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Az Eurdpai Unid (EV) elkotelezett azon célkitlizés mellett, hogy 2020-ig 20%-kal csokkenjen az Giveghazhatast okozo
gazok kibocsatasa', 20%-kal novekedjen az energiahatékonysdg, a megujuld energia piaci részesedése pedig 20%-
kal novekedjen (Eurdpai Bizottsag, 2010). Egyedil a megujulé energidra és az energiahatékonysagra vonatkozé
célok elérésével tobb mint 1 millié Uj munkahely hozhaté létre. Ha ezeken az Uj ,z6ld” munkahelyeken nem
forditunk kell6 figyelmet a munkahelyi biztonsagra és egészségvédelemre (OSH), sok munkavallalé egészsége és
biztonséaga kertil veszélybe.

Azonban a munkahelyi biztonsdg és egészségvédelem terén a politika és a gyakorlat tulsdgosan is gyakran arra
0sszpontosit, hogy a meglévé kockazatokra és problémakra adjon vélaszt. Az ,Uj és Ujonnan felmerilé kockazatokra
valo felkésziilést” szolgald eléretekinté munka sziikségességét mar a 2002-2006-os kdzosségi stratégia (Eurdpai
Bizottsdg, 2002) is kiemelte; a masodik, 2007-2012-es kOzbsségi stratégia (Eurdpai Bizottsag, 2007) kilon
hangsulyozta ,az Uj technolégidkhoz kapcsolédd kockazatokat” mint olyan teriletet, ahol javitani kell a
kockazatokra valo felkésziilést.

A gazdasag kornyezetbaratta alakitdsanak 6sztonzésével - amihez az térsul, hogy erételjes hangsuly helyezédik az
innovacidra - igy fontossa valt az Gj és ujonnan felmeriilé munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockazatokra
valo felkésziilés ezeken a kialakuléban 1évé zold munkahelyeken a tisztességes, biztonsagos és egészséges
munkakoérilmények biztositasa érdekében. Valdban, a z6ld munkahelyeknek nem csak a kornyezet, hanem a
munkavallalok szamara is elényoket kell teremtenilik. Ez jelenti a z6ld gazdasag intelligens, fenntarthaté és inkluziv
noévekedésének kulcsat, amely teljesiti az EU 2020 stratégia (Eurdpai Bizottsag, 2010) célkitlizéseit.

Ez a dokumentum a ,2020-ig sz6l6 elbretekintés az uj technoldgidkhoz kapcsolédo dj és djonnan felmertilé
kockdzatokrdl” cimi projektet foglalja Ossze, amelyet az Eurdpai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi
Ugynékség (EU-OSHA) széamara végzett el az Egyesiilt Kirdlysdg Egészségvédelmi és Biztonsagi Laboratériuma
(Health and Safety Laboratory), a SAMI Consulting és a Technopolis Group részvételével létrejott konzorcium. A
dokumentum egy hosszabb jelentés (EU-OSHA, 2013) szinopszisa, amely részletesebb attekintést ad a
modszertanrol és a megallapitasokrol. A jelentés az alabbi cimen érheté el:

http://osha.europa.eu/en/publications/reports/green-jobs-foresight-new-emerging-risks-technologies/view

Ezen elbretekintés elkészitésének moddszertana a forgatékdnyv-kidolgozas volt. A projekt eredménye egy
forgatokonyvcsomag lett, amely feldleli a zold munkahelyeken kifejlesztett Uj technoldgiak korét és azokat a
hatasokat, amelyeket ezek a munkavallalék egészségére és biztonsdgdra gyakorolhatnak. A forgatékdnyvek
tajékoztatast kivannak nyujtani az EU politikai dontéshozoi, a tagéllamok kormanyai, a szakszervezetek és a
munkaltatok szamdra, hogy olyan dontéseket hozhassanak, amelyek Ugy formaljak a z6ld munkahelyeken a
jovObeli munkahelyi biztonsagot és egészségvédelmet, hogy azok biztonsdgosabb és egészségesebb
munkahelyekké véljanak.

Melyek a z6ld munkahelyek?

A ,z0ld munkahelyeknek” szdmos meghatdrozasa létezik. Az egyik gyakran idézett meghatdrozast az ENSZ
Kornyezetvédelmi Programja (UNEP, 2008) hasznalja. Ennek értelmében:

o[ ...] zold munkahelyek mint olyan mezdgazdasagi, gyartasi, kutatas-fejlesztési (K+F), adminisztrativ munka és
szolgaltatasi tevékenység, amely jelentés meértékben hozzajarul a kornyezeti mindség megdrzéséhez vagy
helyreallitasahoz. Részletesebben kifejtve — de nem kizarolagosan — ide tartoznak azok a munkahelyek, amelyek
segitséget nyujtanak az okoszisztéemak és a biodiverzitas védelmében; nagy hatékonysagu stratégiakon keresztiil
csokkentik az energia-, nyersanyag- és vizfogyasztast; széntelenitik a gazdasagot; és minimalizaljak vagy
asszességében elkeriilik a hulladékképzidést és szennyezést annak minden formajaban.”

Az Eurdpai Bizottsag (Eurdépai Bizottsag, 2012) értelmezésében a ,z6ld munkahelyek” magukban foglalnak minden
olyan munkahelyet, amelyek a kdrnyezettdl fliggenek, illetve amelyeket a zold gazdasagra valé atallas folyamata
soran hoztak létre, helyettesitettek vagy hataroztak meg Ujra (a készségkészlet, a munkamodszerek, a

! Az 1990-es szinthez képest. A cél az liveghazhatast okozé gazok kibocsatasanak 30%-os csokkentése ,megfelelé korilmények kézott”, azaz

Jfeltéve hogy mas fejlett orszagok is kotelezettséget vallalnak a kibocsatas hasonlé mértéki csokkentésére, és ahhoz a fejlédé orszagok is
felelésségeik és képességeik szerint megfeleld mértékben hozzajarulnak”. (Eurdpai Bizottsag, 2010).



kornyezetbarattd tett profilok stb. tekintetében), majd hozzdteszi, hogy ez az atfogé fogalommeghatérozas
kiegésziti az UNEP fent emlitett meghatarozasat, és nem all ellentmondasban azzal.

A ,z6ld munkahelyek” tul is mutathatnak kdzvetlenil magukon a munkahelyeken, és magukban foglalhatjék az
ellatési lancot. Pollin és masok (2008) harom kategdridra bontja a z6ld munkahelyeket:

»  kozvetlen munkahelyek: a céladgazatok kibocsatasanak valtozasabol adédd munkahelyvaltozasok elsé kore;

*  kozvetett munkahelyek: a fentiek elldtasahoz sziikséges bemenetek megvaltozasabdl addédo rakdvetkezd
munkahelyvaltozasok; és

*  jovedelemvaltozas altal létrehozott munkahelyek: a fenti két munkahelybdl addéddéan a haztartasok
jovedelmében és kiaddsaban bekovetkezett valtozasok éltal Iétrehozott tovabbi munkahelyek.

Ezek a fogalommeghatérozasok hasznosan leirdst adnak azokrél a munkateriletekrdl, amelyekre rdilleszthet6 a
,z0ld” cimke, azonban a munkahelyeket illetéen —-mivel adminisztrativ munkahelyek is vannak — ériasi alkalmazasi
kort tesznek lehetévé. A projektindité Ulésen az EU-OSHA Eurdpai Kockazatkutaté Koézpontja (ERO) a projekt
Osszefliggésében pontositotta kdvetelményeit és a fenti fogalommeghatdrozasok értelmezését. Azt tanacsolta,
hogy a cél a z6ld munkahelyeken alkalmazott Uj technoldgidkkal kapcsolatos kockdzatok Uj tipusainak vizsgalata
legyen. [gy az érdeklédés elsédlegesen azokra iranyult, akik Uj technolégiakkal dolgoznak vagy azok kozvetleniil
érintik 6ket, nem pedig azok, akik csak kdzvetve keriilnek kapcsolatba az uj technolégidkkal. A projekt keretében a
zold ipar ,fehérgalléros” munkahelyei nem tartottak szamot érdekl6désre. Az érdeklédés a kockazatok uj
kombindcidira irdnyult, példdul amelyek a napelemek felszerelése sordn meriilnek fel, ahol az elektromos
kockazatokhoz a magasban térténé munkavégzés kockazata parosul. A projekt nem foglalkozott a zold ipardgak
olyan munkahelyeivel, ahol a kockdzatok megegyeztek més munkahelyek kockazataival, mint példaul a zold aruk
szdllitasa, amelyeket ugyanolyan kortlmények kozott végeznek, mint mas arutipusoknal. A projekt résztvevéit
jobban érdekelték az ujdonsagok, mint az ismert kockazatok ndvekedése vagy csokkenése. Ezzel a fokuszalassal a
feladat kezelhetébbé és potencialisan hasznosabba valt.

Bevezetés a forgatokonyvekbe

A forgatokonyvek a stratégia kidolgozasahoz hasznalt eszk6zok. Bels6 koherenciaval rendelkezd leirasok arrél, hogy
a vizsgdlt ,vildg” vagy kérdések a jovében hogyan nézhetnek ki; nem elérejelzések vagy prognézisok, hanem a
lehetséges jovdbeli eredményeket irjdk le a jovébeli valtozasok és bizonytalansdgok mozgatérugdinak elemzésével.
Minden forgatokonyv a valtozas minden egyes mozgatdrugdja és a legfontosabb bizonytalansagok tekintetében
kilonboz6 lehetséges kimeneteleket vizsgal.

Egy j6 forgatokdnyv megmozgatja a képzelberét, belsé logikdval és koherencidval rendelkezik, és egy hiteles utat
rajzol fel a jovére nézve. A forgatokonyvek tartalmat nem kell kdvetkeztetésként vagy kijelentésként értelmezni,
hogy az események valéban a forgatékényvben leirtak szerint kdvetkeznek majd be, illetve bontakoznak ki vagy
kapcsoléddnak 6ssze. Szdmos mas lehetéség van, a jové pedig valészinlileg tartalmazni fog néhany elemet
mindezek kozil. E kilonbdzé helyzetek felvazoldsa egyszerien csak egy eszkdz a vita elinditasara, hogy miként
késziljink fel a jové eme kiildnboz6 elemeire és lehetéségeire.

A forgatokonyvek azért fontosak, mert a jové bizonytalan és jorészt ismeretlen, a forgatokdnyvek pedig segitenek
megérteni és kezelni a bizonytalan jovét. Mig a politikdkat gyakran egy ,hivatalos” jovészemlélet mozgatja, a
forgatdkonyvek integraljak a véltozds mozgatérugdinak, a kritikus bizonytalansdgoknak és az elére meghatarozott
elemeknek az elemzését. Egyben egy, a jelen korlataitdol megszabaditott teret is kindlnak (a jovét), és igy
megkonnyitik az érdekelt felek kiilonb6z6 csoportjai kozott a jovordl folytatott vitat. Ekképpen felhasznalhatdk a
jovobeli kérdések részletes elemzésére annak érdekében, hogy informaciokkal tamasszak ala a ma meghozandé
dontéseket, és tdamogassak a megbizhatdébb, ,jovébiztos” stratégidk és politikédk kidolgozasat, amelyeket kiilonb6zé
eléfeltevések alapjan probalnak ki (Iasd az 1. abrat). A stratégiai kérdések leirasahoz a forgatékonyvek tébb Gtletet
adnak, mint a statisztikak vagy szakpolitikai dokumentumok, tovabba a szervezeti tanulds fontos eszkozei lehetnek.

Projektszakaszok

A projektet harom szakaszban bonyolitottuk le.



