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Gornictwo wycina wiecej niz sama kopalni¢ — ukryta
utrata lasu wokot Wydobycia

Badanie 16 627 skupisk kopalrii w Afryce Subsaharyjskiej opublikowane w Nature wykazalo, ze
gornictwo w gestych lasach spowodowato okoto 187 000 hektarow bezposredniego wylesiania w
latach 2001-2020, lecz wigksza historia rozgrywa si¢ poza terenem kopalni. Dziesigc lat po jej uru-
chomieniu wylesianie byto o 8 punktow wyzsze na skali 0-100 w promieniu 1 km niz na obszarach
bez wydobycia, a efekt utrzymywat sie do 20 km. Srednio kazdy hektar wyciety bezposrednio wigzat
si¢ z 33,9 hektara dodatkowej utraty lasu poza kopalniq w ciggu pieciu lat. Nie znaczy to, ze
transformacja energetyczna jest zta. Znaczy, ze laricuchy dostaw mineratéw majq geografie, a ich
koszty lesne czesto sq wigksze niz wyrobisko.
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Slad nie kor'lczy si¢ na dziurze w lesie

Kopalnia ma oczywisty ksztalt. Wyrobisko, staw osadowy, halda urobku, droga wycieta w lesie. To
slady widoczne z satelity, ktore regulator moze obrysowacd.

Wydobycie zmienia jednak takze otaczajacy teren. Przybywaja ludzie. Drogi utatwiaja dostep do lasu.
Rosng osiedla. Rozszerza sie rolnictwo. Kopalnia jest nie tylko blizng na mapie; moze sta¢ sie nowym

srodkiem ciezkosci.

Praca w Nature okresla liczbowo te réznice w Afryce Subsaharyjskiej. Autorzy szacuja bezposrednie
wylesianie gestych laséw przez gérnictwo w latach 2001-2020, a nastepnie pytaja, ile dodatkowego
ubytku lasu pojawia sie wokdt kopalit w poréwnaniu z podobnymi miejscami, w ktérych wydoby-
cie jeszcze sie nie rozpoczelo. Wniosek jest prosty i niewygodny: bezposredni §lad kopalni to tylko

widoczna czesc.
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Obraz Landsat w naturalnych barwach pokazuje slady wielkoskalowego i rzemieslniczego wydobycia ztota w
ghanskim pasie ztotonosnym Ashanti. Omawiane badanie pyta, jak daleko poza sam slad kopalni siega

zwigzana z nig utrata lasu.

NASA Earth Observatory / Lauren Dauphin Public domain

To uzyteczny wynik dla polityki klimatu i r6znorodnosci biologicznej, poniewaz utrzymuje dwie mysli
w jednej ramie. Wspdlczesna infrastruktura i transformacja energetyczna potrzebuja mineratéw.
Mineraly nie biora sie jednak znikad. Czyste pytanie nie brzmi hastowo, czy gérnictwo jest dobre
czy zle. Brzmi: czy pelny koszt le$ny mierzymy uczciwie?
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Co zrobili autorzy

Badanie taczy dane o lasach i uzytkowaniu gruntéw w skali kontynentu z projektem wnioskowania
przyczynowego. Autorzy zmapowali 16 627 skupisk kopaln na zalesionych terenach Afryki Subsa-
haryjskiej w latach 2001-2020. Rozdzielili dwa rodzaje utraty lasu.

Pierwszym jest bezposrednie wylesianie wywolane gornictwem: wycinka w obrebie samego sladu
kopalni, obejmujacego wyrobiska, stawy osadowe, haldy, szyby i inne elementy bezposrednio
zwigzane z dziatalno$cig wydobywcza.

Drugim jest wylesianie poza terenem kopalni: utrata lasu wokoét niej, ktéra nie jest samym wyro-
biskiem, lecz moze zosta¢ wywotana uruchomieniem kopalni przez dziatalnos¢ towarzyszaca — rol-
nictwo, osiedla, drogi i pozostatg infrastrukture dostepu.

