2

wEuropean Agency 0 P IS P O LITYKI

o

for Safety and Health
at Work

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM A BEZPIECZENSTWO | ZDROWIE:
ROLA CYFRYZACJI W GOSPODARCE O OBIEGU ZAMKNIETYM A SKUTKI DLA
BEZPIECZENSTWA W MIEJSCU PRACY DO ROKU 2040

Gospodarka o obiegu zamknietym (CE) ma na celu odnowienie istniejgcych systemow produkcji i konsumpciji.
W tym celu zdatnos¢ do uzytku materiatéw, proceséw i produktéw nalezy zoptymalizowac i utrzymywac tak
dtugo, jak to mozliwe, aby zminimalizowaé ilo§¢ odpaddéw i pozostatosci. Krotko méwige, stworzenie
gospodarki o obiegu zamknietym wymaga fundamentalnych zmian w catym tancuchu wartosci (ECERA, 2020).
W tym przypadku technologie cyfrowe — kluczowa sita napedowa kilku branz — odgrywajg znaczgca role
zarowno bezposrednio, jak i posrednio. Z jednej strony umozliwiajg tworzenie informacji wymaganych
w ztozonych fahcuchach dostaw o obiegu zamknietym i modelach biznesowych i zarzadzanie nimi
(,wdrozenie gospodarki o obiegu zamknigtym to przede wszystkim problem informacyjny” (WI, 2017).
Z drugiej strony stanowig one podstawe modeli biznesowych typu ,,produkty jako ustuga”, zasadniczego
elementu procesu dematerializacji, w ktérym klienci kupujg pozadany efekt (np. transport do miejsca
docelowego), a nie urzgdzenie, ktére ten efekt zapewnia (np. samochdéd). Wreszcie, zwiekszanie swiadomosci
konsumentéw w celu umozliwienia im dokonywania lepszych wyborow konsumpcyjnych i decyzji
dotyczacych stylu zycia jest znacznie utatwione dzigki technologiom cyfrowym (EPC, 2020). Ogdlnie rzecz
biorgc, cyfrowa przejrzysto$¢, wydajnos¢ i wygoda sg niezbedne, by zwiekszaé produktywnos$é zasobow
i utrzymanie warto$ci do momentu, w ktérym naprawde zaczyna sie gospodarka o obiegu zamknietym (EIT
Climate-KIC, 2018).

Unia Europejska jest obecnie zaangazowana w realizacje swojej dtugoterminowej wizji zrownowazonego
rozwoju. Czyni to, realizujgc dwa gtéwne procesy transformacji — osiggniecie neutralnosci klimatycznej (do
2050 r.) (") i wdrozenie gospodarki o obiegu zamknietym (2). Jednoczes$nie konsekwentnie realizuje $cisle
powigzany program polityczny, tworzac ,Europe na miare ery cyfrowej” (Komisja Europejska, 2021), dziatanie
majgce na celu ,wspieranie gospodarki o obiegu zamknietym”, m.in. przez wdrazanie ,inicjatywy na rzecz
elektroniki w obiegu zamknietym” i wzbogacanie informacji o pochodzeniu, sktadzie (w tym o materiatach
niebezpiecznych i rzadkich), postepowaniu z produktem po zakohczeniu jego uzywania i jego recyklingu
(Komisja Europejska, 2020c). Ponadto w nowej strategii przemystowej dla Europy, opublikowanej w marcu
2020 r., podkreslono role, jakg w tym procesie musi odegra¢ przemyst europejski (Komisja Europejska,
2020d). Obecnie jednak tylko niewielka liczba firm aktywnie realizuje inteligentne strategie obiegu
zamknietego i spaja swoje diugoterminowe plany cyfrowe i obiegu zamknietego. Ponadto firmy te nie majg
wskazowek, w jaki sposdb najlepiej wykorzysta¢ technologie cyfrowe w celu maksymalizacji wydajnosci
zasobow (Kristoffersen i in., 2020). Tempo tego procesu jest zatem trudne do przewidzenia.