1. szakasz: Az elsé szakaszban a fé kontextudlis mozgatorugodkat valasztottuk ki (példaul a tarsadalmi-gazdasagi és
demogréfiai tényezbket, az eurdpai és nemzetkdzi politikai menetrendeket), amelyek 2020 formélhatjdk a zold
munkahelyeket, és hozzajarulhatnak az Uj technolégidkhoz kapcsolédd Uj és ujonnan felmerilé munkahelyi
biztonsagi és egészségvédelmi kockazatok kialakuldsdhoz. A 3. szakaszban aztdn ezeket a mozgatérugokat
felhasznalva hatdroztuk meg az alapforgatékonyveket.

2. szakasz: A masodik szakaszban valasztjuk ki a legfontosabb uUj technolégidkat, amelyeket 2020-ig bevezethetnek
a z6ld munkahelyeken, és Uj és Gjonnan felmerilé kockazatokat teremthetnek a munkahelyen.

3. szakasz: A projekt harmadik szakaszaban dolgoztuk ki a forgatékonyveket. Ez a szakasz harom
Lalapforgatokonyv” elkészitésével kezdddott, amihez a véltozas 1. szakaszban azonositott f6 mozgatdérugoit
hasznaltuk fel. Ezutan az ,alapforgatékonyvek” felhasznalasaval technolégiai munkaértekezlet-sorozat keretében
feltartuk a 2. szakaszban kivélasztott legfontosabb Uj technolégidk fejlédését, valamint azokat az Uj és Gjonnan
felmertil6 munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockazatokat, amelyekhez a technolégidk vezethetnek. A
munkaértekezleteken 0Osszegyujtott informaciok alapjan késziltek el a ,teljes” forgatdkonyvek. A zérd
munkaértekezleten végll kiprébaltuk és egységesitettiik ezeket a forgatokonyveket, ami arra is szolgélt, hogy
szemléltessiik, miként lehet felhaszndlni a forgatokényveket az azonositott Gjonnan felmerilé munkahelyi
biztonsagi és egészségvédelmi kihivasokat kezeld politikai opcidk kidolgozéasara.

1. abra: Forgatokonyvek hasznalata a stratégiatervezésben
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A projekt 1. szakaszdban azonositottuk a véltozds azon kontextualis mozgatérugoit, amelyek hozzéjarulhattak a
z6ld munkahelyeken az Uj technoldgidkhoz kapcsolodd Uj és ujonnan felmerlléd munkahelyi biztonsagi és
egészségvédelmi kockazatok kialakuldsahoz. E szakasz hdrom szempontra terjedt ki:

a valtozas kontextualis mozgatdérugoirdl sz616 szakirodalom attekintése, aminek alapjéan egy 69 mozgatérugét
tartalmazo elsé listat allitottunk 6ssze;

konzultacio, amelynek keretében 25, valtozatos hattérrel és tapasztalattal rendelkezd, kulcspozicidban 1évé
emberrel készitettlink interjut annak érdekében, hogy a vélemények széles korét vonjuk be a konzultacidba;
emellett a mozgatdrugok listdjanak egységesitése érdekében webalapu felmérést végeztiik (49 valasz); és

szavazas (37 résztvevével) a mozgatorugdk rangsorolasa és annak érdekében, hogy elkészitsiik a projekt 3.
szakaszaban hasznalandé megfelel6 f6 mozgatorugok listajat.

E folyamat eredményeként a véltozas 16 mozgatérugdjat azonositottuk, amelyek a legnagyobb jelentéségtinek
tekintheték:

10.

11.

12.

13.

14.

kornyezet: szén-dioxid-kibocsatas, az éghajlatvaltozds hatdsai (hdmérséklet-emelkedés, természeti
katasztréfak), természeti er6forrdsok hidnya (fosszilis tiizel6anyagok, viz);

korményzati 0sztonzék: a zold tevékenységekkel kapcsolatos politikdk, tdmogatdsok, kolcsondk és
szubvenciok;

kormanyzati szabalyozas: adok, szén-dioxid-arképzés, feladatok, jogalkotas;
kdzvélemény: a nyilvanossag véleménye az éghajlatvaltozasrol és annak okairdl;
a nyilvanossag magatartasa: zold termékek irdnti kereslet, az Gjrahasznositas tamogatottsaga;

gazdasagi novekedés: az eurdpai gazdasdgok helyzete és a kornyezeti kérdések kezelésére szolgdlod
eréforrasok rendelkezésre allasa;

nemzetkozi ligyek: a globalizécié EU-ra és mas gazdasagokra gyakorolt hatasa, valamint a sz(ikds természeti
eréforrasokért folyd verseny hatdsa, ami mozgatja a zold tevékenységek irdnti igényt;

energiabiztonsagi kérdések: az energiabiztonsdg sziikségessége, az energiabehozataltdl valé fliggdség
csokkentésére valo torekvés;

megujulé energiatechnoldgiak: a fejlesztésiik és elérhetésiik terén elért eredmények;

fosszilis tlizeléanyagok technoloégidi: technoldgidk fejlesztése a fosszilis tlzeléanyagok folyamatos
haszndlatanak lehetévé tétele érdekében (példdul szén-dioxid-levalasztas és -tarolas, tiszta széntechnoldgiak);

atomenergia: hasznalatdnak mértéke, és hogy ,z6ldnek” tekinthet6-e;

villamosenergia-elosztas, -tarolas és —hasznalat: olyan technoldgia fejlesztése, amely lehetévé teszi a
decentralizalt megujulé villamosenergia-termelés fokozasat;

energiahatékonysagi fejlesztések: energiahatékony Uj épiletek, régi épliletek modernizaldsa, az
energiahatékony tdmegkodzlekedés elémozditasa, kevesebb energiaigényes gyartas stb.;

a hulladékok és az ujrahasznositds ndvekedése: ennek mozgatérugdi az eréforrashiany, a kozvélemény és a
jogalkotas;



15. egyéb technoldgidk: a nem energiatechnoldgidk, példaul a nanotechnoldgia, biotechnolégia rendelkezésre
allasa; és

16. demogréfia és munkaerd: a ndvekvd (és eloregedd) népesség és az atalakuld életmdd nagyobb energiaigényt
generdlhat, és/vagy nagyobb energiahatékonysagot tehet sziikségessé; az eloregedé munkaeré miatt
készségek, valamint kilonb6zé munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi sziikségletek, de elényok is
elveszhetnek; az eléreged6 munkaerd, valamint az éghajlatvaltozasa hatdsa nyoman névekedhet a migrans
munkavallalok szédma.

A projekt 2. szakaszénak célja azon legfontosabb Uj technoldgidk azonositdsa volt, amelyeket 2020-ig a zold
munkahelyeken vezethetnek be, és amelyek Uj és Ujonnan felmerllé munkahelyi kockazatokhoz vezethetnek. Ez a
szakasz harom szempontot olelt fel:

* ameglévd anyagok attekintése azokrdl a technoldgiai innovaciokrol, amelyeket 2020-ig a z6ld munkahelyeken
vezethetnek be; ennek nyoman egy 26 technolégidt, illetve technoldgiai teriiletet tartalmazd lista készilt el;

*  konzultdcié, mégpedig 26 munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi és technoldgiai szakértével készitett
interjuk formajaban, hogy egységesitsiik a szakirodalmi attekintés alapjan O0sszegzett megallapitasokat, és
megragadjuk azokat a technolégiai innovacidkat, amelyeket a publikalt anyagok esetleg még nem ismertettek;
ezt kovette egy webalapu felmérés (38 valaszadd), aminek alapjan elkészilt egy 34 technoldgiat felsorolo
egységesitett lista; és

* a projekt 3. szakaszdban feltdrand6 legfontosabb technoldgidk kivalasztasa a fentiek soran gy(jtott
informacidk alapjan; err6l egy 14 meghivott munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi és technoldgiai
szakért6 részvételével tartott munkaértekezleten téjékozédtunk.

Az ebben a szakaszban els6ként megvizsgalt technoldgidk tobbféle szektorhoz kapcsolédtak, példaul az
energialigyhoz, a kozlekedéshez, gyartashoz, épitdiparhoz, mezégazdasaghoz, erdészethez és élelmiszeriparhoz,
hulladékgazdalkodashoz, Ujrahasznositdshoz és kornyezeti helyredllitashoz, biotechnolégiakhoz, a zold
vegyiparhoz, Ujszer( anyagok, ideértve a nanotechnoldgiakat is, a konvergens technolégidkhoz, a fotonikdhoz és a
geomérndkséghez. Eltéré vélemények alakultak ki az atomenergia és a tiszta széntechnoldgidk elhelyezését
illetéen. Bar abban egyetértés volt, hogy jelentés hatasuk van a munkahelyi biztonsagra és egészségvédelemre,
abban viszont eltértek a vélemények, hogy ezek a technoldgiak mennyiben kérnyezetbaratak, és mennyire hasznos,
ha a 3. szakasz technoldgiai munkaértekezletének egyikén ezekre Gsszpontositanak. Az elséként azonositott
technoldgidak némelyike meghatérozott iparagakhoz kapcsolédott, mig masok tébb iparagat atfogo technoldgidk
voltak, amelyek szdmos szektorra és szdmos mas azonositott technoldgiara gyakoroltak hatast (példaul a
nanotechnolégidk vagy a robottechnikai automatizélas és a mesterséges intelligencia).

A 3. szakasz forgatdkonyveiben vald feltarasra véglegesen kivalasztott legfontosabb technolégidkat az 1. tablazat
mutatja be.

Ugy tint, hogy a ,nanotechnoldgiak és nanoanyagok” egy jelentés kérdés, viszont atfogja az 6sszes tobbi
kivalasztott technoldgiat/technolégiai alkalmazast. [gy aztan ahelyett, hogy a 3. szakaszban kiilén
munkaértekezleten foglalkoztunk volna a nanoanyagokkal, ugy dontéttiik, hogy ezt a kérdést atfogdan, minden
mas technolégiai munkaértekezleten érintjiik.



1. tdblazat: A 3. szakaszban hasznilandé legfontosabb technolégiai innovaciok

Technolégia |Altémak
Szélenergia (ipari léptéki) Szarazfoldi és tengeri szélenergia
Zold épitSipari technoldgiak (éptletek) Energiahatékonysagi  intézkedések: Gj  éplletek  és

modernizdlds (szigetelés, hétarté ablakok, hévisszanyerd
szell6zés, energiahatékony vildgitds), megujuld energia
(naphdenergia és hltés, geotermikus flités és hités, fejlett
felligyeleti rendszerek, fotovoltaikus elemek, szélenergia,
lenergia halézati betdplalasa, kapcsolt hé- és energiatermelés),
Uj technikdk (nem helyszini épitkezés/elégyartott elemek), Uj
anyagok (alacsony széntartalmid cement, nanoanyagok), az
IKT, a robottechnika és az automatizilds fokozottabb)
lalkalmazasa

Bioenergia és a biotechnolégia energetikai
lalkalmazésai

Biolzemanyagok (dizel, etanol stb.), biomassza-égetés,
biomasszéval torténd vegyes tlzelés (lasd a tiszta
széntechnoldgiakat is), anaerob lebontas (biogaztermelés),
depodniagaz-hasznositas, biomassza gazositasa, pirolizis
Biokatalizatorok, konstrudlt sejtgyarak, novényi biogyarak,
Ujszerl folyamatfeltételek/ipari bevezetés, biofinomitas és
nagyon nagy lépték(i biofeldolgozads (VLSB), kozepes|
nagysagrendl  gydrtds, mezdgazdasdgi technoldgidk,
szintetikus bioldgia, géntechnikai médosités

Hulladékfeldolgozas

A hulladék Ujrahasznositdsi vagy energiatermelési célu
gy(jtése, szelektalasa és feldolgozasa; anyagok és alkatrészek|
Ujrahasznositasa

