可持续发展的各个方面。在其2021年
可持续发展综合报告中，该公司指出：“我们知道我

们工作所处的环境与我们的所在社区之间有密不可分

的联系，因而，我们采用全面、综合的方法进行可持

续管理……[这]不仅是为我们的社区乃至全社会所做

的正确事情，对于我们的业务也有好处。”3

在这方面，矿产及金属行业企业还可以从其他行业中

寻求灵感——农业和消费品行业都是正在推动评估自

然资本并将其反映在其商业模式中的案例。由于这些

行业在价值链中所处的位置不同（更靠近原材料或直

接接触消费者），并且产品寿命较短，它们提供的见

解可能有细微差别，但仍有价值。

德勤澳大利亚气候变化与可持续发展合伙人Michael 
Wood解释道：“如果我们关注当今矿业资产的核

心估值，我们可以很清楚地看到，与自然相关的方

面，例如有关气候风险和生物多样性的敏感性，并

没有得到适当估值，也没有被融入财务计算或生产

工艺中。”

“对资产进行准确的估值，需要在系统层面而不是仅

仅在领域层面加强对ESG和自然因素的战略整合、运

营整合和价值链整合。”

在未来五年，此种系统型的转变及发生转变的速度可

能会重新定义采矿业，将其从资源使用者提升为自然

和社区的管理者。

这一转变具体正从三条路径加以落实：路径一，通过

盘点来了解企业对自然的依赖和影响。路径二，将与

自然相关的影响和机遇纳入资产估值。路径三，通过

将循环性纳入项目生命周期来降低对自然的负面影响

（更多内容详见趋势2）。

与自然建立可持续交互

在未来十年，对自然产生的影响将直接或者通过供应

链间接地冲击大多数的矿产及金属行业企业；据世纪

经济论坛估计，当前，全球一半以上的生产总值（约

44万亿美元）面临着自然资本损失的风险。4 

这些影响可能会在一系列情况下创造价值或摧毁价

值，因此，在估值和战略中恰当的反映这些影响至关

重要。增强能力和加强了解是企业防范风险和把握相

关机会的核心能力。 

这方面的一个例子是基于自然的解决方案（NbS）。

这包括养护和保护自然、对自然的可持续管理以及修

复自然的或人工的生态系统等一系列行动，从而帮助

应对社会挑战。 5 

与针对自然相关风险的行动相比，缓解气候变化风险

以及利用由此带来的机会的行动进展更快。但事实证

明，基于自然的解决方案是相关企业实现《巴黎协

定》目标的最低成本、最有效的工具之一。 6 

例如，钢铁制造商安赛乐米塔尔（ArcelorMittal）公

司正在使用基于自然的解决方案在其巴西的业务中创

造碳排放平衡。在其最大的工厂中，260万棵树充当

绿化带，助力减少逸散性排放和噪音污染，同时缓冲

运营的热效应。该公司还管理着于退化牧场上形成的

135,000公顷的森林。 7
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自然是企业成功的核心

虽然基于自然的解决方案可能是矿产及金属行业企业

目前对于自然问题的最成熟的思考方式，但更深层次

的思考显得越来越有必要。重要的是要思考价值链作

为一个整体如何与自然交互并对自然产生影响，企业

在哪些方面依赖于自然提供的持续生态系统服务，以

及每个组织如何通过更深入地思考其与自然的交互来

提供更高的价值。

英美资源集团（Anglo American）正在迎接这一挑

战。2021年，它与世界自然保护联盟（IUCN）合

作，探索基于自然的解决方案如何在支持其碳中和目

标并为社会的长期可持续发展作出贡献的同时实现对

生物多样性的积极影响。IUCN还支持英美资源集团

制定和实施企业对于可持续性自然资源管理以助力实

现全球社会目标的战略承诺。9  

德勤澳大利亚气候变化与可持续发展合伙人John 
O’Brien表示：“围绕ESG中环境价值支柱的早期思

考主要集中在向低碳经济转型上。然而，在制定支持

未来十年增长和竞争力的战略时，我们需要从价值链

的角度来思考适应气候变化的韧性、循环性以及企业

与自然的交互及对自然的依赖等问题。为了帮助确保

可持续增长，我们可能需要做得更多走得更远。”

今后，作为其更广泛的ESG战略的一部分，对自然采

取综合、系统方法的矿产及金属行业企业将发现，它

们在获取资金、保险、人才以及获得经营许可和社会

经营执照等方面可能具有显著优势。为了获得银行支

持，新的采矿项目应在从启动到结束以及贯穿整个供

应链的每个环节都考虑自然因素。 10 

对于这种变革，我们应以积极的眼光看待；它不仅仅

是一个挑战，更是一个机会，让矿产及金属行业成为

负责任的自然管理者的宗旨和奉献得以彰显。

吸收原住民的见解

矿产及金属行业企业历来选择与主要矿区

的原住民群体建立交易性的、基于权利的

合同伙伴关系。然而，这些安排显然忽视

了这些文化对其自然环境及其价值的固有

的深刻理解。在摒弃过时的做法并寻求基

于价值的合作伙伴关系而不再仅仅是实施

项目的过程中，矿产及金属行业组织有机

会学习和增加其对自然的了解。与原住民

群体的合作为重新定位矿产及金属行业的

复兴以及可持续发展的轨迹提供了重要

机会。8 



在矿产及金属行业企业中全面反映自然的价值

 • 理解自然为何重要：设定恰当的长期战略，确保董事会获得了有关自然和生态系统服务概念的全面介绍。这

将有助于对由与自然相关的交互产生的潜在企业风险和机遇作出明智的思考和行动。

 • 对当前业务活动进行盘点：核查企业现有的保证和承诺。了解为评估整个价值链的环境或社会风险已采取了

何种措施，并思考如何利用或扩展这些措施，从而将与自然相关的风险和机遇也纳入其中。

 • 运用LEAP程序为TNFD的对标工作做准备：TNFD针对与自然相关的风险和机遇管理制定了一个综合的自愿参

与的评估程序，称为LEAP。该程序旨在通过四个步骤针对与自然相关的风险和机遇的内部评估：（1）找到

与自然的交互点;（2）评估对自然的依赖性和影响;（3）评估风险和机遇;（4）准备应对与自然相关的风险

和机遇并进行报告。11 在TNFD框架于2023年底发布之前，组织应以此作为TNFD评估和披露流程的起点。

 • 确定后续行动：制定一个需要多年来予以实现的路线图，全面展示作为企业战略和运营的核心部分，企业将

如何调查、披露和应对自然产生的机遇和风险。设计针对单一产品或业务的试点计划，并定义一个流程来帮

助确保从早期错误中吸取教训并加以利用。此举是一个重要步骤，有助于确保有价值的见解在更广泛的业务

活动中得到应用，并确保为开发工作注入速度和敏捷性。

 • 知会利益相关者并定期提供最新进展：告知利益相关者和传统管理者企业在基于自然的交互方面的现状，并

简要介绍其正在采取的改进措施。同时，为未来的进展更新和沟通设定一个时间表。作出的声明和承诺应是

透明和可验证的，以避免受到“漂绿”指控。要提前说明的是，当务之急是采取行动（即使一开始是小规模

的），而不是对每一次接触作出详细安排。

趋势 1: 重视自然——通过自然资本创造战略性优势
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自觉的循环

 矿业在循环经济中的角色

德勤澳大利亚，可持续发展与气候变化全国循环业务主管合伙人，Georgine Rooderys

德勤非洲，能源、资源及工业行业主管合伙人，Andrew Lane

德勤巴西，能源、资源及工业行业主管合伙人，Patricia Muricy

趋势 2
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全球经济可能正在发生蜕变。价值的定义方式正在

发生变化，以支持争取更高的可持续性，这一点从

引入碳定价，环境、社会和治理（ESG）措施，以及

生物多样性风险的评估等可以看出。在这种变革的

推动下，矿产及金属行业企业开始重新考虑其作为

金属生产者的传统角色，寻找可对以前未开发的价

值来源进行利用的方法，探索创造价值的新途径。

这种程度的变革令人生畏，但却是必要的。气候变

化的加剧、环境退化和广泛存在的污染问题都是线

性经济增长模式的产物，这种模式已经达到最高成

熟度，并在人口迅速扩张的重压下开始失效；根据

联合国（UN）的数据，全球人口在2022年11月达

到了80亿。1  

循环经济（CE）提供了一种更具可持续性的替代

方案。它可以为经济发展与有限资源解绑提供一个

框架，同时最大限度地减少对人类和地球的负面影

响。循环经济以转向可再生能源为基础，而同时，

作为这些技术所需原材料的供应商，2 没有哪个行业

比矿产及金属行业更有能力引领这一变革。

“循环”远不止脱碳和废弃物管理

总体而言，矿产及金属行业在非自觉的循环方面进

展良好——该行业在废弃物回收及废水回收再利用

方面有着悠久的历史，利用尾矿生产产品正迅速成

为行业对话的一部分。循环的概念也正伴随着矿场

电气化和能源储存技术被应用于能源领域的，一段

时间以来，企业一直在扩大其应用。然而，这些举

措主要是受责任、监管和资源稀缺等因素驱动，而

非出于价值创造。

在“自觉”的循环以及将有关价值和材料再利用的

思维转变进一步沿价值链向下渗透等方面，还有很

多工作要做。由于线性的经济增长模式推动了对矿

产的需求，许多从业者将循环经济视为对行业的威

胁，正如当前现状。系统性的变革通常被认为是风

险过大、成本过高或很有难度；在此种观点下，企

业通常不会采取行动。

矿产及金属行业的正向力量

早期采用循环经济的企业，不仅可受益于优

先获得负责任的采购市场和投资者，3 还有机

会影响下游企业，加速更广泛的循环经济的

增长。采矿、矿产品及金属行业构成了多条

供应链的起点，范围从制造风机的钢材到用

作肥料的钾肥和磷酸盐。行业自身的运营和

管理方式将为下游行业建立标准。
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德勤澳大利亚气候变化与可持续发展全国循环业务主

管合伙人Georgine Rooderys解释道：“此种观点导

致的结果是整个矿产及金属行业对循环经济主张的价

值不甚了解。当然，并非所有情况都是如此。整体而

言，该行业还有很长的路要走，但由于这些企业已经

拥有循环经济所需的许多基本技能和技术，他们完全

有能力迅速取得进展。”

此外，专门用于帮助矿场经营者以循序渐进的、便于

管理的方式改组其业务以最终支持创建可持续生态系

统的实用资源也相对较少。其结果是，到目前为止，

采矿业实现循环经济的措施往往表现为废弃物管理和

脱碳项目。

虽然这一类措施也是迈向循环经济的重要步骤，但若

以孤立的方式或作为企业独立的举措来实施这些步骤

便是没有抓住循环的要点。为了尽数获得循环经济的

益处，矿产及金属行业系统中的每一个步骤都应重新

配置，以最大程度地保持金属的价值，减少浪费并保

持物理环境的健康。

尽管当前面临一些挑战，矿产及金属行业及其合作伙

伴仍应加快其迈向循环经济的步伐，以推动全球经济

向可持续发展转型。

重新认识价值及其循环

第一步是进一步理解价值及价值创造与组织商业模式

间存在的内在联系。就传统的矿产及金属行业企业而

言，其价值和增长是基于对有限资源的开采和为少数

利益相关者创造财务价值。而未来的矿业公司有望提

供多种不同类型的价值，包括社会和环境价值。这不

仅涉及减轻负面效应，还涉及积极创造正面影响。

循环经济可以基于以下三项主要原则，实现这一目

标：4 

1. 减少污染和浪费;
2. 保持产品和材料的最高价值； 
3. 修复自然系统。

 
循环经济以价值保留为中心。在线性系统、链条或流

程中，价值通常会逐渐损式。尾矿就是一个很好的例

子——在尾矿与产品分离的那一刻，生产尾矿所投入

的价值就损失了，这往往也使尾矿分离成为了一项直

接成本管理工作。企业开始意识到矿物残渣所含有的

价值，并探索通过再加工或改进生产流程来获取它。

在循环经济中，系统被优化以减少价值损耗或将其投

入循环。保留价值也是一种节约成本的做法。例如，

尾矿储存设施的管理须远远超出实际运营范围，对运

营者来说意味着巨大的财务和社会责任。

对于在围绕金属的行业生态系统中价值如何损失或保

留的问题，尾矿只是众多示例之一。诸如此类的例子

让我们更容易明白采用循环原则如何助力企业通过降

低成本、减少监管限制、提高ESG分数和获得社会经

营许可建立竞争优势。

向循环经济转变的一个关键点在于我们如何衡量生物

多样性或信任等非财务价值。如果我们不能充分传达

循环经济举措提供的价值，就很难为循环经济举措创

建一个可靠的商业案例。目前，企业只是对这些“外

部效应”相关的成本做出反应。数字化转型为量化当

今价值链和未来生态系统的价值流并对其进行建模提

供助力，将是其中的关键。
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系统性思维

将业务活动和运营视为互联生态系统的一部分，将使

针对商业模式层面和投资策略层面的适当创新的投资

成为可能。这使企业能够更好地了解他们周围的风险

和机遇5，并使他们能够在其所在的领域创造非凡价

值。此种认知对于在组织的众多层面建立韧性、吸引

新的投资来源及进入新市场而言非常重要。

德勤非洲能源、资源及工业行业主管合伙人Andrew 
Lane表示：“矿产循环存在巨大的潜在风险和机遇。

但大多数矿业公司不明白这是一个经济主张；事关其

在全球经济中的地位，而非其实施下一波可持续发展

举措。”