Aby oszacowaé druga cze$é, autorzy zastosowali schemat réznicy w réznicach. Méwiac prosto,
pordwnali utrate lasu wokot kopalnl przed rozpoczeciem wydobycia i po nim z utrata wokét miejsc
podobnych, lecz jeszcze niewydobywanych. Nastepnie analizowali kolejne pierscienie od srodka
kopalni: do 1 km, 1-5 km, 5-10 km i 10-20 km.

Projekt ma znaczenie, poniewaz praca nie tylko liczy utrate lasu w poblizu kopaln. Prébuje oszacowaé
dodatkowa strate przypisana uruchomieniu wydobycia wzgledem kontrfaktycznego trendu na ob-
szarach bez kopalni.

Co odkryli

Bezposrednia utrata przez gornictwo byla duza. W gestych lasach Afryki Subsaharyjskiej autorzy
oszacowali 187 070 hektarow bezposredniego wylesiania wywotanego gérnictwem w latach 2001-
2020. Demokratyczna Republika Konga, Ghana i Wybrzeze Kosci Stoniowej odpowiadaly razem za
45% tej straty.

Utrata w otoczeniu byla wieksza niz sam slad. Dziesiec¢ lat po uruchomieniu kopalni skumulowane
wylesienie w promieniu 1 km bylto o 8 punktéw wyzsze na skali od 0 do 100 niZ w obszarach bez
wydobycia. To bezwzgledna rdéznica tempa wylesiania, nie wzgledny wzrost o 8%. Efekt stabt z
odlegtoscia, lecz nie znikal: po dziesieciu latach badanie szacuje dodatkowe réznice 3,6 punktu w
odlegtosci 1-5 km, 1,9 punktu przy 5-10 km i 1,1 punktu przy 10-20 km.

Liczby sa zalezne od czasu. To efekty dziesiecioletnie, nie natychmiastowe straty.

Stosunek straty zewnetrznej do bezposredniej byl uderzajacy. W oddzielnym obliczeniu autorzy
szacuja, ze na kazdy hektar wyciety bezposrednio w §ladzie kopalni przypadato dodatkowe 33,9 hek-
tara gestego lasu utraconego poza nim w ciagu pieciu lat. Wiekszos¢ tej dodatkowej straty wigzata sie
z ekspansja rolnictwa wywotang uruchomieniem kopalni; znaczenie miatl tez rozwdj osiedli, a drogi
stanowily mniejsza czesé.

Ta liczba réwniez zalezy od czasu: jest piecioletnim stosunkiem strat poza kopalnig do bezposrednich.
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Nie nalezy mieszac jej z dziesiecioletnimi efektami na skali 0-100.

Efekt nie byl wszedzie taki sam. Szczegdlnie powazny problem opisano w Demokratycznej
Republice Konga, gdzie duzy bezposredni slad kopaln taczyt sie z duza dodatkowa utratg w otoczeniu.
W innych krajach wzgledny wplyw zewnetrzny byt wysoki, ale bezposrednie $lady mniejsze. W
podziale na surowce najwyzsze calkowite dodatkowe wylesienie w oszacowaniach powodowaty
kopalnie kobaltu i miedzi — mineratéw kluczowych dla baterii, infrastruktury elektrycznej i
transformacji energetyczne;j.

Dlaczego CZfES,é Zewncztrzna ma znaczenie

Ocena oddzialywania na srodowisko czesto zaczyna sie od bezposredniej granicy projektu. To zrozu-
miate. Wyrobisko jest widoczne, zezwolenie ma obwdd, a firma potrafi opisa¢ planowang infrastruk-
ture.

Lasy nie reaguja jednak wylacznie na granice prawne. Reaguja na dostep i bodzce. Kopalnia moze
przynies$¢ drogi, pracownikéw, pieniadze, osiedla i popyt na zywnosc¢. Pobliskie lasy staja sie przez
to latwiejsze, bardziej optacalne albo bardziej konieczne do wyciecia.

Dlatego najmocniejsza idea pracy nie jest jedna liczba, lecz rozrdznienie straty bezposredniej i
wywolanej.