Zold kozlekedés

Elektromos, hibrid és biolizemanyagokkal hajtott kozuti
jarmuvek, akkumuldtortechnolégia, hidrogén- és
lizemanyagcellak, a vasut villamositasa, biolizemanyagok
repllégépekben, Ujszerli anyagok repilégépekben, jobb)
hatékonysdgu  bels6égésii  motorok (ICE), intelligens
kozlekedési rendszerek (IKT-alkalmazasokkal),
lizemanyagtolté/feltdltési infrastruktura

Z6ld gyartasi technoldgiak és folyamatok, beleértve
a robottechnikat és az automatizalast is

Fejlett gyartasi technikak, megosztott gyartas (példaul
személyes gyartas, 3D nyomtatds és gyors gyartas/gyors|
prototipus-készités), lean modszerek, biotechnolédgidk, zold
egyészet, nanoanyagok
A gyartasban, mezdgazdasdgban, épitdiparban és mas
ipardgakban hasznaljak

Villamosenergia-tovabbitds, -elosztas és -tarolas,
megujulé energia a héztartdsokban és kisléptékdi
megujulé energia megoldasok

Intelligens  hélézat, intelligens mérés, megosztott
villamosenergia-termelés, kapcsolt hé- és energiatermelés,
intelligens alkalmazasok

Akkumulatorok, lendkerekek, szuperkondenzatorok,
szupravezet6 mdagneses energiatarolok (SMES), hidrogén,
szivattyus tarolo vizierdmuvek, sritett levegds energiatarolas|
(CAES), energiatarolas  cseppfolydés  nitrogénben  és|
cseppfolyds oxigénben

Akkumulatortipusok:  6lom-sav, litium-ion, natrium-kén|
(zebra), natrium-nikkel-klorid

Decentralizélt energiatermelési technoldgidk: szél-, naphé- és|
fotovoltaikus napenergia, bioenergia, geotermikus energia,|
kapcsolt hé- és energiatermelés, lizemanyagcellak

Nanotechnoldgidk és nanoanyagok

A potencidlis alkalmazdsok nagyon széles kore, beleértve a
jobb akkumuldtorokat, motor adalékanyagokat, Uj kompozit
anyagokat, épitSiparban haszndlt anyagokat (példaul a
kornyezeti szennyez6anyagokat ,megkoté” utburkolatok,
tégldk/aszfalt, nanoburkolatok/nanofestékek, amelyek a
napenergidt villamos energidva alakitjak at, ,zold"|
dugulaselharitdé nanoanyagok), a mezdgazdasagban és
lerdészetben hasznalt anyagokat




Az 1. szakaszban kivalasztott 16 mozgatérugd mindegyikét felulvizsgaltuk, és a 2025-ig tart6 idészakra vonatkozon
(2020 helyett) azonositottuk az adott mozgatérugdbol fakadd bizonytalansagokat. Egy 2020-on tulhaladd
idészakot valasztottunk, hogy azonositani lehessen azokat a kockazatokat, amelyek korai jelei 2020-ban jelennek
meg.

A 16 mozgatérugdébdl tizenkettére, valamint a hozzdjuk kapcsolédd kimenetelekre ugy tekintettlink, hogy
természetszer(ileg harom atfogé klaszterbe tartoznak; ezek a kbvetkez6 témak koré szervezédnek:

* gazdasagi novekedés: magaban foglalja mind a globalis ndvekedés kilsé hatdsat, mind pedig az eurdpai
ndvekedést, és meghatdarozza a zold tevékenységekre fordithato forrdsok rendelkezésre éllasat;

»  z0ld értékek: ahhoz kapcsolodik, hogy az emberek és szervezetek a kdrnyezetbardt eredmények elérése
érdekében mennyiben hajlandék megvaltoztatni magatartasukat, valamint hogy a kormanyok menyiben
hajlandok a zold tevékenységek elémozditasa érdekében szabalyozasi és fiskalis politikakat végrehajtani; és

* innovacid a zold technoldgidk terén: a zold technoldgiak fejlesztése és kiaknazasa, aminek eredményeként
csokken az eréforras-felhasznalas, a szennyezés és a kornyezeti hatas; ezek a klaszterek hatarozzak meg a

forgatdkonyvek azon tengelyeit, amelyek az alapforgatokényvek Iétrehozdsanak keretét alkotjak.

A fennmaradé négy mozgatérugdt (atomenergia, demografia és munkaerd, energiabiztonségi kérdések és
nemzetkozi ligyek) késébb épitettiik be a forgatékényvekbe.

2. abra: Négy forgatokonyv a gazdasagi novekedés és a zold értékek fliiggvényében abrazolva
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A mozgatdérugok mindegyik klasztere (gazdasagi novekedés, zold értékek és innovacié a zold technolégiak terén)
egyetlen tengellyel érintkezett, amelyek a klaszter helyzetét hatarozta meg. A forgatékonyv-kidolgozas folyamat a
gazdasagi novekedés és a zold értékek két tengelyével kezd6dott. A mindkét tengelyre kivalasztott ,alacsony” és
,magas” értékekkel négy forgatokonyvet allitottunk eld (lasd a 2. dbrat).



Az alacsony gazdasdgi novekedés és a gyenge zold értékek dltal jellemzett 4. forgatékonyvet e projekt
szempontjabdl irrelevdnsnak tekintettlik, mivel ebben az esetben kevés Uj és ujonnan felmerilé munkahelyi
biztonsagi és egészségvédelmi kockdzat alakul ki az Uj technolégidkbdl (az alacsony gazdasdgi novekedéssel
Osszefliggd alacsony innovaciés rata miatt) a z6ld munkahelyeken (a gyenge zold értékek miatt). Ezért ugy
dontottiink, hogy ezt a negyedik forgatékonyvet nem fejtjiik ki bévebben ebben a projektben.

A harmadik tengelyt a z6ld technolégiak terén meglévé innovacids rata alkotja. Ez 6sszekapcsolddik a két korabbi
tengellyel: a gazdasdgi novekedéssel, amely az innovacié Osszesitett szintjét befolydsolja, valamint a zold
értékekkel, amely az innovacién bellil a zold innovacié ardnyat hatdrozza meg. A hdrom tengely 6sszekapcsolasaval
igy a 2. tdblazatban bemutatott harom forgatdékonyv jott létre. Bar az innovacié altalanos szintje valdszinlleg
magasabb a ,bénuszvildg” forgatdékdnyvben, mint a ,mélyzold” forgatokonyv esetében, mégis azzal érveltiink,
hogy a z6ld innovacié szintje valészinlleg valamivel magasabb a ,mélyzéld” forgatékdnyvben (az erés zold értékek
miatt), mint a ,bdénuszvilagban” (amelyrdl azt feltételezzik, hogy inkdbb a nyereség mozgatja). Ezért e két
forgatdkonyv hasonld innovacios ratat mutat fel a zéld technoldgia terén, azonban e technolégia természete kissé
eltéré. Igy e két szintet a ,kdzepes +”, illetve a ,kdzepes —" értékekkel pontositottuk. A harom forgatékdnyvben a
z6ld innovacids ratdk egymashoz val6 viszonyat a 3. dbra szemlélteti. (Figyelembe kell venni, hogy ezek a leirasok
szubjektiv értékelések, nem pedig szamszerUsitett mérések).

2. tdblazat: A harom meghatarozott forgatokonyv
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3. abra: A zold innovacio kvalitativ bemutatasa az innovacioé osszesitett szintjének aranyaban
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Fontos megjegyezni, hogy a harom alapforgatékonyvnek adott nevek a harom meghatarozott tengellyel
kapcsolatos jellegzetességeiket tukrozik, azt azonban nem, hogy milyen a munkahelyi biztonsag és
egészségvédelem dllapota ezekben a vilagokban.

Bonuszvilag: Ez azt tiikrozi, hogy az emberek a nagyobb jélét utjat valasztjdk, amikor szembesiilnek a
kornyezetbarat atéllas koltségeivel. A technoldgia tovabbra is segitséget nyujt az eréforrasok hatékonyabb
felhasznalaséban, ez azonban a fogyasztas folyamatos névekedésében csapodik le.

Mindenki nyer: Nyertes helyzetet eredményez az, hogy a zold tevékenységeket a gazdasagi novekedéshez valo
hozzajéruldsnak tekintik, nem pedig egyszer(ien a koltségeket veszik alapul; a technoldgia pedig teljesiti igéretét,
hogy elérhetévé teszi a z6ld novekedést. Mindez nem jelenti azt, hogy a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem
terén mindenki ,nyertes”.

Mélyzold: Ebben a forgatokdnyvben az erés zold értékek tiikr6zédnek, ahol a zdld tevékenységeket olyan
koltségnek tekintik, amelyet akdr a gazdasagi novekedés hatranyara is viselni kell.

Ezt kbvetden ezt a harom forgatokdnyvet hasznaltuk alapként a 3. szakasz technolégiai munkaértekezletein. Ezeken
a munkaértekezleteken a 2. szakaszban azonositott legfontosabb technoldgiak potencialis fejlédését és az ezekhez
potencidlisan kapcsolédé Uj és Ujonnan felmeriil6 munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockazatokat tartuk
fel minden egyes alapforgatékényv dsszefiiggésében. Igy késziiltek el a teljes forgatokdnyvek.

A zaré munkaértekezletet azzal a céllal tartottuk meg, hogy a politikai dontéshozokkal, valamint munkahelyi
biztonsagi és egészségvédelmi és technoldgiai szakérték bevonasaval kiprébaljuk és finomitsuk az elkészilt
forgatdkonyveket. E munkaértekezleten olyan gyakorlatokban is hasznaltuk a forgatékonyveket, amelyek azt voltak
hivatottak bemutatni, hogy a forgatékdnyvek milyen értékkel birhatnak a politikai dontéshozatalban és a stratégiai
tervezésben. Felkértiik a résztvevoket, hogy minden egyes forgatdékonyvre dolgozzanak ki konkrét politikai
opcidkat, amelyek kezelik az adott munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kihivdsokat és lehetéségeket, és
vizsgaljak felll ezeket a politikdkat a harom forgatokényv mentén annak érdekében, hogy kiprobaljdk azok
relevanciajat és megbizhat6sagat, valamint azt, hogy miként hajthatok végre az egyes forgatokonyvekben.

A kovetkezé szakaszban az e folyamat soran létrehozott forgatéokdnyveket mutatjuk be.



Az alabbiakban bemutatandé forgatékdnyv-véltozatok a z6ld munkahelyeken Ujonnan felmeriil6 munkahelyi
biztonsagi és egészségvédelmi kockazatok tovabbi feltarasara kindlnak eszkozt, amely a politikai dontéshozatali
munkaértekezleten hasznélhaté fel. Mindegyik forgatékdnyv 2025-t6l tekint vissza. (A projekt cimében szerepld
2020 helyett a 2025-6t vélasztottuk, hogy a gondolkodast kiterjesszlik a 2020 utani valtozasokra is, amelyek korai
jelei csak 2020-ra valnak nyilvanvaléva). Az egyes forgatokdnyvekben a legfontosabb technoldgiakkal kapcsolatban
azonositott munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kérdésekrdl mélyrehatdbb tajékoztatas a projektrél sz6ld
teljes jelentésben olvashaté. A dokumentum egy hosszabb jelentés (EU-OSHA, 2013) szinopszisa, amely
részletesebb attekintést ad a mddszertanrdl és a megallapitdsokrdl. A jelentés az alabbi cimen érheté el:
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/green-jobs-foresight-new-emerging-risks-technologies/view

5.1.  Mindenki nyer

Magas gazdasagi novekedés

2025-r6l visszatekintve azt latjuk, hogy a 2012-es lassu kezdet utan a névekedés az EU-ban és az OECD-orszégokban
visszatér a 2008-as gazdasagi 0sszeomlas el6tti szintre. A fejlédé orszagok is az évszazad elsé évtizedéhez hasonld
magas novekedést tapasztalnak.