新模式带来新价值

生物多样性市场等绿色金融工具的推广将激发矿产及

金属行业企业创造新的价值流（例如通过环境修复创

造），并促进基于循环经济的新商业模式的发展。

将循环原则应用到新业务中较为容易，但也有传统矿

产及金属行业企业成功调整其商业模式以实现循环经

济的例子。

英美资源（Anglo American）正在应用循环原则来优

化其资源利用模式，避免物理浪费，并最大限度地提

高其运营中的流程效率。该公司的目标是对环境产生

中性或正面效应，从而帮助当地社会蓬勃发展。

通过其价值链和营销业务，英美资源正在努力使其产

品在其生命周期内的价值最大化，并为促进这一目标

的新技术的开发提供积极支持。该公司在以下声明中

总结了循环经济对其发展的重要性：“通过全面的业

务转型，我们正在以适应和塑造周围变化的方式发展

我们的业务。循环是我们用来促成我们完成从矿产及

金属行业企业到材料解决方案提供商转变的一大透

镜。” 6

德勤巴西能源、资源及工业行业主管合伙人Patricia 
Muricy补充道：“构建循环经济只需要三项原则，我

们已经有了实现变革所需的框架。而关键在于改变思

维方式，将挑战分解为易于管理的组块，检验我们如

何在矿产及金属行业企业的各个层级应用这些原则。

为了成功地做到这一点，必须认识到需要进行全面的

转变。”

变革时机已到

重新思考整个矿产及金属行业生态系统的价值流动是

该行业对当今和未来可持续发展产生积极影响的最大

机会之一。具体的过程并不容易，但愿意尝试的组织

可能会以更长远的生命力获得十倍的回报。



启动并加速矿产及金属行业的循环经济

 • 制定战略：作为组织战略制定的一部分，思考当今企业如何定义和衡量价值。如果当前系统不能准确反映

非财务形式的价值，则探索如何对其进行改进，以支持创建以循环经济为中心的业务案例。通过就今天与

10年前相比什么是有价值的，以及什么在10年后是有价值的进行发问，企业将能更好地将循环原则纳入其

核心战略。

 • 绘制价值生态系统图谱：作为范围3减排工作的一部分，大多数矿业公司可能已经绘制其影响力图谱。利用

该举动来思考供应商、客户、利益相关者和环境组成的已知生态系统中的价值流。确定矿业公司在每种情

况下扮演的角色，以及对于价值保留所存在的威胁和机遇。了解可能为新产品、服务或联盟带来机遇的空

白之地。

 • 投资合适的人才和合作伙伴：思考组织目前是否具备应用循环原则并封堵任何价值损失所需的知识和能力。

以战略眼光对具备此等知识和能力的角色进行考量，并确定需要在何处投资以在内部建立相关资源或采用价

值观一致的企业的外包服务。

 • 推广当前的成功经验：循环原则可以应用于矿产及金属行业企业内部从流程层到企业层面的每一个方面。

企业善于在流程层面应用循环原则；例如，使用水循环系统来减少矿物加工过程中的损失。如果当前存在

领先实践，则在整个企业层面对其进行扩展和推广。在内部和外部分享这些示例和经验，也将加速行业的

整体影响。

 • 迅速行动以保障市场份额：为了确保矿产及金属行业企业保有具有竞争力的市场份额，循环经济应成为势在

必行的核心战略。许多不同规模的传统矿业公司正开始拥抱循环经济，因而，未来几年将有新的进入者。随

着矿石品位的下降，相关企业也面临着成本上升的威胁。

趋势 2: 自觉的循环——矿业在循环经济中的角色
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降低金属中的隐含碳

推动经济脱碳

德勤加拿大，管理咨询总监，Adriaan Davidse博士

德勤澳大利亚，气候变化与可持续发展合伙人，John O’Brien

德勤德国，管理咨询总监，Andrew Zoryk博士

趋势 3
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低碳、适应未来的建筑材料、车辆、能源技术等的创

造依赖于生产其关键部件所需的矿产品和金属。尽

管矿产及金属行业在全球碳排放中占比较高，1 但该

行业作为原材料供应商的基础性角色意味着其碳手

印，或者说推动全行业减排的潜力超过了其碳足迹的

影响。

整个矿产及金属行业降低范围1和2温室气体

（GHG）排放的工作进展顺利。英属哥伦比亚大学

（University of British Columbia）的研究表明，

全球矿产及金属行业碳排放总量的90%源自钢铁制

造。2 范围3排放，及矿产及金属行业价值链上下游活

动（包括冶炼和精炼活动）产生的排放，可占单个公

司温室气体排放总量的98%。  

范围3脱碳工作最近才正式开始。此种滞后部分可归

因于企业需要时间来筹划其复杂的供应链及与联盟合

作以使他们的思维保持一致，还需要时间来确定可在

哪些方面对现有工艺和技术进行调整以降低排放，以

及在哪些方面需要开发新的工艺和技术。3

德勤澳大利亚气候变化与可持续发展合伙人John 
O’Brien表示：“我们注意到，传导自电池、汽车、

手机和包装等终端产品制造商的供应链压力越来越

大，要求矿产及金属行业企业提供可验证的碳中和产

品。针对范围3减排采取积极主动的方法，将使先行

者及其产品能够脱颖而出，占据更大的市场份额。”

价值链脱碳是矿产供应商和金属生产商面临的最大挑

战之一。然而，通过联合各种参与者，兼收并蓄他们

作为有影响力者的潜能，以及帮助其他组织减少其碳

足迹，有机会塑造令人兴奋的新角色，与热衷于从事

有意义的行业工作的年轻一代对话，并引发新的思维

和工作方式。

合作推动炼钢脱碳进程

根据壳牌（Shell）与德勤全球在其最近的报告《钢铁

行业脱碳：携手共辟新路径》中的联合研究，目前，

全球钢铁行业产生的二氧化碳排放量约占全球排放量

的10%，且这一比例可能还会增长，因为世界钢铁需

求量预计到2050年将在2019年的基础上增长10%至

35%。4 钢铁行业仍高度依赖煤炭来满足其75%的能

源需求，5 同时，冶金煤也是炼钢过程中使用的主要

还原剂，因此，寻找其替代品是一项复杂的任务。 

然而，由于钢铁市场相对集中且关系紧密，因此通过

协作实现脱碳的机会很大。

壳牌部门脱碳与创新业务副总裁兼矿业主管Grischa 
Sauerberg提出了这种可能性：“如有20家大型钢铁

公司对其工厂进行脱碳，钢铁行业的潜在碳排放总量

可减少三分之一。”

国际能源署（IEA）在其2021年《钢铁》（Iron and 
Steel）跟踪报告中指出：“虽然提升能源效率对于到

2050年实现净零排放很重要，但仅靠提升能源效率

并不能使矿产及金属行业脱碳。进行转型变革是必要

的，同时，需要在2030年之前为突破性技术奠定基

础。”6

预见到这一需求，许多矿商和金属生产商正在通过与

下游企业建立合作关系，支持或积极参与相关研发活

动，以开发和加速突破性的清洁技术。 
 
德勤德国管理咨询总监Andrew Zoryk博士表示：

“许多矿商和金属生产商已经预见到这一需求，并

正在通过与下游企业建立合作伙伴关系，支持或积

极参与相关研发活动，以开发和加速突破性的清洁

技术。”

https://www.shell.com/energy-and-innovation/the-energy-future/building-low-carbon-demand-sector-by-sector/_jcr_content/root/main/section/simple_1738510183/list_1250866868/list_item_copy_45101/links/item0.stream/1669034355054/5b1f673472d02633f82125fef387d13c266a454d/shell-decarbonising-steel-digital.pdf
https://www.shell.com/energy-and-innovation/the-energy-future/building-low-carbon-demand-sector-by-sector/_jcr_content/root/main/section/simple_1738510183/list_1250866868/list_item_copy_45101/links/item0.stream/1669034355054/5b1f673472d02633f82125fef387d13c266a454d/shell-decarbonising-steel-digital.pdf
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例如，2016年，瑞典矿商LKAB与SSAB和Vattenfall合
作发起了旨在到2026年实现规模化生产无化石钢铁的

HYBRIT项目。2021年6月，位于瑞典的HYBRIT中试工厂

完成了氢还原海绵铁的试生产。使用该种技术可以使炼

钢过程减少约90%的碳排放，而SSAB转向氢还原铁技术

将使瑞典和芬兰的二氧化碳排放量分别减少10%和7%。7

面对铁矿石和冶金煤产生的范围3排放，必和必拓公司

（BHP）已采取多元化的方法来加速绿色炼钢。近年来，

它与来自三大经济体的钢铁制造商——浦项制铁公司

（POSCO）、中国宝武、JFE Steel和河钢集团分别建立

了合作，以探索温室气体减排机会。

2022年7月，它还与印度的塔塔钢铁集团（Tata Steel）
签署了一份谅解备忘录，合作探索通过使用生物能源

和碳捕集与封存技术（BECCS）来降低高炉钢的排放强

度。8 通过其风险投资部门，必和必拓正在为拥有旨在

实现炼钢脱碳的熔融氧化物电解技术的初创公司Boston 
Metals提供支持。9

清洁技术助力运输脱碳

淡水河谷（Vale）还寄望于开发清洁技术，以减少其矿

石运输（由第三方根据双方订立的合同承办）产生的

范围3排放。2021年7月，该公司宣布在32.5万载重吨

级的Guaibamax超大型矿砂船“维多利亚海洋号（See 
Victoria）”上应用空气润滑技术。12  

安装在船甲板上的压缩机将空气注入到船体底部的装置

中，形成的“气泡毯”可减少船体和水之间的摩擦，进

而可减少燃料消耗和碳排放。该技术可以推广应用到运

输承包商用于运输淡水河谷矿石的其他船只。据保守估

计，通过此举，淡水河谷海上运输铁矿石的燃料可减少

5%至8%，年碳排放量可减少4.4%。13

Antofagasta Plc为降低其范围1和范围3排放所做的努

力也使该公司发挥了推动者的作用，开发了可助力其他

矿产及金属行业企业降低范围3排放的解决方案。14 通
过将多个开采地与太平洋沿岸的港口连接起来的铁路货

运服务，该公司的运输部门在支持智利安托法加斯塔

（Antofagasta）地区的经济活动方面发挥着至关重要的

作用。

矿产及金属行业的正向力量 

为降低金属中的隐含碳所作的努力也正在催生促进循环的机会。2018年，力拓集团（Rio Tinto）与美铝

（Alcoa）联手，在苹果公司以及加拿大联邦政府和魁北克省政府的支持下，成立了一家名为ELYSIS的合资企

业。ELYSIS开发了一种不产生温室气体排放，只排放纯氧的冶炼技术，并于2021年11月以该技术生产了其第一

批金属。ELYSIS目前正在扩大该技术应用规模，旨在从2023年实现该技术的工业化应用。10 

2022年9月，力拓还与沃尔沃集团（Volvo Group）签署了战略联盟协议，根据该协议，力拓将向沃尔沃提供负

责任采购的低碳产品（包括ELYSIS生产的铝），而沃尔沃将使用自动运输解决方案协助力拓的采矿业务脱碳。11
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Antofagasta于2022年2月宣布，它正在评估将绿

氢作为其机车车队燃料的潜力。该项目尚处于与

智利能源可持续发展机构（Energy Sustainability 
Agency）下属绿氢加速发展中心（Green Hydrogen 
Accelerator）的合作开发阶段，双方合作团队计划在

未来两到三年内开展试运行。此外，Antofagasta还
同意评估于智利北部生产的HyEx绿氨的可行性（该

项目由跨国能源公司Engie和智利炸药制造商Enaex主
导）。作为潜在的承购商，Antofagasta将使用氨作

为其火车、运输卡车和船只的燃料。

独特的企业需要独特的解决方案

德勤加拿大管理咨询总监Adriaan Davidse博士解释

道：“每个组织都有受其独特情况影响的范围3排放

状况。因此，组织应选择不同的联盟和投资，以创建

一条针对其特定挑战和机遇而言更优的净零路径。

组织从而可以实现自己的气候变化减缓目标，创造

新价值，并在迅速转变为买方主导的市场中获得承购

协议。”