Jeslitaricuch dostaw liczy tylko slad kopalni, moze zaniza¢ zmiane uzytkowania gruntéw spowodowang
wydobyciem. Jesli ocena $rodowiskowa zatrzymuje sie na granicy dzierzawy, moze pominaé
utrate lasu, ktorej projekt sprzyja. A jesli produkt nazywa sie czystym, poniewaz wspiera energie
odnawialna, nie czyni to automatycznie czystym jego taricucha materialowego.

Czego to nie dowodzi

Badanie nie pokazuje, ze transformacja energetyczna jest zta. Pokazuje, ze mineraly stosowane
we wspolczesnej infrastrukturze, takze tej zwiazanej z transformacja, moga mie¢ duze koszty
uzytkowania gruntow.

Nie oznacza, ze kazda kopalnia powoduje dokladnie 33,9 hektara zewnetrznej straty na hektar
bezposredni. To Srednie oszacowanie dla duzego zbioru skupisk, nie prognoza konkretnego pro-
jektu.

Nie dowodzi, ze kazde drzewo utracone w poblizu kopalni wycieto z jej powodu. Badanie uzywa
quasi-eksperymentalnego schematu do oszacowania dodatkowej straty w skali populacji.

Nie przypisuje odpowiedzialnosci poszczegdlnym firmom, zezwoleniom ani nabywcom. Wyma-
galtoby to $ledzenia projektowego wykraczajacego poza artykut.

Nie obejmuje wszystkich skutkow gérnictwa. Zanieczyszczenie wody, warunki pracy, fragmen-
tacja siedlisk, konflikty praw i przesiedlenia spoteczne leza poza gtéwnym pomiarem utraty lasu.
Nie obejmuje calego swiata. Analiza koncentruje sie na gestych lasach Afryki Subsaharyjskie;j.
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Jak mocne s3 dowody?

Dowody dla oszacowania bezposredniego wylesiania sg mocne w skali kontynentu. Badanie uzywa
opublikowanych zbioréw danych o uzytkowaniu i pokryciu laséw do wskazania strat bezposrednio
zwigzanych z elementami kopaln.

Dowody na dodatkowsq strate poza kopalniami réwniez sa znaczace, lecz zalezne od modelu. Metoda
réznicy w rdéznicach stuzy do szacowania skutkéw przyczynowych z danych obserwacyjnych,
szczegoblnie gdy eksperymenty randomizowane sg niemozliwe. Autorzy stosujg nowoczesne metody
odporne na heterogeniczno$é i sprawdzaja wyniki alternatywnymi estymatorami. To dobra praktyka.

Wynik nalezy jednak czytaé we wlasciwej skali. Praca stanowi mocny dowod, Zze uruchomienie
kopalni wiaze sie z dodatkowym wylesianiem poza jej sladem w calym badanym systemie. Nie jest
satelitarnym przyznaniem sie kazdego pojedynczego drzewa.

Najbardziej uzyteczny publiczny odczyt to wiec ani panika, ani odrzucenie. To dyscyplina pomiaru:
jesli kopalnia otwiera krajobraz, ocena wplywu powinna patrzec poza ogrodzenie.

Dlaczego to wazne

Okreslenie ,czysta energia” moze ukrywa¢ materialny Swiat. Panele sloneczne, baterie, linie
przesytlowe, pojazdy elektryczne i centra danych wymagaja wydobywanych surowcow. Czesc
pochodzi z miejsc o lasach i réznorodnosci biologicznej waznych dla calego swiata.

Nie czyni to dekarbonizacji bledem. Alternatywa — dalsza zalezno$¢ od paliw kopalnych — takze
niesie ogromne koszty dla ziemi, powietrza, wody i klimatu. Oznacza jednak, Ze transformacja moze
by¢ czystsza od systemu kopalnego, a mimo to nie by¢ czysta automatycznie.

Wartos¢ pracy polega na utrudnieniu ignorowania ukrytej geografii. Méwi: nie liczcie tylko
wyrobiska. Liczcie zmiany lasu wokot niego. Liczcie drogi, pola i osiedla podazajace za wydobyciem.
Wiaczcie wylesianie poza terenem kopalni do ocen srodowiskowych, deklaracji zerowej straty netto
i tanicuch6w dostaw bez wylesiania.