Erés zold értékek

Az éghajlattudomany terén elért fejlédés kezd ramutatni arra, hogy mennyire kiszolgaltatotta valunk az
éghajlatvaltozdssal szemben. A lakossdg egyre novekvé aggdlyai arra Osztonzik a korméanyokat, hogy zold
politikdkat vezessenek be, tobbek kozott olyanokat, amelyek eredményeként a szén-dioxid-kibocsatéast
mélyrehatdsan és fokozatosan csokkentik.

A vallalatok és az egyének kifejezetten helyeslik a z6ld magatartast. Mindezt megerdésitik az eréforrashiannyal
kapcsolatos aggodalmak is (élelmiszer, nyersanyagok, 4svanyi anyagok, viz és energia).

Magas szintii innovacio a zold technoldgiak terén

A z06ld novekedés egyre inkabb elengedhetetlenné vilik a fenntarthato jové szempontjabdl. A vallalati nyereség és
a finanszirozashoz valé hozzaférés tamogatja az Uj lzleti lehetéségekbe és infrastrukturaba valdé nagy volumend
befektetéseket. Az innovacié magas szintje mellett felgyorsul a technoldgiai fejlesztések Gteme. A nagyaranyu
innovacio célja az, hogy kdrnyezetbarat eredményeket érjenek el, és a jovében nyereséget termeljenek.

Tarsadalom és munka

Az Unidban az emberek tobbsége immar jolétben érzi magat, és nagyobb értéket tulajdonit a kornyezet
meg6rzésének, az emberi életnek és a jolétnek. Az erés gazdasag lehetévé teszi, hogy a kormanyok foglalkozzanak
a novekvd joléti igényekkel, és beruhdzzanak az oktatasba.

A foglalkoztatds magas, és immar egyre révidebb idészakok alatt hoznak létre Uj munkahelyeket és termékeket,
amelyek Uj veszélyekhez és kockazatokhoz vezetnek, ha a tervezés sordn nem veszik figyelembe a munkahelyi
biztonsagot és egészséget.
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Szélenergia

Teljesul az a cél, hogy 2020-ra a telepitett kapacitds 230 gigawatt (GW) legyen (EWEA, 2012. 2025-ben immar jol
haladnak a 2030-as cél felé, miszerint a telepitett kapacitasnak 400 GW-nak kell lennie.

A jobb gyartasi technikék és az Uj feliigyeleti és szabalyozasi folyamatok segitenek kdzremiikddni a biztonsagosabb
lizemeltetésben.

Akdr 20 megawattos (MW) teljesitmény(i nagy turbindk UGzemelnek. A nagy turbinakat kifejezetten a tengeri
kornyezetre tervezték, beleértve azt is, hogy mélytengeri helyszineken is telepitheték.

Javult a sekélyebb vizeken telepitett talapzatok, a mélyebb vizeken alkalmazott Gjitdsok kozott pedig megtaldljuk
az Usz0 létesitményeket is. A messzebbi tengeri szélfarmokon megjelennek a laképlatformok is.

3. rajz; ,Mindenki nyer” - szélenergia
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Kornyezetbarat épitkezés és az épiiletek modernizalasa

Az Uj éplletek zérd szén-dioxid-kibocsatasuak, hétaroldval rendelkeznek, legaldbb a ,passzivhaz” szabvanyai szerint
épulnek (Passive House Institute, 2012), alacsony energiafogyasztasuak, és atfogé mdszerezettséggel és felligyeleti
rendszerrel rendelkeznek. Hiperszigetel6 anyagokat (aerogélek és nanoracsos strukturak) fejlesztettek ki, amelyek
hasznalata egyre szélesebb korben terjed el. Minden alkatrészt ugy terveznek meg, hogy leszerelhetd és
Ujrahasznosithatd legyen.

Immar a moduldrisan elére gyartott éplletek jelentik a normat, ahol a modulokat elézetesen szolgaltatasokkal
szerelik fel.

Nagy eréfeszitéseket forditanak arra, hogy csokkentség a meglévé épiletallomény szénldbnyomat. Ebbe a korbe
tartozik a kiilsé szigetelés, amit elésegitenek a szort habszigetelés terén elért fejlesztések is.

Az épuletek kommunikélnak egymassal és az intelligens hélézattal. Fotovoltaikus elemeket épitenek be vagy
festenek fel; rendelkeznek arrdl, hogy az elektromos autdkat fel kell tolteni, és energiatarolasra kell hasznalni.
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Bioenergia

Jogszabalyt fogadnak el a zér6 hulladékkibocsatasu gazdasag tamogatdasa érdekében.
Az elmult évtizedben fejl6d6tt a biogaztermelés, és a vezetékes gaz 20%-a immar biogaz.

A mezbgazdasagi hulladék tobbségét anaerob korilmények kozott lebontjak, hogy metant allitsanak els. A
szennyviz tdpanyagtartalmat a biogaztermelés fertilizalasara hasznaljak.

A bioenergiat nagy (400 MW-os) létesitményekben, varosokban pedig kis kapcsolt h6- és villamosenergia-termeld
izemekben allitjak eld.

A legtobb esetben hdkezelik a biomasszat, annak érdekében, hogy szallitas el6tt kiszaritsak, és noveljék az
energiastirliségét. A kommunadlis hulladékba és a gyartasi folyamatokba bedgyazott energidt immar visszanyerik.

A géntechnolégidval médositott baktériumokkal gyartott masodik generacios biolizemanyagok elterjedtté vélnak a
kozlekedésben, és folyik a harmadik generacids lizemanyagok fejlesztése.
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Hulladékgazdalkodas és ujrahasznositas

A cél a zér6 hulladék, az ipari hulladék 70%-at pedig immar Ujrahasznositjak. Kialakul azoknak a melléktermékeknek
a piaca, amelyeket egyébként hulladékként kezelnének: ,a te hulladékod az én nyersanyagom”. A tarsadalom az
egész életcikluson ativel6 ,bolcsétdl bolcséig” megkdzelitést kovet a termeléssel kapcsolatban, ami minimalizélja a
hulladékot.

A szabalyozasok megkovetelik, hogy lehet6ség szerint az Gj anyagokkal szemben Ujrahasznositott anyagokat
hasznéljanak. Uj anyag- és terméktipusokat (példaul mdanyag-bambusz kompozitokat és nagy nyomason sajtolt
mUanyagokat) csak akkor vezetnek be, ha rendelkezésre allnak azok a rendszerek, amelyek az életciklus végén
kezelni tudjak ezek hulladékait. Az épitési kddexek 6sztonzik a hulladékbol készilt uj épitéanyagok és beton
hasznalatat.

A hulladéklerakds koltséges és mértéke csokken, a meglévé hulladéklerakdkat pedig a hasznos anyagok
visszanyerése érdekében banyasszak.



Minden fémet Ujrahasznositanak, a ritkaféldfémeket pedig visszanyerik. A hulladékok automatizalt észlelése
egészen addig fejlédik, hogy bevett gyakorlatta valik a kidobott targyak robotok altali szétszerelése.

Az elgazositashoz és pirolizishez hasonlé technikdkkal nyerik ki az energiat a hulladékdramokbdl. Az aerob
komposztélast az anaerob lebontas véltja fel, mivel igy kevesebb beagyazott energia veszik el.

Ezen intézkedéseknek koszonhetéen az egységnyi GDP-re jutd nyersanyag-felhasznaldas most mar sokkal
alacsonyabb, mint 2012-ben volt.
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Zold kozlekedés

Az Uj jarmUvek jorészt elektromos meghajtasuak, a vérosi kisautok pedig teljes mértékben elektromosak. Hosszu
tavra hatékony biobenzin- és biodizelmotorokkal felszerelt feltdltheté hibrid jarmdlveket haszndlnak. Ezt a
kovetkezok kifejlesztésével tdmogattak:

*  gyors Ujratoltés (50-100 KW sebességgel);

* intelligens forgalomterhelési dijak;



*  szabalyozési technoldgia az autépalydkon a jarmlioszlopok szamara (szorosan elhelyezett jarmivek, amelyek
automatikusan koévetik egymast — platooning); és

*  Ujanyagok, hogy a suly és az energiafogyasztas alacsony maradjon.

A kevés megmaradt nem elektronikus jarmU biolizemanyaggal vagy gazzal mikodik, némi hidrogénfelhasznalas
mellett.

Az Onvezetd jarmUivek fokozatosan egyre szélesebb korben érhetdk el. Az 6nvezetd képesség kovetkezé fejlédési
szakaszokon keresztll valosult meg: metrdk, elévarosi vonatok, villamosok, buszok és az autdpalyan az autdk. Most
pedig mar egyre szélesebb korben elfogadott a varosi autdkndl is. Az autdpalyas kozlekedés automatizalasanak
minimalis kovetelménye, hogy a jarmivek az autépalyam haladjanak, képesek legyenek megallni és biztonsagosan
leparkolni, ha a vezetd az automatizalt szakasz végén nem veszi at Ujra az irdnyitast.

Mashol a kis varosi aruszallitokat és a tomegkozlekedést (a buszokat) villamositjdk. Hosszu tavra a multimodalis
kozuti-vasuti aruszallitast hasznaljak.

Az informaciés és kommunikécios technolégidn (IKT) alapuld rendszerek lehetévé teszik, hogy az emberek

tajékozott dontést hozzanak arrél, mikor és hogyan utazhatnak maximalis kényelemben és minimdlis
energiafogyasztéssal, a hatékony videokonferencia rendszerek pedig kevesebb {izleti utat tesznek szlikségessé.
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Zold gyartas és robottechnika

A gyartast a magas szintl innovacio, a testre szabott tdmegtermelés és a rugalmas gyartasi rendszerek, példaul a
3D nyomtatas miatt alakult &. A magas szintli automatizalds azt jelenti, hogy szémos folyamatot autoném
gyartocelldkban végeznek el.

Az intelligens robotok most mér egyuttmikdodnek egymadssal, és szorosan az emberek mellett dolgoznak. A
bioautomatizélas, amely Osszekapcsolja az embereket a robottechnikdval és az anyagokkal, az egészségligyi
alkalmazésoktdl (példaul a fogyatékossagok kezelése) kezd elmozdulni a munkahely felé a munkavallalok
teljesitményének fokozasa érdekében.

Uralkod®d filozéfiava valt a fenntarthatd tervezés, ahol elvégzik a termékek és folyamatok teljes életciklus-elemzését.
A hasznalt Uj anyagok és nanokompozitok koziil sok kdnnyebb és nagyobb teljesitményd lett, a szénldbnyomuk
pedig kisebb. A termékeket Ugy tervezik meg, hogy végul szét fogjak ket szerelni.

Az integralt ellatasi lancokon bellil most mar tébb a megosztott helyi termelés. Még a magas szint(i automatizalas
és az ondiagnosztikai berendezések mellett is még mindig magas készségszintre van szilkség. A magas képzett
munkaeré szamdra mindig vannak lehetéségek.
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Megujulé energia a haztartasokban és kisléptékii megujulé energia megoldasok

A vallalatok és a maganszemélyek a magas energiadrakra adott valaszként nagy Osszegeket fektettek be az
alternativ energiatechnoldgiakba. A kormanyzati 6sztonzék batoritottdk ezeket a befektetéseket.

Immar minden héztartasban és kis Uzlethelyiségben intelligens mérék vannak telepitve. Ezeket arra hasznaljik,
hogy a haldzati kovetelményekre és a villamos energia arara reagalva nyomon kovessék és iranyitsak az intelligens
alkalmazésokat és a villamosenergia-igényt.