前述案例详细介绍了世界上一些大型矿产及金属行业

企业及其供应商和客户所做的努力，论述了如何利用

生态系统思维来成功解决价值链碳排放问题，并支持

创建更加可持续的经济。

利用绿氢  

Fortescue Metals Group（FMG）正再次

以不同的方式进行创新。这家全球第四大

铁矿石生产商正在利用其子公司Fortescue 

Future Industries（FFI）——一家全球性

的绿氢生产商（该生产商以可再生能源制绿

氢，仅产生蒸汽一种副产品）对其采矿和

运输车队（如卡车、钻机和火车）进行脱

碳。FMG的目标是到2030年实现碳中和，而

实现这一目标的责任由FFI肩负15。FMG用近

10%的年利润为FFI提供资金支持16。目标是

到2030年，FFI每年可生产1,500万吨可再生

氢，同时，其还可为其他寻求减少碳排放的

组织提供服务。17



创建清洁技术组合，支持范围3减排

 • 以数字化方式绘制商业生态系统图谱：通过以数字化手段绘制范围3排放来源图，更好地了解价值链。通过

更深入地了解公司价值链中涉及的不同层级的行业及其相关的碳排放强度，组织可以更好地了解其业务活动

最终如何与范围1排放关联起来。此种清楚认知使组织可更容易地评估公司在哪些方面可以影响减排方案的

制定。

 • 识别减排机会：花时间倾听供应商和客户的意见。可能存在组织尚未识别到的与直接和间接（消费品公司）

参与者的协作、投资或使能（或其他）机会。这种机会一经识别，组织即可就支持相关行动确定优先事项、

划定界线和订立数据共享协议。

 • 明晰成本：以透明的方式评估和应对价值链脱碳的商业影响。了解存在资金的方面、终端产品的价值，以及

如何沿着价值链重新分配价值，了解以最低成本实现整个价值链脱碳的路径。

 • 探寻可扩大影响的集体行动：只有通过整个价值链的共同努力，才能有效应对范围3排放问题。组建重视减少

范围3排放并愿意投资脱碳方案，或者为其他方投资价值链脱碳提供溢价承购市场的采购联盟，也可以促成其

他方的变革。由苹果公司、力拓集团、美铝以及加拿大联邦政府和魁北克省政府为开发温室气体零排放的冶

炼技术而进行合作的ELYSIS项目，即是此种影响力颇大的集体行动的一个实例。 

 • 循环思维：采用不同的角度和策略来解决范围3排放问题，可为矿商提供增强金属供应循环性的方法，如城市

采矿。由于能够通过新型化学标志物和数字平台（如区块链和类似应用）在金属的整个生命周期中对其进行

追踪，随着时间的推移，有效的城市采矿和回收可取代很大一部分初级采矿。对于那些更为全面地思考并采

用受益于日益关注范围3减排的商业模式的矿业公司而言，它可以成为其持续收入的来源。

 • 了解时间表：终端产品的脱碳必须尽快进行。为实现到2050年实现净零排放的目标，企业须在未来几年内开

发、优化并推广相关的解决方案。找到希望合作开发此等解决方案的联盟伙伴，然后同步推动整个价值链所

需的变革，以更好地把握投资时机，并更广泛地推广解决方案。一旦完成对单一价值链的评估，即制定可跨

产品推广的路线图，并根据市场对碳中和的终端产品的需求时间点来确定优先级顺序。

趋势 3: 降低金属中的隐含碳——推动经济脱碳
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虽然在历年的《趋势追踪》报告中已多次对创新话题

进行了论述，创新的迫切性还在继续增强。

技术创新可以降低开采深井矿的成本、危险和环境影

响，有助于确保企业可长期保持盈利和可持续发展。

社会创新可帮助矿业公司获得和维持社会经营许可，

更为顺利地获批项目，这是满足绿色能源转型需求的

必要条件。通过商业模式创新，企业可融入循环原

则，实现资产的完整价值，并保障其业务免受干扰。

人们很容易认为创新的益处止步于企业；然而，通过

不断追求卓越，矿业及金属行业企业以最低的价格为

社会提供最高质量的材料，同时尽可能地降低对环境

的影响（在未来甚至达到净正效应）。矿业及金属行

业企业还可为社区提供就业和发展机会，特别是那些

他类型的投资不太感兴趣的地区，并修复遗留工业活

动造成的破坏性影响。

矿业的环境、社会和治理（ESG）革命尤其成为协作

创新的催化剂，推动规模不同和类型各异的企业合力

解决脱碳等超越任何单一组织能力范围的问题。现

在，矿业及金属企业应当吸取从这些举措中获得的见

解，知晓什么有效、什么无效，并利用它们扩展和加

速整个价值链上的不同创新，以实现最大影响。 

商业生态系统：是何，为何，如何？

在德勤加拿大2016年的报告《探索中的商业生态系

统》（Business ecosystems in exploration）中，商业

生态系统被描述为“充满活力、共同发展的社区，在

该社区中，各种不同的社区成员通过日益富有成效和

精进的合作和竞争模式创造并获取新价值。”1 

德勤智利能源、资源及工业行业主管合伙人

Christopher Lyons表示：“大多数生态系统的形成

是为了实现超越单个企业或一群类似企业之范围和能

力的成果。这些生态系统为组织提供了一种结构化的

方式来共享信息和风险，以推进其共同目标，通常包

括（但不限于）由矿业公司、非营利组织、研究机

构、原始设备制造商（OEM）和技术提供商组成的生

态系统。” 

研究表明，多年以来，在进行突破性创新方面，组

织间开展协作比个体或组织单打独斗更为成功。作

为前述报告所涉工作的一部分，德勤对600年间（自

1400年至2010年）超200多项最重要的创新成果进

行了审查。结果表明，有85项成果是由组织内的一

个小团队通过协作开发，而另外122项是通过集体、

分配式的流程，由多个团体致力于解决同一个问题发

展而来。2 

https://www2.deloitte.com/global/en/pages/energy-and-resources/articles/tracking-the-trends-mining-industry.html
https://www2.deloitte.com/ca/en/pages/energy-and-resources/articles/business-ecosystem-in-exploration.html
https://www2.deloitte.com/ca/en/pages/energy-and-resources/articles/business-ecosystem-in-exploration.html
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应对共同的挑战

商业生态系统在矿业及金属行业并非新创。位于澳大

利亚的Amira Global 由六家矿业公司于60多年以前成

立，旨在解决任何单个组织都无法应对的大挑战。4  
该集团持续开展规模化项目，支持其成员在一系列主

题上开展工作，包括设计和优化复合矿石的开采及评

估尾矿储量监测技术的项目等。 5 

更近一些的是，成立于2009年的加拿大矿业创新委员

会（Canada Mining Innovation Council，CMIC），

它是一个非营利组织，目前100%由私营部门资助，

由全球30多家矿业公司领导，专注于共同开发和共

同部署技术。6 CMIC正在实施的项目包括BluVein，
该项目将瑞典公司Evias开发的电子高速公路技术用

于地下开采重载运输，以克服当今纯电动汽车的局限

性。7 此外，CMIC还在主导开发共轭铁砧锤式粉碎机

（Conjugate Anvil Hammer Mill），为高压磨辊和半

自动磨机提供更高效的替代方案。8 

需要注意的是，对于一个主要特点为资产使用期限

长、企业不适宜公开披露其数据的资本密集型行业而

言，协作创新并不容易。

开发新技术、战略或概念是一回事，而对其进行商业

化验证并实现其广泛采用又是另一回事。创新停滞的

例子不胜枚举，且原因并非是那些创新不具可行性，

而是不具备推动创新所需的结构、资金和发展机制。

例如，用于尾矿脱水的高性能压滤机即是出于社会和

环境原因而开发出来的一种对矿业未来至关重要的技

术。然而，在铜铁矿生产（每年产生的尾矿在全球80
亿吨尾矿总量中占最大份额9）中全面采用此种技术

的可见财务和经营风险表明，该技术的广泛采用尚未

实现。

矿业及金属行业的正向力量 

随着消费方企业生产到2050年实现净零排

放所需的风力涡轮机、电动汽车、建筑材料

等，对低碳和负责任采购的矿物和金属的

需求日益增长。移动设备贡献了矿业40%至

50%的二氧化碳排放，与相邻行业企业的协

作创新正在帮助打破阻碍矿物运输脱碳的技

术壁垒。

2022年10月，壳牌（Shell）宣布成立一个

由九名成员组成的联盟，共同为采矿车开发

端对端、可互操作的电气化系统，该系统可

在不影响效率或安全性的情况下实现减排。3 

试行方案是将可实现超快速充电的高功率电

池解决方案与标准化微电网能源系统相结

合。此种方案可与现场可再生能源发电或可

再生能源并网发电相互补足，进而构建出一

个全面的低碳运输解决方案。
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2022年10月，必和必拓公司（BHP）和力拓集团

（Rio Tinto）宣布双方将进行合作以求解决上述问

题。他们将与技术提供商、设备供应商、技术专家、

研究小组及学术界合作，在必和必拓位于智利的一处

铜矿测试一种大容量过滤装置的应用。该装置将在尾

矿流沉积到储存设施之前去除其中多达80%的水。试

点建设将于2023年初开始，并计划于2024年初开始

运营。10 

生态系统发展

传统的矿业生态系统仍在不断涌现有价值的创新，但

有趣的是创新生态系统模式正在不断成熟和发展，以

通过非线性途径为不同参与者提供不同价值的方式。

目的是克服迄今为止阻止某些创新充分发挥其潜力的

一些障碍。

德勤加拿大矿业及金属行业主管合伙人Van Ramsay
表示：“如今，协作创新取得成功的关键在于，企业

根据其想要实现的目标及其想要创造和不想创造的价

值类型采取量身定制的方法。一旦确定了这些内容，

其就可以确定计划或模式，以尽可能节省时间、资本

和资源的方式实现创新。”

新一代创新生态系统的一个例子为Charge On创新

挑战赛（Charge On Innovation Challenge）。在

Austmine的推动下，该多方联动的项目由必和必拓、

力拓和淡水河谷（Vale）于2021年发起，旨在加速大

型（载重220吨及以上）电动运输卡车充电解决方案

的商业化。该挑战赛目前由21家矿业公司赞助，在最

初的开放申请阶段收到了数百件技术参赛作品，并于

2022年5月选出了八件进行深入开发。11  

令Charge On挑战赛显得与众不同的是由赞助公司作

为其为降低作品采用过程风险所作初步评估一部分而

执行的一定程度的尽职调查，以及推进获胜作品开发

的现有结构，包括与OEM和风险投资机构的商业化

机会。12

合力而为，共推炼钢脱碳

2022年10月，必和必拓与安赛乐米塔

尔（ArcelorMittal）及三菱重工工程

公司（Mitsubishi Heavy Industries 

Engineering）签署了有关持续多年地在炼

钢过程中试验三菱碳捕集技术的协议。该协

议包括在安赛乐米塔尔位于比利时根特的钢

铁厂及其位于北美的一家直接还原铁厂进行

试验。这几家公司还将进行可行性和设计研

究，以支持实现全面部署。此举被描述为

“必和必拓助力炼钢脱碳战略的关键里程

碑”。 13
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风险投资：下一个前沿

包括必和必拓与淡水河谷在内的一些一级矿业公司，

已进一步采取措施，设立了风险投资部门与创新型初

创企业进行合作。14 此举代表了一种与前述非竞争型

生态系统极为不同的方法，且性质不同，尽管最终目

标仍是为了培育创新能力和加速创新。

独立的联合型项目往往侧重于识别、培育和加速一系

列应对紧迫、大范围的行业挑战的创新解决方案；这

些努力可理解为是“为实现更广泛的利益”。然而，

矿区或企业更为特定的挑战，如机械岩石切割或矿产

勘探挑战，可能为企业提供通过开发新解决方案而使

其自身或其产品脱颖而出的机会。通过持有一系列初

创企业的股权，资产负债表表现更为宽裕的矿业及金

属行业企业可分散风险，增加获得回报的机会且可能

创造竞争优势。

德勤加拿大能源、资源及工业行业主管合伙人

Andrew Swart解释道：“一级矿商正在建立风险投资

基金，支持创新发展，这些创新在未来可能对其业务

具有战略意义。其结果是，我们发现在创新、风险投

资和协作团队中，职业机会、晋升和职业能力均显著

的提高。这对矿业及金属行业来说是一个激动人心的

前沿领域。”