To dojrzalsza historia niz ,zielone mineraly sq dobre” albo ,zielone mineraly sg zte”. Materialna
podstawa transformacji ma konsekwencje, ktére musza sta¢ sie widoczne, zanim tanicuch dostaw
nazwie sie czystym.

Czyste podsumowanie

Badanie w Nature przeanalizowato 16 627 skupisk kopali w gestych lasach Afryki Subsaharyjskiej w
latach 2001-2020. Szacuje 187 070 hektarow bezposredniego wylesiania przez elementy kopaln takie
jak wyrobiska, stawy osadowe i haldy. Za pomocg metody réznicy w réznicach autorzy oszacowali tez
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dodatkowe wylesianie wokot kopaln wzgledem obszaréw bez wydobycia: po dziesieciu latach skumu-
lowana utrata byta o 8 punktéw wyzsza na skali 0-100 w promieniu 1 km i pozostawata podwyzszona
do 20 km. W oddzielnym obliczeniu piecioletnim kazdy hektar bezposredniego wylesiania wigzat
sie $rednio z 33,9 hektara dodatkowej utraty gestego lasu poza kopalnia, gléwnie przez ekspansje
rolnictwa i osiedli. Kopalnie kobaltu i miedzi odpowiadaly za najwyzsze catkowite dodatkowe wyle-
sienie w badaniu. Wynik nie pokazuje, ze transformacja energetyczna jest zla. Pokazuje, ze taiicuchy
dostaw mineraléw maja koszty uzytkowania gruntéw siegajace poza slad kopalni.

Kontrola bez sciemy

Co pokazuje praca: Goérnictwo w gestych lasach Afryki Subsaharyjskiej spowodowalo znacznag
bezposrednig utrate lasu w latach 2001-2020; po uruchomieniu kopaln pojawiato sie wokét nich
dodatkowe wylesianie wzgledem obszaréw bez wydobycia; straty poza kopalnig moga znacznie
przewyzszaé jej bezposredni Slad; a niektdre mineraly transformacji energetycznej wiaza sie z
wysokim catkowitym dodatkowym wylesianiem w tym zbiorze danych.

Co jest prawdopodobne, ale niedowiedzione: Ze wiele pojedynczych kopalii ma wiekszy wplyw
zewnetrzny, niz sugeruja granice zezwolen; ze ostrzejsze oceny Srodowiskowe i reguly taicucha
dostaw moglyby ograniczy¢ czes¢ strat; ze podobne ukryte efekty maja znaczenie w innych
tropikalnych regionach gérniczych.

Czego praca nie pokazuje: Ze kazde gérnictwo jest réwnie szkodliwe; ze kazda pobliska utrate lasu
spowodowala konkretna kopalnia; Ze transformacja energetyczna jest zla; ze bez sledzenia projek-
towego konkretne firmy lub nabywcy odpowiadaja za okreslone straty; ani ze utrata lasu jest jedynym
istotnym kosztem srodowiskowym lub spotecznym.

Glowne ograniczenia: Obserwacyjne wnioskowanie przyczynowe zamiast dowodéw randomi-
zowanych; oszacowania kontynentalne, nie przypisanie do projektéw; skupienie na gestych
lasach Afryki Subsaharyjskiej; zaleznosé efektéw bezposrednich i zewnetrznych od jako$ci danych,
wykrywania kopaln i zatozen modelu.

Jak duze zaufanie powinien mie¢ czytelnik? Duze do tego, ze bezposrednie wylesianie gérnicze w
badanym regionie jest znaczne. Dobre do zwiazku uruchamiania kopaln z dodatkowym wylesianiem
poza ich terenem w skali populacji. Mniejsze do stosowania Sredniego stosunku 33,9:1 wobec dowol-
nej pojedynczej kopalni. Wiasciwa postawa: taricuchy dostaw mineratléw moga by¢é konieczne i nadal
wymagad uczciwego rozliczenia wykraczajacego poza wyrobisko.
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Zrédla

Nature (2026)
https://doi.org/10.1038/s41586-026-10551-2

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

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

Post-deforestation land-use dataset — Zenodo
https://doi.org/10.5281/zeno0do.11065705
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