Azok a véllalatok, amelyeknél a tet6kon van hely a fotovoltaikus elemek szamdra, az udvaron pedig a turbindk
szamara, masodlagos Uzleti tevékenységként energiat termelnek. A szerves anyagokkal (példaul bérrel és
élelmiszerekkel) dolgozé mezégazdasagi lizemek és a vallalatok szél- és napenergiat, biogazt és biodizelt allitanak
eld.

A haztartasokban és az irodahazakban napelemeket és rendkivil hatékony Gizemanyagcellas kapcsolt kapcsolt hé-
és energiatermeld rendszereket telepitenek. Sokan kisméret( foldes vagy levegds hészivattyuval is rendelkeznek. A
hétarolasra alkalmas nagy hétomegl Uj épuletek jellemzéen 6t napra is biztositjak a meleg vizet.




Akkumulatorok és energiatarolas

A megujuléenergia-termelés bdviilése nagykapacitdsu energiatdrolast tett szlikségessé. A tovabbitéd halézatokat
illetéen szamos ,bulk” jellegi energiatarolasi megoldas valt be a gyakorlatban, amelyeket fokozatosan vezetnek be,
példdul a nagy olvasztottsd-tarolé rendszereket (ndtrium-kén akkumuldtorok, 50 MW). Tovébbi energiatérolasi
technoldgia a fluor és vanadium folyékony akkumulator. Folytatédnak a mélytengeri energiatarolassal kapcsolatos
kisérletek.

Az egész Eurdpat behdl6zo 6sszekottetéseknek és a kapacitasbévitésnek koszonhetéen az eurdpai hidroelektromos
rendszerek egyszerre tébb napon at képesek kielégiteni az eurdpai villamosenergia-keresletet.

A kisebb nagysagrend(i elosztasi halézatokon suritett levegs s energiatarolast, akkumuldtorokat, kompakt
termokémiai taroldst és lendkerekeket alkalmaznak.

A haztartasi akkumulatoros energiatarolas is elterjedt, mivel az elektromos jarm(ivek kivont akkumulatorait
hasznaljak statikus energiatarolasra.
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Energiatovabbitas és -elosztés

Miutan a tovébbitasi és elosztasi szinteken valtozdsok mentek végbe az energiatermelésben és a kereslet
kezelésében, az energiaellatéds rendkivil komplexszé valt. Kétirdnyd halézati architekturdk léteznek rugalmas
dijszabds mellett, 6sztonzbéket nyudjtanak a taroldsra, az intelligens mérék pedig az egész rendszert ellenérzik.

A nagyfesziiltségli egyendram (HVDC) technoldgiat alkalmazd szuperintelligens halézatok (SSG) megujuld
forrasokbdl elbéllitott villamos energiat tovabbitanak hatalmas tavolsagokra Eszak-Afrika, a mediterran térség és
Eszak-Eurépa kozott.

5.2. Bonuszvilag

Magas gazdasagi novekedés

2025-r6l visszatekintve azt latjuk, hogy a 2012-es lassu kezdet utan a névekedés az EU-ban és az OECD-orszégokban
visszatér a 2008-as gazdasagi 6sszeomlas elétti szintre. A fejlddé orszagok is az évszazad els6 évtizedéhez hasonld
magas novekedést tapasztalnak. A gyors novekedés eredményeképpen emelkedik a természeti eréforrasok, kdztiik
az energia ara.
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2012 utan a gazdasagi novekedés valt prioritdssd, a bizonyos mértékl kornyezeti romldsra pedig az unids
gazdasagok erésodésének elkeriilhetetlen kovetkezményeként tekintettek. A koltségekkel szembesilve az
emberek nem tartottak kelléen értékesnek a zold szemléletet ahhoz, hogy 6szténdzzék a kormanyokat vagy a
véllalatokat annak megvalositasara. A kornyezetbarat gyakorlatokra nyujtott kormdényzati tamogatéas arra



korldtozédik, hogy dijakat vetnek ki a termelés lathaté externdlidira (példdul a zajterhelés, szennyezés,
hulladéklerakas és forgalmi torl6dasok).

Kozepes szintli innovacié a zold technoloégiak terén (ami a profitra irdnyul)

Az Ugyfelek és vallalkozasok tobbsége csak akkor valasztja a zold termékeket és szolgaltatasokat, ha azok jobbak
vagy olcsébbak az alternativaknal. A zold technoldgidk terén folyé innovacié azokra a terlletekre szoritkozik,
amelyek pozitiv pénziigyi megtérilést igérnek.

Osszességében magas szinti innovacié

A technoldgiai fejlédés folyamatos, amelyet Uj termékekbe és folyamatokba ultetnek at. A magas szintd
tékebefektetéseknek kdszonhetéen a tékeintenziv technoldgidk széles korben gyorsan bevezethetdk. A vallalatok
nyereségessége és a finanszirozdshoz valé hozzaférés tadmogatd kdrnyezetet biztosit a magas szintl
infrastrukturdlis befektetések szamdara. A megnovekedett er6forras-felhasznalds kornyezeti kovetkezményeit
elfogadhaténak és sziikségesnek tekintik.

Az energiatudomanyok tovabbra is elérelépést érnek el a hatékonysag és az alacsony szén-dioxid-kibocséatasu

energia terén, az azonban mar nyilvanvaléva vélt, hogy komoly és elfogadhatatlan kompromisszumokat kellene
kotni a zérd szén-dioxid-kibocsatasu jovo eléréséhez.
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Tarsadalom és munka
Az EU-ban az emberek tobbsége nagyobb jélétben érzi magat, mint 2012-ben. Tébbre értékelik a gazdaségi jolétet,

mint a kdrnyezetet, azonban készek fizetni azért, hogy ahol élnek, kellemes kérnyezet vegye korbe Sket.

A véllalkozasok a jelenlegi és jovébeli nyereség termelésére Gsszpontositanak. Viszonylag gyors ttemben uj
munkahelyeket vezetnek be, a foglalkoztatads szintje magas. A munkavallalok mobilitasa is magas szintd, az
egyenl6tlenségek pedig az alacsonyan képzett munkavéllalék azonnali kizsakményolasahoz vezetnek.

A magasabb jovedelmi szint és a véllalati nyereség olyan addbevételeket biztosit, amelybdl az eurdpai kormanyok
fenntarthato joléti programokat tudnak finanszirozni.

A munkaviszonyok keretében rutinszerlien hasznalnak az emberi teljesitményt fokoz6 gydgyszereket.



Szélenergia

A gyors gazdasagi ndvekedés és az eréforrassziike olyan magas szintre lenditi az energiaarakat, hogy a kedvezé
helyszineken a szélenergia a mas ellatési forrasokéhoz hasonlé koltség mellett képes villamos energiat termelni.

Az Uj szélfarmok tobbsége szarazfoldi, sokat pedig a legnagyobb kereslettel rendelkezé terlletek kozében
telepitenek. A tervezési szabalyok és a kornyezeti hatasvizsgalatok fellazultak, és tobb szélfarm |étrehozasat
engedélyezik a beépitett terlileteken.

A dragabb szélfarmok fejlesztésének tamogatasara nincsenek szubvenciok vagy zold tarifdk. Ha visszavonjak a
tdmogatast, kapkodva probaljak a hatarid6 el6tt befejezni a szélfarmok fejlesztését. A régi szélfarmokat leszerelik,
mivel a régi létesitmények tjakkal valé felvaltasa gazdasagilag nem életképes.

A turbinak tervezése soran a koltséghatékonysagra dsszpontositanak, ami magaban foglalja az olcsé karbantartast
is. A 2012-ben tervbe vett legnagyobb turbindkat sohasem épitették meg, az ipar pedig féként 5-7 MW-os
turbindkat telepit. A koltségcsokkentésben segitséget nyujtanak a kozos tervezési platformokon alapuld
szabvanyos tervek (mint példaul néhany autémodellnél is) és az innovativ karbantartasi rendszerek.
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Kornyezetbarat épitkezés

Az épitbipar nagy forgalmat ér el, gyakoriak a kirivo éplilettervek. A legtébb Uj épilet modularis tervezésd, elére
gyartott elemekbdl épiil, a kozmiszolgaltatasok el vannak készitve rajtuk. Az Uj éplletek épitése, 6sszeszerelése és
a meglévék korszerUsitése soran egyre nagyobb foku az automatizalas.

A magas energiadrakra adott valaszul elterjed a hatékony szigetelés. A Uj éplletekben beépitett fotovoltaikus
elemek termelik az energiat, a korszerlsitéshez pedig fotovoltaikus burkoldlapokat hasznalnak (amelyek Uj
fotovoltaikus technoldgiakat integralnak).

Az épliletek tervezése soran nem veszik figyelembe az Ujrahasznositast, a hulladék a lerakokba kertiil. A szennyezett
hulladékot exportéljdk, vagy dsszekeverik a tiszta hulladékdramokkal.

A koltségek lefaragasa érdekében a munkakat kiszervezik, ami ahhoz vezet, hogy a rjuk nehezedé nyomas miatt az
alvallalkozok mell6zik a szabélyok betartasat.
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Bioenergia

Energiatartalma miatt rengeteg 6sszegydjtendd hulladék van, és ha nyereséges, elégetik ezeket.

A biomasszaforrasokat (erdészet, mezégazdasdg és mezégazdasdgi hulladékok) a legkdltséghatékonyabb uton
hasznaljak fel. Fennmaradnak a szén-, foldgaz- és olajtlizelésti erémlvek, a termelésiiket pedig sok kisméreti
lokalizalt erémi egésziti ki, amelyek biolizemanyag és biomassza felhasznaldsaval kapcsolt hé- és energiatermelést
folytatnak.

Elterjednek a masodik generacids biolizemanyagok (folyékony tlizel6anyagok, valamint ligninbdl és cellulézbdl
kinyert kémiai nyersanyagok), aminek segitségére siet a géntechnikai médosités és a szintetikus biolégia terén

foly6 gyors innovacio is.

A magas energiaarak 6sztonzést adnak a harmadik generacids biolizemanyagok elterjedésének, amihez igénybe
veszik az orvosi biotechnoldgia technoldgiatranszferét is.

A biogazt metanlebontassal és pirolizissel allitjak eld.



Hulladékgazdalkodas és ujrahasznositas

Az EU egy pazarld, er6teljesen fogyasztoi tarsadalomma valt. Sok innovativ Uj termék vannak, amelyeket altalaban
nem az Ujrahasznositasra terveztek. A hulladékdramokat csak akkor tekintik eréforrasnak, hogy az eladhaték
valakinek.

A hulladékfeldolgozds mozgatérugdi a magas energia- és nyersanyagdrak, valamint a helyhiany a hulladékrakdk
kialakitasara. Néhany hulladéktipust automatikusan valogatnak szét, de csak akkor, ha az olcsébb, mint a fizikai
munkaeré. Az értékes hulladékot Ujrahasznositjak, a széraz hulladékok energiatartalmat pedig visszanyerik.

14, rajz: Bonuszvilag” - bioenergia
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Nagymennyiség( hulladék keriil a lerakékba, ahol jové hulladékbanyaszati és biogaz-eréforrasaként kezelik azt. A
haztartasok mennyiségi alapon fizetnek a hulladék utan, ezért a hulladékdijak megtakaritasa érdekében elterjednek
a hazi zUz6gépek, égetd- és lebontd berendezések.
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Zold kozlekedés

Az elmult évtizedben minden kozlekedési médban tovabb nétt a szallitas iranti kereslet. A forgalomterhelési és
utdijak ellenére mind a levegbben, mind pedig a kozuton nétt a forgalomterhelés.