例如，2022年8月，淡水河谷宣布设立淡水河谷风投

基金（Vale Ventures），这笔规模达到1亿美元的基

金，旨在创造崭新商机，开发创新技术，并将它们融

入淡水河谷的运营中。通过此种方式，该公司将收购

着眼于四大主题（即价值链脱碳、零废弃物采矿、能

源转型金属和颠覆性技术）的初创企业的少数股权。15

21世纪的目的驱动创新

无论是内部引领还是自主运作，新一代协作创新，都

是矿业及金属行业创新的未来。其关键在于根据期望

的结果和可用于培育、加速不同创新及获取创新价值

的资源，确定最适合各组织的方法。

无论其所选择的模式或战略如何，矿业及金属行业供

应商可采取一系列措施，确保其从任何协作创新中获

得最大收益。



为协作创新奠定基础

 • 理顺关系，优先分级：开展协作并非易事。与不同技术层次的协作公司建立合作关系，并从高级管理层处获

得持续的信息和支持极为重要。此外，还应在合适的时间引入支持性职能，如法律和采购团队。

 • 共享适当的数据：在任何的协作创新中，数据共享和安全都自然是受到关切的问题。矿业及金属行业企业应

确保只在适当的时间与适当的方式共享必要的数据，以实现预期的结果。事实证明，同态加密等数字化工具

在此方面很有用，同态加密可以对数据进行匿名化处理，但允许保留数据集内的相关关系，从而允许进行分

析，确定趋势。用户错误也可能导致不必要的数据共享。在开展任何新的协作之前，请先审查和测试数据治

理程序。

 • 安全即信任：组织的风险框架（企业、供应链和网络）应以支持动态和协作创新的方式设立。例如，应用可支

持每一次在人员、设备或产品关涉到企业时进行实时验证的零信任框架，将有助于增强合作伙伴之间的信任。

 • 审视生态系统：初创企业的环境变化迅速。组织应审视更广泛的生态系统以寻求与其重点关注领域相协调一

致的初创企业。考虑从石油、天然气行业或制造业等相邻行业寻找潜在的新合作伙伴。

 • 交流成功经验：创新对于投资者、利益相关者及潜在员工而言是一项具有吸引力的特质。让成功的创新项目

成为市场营销活动的重要元素。将营销活动与您创新合作伙伴的营销活动进行交叉关联，以扩大影响力。

趋势 4: 合作、培育、加速——加快成功创新，创造更大价值
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建立弹性供应链

保障未来的金属和矿产供应

德勤全球，能源、资源及工业行业，全球风险咨询及网络安全服务主管合伙人，
René Waslo

Deloitte & Touche LLP，美国矿业主管，John Diasselliss

趋势 5
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在当今互联互通的世界里，矿业及金属行业企业需要

依赖其供应链获取诸多物品——从生产和加工基础设

施所需的配件耗材，到日常运营所需的服务。没有这

些，这些企业便无法提供建设现代世界、为现代世界

提供动力和技术支持所需的矿物和金属，也无法供养

持续增加的人口。这种关键的相互依存关系使得供应

链安全成为这些全球互联企业的当务之急。

现如今，因俄乌冲突，COVID-19疫情引发的运输和物

流成本高昂、劳动力/原料短缺及价格上涨等问题进一

步加剧。金属产地现在是备受关注的重点——中国是

全球最大的稀土金属生产国，主导80%的稀土金属供

应1；这一认知促使包括美国在内的各国政府纷纷宣布

稀土金属的供应成为一项事关其国家安全的问题。 2

随着能源危机的爆发，依赖天然气和电力的金属制造

企业也针对能源问题宣布了相应的紧缩措施，一些企

业暂时解雇工人并减产。3 例如，2022年，欧洲铝锌

产能削减了一半。4 在另一些情形下，一些生产设施

为维持生产从天然气转向柴油——这不失为在全球

“净零”排放目标的背景下所作出的一个艰难决定。5 

虽然充满挑战，通过重新审视风险，巩固自身供应

链，矿业及金属行业企业可各尽其力，协助保障全球

原材料和金属供应，据以支持其他重要的工业和消费

品制造业，赋能持续的脱碳和社会进步。

矿业及金属行业的正向力量

区块链技术将有助于提高全球矿业及金属行

业供应链中交易的透明度。现今，此类交易

仍主要采用纸质文件形式或通过端点解决方

案进行处理，进而有可能出现重复交易和欺

诈交易。

2021年12月，MineHub Technologies Inc.

宣布，其基于Hyperledger Fabric架构的平

台已被必和必拓公司和中国五矿用于首个基

于区块链技术处理的跨境铜精矿试运。此

前，必和必拓于2020年携手中国宝武集团完

成了铁矿石交易试单。6 必和必拓现已订阅

MineHub平台，该平台将有助于“提高对[

其]供应链的可见性，据以主动减缓供应链中

断的影响”并为其带来其他效益。7
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评估、预测和减轻风险

这一目标促使各种规模的矿业及金属行业企业更好地

了解自身在供应链中所面临的风险。许多企业正在尽

可能地丰富其供应网络、采用近岸或离岸的策略来确

保其运营的弹性和持久性。

供应链预计会持续与过去三年中所经历的相同程度的

中断状态，甚至可能恶化。因此，有效的第三方风险

管理（TPRM）评估比以往任何时候都更为重要。考

虑到不断变化的社会期望和全球互联所带来的高度复

杂性，真正有效的第三方风险管理评估需要考虑到与

第三方开展业务所涉及的更广泛的战略风险因素，如

对公司品牌/声誉的潜在影响，以及可能引入的网络

安全风险。

德勤全球能源、资源及工业行业全球风险咨询及网络

安全服务主管合伙人René Waslo解释道：“矿业及金

属行业企业应寻求搭建基于人工智能（AI）的预测模

型，以展望未来，对供应链上不同层级的供应商进行

风险分析。此举有助于企业作出相应的战略规划，进

而降低自身所面临的风险，如侵犯人权、债务结构失

败或在媒体中声誉不佳的风险。”

全面建立弹性

有弹性的供应链亦是安全的供应链。由于犯罪分子在

伺机寻找企业防御系统的弱点，对第三方供应商的网

络攻击正在日益增加，与此同时，复杂的经济、环

境、政治和道德层面的发展变化也对供应链产生着影

响。这些风险会影响矿业及金属行业企业供应链的安

全性、完整性、可用性和/或可靠性，进而影响该等

企业实现生产目标的能力。新出现的各种复杂情况正

在迫使他们采取更为综合的安全策略，其中包括：

 • 应对数字风险。2021年，供应链引发了62%的系

统入侵事件。8 对此，一些政府提议制定法律和法

规，并宣布行政命令，要求对软件和数字产品的网

络安全供应链风险管理（C-SCRM）提高警惕。9 

 • 在供应商整个生命周期中评估第三方风险。虽然

依赖供应商有助于在当今市场中获得速度和竞争

优势，但同时也带来一定的风险。德勤2021年企

业第三方风险管理调研报告显示，管理来自日益数

字化的工作方式的风险——包括加速的供应链数字

化已成为第三方管理中新出现的一项重大风险，被

71%的受访者视为一个首要优先事项。10 该调研报

告还显示，自2020年3月COVID-19被正式列为全

球性大流行病以来，51%的企业遭遇过一次或多次

第三方风险事件。

 • 预见及预防中断。新冠疫情对全球供应链的冲击、

数字化程度提高和相关网络威胁带来的攻击面增

加、愈发频繁的自然灾害，以及不断增加的地缘政

治不确定性，共同导致了近期供应链的中断。事实

上，85%的参与调研的全球供应链均至少经历过一

次中断。11 

https://www2.deloitte.com/us/en/pages/risk/articles/extended-enterprise-risk-management-report.html
https://www2.deloitte.com/us/en/pages/risk/articles/extended-enterprise-risk-management-report.html
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 • 提高运营效率及效益。传统的风险管理框架并非旨

在应对现代风险环境的复杂性和波动性，也不具备

助力在当今竞争激烈的商业环境下作出知情决策所

需的速度。随着物流复杂性、技术、法规和消费者

期望不断变化，企业需要新的方法来管理第三方风

险源和供应链风险源，以保持其运营的弹性。

安全要务

网络攻击不仅对企业信任其网络防御系统、供应链和

合作伙伴的能力提出了质疑，还对其有效响应和/或
恢复的能力提出了质疑。虽然过往的网络安全趋势引

发了对运营技术（OT）的更广泛的关注，但第三方风

险现正迫使着矿业及金属行业企业进一步扩展网络安

全风险评估，以覆盖更广泛的供应链和供应商。

除了提高供应链的弹性，实时监测第三方供应商的网

络安全状况也可加快和改进合规性。此外，还有不

可忽视的成本效益；补救网络攻击的费用远超过实施

有效的以网络安全为导向的第三方风险管理计划所需

的成本和努力，而且有些损失——例如企业声誉受

损——是无法弥补的。

Deloitte & Touche LLP负责美国矿业业务的主管John 
Diasselliss表示，“在这个科技化的世界里，将适当

的网络安全要素纳入考虑的供应链生态系统至关重

要。矿业及金属行业企业需携手其供应商，实施统筹

协调的方法，以建立起一种企业所采购和部署的设

备、装置和其他数字组件是安全可靠的，因而不会使

原已复杂的网络安全风险状况更加复杂的信任。”



将供应链安全作为一项战略事项

 • 转变对第三方风险管理的评估：第三方风险管理通常重视在建立新关系时对供应商进行评估，此后并不常更

新——大约每1至3年更新一次。如今，这根本不足以跟上快速变化的威胁环境的步伐。通过改进漏洞监测和

分析，实时评估供应商的战略品牌和风险敞口，以及他们的网络态势，可以弥合这一差距。

 • 供应商的可选性：根据风险管理评估的结果，企业可作出选择哪家企业与之开展业务的战略决策。同时，还

要考虑对近岸和离岸的选择。在抉择时，通常在安全和可持续性发展（即不同选择所涉及的碳足迹）等方面

有所权衡。根据企业的风险容忍度和优先事项，为不同的产品和服务搜寻一系列解决方案。

 • 安全的供应商访问：部署和运行身份和访问管理（IAM）及零信任能力，据以更好地执行对系统和数据的经

授权访问，及严格控制第三方对系统及数据的访问（称为“最小特权访问”）。这将减轻受到攻击的供应商

所带来的后果。

 • 自主运行安全：通过部署安全控制措施（如严格评估启用软件、固件更新、补丁等），保障在企业运营中发

挥关键作用的自主性、自动化和其他数字化供应链要素的安全。

 • 加强供应链风险管理：对于已执行第三方风险管理计划的企业，其应确保其关注的事项充分考虑了网络安全

风险。而对于成熟的企业，其应考虑实施更稳健的供应链风险管理（SCRM）计划，该计划聚焦于建立全面的

安全供应链，包容网络安全以及围绕地缘政治、自然灾害和新法规的更广泛的风险考量。

趋势 5: 建立弹性供应链——保障未来的金属和矿产供应
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实现卓越运营是矿业及金属行业企业一直以来所追求

的目标。受矿石品位持续下降、废弃物管理面临挑

战、采矿成本上升和劳动力短缺等多重因素长期叠加

的影响，矿业及金属行业企业近年来纷纷加大力度提

升运营效率。如今，大多数企业倾向于采用先进分析

技术和基于人工智能的解决方案，实现以更少的资源

和最小的碳足迹生产出更多的矿产品。

在过去的12个月里，受全球能源危机和关键矿产品需

求激增的推动，上述举措的重要性进一步提升——到

2050年，仅矿业对清洁能源技术的需求预计就将翻

两番。 1

为了维持制造业、民生基础设施行业和农业等行业未

来的重要工业活动，以及支持绿色能源转型，矿业及

金属行业企业须加快优化企业运营的步伐。据此，企

业才能有机会为利益相关者创造更大的价值，与新的

人才资源和投资资源对话，并改变人们所持有的矿业

及金属行业不敢进行前沿创新的错误认知。

为了实现更高层次的运营绩效，矿业及金属行业企业

需要采用一种更为综合、灵活多变的新运营方式，这

种方式全面考量了新能源资源、矿产开采方法和工艺

对企业内外部系统、人员和职能部门的影响的方式，

而这就是系统性思维、设计和建模能够增加价值的

地方。

了解并驾驭复杂的系统

系统性思维包括通过研究系统中不同要素之间的联

系和交互来了解和分析整个系统（包括其中的小系

统）。实践中，系统性思维鼓励探索系统参与者之间

的相互关系（环境和联系）及各参与者的观点，以及

系统的边界。 2

现在，人们普遍认为，系统性思维是处理世界在未来

几十年所面临的经济复杂性的关键。3 该思维有助于

我们放眼全局，所形成的大局观在我们试图了解一些

宏观层面的变革（如气候变化或经济演变）如何影响

单个企业及其与供应商、客户和利益相关者共同构成

的生态系统时极为有用。与此相反，系统性思维也有

助于我们了解企业或企业运营中看似微小的一些变革

如何能够推动大规模的改善。

矿业及金属行业的正向力量

矿业及和金属行业增加对综合系统设计和建

模的采用，可为年轻一代创造许多振奋人心

的新岗位，如企业和业务架构师、建模专家

和数据科学家，这些菁才致力于通过有影响

力的方式为社会和环境的进步作出贡献。

除矿业及金属行业之外，没有任何一个行业

能够拥有如此大的潜力，能够带来如此积

极的转变。
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系统设计是一种有助于应对复杂的且通常存在价值

冲突的调适性问题和事件的方法，4 融合了设计思维

（一个旨在了解用户、挑战假设、重新定义问题以

及创建和测试创新解决方案的迭代过程）5 和系统性

思维。

德勤加拿大管理咨询总监Dr. Adriaan Davidse表示：

“综合系统设计思维当前在矿业中并未受到足够重

视，这是因为该种思维只是一种设计方法而非一项技

术。其在促成改善方面拥有极大的潜力，但需与综合

系统建模结合应用。矿业倾向于部署单点解决方案

（如电动汽车或氢燃料卡车），而不是从根本上重新

思考矿场设计、材料运输和能源系统以创建最佳的系

统性解决方案。单点解决方案看似更简单，但成本往

往更为昂贵，且通常无法解决现有系统中已存在的效

率低下和浪费等问题。”

“例如，当向清洁可再生能源过渡时，相较于调整新

能源资源以使其适应现有系统，对综合系统进行重新

设计，可助矿场以更低的系统成本获得收益。”

从运营优化到价值链再造

部分矿业及金属行业企业已开始逐步采用新的思维方

式和运营方式，且正在寻求先进的建模与仿真技术

来快速评估不同的计划和设计所带来的长期影响。例

如，金属矿业公司Sibanye-Stillwater近期聘请了仿真

技术公司MOSIMTEC为其美国蒙大拿州Nye矿场的地

下矿山、地面物流和选矿厂开发数字孪生。6 

Sibanye-Stillwater这一举措的目的是通过建立一个单

一的智能系统，以预测整个系统的能力并进行回填调

度，从而更好地配合开采计划。数字孪生集成了企业

的IT系统，能够进行数据输入和输出，支持自动或手

动运行各种场景以对比相关风险和收益，并能主动调

整计划以缓和瓶颈情况。据Sibanye-Stillwater估计，

在实施该模型之后，矿场的回填建模和调度工作量将

从原先的每周两到三个小时缩短到现在的20分钟，同

时公司还能提前数月发现并主动解决瓶颈和开采顺序

问题。7

系统性思维创造潜力的另一例证是在设计阶段首先对

矿场制定数字化路线。力拓集团（Rio Tinto）针对其

位于澳大利亚皮尔巴拉地区的Gudai-Darri铁矿即采取

了这一策略。该矿场的自主资产由位于1,500公里外

的珀斯运营中心进行远程监控，选矿厂的相关数据也

由运营中心团队通过选矿厂的完整数字复制品进行监

控和处理。同样的数字资产数据还可用来为虚拟现实

培训提供3D交互环境。8 

系统建模有助于识别整个价值链的杠杆和潜在风

险，甚至可用于对价值链进行彻底的重新构建。OZ 
Minerals已于2022年7月公布结果的“具备扩展性和

适应性的采矿方案挑战赛（Scalable and Adaptable 
Mining Challenge）”，9 利用灵活的模块化解决方案

对矿场的设计进行了重新定义，但必要的前提是新的

采矿和选矿方法有助于发现新矿床、加速项目开发、

减少对环境影响、开放所有权替代模式，并提高对易

变情况作出快速反应的能力。
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通过采用系统性的方法，与领域专家和设备供应商协

作，并应用可揭露各系统要素之间复杂互动关系的全

系统模型，Inspire Resources联手OZ Minerals证实

了这样一个假设：对矿业价值链进行端到端的仿真模

拟（如针对应对可再生能源发电量不稳定性和金属价

格波动的管理决策进行仿真模拟）可以量化灵活性所

能创造的价值。

德勤加拿大管理咨询合伙人Herman Lombard表示：

“这些例子描述了综合系统性思维、设计和建模如何

开始在矿业中确立其适当地位的。尽管目前这些工具

大多是以孤立的方式进行应用，它们在解锁更大更复

杂的挑战以及开辟新的价值创造途径方面所拥有的力

量意味着，它们将成为降低未来技术、矿场设计和产

品路径所涉风险以及减少矿业系统浪费的关键。” 

重新定义未来矿场

诸如此类的项目不失为一个良好的开端，但要想实现

持久、有影响力的变革，组织还应将系统性思维融入

到更广泛的工作实践、决策流程和企业战略中。

德勤加拿大管理咨询合伙人Roland Labuhn补充

道：“这要求组织要有具有远见的高层领导，还需获

得教育机构、投资者、原住民群体和供应商等利益相

关方提供的支持。”

“通过采用不同的思维方式，矿业及金属行业企业有

机会创造新的价值（如社会和环境价值），获取未来

技术和能源（如可再生氢能）所带来的益处，并为人

类和地球塑造更加美好的未来。”



纳入综合系统设计和建模技术

 • 大处着眼，小处着手：如企业对系统设计和系统建模不甚了解，则应先确定针对哪些流程或运营层面的项目

应用新的思维和建模工具，并以此作为切入点。此举将有助于企业培养有价值的技能组合（如理解复杂因果

关系的能力等软技能及应用数学或数据科学方面的硬技能），同时还能帮助企业建立在未来处理跨职能或跨

组织的大型项目的信心。

 • 策划所需的工具和知识：矿业及/或金属行业企业内部很少拥有成熟的系统设计和建模技能。如培养和维护此

项能力的成本过高或不切实际，则企业可通过与联盟合作伙伴或服务提供商合作来增强在这方面的能力。许

多软件供应商能够提供具备系统建模功能的现成解决方案。在着手开发成本高昂的定制化软件之前，企业可

先考虑该等方案。

 • 依托生态系统的参与，推动全面转型：通过探索降低成本和风险的机会，以及让决策者了解系统层面的权衡

取舍，数字化建模方法和工具有助于加快企业的转型进程，但若想实现大规模的变革，矿业企业周围的支持

系统也需要做出相应的变革。例如，企业可考虑与教育机构密切合作，使其相关方案能更好地与未来的行业

需求保持一致。

 • 趁热打铁：在五年以前，对采矿工艺和矿场设计实施大规模变革似乎还只是一个遥远的梦。而如今不断攀升

的运营成本和不断增加的环境、社会和治理（ESG）要求使矿业公司更加深刻地了解到当前采矿技术和工艺

的局限性，以及革新解决方案开发方式的必要性。而对于率先开展变革的企业而言，将有机会从变革所创造

的价值潜力中获得更多的份额。

 • 对变革的阻力做好心理准备：通过风险评估，识别可能阻碍系统性变革充分发挥潜力的障碍，具体可能包括

资源或资金，乃至管理变革。鉴于大多数企业从根本上抗拒变革，因此还应充分考虑实施变革对企业的运营

模式、组织结构、流程和关键绩效指标（KPI）的影响，以充分释放每个项目的价值。一旦明确了变革障碍，

企业即应制定一项全面的计划来帮助解决和克服这些障碍，并对该计划开展定期审查。

 • 为员工学习营造心理“安全”空间：学习过程中往往会伴随着挫折，但矿业公司企业文化的核心就是克服挫

折。尽管数字化方法和工具不会给企业带来需要克服的物理故障，但即便在学习和开发新实践的过程中遇到

困难和挫折，矿业公司也应赞赏员工所作出的努力而非加以指责。

趋势 6: 更全面的变革——以系统性思维推进下一阶段的卓越运营
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与许多其他全球性行业一样，矿业及金属行业也在不

断见证着前所未有的变革涌现，影响着该行业的员工

队伍及员工的工作方式。在全球转向目的性雇佣背景

下，企业正在竭力应对快速发展的劳动力市场所带来

的挑战。而根据负责任采购和能源转型的要求进行行

业重塑所需付出的努力，又加剧了这一状况。

德勤加拿大管理咨询合伙人Janine Nel表示：“在大

家提到的矿业及金属行业所面临的劳动力挑战方面，

我们发现其中有很多共性可寻。纵观各大洲和国家，

企业领导层正致力于弥合劳动力短缺和不断增长的

人才需求之间的差距。此外，这些企业还需尽力吸

引并留住适当的人才、获取和保留相关技能、寻求

人才的多元性、来源多样化培养人才、公平和包容的

工作环境，以及塑造可持续发展并将其融入企业的

DNA中。”

通过针对上述问题制定有效的方针，并将员工价值更

好地融入到企业战略中，企业可建立具有迎接未来能

力的人才培养管道，为员工提供良好的职业发展新路

径，并打造一支真正具有多元性、公平性和包容性的

人才队伍。

简而言之，矿业及金属业的未来及该行业的雇佣前

景，将比以往任何时候都更加光明。

规避技能短缺问题

图1列示了目前矿业及金属行业主要市场的劳动力短

缺的严重程度。此种岗位无人的局面因多种原因加

剧。首先，随着各国竭力摆脱化石燃料并开启去碳化

进程的同时引发了全球矿产品抢购潮。与此同时，矿

业及金属行业劳动力日渐老龄化，有经验的老员工即

将退休， 而新员工招聘人数不足，这意味着关键知识

与技能面临着流失的风险。如今，大多矿企员工已年

满46岁，未来十年有近五成的技能娴熟工程师将达到

退休年龄。1  

随着工作岗位性质的演变，从事这些岗位所需的技能

也在不断变化。根据世界经济论坛的数据，全球各行

各业均面临着技能人才重塑的紧急情况，这是因为在

未来十年中，超过10亿个工作岗位可能会被重塑。2

图1：矿业主要市场技能短缺程度图示

Current: 
•  ~ 77, 700 jobs employed directly in mining¹
•  Direct and indirect employment exceeds 620, 000 jobs²
•  Mining vacancy rates at 3.7%³

Labour Demand Risk: ~ 80, 000 to 120, 000 
workers will need to be hired by 2030⁴

Current: 
•   ~ 176, 400 jobs employed in large scale mining⁸
•   Direct and indirect employment exceeds 710, 000 jobs⁹

Labour Demand Risk: ~ 25, 000 new 
employees will be required by 2030¹⁰

Current: 
•  ~ 834, 721 jobs employed directly in mining ⁵ 

Labour Demand Risk: Increasing demand of 4.7% over past five years, and 
19% in 2022.⁶ Overall mining employment fallen 20.4% over past decade⁷ 

Current: 
•  ~ 279, 200 jobs employed in mining operations¹¹
•  Resource sector demand about 400, 000 employees¹²

Labour Demand Risk: Record-high numbers 
expected to grow by 5.9% over five years ¹³

资料来源：见尾注
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为了解决这一难题，企业领导层正致力于在寻找新人

才和提升与重塑现有人才技能之间实现平衡并形成战

略。在此过程中，企业既要关注员工当前的软技能，

同时也要筹划未来可能形成的未知技能。企业还须完

善劳动力规划并更新运营模式，以呼应新的人才角

色、团队和企业发展优先事项，包括为能源转型和可

持续发展目标做好充分准备并采取行动。

受新冠疫情的推动，矿业及金属行业企业加速由竖

井式工作方式转向更为综合和智能的运营模式，据

此带动了人工智能和分析技术等数字技术在该行业

中的应用。特别是，远程操作中心或“神经中枢”的

建立及运行催生出许多新的职位，如中心指挥员、

数据科学家、综合调度员和团队绩效科学家等。其

中多数职位在其他行业也存在对应的类似岗位（如

应急协调员），在未来，这些类似岗位的人才也能

在矿业及金属行业中发现不错的职业发展机遇。 6

矿业及金属行业的正向力量  

德勤美国在近日发布的一份报告《技能型组织：工作和劳动力的新运作模式》3 中提出一项假设：以岗位

为基础的组织模式，可能会制约组织发展，而技能型组织可以满足企业不断变化的需求和业务优先事项

的需要。

将工作与岗位进行分离，分散到项目或任务中，或者将其扩宽以专注于需要解决的问题，需要达成的结

果和需要创造的价值——人们不被固定的岗位所束缚。

在这方面，矿业及金属行业企业可以从其他行业的实例中找寻灵感。例如，在联合利华（Unilever），

其内部人才市场能够以技能为基础，使得无论是正式员工还是“联合利华打工人（U-Worker）”（拥有

最低的工资保障和享受核心福利制度，并与联合利华签订一系列短期项目合同的员工）能够在组织内部

的项目和任务中流动。4

通过拆分垂直的部门结构，以一种颗粒度更细的方式（此种方式专注于产出和技能，而不是员工在一个

岗位上的工作年限）去审视员工的贡献，企业就能更加专注于招聘、改善内部人才流动，并将正确的人

才安排到正确的任务和项目上，从而加快业务绩效的发展。5

https://www2.deloitte.com/us/en/insights/topics/talent/organizational-skill-based-hiring.html
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从技能提升到多元性、公平性和包容性（DEI）