Vérosi kisautoként néha elektromos jarmuveket hasznalnak, azonban az eladott Uj jarmivek kérében a legnagyobb
aranyt a hibrid jarmuUvek képviselik. A kdzlekedésben jelentds kereslet van a fosszilis tlizeléanyagok irant, a magas
koltségek pedig 6sztonzik a hatékonyabb kdzlekedési megoldasokat.
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Kulon piac alakult ki az elektromos és hibrid jarmlvekbél kivett akkumulatorok értékesitésére, amelyeket az
épuletekben energiatérolasra hasznéalnak.

A varosi vonatok és villamos immar teljes mértékben automatizaltan mikodnek.

Zold gyartas és robottechnika

Az innovaci6 éltalédnos szintje magas, a termelésben pedig sok Uj anyagot (kéztlik nanoanyagokat), valamint
automatizalt és robottechnikaval m(ikodé folyamatot alkalmaznak. A gyartasban egyre szélesebb korben veszik
igénybe a biotechnolégiat.

Az elmult évtizedben a testre szabott tdmegtermelés és a rugalmas gyartasi rendszerek, példaul a 3D nyomtatas
atalakitotta az ipar arculatat, és az integralt ellatasi lancokon belll most mar a megosztott helyi termelés a jellemzd.
Meg6érizték a testre szabott tOmegtermelés méretgazdasdgossagat, még az egy tételméret esetében is. A
munkahelyek tébbsége tudasalapu, a kiszervezés pedig a munkafolyamat szerves részét képezi.



Megujulé energia a haztartasokban és kisléptékii megujulé energia megoldasok

2012 utan a kdzvélemény egyre jobban ellenzi a megujulé energia koltségeit. A visszataplalt energia utan fizetett
dijakat csokkentették, igy az elmult évtizedben keveset fektettek be a haztartasi és kis volumend
energiatermelésbe. Az intelligens mérdk ellen heves tiltakozast valtanak ki a szegény emberek ,horrortorténetei”,
akik kénytelenek korszerUsiteni lakdsuk vezetékelését, miutan kiszerelték a mérédrakat. A nodvekvd
energiakoltségek miatt egyre fontosabb a szigetelés.
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A hélozatiizemeltetok némileg 6sztonzik a megosztott energiatermelést, azonban csak bizonyos teriileteken, a
halozatkorszerUsités koltségeinek megtakaritasa eszkozeként.
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Akkumulatorok és energiatarolas

A hélézat megtartotta alapvetden egyirdnyu architekturajat, ahol a villamos energia nagy részét még mindig a nagy
generatorok biztositjak. A szakaszos vagy megosztott termelés korlatozott szintje miatt kevés beruhazast végeztek
Joulk” jellegli energiatarolasi megoldasokban a tovébbité haldzatokon. Kivételt ez aldl a szivattyus tarold
vizierémuvek, amelyek a terheléselosztast szolgaljak a halozatkorszerUsités koltségeinek elkeriilése érdekében.



1%, rajz: ,Bonuszvilag” - korldtozott erdforrdsok
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Az eloszté halozatokon kialakitott tarolasi megoldasok specialisak és korlatozott korliek. A terheléselosztas és a
hélézatkorszer(sités koltségeinek elkeriilése érdekében bevezetnek néhdny energiatarolasi megoldast a halézaton
(példaul lendkerekek, ultrakondenzatorok, akkumulatorok, stritett levegés energiatarolas és tarol6 vizerémdivek). A
specidlis tomegkozlekedési alkalmazésok szdmara lendkerekeket és szuperkondenzatorokat is telepitenek.

N& az dramsziinetek kockdzata, mivel keveset ruhdznak be az intelligens halézatokba és az energiatarold
létesitményekbe. gy egyre nagyobb az érdeklédés a kiskapacitasu tarolas, példaul az elektromos jarm(vek hasznalt
akkumulatorai irdnt. A haztartasi fotovoltaikus rendszereket is Ugy tervezik meg, hogy &ramsziinet esetén
biztositsanak valamennyi elektromos dramot.

A jarmdfejlesztés a hibrideket részesiti elényben, igy azokkal szemben korlatozott energiatarolasi kovetelményeket
allitanak.

Energiatovabbitas és -elosztas

Az energiaigény tovabbra is jelentés Iéptékben né. Nem tortént elég beruhdzas a tovabbitd és elosztd halézatokon,
valamint az intelligens hal6zat infrastrukturajan. A befektetések sziikségessége immar a legfontosabb kérdéssé valt.

A rendszerdsszekotékon végeztek beruhdzasokat, amikor az lizlet ezt siirget6vé tette.



2012 6ta a réz ara megkétszerez6dott, és elterjedt az aluminiumvezetékek hasznalata. Az energiaszektorban - de
szélesebb korben is - sulyos aggodalomra ad okot a fémlopas.

53. Mélyzsld

Lassu gazdasagi novekedés

2012 6ta csekély mértékl a gazdasdgi novekedés az EU-ban, néhény orszdg pedig még mindig allamaddsség-
problémakkal kiizd. A BRIC-orszagok? visszatértek a korabbi gyors ttemi névekedési palyara, és jelenleg évente
mintegy 5%-kal n6 a gazdasdguk. A tobbi fejl6dé orszag gazdasdga nagyjabol a népességnovekedésiikkel
osszhangban [évé mértékben né.

Erés zold értékek

Az elmult években erésodtek a zold értékek, a vallalatok és a magdnszemélyek pedig széles kdrben és er6teljesen
tdmogatjak a zold magatartast. Ez felhatalmazast ad a kormanyoknak arra, hogy térvényeket alkossanak a szén-
dioxid-kibocsatas mélyrehatd és fokozatos csokkentésére. Az alacsonyabb ndévekedést a zold jovoért fizetendd
arnak tekintik.

Az éghajlattudomany terén elért fejlédés ramutatott arra, hogy az emberi faj mennyire kiszolgaltatott az

éghajlatvéltozassal szemben. A kbzvélemény egyre jobban aggddik az 6koszisztéma elvesztése és az er6forrashiany
miatt.
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2 BRIC-orszagok: Brazilia, Oroszorszag, India, Kina.
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Kozepes szintii innovacio a zold technoldégiak terén (ami a z6ld gazdasag elérésére iranyul)

A zold jovovel kapcsolatos megfontolasok lettek a mozgatérugdi a hatékonysagjavitas és zarod szén-dioxid-
kibocséatasu jovo felé tett el6relépéseknek. A folyamatos technoldgiai Ujitasok ellenére a tékebefektetések alacsony
szintje miatt a tékeintenziv technoldgidkat lassan vezetik be. A kereskedelmi siker attdl fligg, hogy rendelkezésre
allnak-e megfelel6 zold termékek és szolgaltatasok.

Helyi szinten sok, kisebb 1éptékd innovacié bontakozott ki a zold kérdések kezelésére, ezek kozill szdmos az
Onellatéasra iranyult.

Az energiatudomanyok tovabbra is elérelépést érnek el a hatékonysag és az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
energia terén, az azonban nyilvanvaléva valt, hogy komoly és elfogadhatatlan kompromisszumokat kell kotni a zérd
szén-dioxid-kibocsatasu jovo eléréséhez.

Osszességében kozepes szintii innovacié

Az kapott prioritast, hogy az innovacié a zold jovo elérésére iranyuljon.

Tarsadalom és munka

Az elmult évtized 6 prioritasat a zold jovo felé tett 1épések képezték, mégpedig a ndvekedés és mas tarsadalmi
célkit(izések kérara. Emiatt jelenleg magasabb a munkanélkiliség és alacsonyabb a vallalati nyereség. A kisebb
addalap miatt az EU kormdnyai korlatozott mértékben képesek finanszirozni a névekvé joléti igényeket.

A gazdasédg és a tarsadalom kornyezetbaratta alakitdsa soran szamos uj folyamat és vallalkozas jott 1étre, uj zold
munkahelyeket teremtve. A vallalkozésok a tulélésre és a koltségcsdkkentésre dsszpontositanak, a munkavallalék
pedig attol tartanak, hogy 6k is a nagyszamu munkanélkili kozott talaljak magukat.

Az innovacié tovabbra is el6relépést ér el a hatékonysdg és az alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatas terén, az
azonban nyilvanvaléva valt, hogy komoly és elfogadhatatlan kompromisszumokat kell kétni a zéré szén-dioxid-
kibocsatasu jovo eléréséhez. E nehézségek ellenére dsszességében lgy tekintenek a zold jovére, amiért érdemes
aldozatokat hozni.



Szélenergia

Az erés z6ld értékek és a politikai tdmogatas ellenére a tékehiany korlatokat allit a szélenergia fejlesztése elé. Az EU-
ban a teljes telepitett rendszer nemrégiben Iépte at a 100 GW-ot. A 2012-ben el8irdnyzotthoz képest kevés
erémdvet épitettek a mélyebb tengeri vizeken.

Az elmult évtizedben a projektek egyre kisebbek lettek, a fejlesztések foként beépitett terlileteken folytak. A
turbinak tobbsége viszonylag kicsi, 3 és 5 MW kozotti teljesitményd. A tervezés legujabb trendje a gondolaban
elhelyezett kdzvetlen meghajtasu generatorok és transzformatorok.

A szélenergia-szektor megmaradt nagy szerepléinek prioritasa a koltségek leszoritasa és a szélenergia szallitdsahoz
szlikséges beruhazasok minimalizalasa. A ,készitsd el, csindld meg és hozd rendbe” szemlélet arra 6sztonzi a
tulajdonosokat, hogy Ujjaépités helyett feltjitsak a régebbi szélfarmokat. Mivel a technoldgia fejlédott,
ugyanazokon a tornyokon 1 MW-os turbinakkal véltottak fel a 3 MW-os berendezéseket.
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Kornyezetbarat épitkezés

Korlatozott szamu épulet épilt, az épuletdllomany pedig keveset valtozott 2012 &ta. Az épitkezések minden
szempontbol kornyezetbarat megoldasokkal folytak, nagy aranyban hasznaltak Gjrahasznositott anyagokat.

A haztartasok kénytelenek az Uj szabvanyok szerint korszerUsiteni otthonaikat, amire kapnak ugyan tdmogatast, de
féként a sajat koltségikre végzik el a fejlesztéseket.

Korményzati rendeletek és ellenérzések szabdlyozzdk az éplletek energiafogyasztasat, a flitési és hdltési
hatarértékeket is beleértve.
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Bioenergia

Nagy valtozasok kovetkeztek be az energiabeszerzés és a hulladékkezelés modjaban. Visszanyerik minden olyan
helyben keletkezett hulladék energiatartalmat, amelyet nem hasznositanak ujra.

Fontos szerepet kap a helyi beszerzés, amelynek keretében a helyi biogédzt a hulladéklerakdkbdl nyerik ki. A helyi
kozsség korében né a biolizemanyagok és a biodizel hasznalata. Az éllati zsirokat és az éleImiszerhulladékot nehéz
flitéolajként hasznositjak.

Az elmult évtizedben megnodvekedett a biomasszatermelés és az ahhoz kapcsolédéd foldhasznélat. A magas
hozzaadott értéket el6allitd biotechnoldgia feldl kevés atgylirlizé hatas érkezik, azonban a zdld biotechnolégia
csokkentette a koltségeket és fokozta a ndvények energiaintenzitasat. Néhany korabbi szénerémdivet biomassza
égetésére allitottak at.
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Hulladékgazdalkodas és ujrahasznositas

A hulladékok mennyisége és veszélyessége csokkent, mivel a termékek életciklusa hosszabb, tervezésiik soran
pedig szem el6tt tartottdk a fenntarthatésagot és az Ujrahasznositast. A hulladékot egyben értékesnek is tekintik: ,a
te hulladékod az én eréforrdasom”.

A hulladékdramot helyi szinten kezelik, és nagyon korlatozott mértékben haszndljdk a hulladéklerakdkat. A
mUanyagokat, fémeket és textileket Ujrahasznositjak, munkahelyek jonnek létre a hulladékgydijtés, -valogatas és -
Ujrahasznositas terén. A jogszabalyok immar el6irjdk a tapanyagok teljes visszavezetését és az energia-
visszanyerést, a hulladéklerakokbdl pedig kibanyasszak az eréforrasokat. A veszélyes hulladékot még mindig
elégetik.




Zold kozlekedés

Az elmult évtizedben lassult a kdzlekedés béviilése, bizonyos esetekben pedig az utazas is csokkent. Az emberek
csak akkor utaznak, ha sziikséges, és ahol csak lehetséges, virtudlis talalkozéhelyeket vesznek igénybe. Egyre
nagyobb mértékben hasznaljdk az allamilag tdmogatott témegkozlekedést.

Vannak elektromos autdk, de a tdbbség még mindig bels6égésti motorokat hasznal. A z6ld Ut az, hogy jobban
kihaszndljak a meglévé jarmiveket, és meghosszabbitsdk az élettartamukat. A hatékonysagi intézkedések
korszer(sitése terjed el, példaul a start/stop rendszerek és az alacsony ellenélldsu gumiabroncsok.

A csokkend szinti tavolsagi fuvarozasban a kézut-vasit modkozi szallitas terjed el.

A varosi kozlekedésben és szdllitdsban egyre nagyobb szamban jelennek meg elektromos biciklik és jarmdvek,
amelyeket helyi megujulé energiaforrasokbdl toltenek fel.
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Akkumulatorok és energiatarolas

A biogézon és biomasszén alapuldé energiatermelés ingadozasa miatt nagy mennyiségben téroljdk a begyujtott
biomasszat energiatartalékként.

Az akkumulatorfejlesztéseket korlatok kozé szoritjdk a mérgezd anyagok hasznalataval kapcsolatos fenntartasok és
az, hogy ezeket Ujra kell hasznositani. Az elektromos jarmuvek is lassabban terjednek el a 2012-es varakozasokhoz
képest. A jarmlakkumuldtorokat statikus tarolasra haszndljak, miutan leromlott a cstcsteljesitményiik.

Energiatdbblet idején a villamos energidbdl gazt (metant és hidrogént) éllitanak eld, amelyet energiatarolasra és a
meglévé gazhalézaton energiaszallité kdzegként hasznalnak.



Létezik a ,virtudlis tarolds” is, azaz intézkedéseket tesznek az energiaellatds és -kereslet 0sszehangoldsara. Ezt
azonban megneheziti a sokféle, lokalizalt energiaszolgaltatd és az intelligens mérék viszonylag lassu bevezetése.

Energiatovabbitas és -elosztas
Nincsenek forrasok a villamosenergia-tovabbité halézatokkal kapcsolatos beruhdzasokra, amelyek igy egyre

kevésbé megbizhatdak.

Nagyobb hangsulyt helyeznek az eloszté rendszerekre. A lokalizalt energiatermelés komplex halézatain fokozddik a
kétiranyu dramlas. A tobb szinten miikodé sokféle energiaszolgaltatd miatt nehezebbé valik a halozat ellenérzése.

A korlatozott volumen( befektetések és a lokalizalt energiatermelés novekvé szintje miatt csokken a
villamosenergia-ellatds megbizhatésaga.




6.1. A munkahelyi biztonsagot és egészségvédelmet érintd 0j €s ujonnan felmeriild
kockazatok a z6ld munkahelyeken

A ,z6ld munkahely” egy altaldnos fogalom, amely kiilonb6z6 dgazatok munkahelyeinek széles korét oleli fel, ahol
kulonbdz6 munkakorilmények és munkafolyamatok uralkodni sokféle munkaerd bevonasaval. A projekt keretében
kidolgozott forgatokdnyvek arra mutattak ra, hogy ezek a szempontok a tarsadalmi-gazdasagi kontextustdl és az
elfogadott stratégiaktdl és politikaktdl fliggben is valtoznak, és sokféle munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kérdést
vetnek fel, amelyeket a projektrdl késziilt teljes jelentés részletesen ismertet (EU-OSHA, 2013). Ezért a z6ld munkahelyekre
vonatkozd megelGzési stratégia kialakitasakor figyelembe kell venni a z6ld munkahelyek kilonbozé tipusainak
sajatossagait. Az 4gazati megkozelités alkalmas lehet, bar még egy dgazaton belil is lehetnek kilonb6zd tipusai a sajatos
korilményekkel biré zold munkahelyeknek, amelyeket figyelembe kell venni. Mégis, barmennyire is sokfélék a zold
munkahelyek, a projekt feltarta, hogy szamos k6zos kihivas jellemzi 6ket.

Az egyik ilyen kihivas, hogy a trend egyre inkabb a decentralizalt munkafolyamatok és a széles kérben megosztott munka
irdnyadba mutat. Mivel a munkahelyek igy elszértabban helyezkednek el, és nehezebb elémi &éket, a j6 munkahelyi
biztonsagi és egészségvédelmi feltételek és biztonsagos munkavégzési gyakorlatok nyomon kovetése és érvényesitése
egyre nagyobb probatételt jelent. Decentralizéljak példaul a megujulé energia elédllitaséat, és igy sokféle megosztott kis
|étesitmény jon létre. Ezek az energiarendszerek —kiilondsen, ha a szektorba Ujonnan belépd, megfelelé készségekkel nem
rendelkezé szerepldk (vagy lelkes barkacsoldk) telepitik &ket —valészinlileg nem szabvanyos létesitmények lesznek,
amelyek veszélyesek, kilondsen a karbantarté munkasok szamadra. A halézathoz csatlakozé energiaszolgéltatok
sokfélesége és nagy szama miatt nehézséget okozhat a kétirdnyu tovabbitasra kapcsolt komplex hélézat ellenérzése is.

A gyartoipar példaul valdszintileg jelentés véltozésokon megy &t, mivel a fejlett gyartasi technikak, példaul a 3D
nyomtatas nagyobb rugalmassagot kindlnak, lehetévé teszik, hogy testre szabott tdmegtermelés gazdasagilag
életképessé véljon, és a decentralizalt, helyi gyartashoz vezethetnek. A helyi gyartéiizemek szamanak ndvekedése azt
jelentheti, hogy a veszélyek széles kdrben elterjednek a kis termeléegységekben, és a munkavallalok Uj csoportjai lesznek
kitéve gyartasi kockazatoknak. Az egy tételmérettel rendelkezd testre szabott tomegtermelés is termékbiztonsagi és
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kérdéseket vethet fel, ugyanis az arucikkel egyediek, és nehéz munkahelyi
egészségvédelmi és biztonsagi szabvanyokat meghatdarozni vagy érvényesiteni.

Részben a decentralizélashoz kapcsoléddan az alvéllalkozdsba adott munka igénybevételének elterjedése, valamint az
0nallé véllalkozok és mikro- és kisvallalkozasok szdamanak novekedése véarhatd, és nem csak az energiaszektorban és a
gyartasban. A zold kozlekedés béviils teriilete példaul munkalehetéségnek tekintheté a ,mobilitasi szolgaltatdsokat
nyujté ondllé véllalkozok” szempontjabdl, akik zold jarmiveket, példaul a ,szallitébicikliket” haszndlnak személyek és aruk
széllitdséra, valamint szolgdltatdsok nyujtdséra. Az érem madsik oldala, hogy ezekben a gazdasdgi strukturakban
alacsonyabb szint(i a munkahelyi biztonsagi, egészségvédelmi tudatossag és kultira, kevesebb eréforras éll rendelkezésre
erre a célra, és kevésbé férnek hozza a munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi szolgéltatasokhoz.

Ezért a gazdasadg kornyezetbarattad alakitasa alapvetéen &talakitja az Uzleti folyamatokat és készségkészletet. Valéban
szamos olyan Uj technoldgia és munkafolyamat létezik, ahol a ,régi” munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi ismeretek
nem mindig ultethetdk &t kozvetlenil, és ahol sajatos tudasra van szlikség, ezt azonban még nem fejlesztették ki teljesen.
Kiilonb6z6 helyzetekben szamos ,régi” kockazat is felmeriilhet, és a régi és Uj kockazatok e kombinacidja Uj, specialis
készségeket tehet szlikségessé. Fotovoltaikus napelemek tetére valé felszerelése soran példaul a szokasos épitéipari és az
elektromos kockazatokkal is szamolni kell, ezért a munka elvégzéséhez a munkavallaloknak specidlis képzésre van
sziikségik. A gazdasdg kornyezetbarattd alakitasanak gyors folyamatdhoz kapcsolédd Uj munkahelyek azonban Uj
szereplOket is vonzhatnak, akik az eredeti készségeiken tullépve nincsenek tudataban ezeknek az Uj kihivasoknak és
kockézatoknak.

A készségekkel kapcsolatban felmerll a képzett munkavallaldk hidnyanak problémaja is, ami a valtozas gyorsasagara és a
magasan képzett munkaeréért egymassal versengé Uj technoldgidkra vezetheté vissza. Ez a munkaeré fokozottabb
polarizdlédasahoz vezethet, ahol az alacsony képzettségli munkaeré a nehezebb, manudlis munkakorokben (példaul
hulladékgytjtés és -valogatas, karbantartas vagy javitas) rosszabb munkakorilményeket kénytelen elfogadni, ami
valészinlileg még tobb teret enged a zold ,készitsd el, csindld meg és hozd rendbe” attitlidnek, azaz a termékéletciklus
novelésének, kiilondsen alacsony gazdasagi novekedés idején.



Egy masik kihivas a zold célkit(izések kovetése és a munkahelyi biztonsdg és egészségvédelem kozotti lehetséges
konfliktushoz kapcsolodik, amikor a zold eredmények elérése kap prioritast. Példaul az energiahatékony, jol szigetelt
épliletekben végzett beltéri épitdipari kivitelezés sordn a munkavallalék magasabb koncentraciéban lehetnek kitéve a
veszélyes anyagoknak. Emellett az is hozzdjarulhat ahhoz, hogy elsiklanak a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem
felett, ha gazdaségi és politikai tényezdk, példaul tdmogatdsok és azok visszavondsa miatt stirgésen el kell végezni a zold
tevékenységeket. Amellett, hogy a kockazatok a kdrnyezetrél a munkavallalokra harulnak &t, az is eléfordulhat, hogy a
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockdzatok munkahelyek kozott tevédnek &t. Példaul a magas
hulladékartalmatlanitasi dijak ahhoz vezetnek, hogy a hulladéktermel6k tobb hazon bellili eréfeszitést tesznek a hulladék
kezelése érdekében, és igy a hulladékgazdalkodasi kockazatok a professzionalis hulladékgazdalkodasi szereplSkrél a
hulladéktermel6kre szallnak at. Az Gjrahasznositast 6szténzé politikai nyomésgyakorlas miatt szintén névekszik azoknak
az anyagoknak a kdre — és igy a kockazatok is —, amelyeknek a munkavallalok ki lehetnek téve.

Altaldban véve egyre néhet az Ujszer(i, nehezen azonosithaté és potencialisan veszélyes anyagok kibocsatasanak
lehetésége a zold technoldgidk és termékek teljes életciklusa soran, és kiilonodsen az életciklus végén torténd feldolgozas
soran. A fotovoltaikus elemek, akkumulatorok, Uj épitéanyagok és Uj anyagok, példaul bio- és nanoanyagok gyorsan
fejl6do technoldgiait szoros figyelemmel kell kisérni a telkes életciklusuk soran a potencialis (ismeretlen) egészségiigyi és
biztonsagi kockazatokat illetéen, kiilonos tekintettel a hosszu ideig lappangd egészségligyi veszélyekre. Ez egyre
nagyobb probatételt jelent, mivel senki sem marad egész életében ugyanazon a munkahelyen, ami megneheziti az
egészségligyi hatasok visszavezetését a munkahelyekre.