此外，与减轻原住民等群体在工作场所中受到歧视及

任职人数不足等问题一样，促进劳动力中的多元性、

公平性和包容性（DEI）以及性别平等也是上议程的

一项重要劳工议题。

为了实现人才多元性，企业应采用多元化的招聘方

式。这意味着，企业不应仅根据工作岗位描述进行招

聘，还应考虑应聘人员的技能和潜力。例如，在未

来，企业可以考虑从其他项目或行业招聘具有相同或

类似技能的人才，而不只是采用传统的去工程类院校

进行校园招聘的方式或仅招聘经验丰富的矿业及金属

行业人才。此种转变有利于企业扩大人才库，吸引拥

有多种经验、技能和能力的人才。

矿业及金属行业企业所面临的挑战的性质使这些企业

及其领导团队不得不承认自身的脆弱性，同时也使他

们认识到这些挑战并不是某一个企业面对的挑战，而

是需要各个企业在复杂的利益相关者环境背景下密切

协作，共同制定行业解决方案。

此外，企业还可通过联合矿业及金属行业生态系统内

各个环节的利益相关者，从管理部门到监管机构，再

到教育实体和私营机构，共同制定全面的行业人才寻

源解决方案——一种将对现有和未来的劳动力产生长

期且可持续的影响的解决方案。

例如，可以在当地社区建立培训专用设施，用于培养

特定的技能和能力，从而促进推动本地的教育和就业

发展、提高人才多元性，并提升社会效益。再例如，

私营机构与政府及学术界的专家组建专注于实现同一

个愿景（如加快改善环境绩效）的联盟，有利于推

动整个行业内产生更广泛的合作和创新以及问责制的

建立。

以全新的视角重新审视人才通道

随着矿业及金属行业不断转向协作式解决方案，矿业

及金属行业企业应重新审视其外部人才通道，重点关

注人才的多元性、公平性、包容性和可持续性。德勤

加拿大的外部人才通道模型有助于企业全面考量其现

有人才通道和相关影响因素，以获取具有迎接未来能

力的多元化人才（图2）。

图2：德勤加拿大外部人才通道模型

EXTERNAL TALENT PATHWAYS

Workforce 
Assessment 
What is the 

internal supply 
for skills and 

roles, and 
where are the 

gaps? 

Attraction 
How attractive is 

the industry / 
organization for 

future talent? What 
is the external 

brand?

Sourcing  
Where is talent 

currently sourced? 
Will these sources 

deliver to 
organizations’ 

demand? Where 
else could talent 

be sourced?

Collaboration
What collaborations 
can be leveraged or 
identified to meet 

future talent 
demand gaps? 

Recruitment 
Where and how 

does the organiza-
tion recruit talent? 
What is the value 
proposition for 

talent?  

Community
How does the 

community perceive 
the organization? 

What is the 
untapped potential 

in community 
talent?

START

资料来源：德勤加拿大分析（Deloitte Canada analysis）
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在该模型的各个部分，企业都可以评估行业和企业现

状、制定备选行动计划，并执行相关计划以获得满

意的成果。首先，企业需从内部评估其需要建立、采

购或借用哪些岗位的人才和技能才能契合其战略方

向。然后，企业可以有针对性从外部寻找改进机会。

人才通道模型可从多方面改善企业的人才状况，示例

如下：

人才吸引：完善人才吸引策略可促进企业品牌重塑和

品牌传播策略更新，从而有助于向目标人才广泛传递

企业的员工价值主张。其中，社交媒体平台在吸引新

一代人才方面发挥着核心作用。

社区：完善社区理念要求企业审视周边社区，明确是

哪些因素在驱动或抑制当地的人才实现供需平衡。

人才寻访：通过技能人格化和需求评估，优化的寻才

战略超越了技能层面，而瞄准于人的层面。企业应建

立多种寻才渠道，据此其可接触到各类独特的人才，

寻才范围也可及至采矿业以外的、人才技能和能力类

似的其他行业。

合作伙伴关系：完善合作伙伴关系意味着企业不再仅

仅着眼于传统的合作伙伴/利益相关者，而应放眼整

个生态系统，寻找潜在的新合作伙伴。无论是人力中

介、培训中心，还是大学院校，企业都应寻求与之建

立深度的合作伙伴关系，而不仅仅流于表面，以充分

发挥双方合作的影响力。

人才招聘：高效的招聘流程有助于确保上述人才通道

各环节的一致性，并对进入筛选和面试的候选人进行

公正公平的评估。评估过程须以候选人为中心，而不

是以招聘者为中心，且应采取切实高效、自动化但能

保证充分互动的方式进行。

完成人才评估之后，企业即可制定战略性的长期劳动

力规划，确保能与人才通道的第一个环节形成持续性

的反馈循环。这种思维方式有助于支持矿业及金属行

业及其劳动力未来的发展需要，并积极解决目前矿企

所面临的很多新的劳动力问题。

寻找“可能的艺术”

人才是矿业及金属行业最宝贵的资产，其重要性应体

现为企业不断增加投资和维持投资，以在适当的时间

为适当的职位寻得具备适当的技能和能力的人才。

企业必须付出努力，既为当下投资，也积极为未来

投资。



如何重新构思企业人才通道

 • 讲述适合的行业故事：矿业是社会、环境和经济增长可持续发展的催化剂，通过利用矿业的这一重要地位，

改变人们对该行业的认知，这对于吸引新的人才以及创造良好的工作环境留住人才而言至关重要。企业应积

极寻找机会，通过多种渠道与新一代人才进行互动，与之尽早建立经常性的联系。

矿业公司可通过从社区外展活动到大学招聘会、儿童矿井体验活动等多种方法激发人们对其行业的兴趣。例

如，Minecraft视频游戏公司携手澳大利亚矿业协会、昆士兰大学和澳大利亚矿业教育联盟，把游戏引入到课

堂，让矿业知识融入课程。7 所有此等交流互动及努力的重点是传播矿业的宗旨。

 • 建立本地化ESG体系：专注与本地社区建立高质量的双向关系。合作式的社会发展模式使矿企能够充分展示

其对于道德承诺的遵守，同时在本地人才圈中树立积极的声誉。此外，这也有利于矿业公司更好地了解本地

现有的人才技能和能力以及本地人才未来的需求。

 • 社区主导型ESG举措：当地及原住民社区往往比矿业及金属行业企业更加了解当地的土地和环境规定，通过

适当的培训，该等社区能够支持甚至主导企业的ESG工作。此类社区合作带来的体验是既能展现行业的可持

续发展价值观，助益于环境，还能满足企业对获取多元化人才、为社会作出贡献的需求。

 • 甄选国内外人才：企业须在培养本地社区人才的技能、开展技能和工作岗位的国际外包或借调以及通过激励

措施吸引已离任人才回聘之间找到平衡点。此等方法对于企业未来业务的顺利开展是必要的。为此，企业应

充分利用自动化、数字化以及虚拟和远程办公等技术的可能性。

 • 创新：此外，能源转型的深化带动了对许多要求具备新技能和新能力的岗位的需求。为了解决这一问题，矿

业及金属行业企业应寻找更具创新性的寻才方案。企业的招聘策略须有能引起新一代人才共鸣的员工价值主

张为支撑，这意味着，企业须以其宗旨及其社会和道德价值观为中心对其招聘的工作岗位进行描述。

趋势 7: 反思外部人才途径——协同解决复杂的劳动力挑战
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以分层安全架构迈向更可持续的未来

确保员工的工作安全与健康状况适应未来需求 

德勤澳大利亚，矿业及金属行业主管合伙人，Nicki Ivory

德勤全球，能源、资源及工业行业，全球风险咨询及网络安全服务主管合伙人，
René Waslo
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在过去的20年里，矿业及金属行业企业在改善企业运

营过程中员工的人身安全方面取得了重大进步，不断

降低的死亡率和重伤率则是最好的证明。例如，在美

国，美国国家职业安全卫生研究所（NIOSH）的统计

数据显示，在2010年至2020年间，矿业职业死亡人

数下降了59%，1 而在澳大利亚，在2003年至2015年
间，矿业职业死亡率则下降了65%。2

这一进步可部分归功于自动化和数字化采矿技术的普

及（该等技术现在几乎应用于每一项生产作业），但

主要还是归功于员工的人身安全被纳入工作文化这一

举措。如今，人身安全是员工进入工作场所关注的首

要问题。

然而，安全问题仍在不断演变。企业还需从新层面

加以考量，以保障员工的安全，并持续构建多元、

尊重和包容的工作场所，赋能每一位员工发挥其最大

潜能。

扩大人身安全关注点

最近，矿业及金属行业员工以及其为企业带来的价值

再次引起了人们的关注，人们意识到技术并不是可持

续发展的灵丹妙药。而提高多元性、公平性和包容性

（DEI）有助于打造拥有优势和幸福感的员工队伍，

这一认知促使许多企业树立起打造多元员工队伍的远

大目标，并且这一目标得到了更广大群体的认可，只

不过迄今为止，实现该等目标的进展较为缓慢。

在此期间，主要司法管辖区关于性骚扰、欺凌和歧视

的报告数也有所增加。相关问题在西澳洲议会于2022
年对澳大利亚矿业FIFO模式下女性员工遭受性骚扰问

题进行调查后所发布的“Enough is Enough”报告3

中得到了证实。

因此，现在各企业正在投入大量的时间和资源来了解

这些固有问题并寻求最佳解决办法。一些企业甚至开

展了内部调查并公开了调查结果，如此种种均鼓励着

其他企业提高对相关问题的透明度并加强问责制。力

拓集团（Rio Tinto）于2022年2月发布的工作场所文

化报告4 成为矿业及金属行业对待该问题的分水岭。

矿业及金属行业企业勇于对以往的问题承担责任，制

定纠正措施并明确具体行动，无不向该行业的员工、

利益相关者和公众传达着一个强烈信息——变革正在

发生。

矿业及金属行业的正向力量  

矿业及金属行业企业应对持续存在的健康和安

全问题所采用的方式，可能将设定人们对其他

行业的期望。矿业及金属行业在消除不合理行

为（如欺凌和文化歧视）问题上所采取的积极

主动、公开的态度，也有助于提高人们对基础

设施、建筑、石油和天然气等其他行业的潜在

战略和解决方案的认识和关注。
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纳入心理安全与网络安全

员工的身心安全是开展可持续采矿活动的先决条

件——员工既需要感到安全，也需要被确保安全，

才能充分履行其职责、感受到被重视并获得工作满

足感。

然而，工作场所的健康和安全问题不断演变，在当今

数字互联的世界里，安全问题还涉及到虚拟世界的安

全。2021年，网络攻击和数据泄露事件的平均数量较

上一年增加了15.1%。5

数据安全不仅会通过员工的心理安全（即员工需确

认其个人数据受到保护）对企业产生影响，同时，

还会通过运营技术（OT）安全漏洞对现场工作人员

的人身安全产生影响。石油生产商沙特阿美（Saudi 
Aramco）于2012年遭受的Shamoon网络攻击，展示

了企业的网络环境如何被操纵，并据此对企业关键运

营资产进行准确定位并发起物理攻击的。6 该次非对

称攻击导致三万余台电脑瘫痪，全球10%的石油供应

陷入危机。7

数据安全还会影响企业与客户和其他第三方之间的关

系。安全是信任之基础，而信任决定了企业的合作对

象及合作深度。实施全面的网络安全计划将为矿业及

金属行业企业带来新的商业机遇。

文化安全的重要性 

文化安全是另一个相对较新但比较重要的概念。矿业

及金属行业企业要想赢得信任和持有经营许可资格，

必然要尊重传统的文化守护者及其环境，以及企业运

营所在地的文化与社区。同时，这也是促进原住民在

矿业企业就业的关键，而原住民就业又对企业运营和

环境的可持续发展至关重要。

一个文化安全的工作场所有助于员工积极提出安全问

题，从而减少伤害的发生。同时，亦能让员工感受到

被重视，能够全身心投入工作，进而有助于吸引、聘

用并留住多元化人才。增加原住民在领导岗位上的人

数是推进文化安全的关键，因此矿业及金属行业企业

应积极寻找机会，通过招聘或技能提升，帮助适当的

原住民人员担任领导职位。此外，政府的资金支持及

措施（如澳大利亚政府于2022年2月宣布的一项投资

1,420万美元（2,190万澳元）的原住民领导和治理一

揽子方案（Indigenous Leadership and Governance 
package））8 也有助于促进文化安全。

德勤澳大利亚矿业及金属行业主管合伙人Nicki Ivory
解释道：“在文化安全的工作场所中，无论员工拥有

何种文化身份，他们都能获得尊重、支持，意见都能

得以表达并获得赞美。为了实现文化安全，员工需要

知道他们能够得到理解和支持。”