A magas szint(i innovacié és a nagyobb automatizalas javithatta a munkahelyi biztonsagot és egészségvédelmet azzal,
hogy felszamolt néhany veszélyes feladatot: példdul a moduléris épliletek nem helyszini, automatizalt gyartsa
valészinlileg javitja a biztonsdgot az épitkezés helyszinén, mivel a termelés a gyarakba koltozott, ahol kénnyebb
biztositani a j6 munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi feltételeket. Ugyanakkor ez problémékat vethet fel az ember és
gép kozatti érintkezésekben, valamint a technoldgidba vetett tulzott bizalommal kapcsolatban, ahogy az a kdzlekedésben
a vezet6 nélkili jarmivek és jarmloszlopok, illetve a gyértasban kdzrem(ikddé robotok esetében is eléfordul.

Joggal jelenthetd ki, hogy a forgatokonyvekben kiemelt kockézatok koziil sok nem Uj: sok esetben az Uj, eltéré keretek és
feltételek, amelyek kozott a kockazatokat megdllapitottak, valamint a ,régi” kockdzatok Uj kombinécioi, tovabba a
valészintileg megfelel6 munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi képzés nélkiili munkavallalok kiildnb6zé csoportjai
jelentik azokat a tényezéket, amelyek Gj munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kihivasokat tdmasztanak. Ezért olyan
intézkedésekre van szlikség, amelyek tudatositjak a zold munkahelyek munkaltatéiban és munkavallaléiban ezeket az Uj
és Ujonnan felmerild kihivasokat, és képzést nyujtanak ezekrél. Mindenesetre, legyen szé Uj vagy ,régi” kockazatokrol,
tovabbra is a munkahelyi kockdzatértékelés a megfelel6 megelézés kulcsa, ahol az intézkedések figyelembe veszik a
vizsgalt zold munkahely sajatossagait és az érintett munkavallaldkat.

Végezetll pedig mindhdrom forgatokonyv kiemeli, hogy a fejlesztési szakaszban el kell végezni minden Uj technoldgia,
termék és folyamat mddszeres, el6zetes munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi értékelését, és annak teljes
életciklusat figyelembe kell venni, a ,bolcsétél a bolesdig” (azaz a tervezéstdl kezdve a gyartason, szallitasok, telepitésen,
lzemeltetésen és karbantartdson &t a leszerelésig, a hulladékkezelésig és a késébbi Ujrahasznositasig). A megelézés
tervezésbe valé integraldsa hatékonyabb és olcsébb is, mint a munkahelyi biztonsdg és egészségvédelem utélagos
korszer(sitése, és ezt a szemléletet a jovébeli biztonsdgos zold munkahelyek érdekében most el kell kezdeni.

Mindez azonban mélyrehaté egyiittm(ikodést kovetel meg a kiilonbdz6 tudomanyagak és szerepl6k kdzott a politikai
dontéshozatal, a K+F és a munkahely szintjén, ideértve az (dgazati) szocidlis partnereket is. A munkahelyi biztonsagi és
egészségvédelmi kdzodsségen tul az egyiittmikodésnek be kell vonnia a kdrnyezetvédelem kulcsszerepl6it, valamint a
technolégiafejlesztbket, a tervezdket, az épitészeket stb. is. E projekt keretében a forgatékdnyvek hatékony eszkdznek
bizonyultak az ilyen jelleg(i egylittm(ikodés tdmogatasdban, mivel arra bétoritottdk az embereket, hogy semleges
kontextusban a megszokott kereteiken tullépve gondolkozzanak (a jelen korlataitél megszabaditott jovérél), elésegitve
ezzel a vitdt. Ez azzal az eredménnyel is jart, hogy sikerilt altaldanosan érvényesiteni a munkahelyi biztonsagot és
egészségvédelmet a projektben képviselt kilonbozé tudomanyagakban és dagazatokban (kdrnyezetvédelem,
kozegészségligy, kozlekedés, energia, gyartas és épitbipar). Mindez az e folyamat soran az Uj és Gjonnan felmerdilé
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockazatokba nyert Uj betekintésekkel egyttt kulcsszerepet tolt be az olyan
z6ld munkahelyek létrehozasaban, amelyek tisztességes, biztonsagos és egészséges munkakorilményeket kinalnak, és az
EU 2020 stratégiaval (Eurdpai Bizottsag, 2010) 6sszhangban hozzdjarulnak a zold gazdasag intelligens, fenntarthaté és
inkluziv névekedéséhez.



6.2. Az eloretekintés €s a forgatokonyv-kidolgozas folyamata

Az el6retekintési projektet azzal a céllal terveztiik meg, hogy forgatokonyveket dolgozzunk ki, amelyek felhasznalhatdk a
legfontosabb Uj technolégidk altal a z6ld munkahelyeken a munkavéllalok egészségére és biztonsdgdra gyakorolt
jovébeli potencidlis hatds mérlegelésére. Fontos elismerni, hogy a projekt soran kidolgozott harom forgatékényv nem
elérejelzés vagy progndzis, hanem leirja a z6ld munkahelyek lehetséges jovébeli ,vildgait”. A jové és a kritikus
bizonytalansagok feltdrdsdnak eszkozei, igy lehet6vé teszik a lehetséges jovébeli kihivasokra vald felkésziilést, és
tdmogatast nyujtanak az ezek kezelésére szolgald megbizhatdbb stratégiak kidolgozasaban.

Prébatételt jelentett a projekt hatokdrének megallapitasa, hiszen a z6ld munkahelyek kére igen széles. Olyan szektorrdl
beszéliink, ahol a technoldgiai teriiletek kozétti kolcsonds fliggdség igen nagy, az energiadrak csdkkentése pedig szinte
minden mas terlletet érint. Vannak ,horizontdlis” technolégiai kérdések is, példdul a nanoanyagok alkalmazasa.
Mindezeknek koszonhetéen a projekt kilondsen megbizhatd tesztje volt az el6retekintési folyamatnak és a
forgatékonyveknek.

Az elkészitett forgatdkdnyvek ugyanigy alkalmazhatdk a 2. szakaszban kivalasztottaktdl eltérd, zold munkahelyekhez
kapcsolodo technoldgiak széles korére. Az is lehetséges lehet, hogy kiterjessziik az alkalmazasukat a z6ld munkahelyek
egyéb szempontjaira, amennyiben az alapul szolgald el6feltételek tovabbra is érvényesek. Nem hasznalhatok azonban
ugy, hogy a munkahelyi biztonsdgot és egészségvédelmet a z6ld munkahelyek korén kivil vizsgéljuk. E célbdl a
legnagyobb kiigazitast igényl6 teriilet a véltozas zold kérdésekre jellemzé mozgatérugdi lennének. Mindazondltal a
véltozds mozgatérugodira és a technoldgidkra vonatkozé adatok jelentés része a munkahelyek szélesebb korére
alkalmazhato.

E projekt részeként a negyedik forgatékonyvet (amely az alacsony gazdasagi novekedésnek, a gyenge zold értékeknek és
a z06ld technolégidk terén az alacsony szint( innovaciénak felel meg) nem dolgoztuk ki, mivel nem volt relevans azon
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockdzatok feltardsa szempontjabdl, amelyek az Uj technolégiakbdl (az
alacsony gazdasagi novekedéssel dsszefliggd alacsony innovacids rata miatt) a zold munkahelyeken (a gyenge zold
értékek miatt) alakulnak ki. Mindazonéltal az alacsony névekedés 6sszefliggésében felhasznalhaté a meglévé és Gjonnan
felmeriilé munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kockdzatok feltaraséra, és a negyedik forgatékényv szempontjai
eltéré mértékben jelen vannak Eurépa egyes részein.

A 3. féazisban tartott munkaértekezleteknek kritikus szerep jutott a projekt célkitlizéseinek elérésében. A
munkaértekezletek lehetdséget kindltak a munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi és technoldgiai szakérték szamara,
hogy gylimolcs6z6 parbeszédet kezdeményezzenek és ismereteket szerezzenek egymas tudomanyagairdl, ami egyrészt
altaldanosan érvényesiti a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem szempontjait az innovacidban és technoldgiai
fejlesztésben, masrészt pedig Uj bepillantdst enged a munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi kihivasok és
szlikségletek jobb azonositasa érdekében, lehetévé téve ezzel a célzottabb fellépéseket és a munkahelyi biztonsag és
egészségvédelem szamara rendelkezésre allé forrasok jobb elosztasat.

Ugyanakkor a munkaértekezletek megmutattak azt is, hogy a forgatékényvek milyen értékes eszkdzok az érdekelt felek
kilonboz6 csoportjainak bevonasaban és abban, hogy stratégiai vitat kezdeményezzenek kozottiik. Ahogy a résztvevok
megosztottak sajat szemléletiiket, Ugy teszteltiink szamos aktualis el6feltevést. Nyilvanvalo volt példaul, hogy a jovébeli
z6ld munkahelyekkel kapcsolatban jelenleg a korményok &ltal megfogalmazott tobb eléfeltevés is — ahogy azt a
megujulé energidra vonatkozé célok is jelzik - jelenleg egy optimista kimenetelen, egy ,mindenki nyertes”
forgatokényvén alapul. Igy figyelembe kell venni azt a lehetéséget is, hogy ezek a célok nem teljesiilnek, példaul ugy,
hogy attekintjlik az elkészitett (és egyéb) alternativ forgatékdnyveket is.

A politika megfogalmazasa és elemzése nehéz folyamat, amely érdemi bizonyitékokat és részletes értékelést igényel. Nem
az volt a projekt célkit(izése, hogy a zaré tesztel6 munkaértekezleten szigordan politikakat dolgozzon ki és értékeljen. Arra
azonban lehetéség nyilt, hogy szemléltessik a forgatokonyvek haszndlatdban rejlé lehetséget és annak értékét a
legjobb jovobeli munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi eredmények eléréséhez szilikséges politikdk kidolgozasi és
értékelési folyamatanak tdamogatasaban, valamint hogy tapasztalatokat adjunk at a résztvevéknek errél az alkalmazasrdl.
Osszességében a projekt bizonyitotta a harom elkészitett forgatokdnyv értékes szerepét a stratégiai vitdk
kezdeményezésében és az Uj szemléletmddokban. Megbizhatoé eszkdznek bizonyultak a jovébeli munkahelyi biztonsagi
és egészségvédelmi kihivasokra és a zold munkahelyekben rejlé lehetéségekre valo felkésziilés, illetve ezek elemzésének
tdmogatdsaban, tovabbd a megbizhatdbb, ,jovébiztos” stratégidk és politikdk kidolgozdsanak elésegitésében, amelyeket
kulonbozé eldfeltevések alapjan probalnak ki. Reményeink szerint a szervezetek hasznalni fogjak a forgatokonyveket a
terileten folyé munka tdmogatésara.
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» az Eurdpai Unid képviseletein és kuldottségein keresztiil. A képviseletek és kuldottségek
elérhetdségeirdl a http://ec.europa.eu weboldalon tajékozédhat, illetve a +352 2929-42758
faxszamon érdeklédhet.

Megvasarolhato kiadvanyok:
» az EU-kdnyvesbolton keresztiil (http://bookshop.europa.eu);

El6fizetéses kiadvanyok (az Eurdpai Unié Hivatalos Lapjanak sorozatai, az Eurépai Birésagi Hatarozatok
Tara stb.):
» az Eurdpai Unié Kiaddhivatalanak forgalmazé partnerein keresztil
(http://publications.europa.eu/others/agents/index hu.htm).