企业所讲述的有关自身的故事亦有助于塑造企业文

化。矿业及金属行业企业应向少数群体提供机会，使

该等群体也能成为行业内外部故事的重要组成部分，

例如，企业可以在庆典活动中或通过企业通讯对代表

性不足的群体、组织和公司所作的贡献给予认可和

表彰。

企业已明了其应采取的行动

为了保持为自己设定的高标准，矿业及金属行业企业

必须不断改进其用于确保工作场所健康、安全和文化

的方法。大多数企业已经明了如何推动积极变革，而

取得成功的关键则在于企业能够从仅聚焦人身安全放

眼到新的安全类型。
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在2022年发布的报告《安全4.0：矿业安全新视野》

（Safety 4.0: A new horizon for mining safety）中，

德勤澳大利亚概述了与改善以下四类安全相关的一些

机会。9 

1. 人身安全：吸引来自各行各业的人才，其拥有的

技能（包括新型技能和传统技能）对矿业企业的

生产至关重要。

2. 心理安全：引入创新性和多元化思维，鼓励员工

和合作伙伴组织探索新的工作方式。

3. 文化安全：鼓励社区接纳矿业公司与之为邻，对

其土地进行开采。此举为良好的跨文化合作关系

奠定了基础，并有助于促进合作的形成以及简化

审批程序。

4. 网络安全：建立员工、客户、供应商和股东对企

业的信任，既信任企业能够保障其保密信息的安

全，也相信企业能够承担起其对员工的职业发

展、对企业业务和投资的责任。

 

德勤全球能源、资源及工业行业全球风险咨询及网络

安全服务主管合伙人René Waslo表示：“这四层安全

相互关联，共同为企业的安全奠定基础。矿业及金属

行业领导者若能无缝整合安全事项的各个方面，并真

正的参与、实施行动和宣传，将能够带领企业走向一

个更加可持续、安全、有弹性和繁荣的未来。”

https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/energy-resources/deloitte-au-er-safety-4.0-new-horizon-mining-safety-report-250722.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/energy-resources/deloitte-au-er-safety-4.0-new-horizon-mining-safety-report-250722.pdf


如何拓宽矿业及金属行业企业的安全视野

 • 加倍重视人身安全：矿业及金属行业企业应继续将人身安全置于运营环境（包括住宿和生活设施、交通和办

公环境）的首位。企业应定期审查和修订相关政策、体系、流程、架构、工作场所、标志、规范和公认的日

常行为指引，以时刻确保员工的安全。

 • 制定包容性预算：人身安全、心理安全和文化安全要求企业工作场所能够适应企业的各类多元化和工作方

式，其涉及的部分变革成本可能相对较高。然而，企业应将该部分成本视作投资，而不是支出，并相应地纳

入企业预算。

 • 引入承包商筛选：大多数承包代理机构并未对新聘请的承包商开展基本的背景调查。矿业及金属行业企业应

要求相关代理机构对承包商进行调查筛选，并在必要时自行开展内部审查，以避免再次聘请曾违反过安全规

定的承包商。

 • 拥抱协作式学习：如果出现问题，企业应勇于承担责任，并公开其解决问题所采取的行动以及从中吸取的教

训，从而减少此类问题再次出现的可能性。同时，积极学习本行业和相邻行业中其他企业的经验教训。

 • 测试程序及治理：对于任何有关不当行为的报告，无论其来自员工还是第三方，都必须严肃对待、迅速调

查，并确保采取适当行动。这要求企业实施在相关政策、程序和职责确立后可通过内部审查加以测试的严密

治理。

 • 宣传网络安全在工作场所健康和安全中的重要性：网络安全支撑着整个企业的发展，每一位员工都必须承担

起相应的责任。企业应将网络安全作为健康与安全培训和简报的一部分，阐明数据泄露可能对个人身心健康

造成的影响。识别潜在威胁并尽快实施控制措施，将有助于预防安全事件的发生。

趋势 8: 以分层安全架构迈向更可持续的未来——确保员工的工作安全与健康状况适应未来需求
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尽管矿业及金属行业企业一直以来在促进全球新兴经

济体发展方面发挥着重要作用，如今，日益加剧的资

源稀缺性意味着这些企业将更加频繁地投资于欠发达

地区或高风险地区的项目。如此，该等企业将可能成

为推动这些本难以获得境外投资的地区——发展社会

经济的关键要素。

伴随着企业这一影响力产生的还有责任，预计在未来

几年内，各企业的税收贡献乃至更为广泛的经济贡献

将受到来自税务机关、投资者、民间组织和本地社区

等一系列利益相关者的密切关注和持续审查。

各国政府在设法修复因新冠疫情导致的政府部门财报

结果，并试图应对因俄乌冲突而加剧的全球供应限制

和通货膨胀压力之时，可能会对其从国内采掘业获取

的经济回报份额开展严格审查。由于俄乌冲突对全球

石油和天然气价格的直接影响，1 针对矿业及金属行

业的高额税收和其他政府增收措施近来一直饱受争

议，但在最近的经济动荡时期，许多矿产品的价格仍

然居高不下。

对于矿业及金属行业企业而言，建立和加强其与利益

相关者群体之间的信任关系变得至关重要。经济合作

与发展组织（OECD）在其最新报告《税收道德报告

二：建立税务部门和大型企业之间的信任》中指出，

公开、沟通和透明度是建立税企互信的重要基础。2 

矿业及金属行业的正向力量 

通过合理发展矿业及金属行业，可以有效

促进社会经济增长。通过投资，矿业及金

属行业企业能为各项基础设施建设创造关

键收入，为原住民社区提供就业和教育机

会，并通过共同的价值观和本地采购举

措，建立起比资源开采更持久的区域繁荣

机制。

https://www.oecd.org/tax/tax-morale-ii-7587f25c-en.htm
https://www.oecd.org/tax/tax-morale-ii-7587f25c-en.htm
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满足强制性报告要求

在将“税收道德”定义为跨国企业纳税的内在意愿

后，对于矿业及金属行业企业而言，纳税是取得其经

营所在国社会经营许可的必要条件，OECD报告中的

建议并不足为奇。在透明度方面，矿业及金属行业

（属于广义的采掘业）在公开其向政府缴纳的税金和

其他经济贡献方面一直表现良好。

于2003年提出的《采掘业透明度倡议》（EITI）3 目
前已在50多个国家实施，该倡议多年来一直要求矿业

集团申报其企业所得税的缴纳情况、按公司分列的向

东道国政府支付的特许权使用费和股息情况，以及相

关项目和收款政府机构的情况等。在经独立核对和确

认后，由EITI组织定期发布整理后的国别报告，供公

众监督。

此外，从2010年中期开始，在欧盟、加拿大和挪威设

立了母公司或上市的大型采掘集团皆需遵循广泛一致

的报告制度，这些制度要求该等集团按项目和政府机

构、在采掘业务开展所在的每个管辖区公开披露其向

东道国政府支付的税金、特许权使用费、股息和其他

款项情况。

针对向东道国政府支付的该等款项建立透明度制度，

部分动机是为了了解东道国政府从其国内采掘业获得

的收入水平。就此而言，该等制度的目的并不是为了

全面掌握单个矿业及金属行业企业在其整个业务覆盖

区域、整个价值链或各个项目生命周期内所创造的全

部税收和经济贡献。

提供自愿性数据

为了便于日益进步的利益相关者群体更广泛的了解企

业的相关情况，多年以来，全球许多大型的多元化矿

业及金属行业企业已通过提供独立的税收和经济贡献

专项报告，以对有关其向政府做出的强制性支付的披

露信息进行补充。

通过填补强制性报告范围外的某些数据空白，透过数

字之外，该等自愿性透明度报告还有助于化解可能存

在的不信任或误解等问题，例如，该等报告能够说明

集团在低税收管辖区的持续存在，或阐明集团为了获

得政府激励而制定的相关政策。

该等透明度报告也显著体现了OECD描述的公开、

透明度和沟通的基本原则，原因在于透明度报告进

一步阐明了一个企业的整体纳税方式（有时反映为

The B Team的“负责任纳税原则（Responsible Tax 
Principles）”4），——涵盖了企业的税务策略、税务

治理、税务风险和控制框架，并与企业的其他报告信

息（如经审计的集团财务报表中的纳税信息披露）或

与可持续发展报告中的全球报告倡议组织（GRI）2015
经济价值数据之间建立起关联和对应关系。

事实上，税务透明度和可持续发展报告之间的连结现

已通过引入GRI针对税务议题发布的可持续发展报告

标准—GRI 207得以充分建立。5 税务问题现已成为环

境、社会和治理（ESG）议题的固有组成部分。

国际采矿和金属理事会（ICMM）等行业机构是此

类透明度倡议的坚定支持者。ICMM于2022年5月发

布的《社会与经济报告框架》6，将符合OECD或GRI 
207规定的、与企业业务活动、收入、利润、税务事

项和其他财务数据相关的国别报告（CbyC）作为企业

公开披露信息的核心指标之一。

填补数据空白

对于矿业及金属行业企业而言，仅仅通过应对和遵循

不断新增的各项强制性和自愿性透明度制度，可能不

足以使东道国的利益相关者充分了解企业所作出的经

济贡献，从而难以达到与利益相关者建立信任关系并

改善行业认知的效果。

德勤墨西哥矿业及金属行业主管合伙人Valeria 
Vazquez表示：“正如在有关向政府作出强制性支

付的透明度制度下存在一定的数据空白一样，符合

OECD和GRI规定的CbyC披露可能也无法说明矿业集

团对东道国经济所作出的全部贡献。”
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“由于CbyC基本数据集最初旨在向税务机关提供详细

的财务信息，以便税务机关进行非公开审查，因此该

等数据主要反映企业的所得税情况。而对于一家矿业

及金属行业集团而言，其向当地政府支付的款项可能

部分甚至完全是通过利润分配协定、基于收入的特许

权使用费或政府无偿持有股权之股息等机制实现，对

此，CbyC数据集可能永远无法全面反映相关信息。”

德勤英国矿业及金属行业主管合伙人Roman Webber
对此持有相同看法，表示：“自GRI 207于2021年生

效以来，我们看到企业内部的财务、税务和可持续发

展等各职能部门之间的沟通与合作更加紧密，这反映

了企业的税务现已真正成为ESG的一部分。”

“在与广泛的利益相关者群体建立信任的过程中，矿

业及金属行业企业应不断加强外部沟通，以确保公众

对采矿业经济和社会价值的认知不仅仅基于其每年提

交一次的纳税情况速览。相反，企业应全面考量其在

整个矿业及金属行业价值链（包括从开采、选矿和物

流，到销售和营销等各个环节）中，以及其在整个项

目的生命周期（包括从勘探，到建设、增产和全面生

产，再到关闭、恢复和再利用等各个阶段）中向政府

所支付的各种不同款项。” 

信任问题

自愿性透明度报告旨在展示企业实现遵从规定之外的

价值，这对于改变社会对矿业及金属行业企业及其活

动所普遍持有的负面认知而言至关重要。缺乏信任，

尤其是来自当地社区的信任，仍然被广泛认为是矿业

及金属行业企业所面临的主要风险之一。7

然而，若矿业及金属行业企业能以负责任的态度开展

生产活动，该等活动将可能成为推动社会、环境和经

济良好发展的强大动力。在与土地所有者（包括原住

民）和利益相关者（如监管机构、非政府组织和越来

越了解ESG举措的投资者）建立信任关系方面，提高

企业对东道国经济贡献的透明度发挥着重要作用。

因此，矿业及金属行业企业当前也正在对透明度问题

进行思考。一方面，部分矿业及金属行业企业认可透

明度规定，将加强信息披露视作展示其作为经营者和

有责任感的企业公民信誉的重要工具，并展现他们正

从过去的经历中吸取经验教训。但在另一方面，也有

部分企业担心其披露的信息可能会被误解，从而造成

风险，或者认为对于某些群体而言，披露再多的信息

也是不够的。扩大自愿性透明度报告内容在减轻这些

已知风险方面持续发挥着重要作用，同时，良好的内

部沟通和公司治理也是减轻该等风险的关键。

德勤英国税务总监Andrew Stevenson补充道：“企

业内部的财务、税务、可持续发展和外部沟通职能部

门应紧密协作，以确保企业能够通过透明度报告获得

利益相关者的信任。此外，透明度报告还应以企业合

理的治理框架和内部审核流程为基础，许多大型矿业

集团甚至正在积极就其报告的关键组成部分寻求鉴证

意见。”

循序渐进

自愿性透明度报告的涓滴效应已逐步显现。尽管一些

大型的多元化矿业集团从十多年前就开始持续发布透

明度报告，但数个专注于大宗商品的集团，尤其是贵

金属生产商，最近才发布了其第一份独立的税收和经

济贡献报告。

不过，这一行为开创了先例，在接下来的12个月里，

其他企业很有可能效仿并采取行动。最终，这一行动

将发挥出重要作用，使矿业及金属行业成为难以获得

投资的地区实现可持续发展不可或缺的力量，于此而

言，这一行动有利无弊。



将税收和经济贡献作为提高透明度的工具

 • 积极主动：企业应花时间评估其在透明度报告制度不断变化背景下的透明度现状，并将其现状与行业机构和

其他利益相关者的期望进行对比。计算企业为遵循透明度制度和倡议所需的投入（内部资源等）与长期潜在

回报（包括定性类的价值）。

 • 利用自愿性报告绘制贡献状况全景图：评估企业当前的披露内容（无论是强制性还是自愿性披露）是否能够

准确描述其对东道国的经济贡献。如果当前的信息披露详尽程度无法使企业获取公众的信任，则应考虑通过

完善透明度报告对此作出补充。

 • 信守承诺：如果企业已采用了一个可靠的税务框架，请确保企业的业务活动与该框架保持一致。这可能会影

响企业运营及其税务职能部门的运作方式，以及企业与税务机关和监管机构的互动方式。

 • 采用合作式合规：在制度和合作关系允许的情况下，与主管当局一同公开审查企业的税务事项有利于解决企

业的税务问题，加快释放企业资源。从追溯性审核转向近实时审核有助于确保企业能经常发现问题或就问题

提前做好规划。企业不仅要清楚掌握其向政府支付款项的情况，还要了解其在各个管辖区所缴纳的税金、作

出的投资及获得的回报之间的关系。同时，主管当局也需要利用该等信息作出知情决策。

 • 将税务事项与可持续发展相关联：识别并向内外部阐明企业可持续发展战略的税务影响。8 例如，税收激励措

施可促进企业实现可持续发展的目标。在税务职能部门内指定专门负责ESG的人员并明确其职责，将其作为

企业可持续发展团队的业务协作者。

趋势 9: 透明即信任——利用税收和经济贡献报告改变人们对矿业的认知
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构建一个在变革中蓬勃发展的产业

德勤澳大利亚，云转型主管合伙人，Dan Newman

德勤印度，矿业及金属行业主管合伙人，Rakesh Surana
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作为许多其他行业的原材料供应商，矿业及金属行业

享有独特的地位，在该位置上，矿业及金属行业企业

既面临挑战，也拥有机遇。虽然对变革并不陌生，但

矿业及金属行业企业在过去几年里所面临的变革在频

次和类型上都有明显的增加。

在2021年《“云”势：亚太区不可错失之机》报告

中，德勤澳大利亚经济研究所（Deloitte Australia 
Access Economics）对亚太地区18大行业的600家公

司进行了调查，并绘制出了行业变革图谱（图1）。

该图显示，矿业公司（亚太区经济的重要贡献者）预

计在未来将面临来自外部因素（如环境压力、商品价

格波动和供应链中断）和内部威胁（如技能短缺、技

术应用或竞争）驱动的重大变革。1

德勤澳大利亚云转型领导合伙人兼报告作者Dan 
Newman表示：“经调查发现，尽管面临着双重变

革，在应对和适应该等变革问题上，矿业及金属行业

企业同样毫无准备。”

图1：行业变革图谱*

资料来源 ：德勤澳大利亚经济研究所（Deloitte Australia Access Economics）

注：*该“行业变革图谱”摘自德勤澳大利亚经济研究所（Deloitte Australia Access Economics）发布的《“云”势：亚太区不可错失之机》报告。
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在《2021年趋势追踪》报告中，2 德勤全球强调企业

需要提高弹性，以便在各种情况下都能保持优势。鉴

于经济、社会和环境变革预计将在未来几十年里不断

加快，这一点在当下显得更加重要。提高企业弹性不

仅有助于延长矿业及金属行业企业的生命周期，还有

助于确保支撑全球粮食生产（钾肥、磷酸盐）、能源

供应（关键金属和电池金属）和基础设施（钢铁）等

的供应链的安全。

化挑战为机遇

要想通过变革（无论是可预测的或是不可预测的）发

展壮大，矿企和金属供应商须提高其结构、流程和运

营的灵活性。最终，他们可据以通过发展新的合作伙

伴关系、吸引新的人才及加快创新，更加迅速地应对

挑战和机遇。

云计算是变革的助推器，在过去的十多年里帮助多个

行业实现了价值创造。

云计算利用通过互联网访问的远程服务器网络来存

储、管理和处理数据（不同于本地服务器或个人计算

机）。它通常能够根据用户需求提供数据库、网络、

软件、分析和智能技术等工具和服务。3 对于企业而

言，能够快速完成部署以及调整资源的能力是一项重

要优势。凭借云计算，即使是小公司也可以获得与大

企业相同的工具和服务。

在德勤澳大利亚发布的《“云”势》报告中，约80%
的受访企业表示，通过使用云技术，他们能更好地应

对未来的挑战和企业需求。同时，近似比例的受访企

业也表示，云技术提高了他们创新的速度和频次，且

70%的受访企业表示，通过使用云技术，他们能够迅

速扩大或缩小项目规模。 4

矿业及金属行业的正向力量

云技术也在加快着能源转型所依赖的矿业及

金属行业的脱碳进程。2022年5月，由部分全

球领先的采矿和服务企业组成的澳大利亚电

气化矿山联盟（EMC）宣布，亚马逊云服务

平台Amazon Web Services（AWS）将与之

合作，并出资创建一个新的数据共享平台。5

基于AWS S3云存储技术，该平台将捕获、整

理和共享与矿场的能源消耗和存储、电力使

用和可再生能源产出相关的实时数据，帮助

成员企业更好地了解不同项目和投资对其碳

足迹的影响。

此外，EMC还利用其他技术，如Amazon 

SageMaker（一项构建和培训机器学习

（ML）模型的服务）来预测矿场的能源消耗

峰值，并追踪基础设施的碳效率。

https://www2.deloitte.com/us/en/insights/industry/mining-and-metals/tracking-the-trends/2021/mining-risk-resiliency-amid-volatility.html
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加速云技术的采用与成熟

现今，云技术在矿业及金属行业企业中的应用和成熟

度水平参差不齐。早期的行动者包括力拓集团（Rio 
Tinto）等一级公司。2016年，作为其数字化转型的

一部分，力拓集团开始逐步将其SAP应用程序迁移到

Microsoft Azure云平台。6 

2021年6月，必和必拓（BHP）选择AWS和微软作为

其长期的云服务提供商。7 AWS将提供数据分析和ML
工具，协助BHP快速部署数字化解决方案，提高运营

绩效。同时，Microsoft Azure将负责托管BHP的全球

应用程序组合，据此使BHP能够充分利用其现已取得

的微软许可证和SAP应用程序组合，减少对区域数据

中心的依赖。

德勤印度矿业及金属行业主管合伙人Rakesh Surana
表示：“大多数企业目前已开始采用一些由云技术支

持的功能。但如果企业能够做好更充分的准备，深化

云技术应用，他们将能够获得更高的收益和价值。”

上述示例表明，即使在大型矿业及金属行业企业内

部，云技术的应用依然不够成熟，尚处于相对早期的

阶段。许多企业最近才从基础设施和数据中心构建转

向应用程序迁移和数据现代化。然而，一旦企业拥有

了数字核心，他们就可以利用基于云技术的资源来创

造一系列卓越案例。

“云技术”的冰山一角

在矿业及金属行业领域，云技术最具前景的应用场景

包括支持矿场数据分析的数据集成、能更好地管理

资产和延长资产寿命的设备预测性维护，以及供应链

整合。

金属行业维护系统变革

2021年，瑞典钢铁制造商SSAB Europe选择

IFS Cloud平台为其在芬兰的七家生产厂以及

包括分包商和移动工单用户在内的约2,500名

用户提供支持服务。该平台帮助SSAB替换了

老旧的维护系统，并为SSAB提供维护规划、

文档管理、质量保证、仓库管理、移动工单

管理和分包商B2B合同等服务。该公司认为

IFS Cloud平台的可扩展性是其选择该平台

的一个关键驱动因素，它可随着企业业务的

增长进行快速扩展，且由于相关信息集中存

储，能够从任何地方进行访问，由此，其亦

有利于促进SSAB利益相关者之间的交流以及

各生产厂、不同组织和跨流程之间的沟通，

进而有利于改善决策。8
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将企业数据仓库甚至专业云数据库中的遗留数据迁移

到云原生数据湖中具有两大好处。第一，通过将数据

从现有系统解耦，其可实现数据访问民主化。第二，

允许企业将不同领域的事件和趋势关联起来。这一点

将有利于企业更好地应用数字孪生等高级仿真程序，

对于实现流程和运营优化而言将发挥宝贵作用。

Newman补充道：“我们还发现，部分矿业公司的云

战略也在朝着边缘计算的方向发展。在澳大利亚，许

多大型企业正在与AWS和谷歌等超大规模云服务提供

商以及本地数据中心开展合作，以利用该等云服务提

供商的边缘解决方案，实现网络周边的低延迟工作负

载。这些对于实现设备的自主性以及发展其他基于物

联网的技术至关重要。”

基于云技术的数据集成能够实现有关洞察在供应链中

的共享，这对于提高可追溯性和减少范围3碳排放至

关重要。

云技术使用者也可以从其云服务提供商团队的专业知

识中受益。该类企业所拥有的专业知识（如数据科学

相关知识），远比即使是最大的矿业及金属行业企业

所拥有的知识更广、更深和更新。通过云订阅服务，

矿业及金属行业企业能够充分利用云服务提供商的能

力，并将其与自身专业知识相结合，实现加速创新。

这对于那些可能无力负担在内部建立和维护大型数据

科学团队的中小型公司来说极具价值。

Newman表示：“迁移到云端意味着企业可专注于开

发核心业务和差异化源泉，而不是维护计算基础设施

和数据中心。企业应打消对云迁移的顾虑，抓住机

会，并尽快采取行动，因为云技术在未来仍将不断发

展并长期存在。”



奠定云转型基础

 • 制定综合的云业务战略：除制定可靠的云迁移技术方案外，将该等方案的实施与企业的总体战略相结合，将

极大地有助于提高该等方案的可见性并确保成功。将关键绩效指标（KPI）与综合战略的实施相关联，并将其

分配至负责的高级经理，将进一步加强问责制。KPI应超越云方案的技术目标，以提高特定领域的业务成果，

如创新、合作项目和员工满意度。

 • 创建云文化：领导层应积极沟通云技术目标的进展情况，并分享矿业业内外的一些正面案例。成功的案例有

助于创建云文化，激励企业进行技能提升，并启发应用创新。

 • 筹备具有迎接云技术能力的员工队伍：通过与云服务提供商和云迁移合作伙伴开展合作，矿业公司应查明其

现有员工队伍的技能差距，为员工提供适当的培训。同时还应考虑随着企业及其云应用的逐步成熟，企业人

力资本需求将如何变化。

 • 淘汰旧系统，引入新系统：超过最大使用期限的老旧系统可能在维护方面给企业带来财务负担，并阻碍企业

的进一步发展。云转型可为企业提供清查当前系统的机会。在合适的情况下，可以对这些系统进行更新并将

其转移到云端，或逐步淘汰一些无用的系统。

 • 重新思考网络风险：云服务的日益普及正在推动网络风险环境发生变化。2022年版的IBM X-Force威胁情

报指数报告（X-Force Threat Intelligence Index）显示，新的Linux勒索软件代码增加了146%，并转向以

Docker为重点目标，这可能会使犯罪分子更容易地利用云环境来进行恶意攻击。9 矿业及金属行业企业须与

云服务提供商合作，确保其传统、混合式的以及基于云服务提供商的安全措施间能够无缝整合。

 • 牢记ESG：在选择云服务提供商时，企业应确保其与提供商在ESG问题上保持一致，原因在于该等提供商将成

为矿业公司范围3碳足迹的一部分。在实现净零目标方面，许多超大型企业已经领先于其他行业。例如，谷歌

已经抵消了其自1998年成立以来排放的所有碳，并承诺到2030年完全实现无碳能源运营。10 与净零排放的云

服务提供商合作，矿业公司将可通过减少本地服务器来降低能源强度，进而降低其总体碳足迹。

趋势 10: 云技术的力量——构建一个在变革中蓬勃发展的产业
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