W swoim nowym cyklu prognoz Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA)
wykorzystuje scenariusze do zbadania skutkow wdrozenia gospodarki o obiegu zamknietym (CE) dla
bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). Scenariusze te pokazujg alternatywne sposoby realizacji przysztosci
i obrazujg, jak bogaty jest zakres dostepnych dziatan. Celem scenariuszy nie jest przewidywanie, co moze
przynies¢ przyszios¢; ich gtdwng rolg jest raczej zachecanie do dialogu i refleksji na temat przysztych
mozliwosci. Majgc za podstawe raport na temat makroscenariuszy dla gospodarki o obiegu zamknietym i jej
wptywu na BHP (EU-OSHA, 2021), niniejszy dokument orientacyjny przedstawia konsekwencje scenariuszy
w odniesieniu do cyfryzacji i BHP. Szczegdtowe omowienie wynikdw cyfryzaciji w zakresie BHP mozna réwniez
znalez¢é w poprzednim raporcie EU-OSHA (2018) (3).

(") Zob. plan dziatania na rzecz Europejskiego Zielonego tadu (Komisja Europejska, 2019).

(%) Zob. plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym (Komisja Europejska, 2020a, b) oraz pakiet dotyczgcy gospodarki
o obiegu zamknietym (Komisja Europejska, 2015).

(%) Konkretne aspekty technologii cyfrowych zostaty réwniez uwzglednione w pozniejszych sprawozdaniach (duze zbiory danych w EU-
OSHA (2019a) oraz sztuczna inteligencja w EU-OSHA (2019b)).
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Potencjalne skutki cyfryzacji dla BHP w kazdym scenariuszu

Na potrzeby tego projektu opracowano cztery ré6zne scenariusze gospodarki o obiegu zamknietym, a podstawg
kazdego z nich jest ten sam zestaw kluczowych czynnikéw. Dla kazdego kluczowego czynnika przyjeto rézne
realistyczne przyszie wartosci, a nastepnie pogrupowano je przy uzyciu oprogramowania i stworzono spdjne
scenariusze. Uzyskany zestaw scenariuszy prezentuje szereg mozliwych wynikéw dziatan i wydarzen, ktére
mogg mie¢ miejsce w niedalekiej przysziosci. Stad poziomy cyfryzacji przyjete dla 2040 r. sg odmienne dla
poszczegodlnych scenariuszy, czego wynikiem sg rézne skutki.

W tabeli ponizej przedstawiono cztery scenariusze EU-OSHA dotyczgce przyszitosci gospodarki o obiegu
zamknietym w horyzoncie czasowym do 2040 r. Zaprezentowano krotkg charakterystyke kazdego
scenariusza, a nastepnie najwazniejsze skutki dla BHP wynikajace z cyfryzacji w gospodarce o obiegu
zamknietym.

Tabela. Przeglad czterech scenariuszy i skutki dla BHP wynikajgce z cyfryzacji

J0B LossEs

Szalone lata czterdzieste —
gospodarka o obiegu
catkowicie zamknietym
i sprzyjajaca witaczeniu
spotecznemu

Neutralnos¢ pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla —
o charakterze
niebezpiecznym

Utrzymywanie sie na
powierzchni — posréd
kryzyséw gospodarczych i
ekologicznych

Obieg zamkniety
o charakterze regionalnym —
z podziatami w Europie

W 2040 r. najlepiej sprzedaja
sie produkty typu ,od kotyski
do kotyski” i ,0 saldzie
dodatnim” pod wzgledem
zrébwnowazenia spotecznego
oraz srodowiskowego.
Ponowne uzywanie rzeczy ma
pierwszenstwo przed wymiang
ich na nowe, a przy
podejmowaniu decyzji
dominujg wzgledy
Srodowiskowe i kwestie
bezpieczenstwa.

W 2040 r. Europa osigga
neutralnos$¢ pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla.
Jednak ze wzgledu na
priorytetowe traktowanie
oddziatywania na srodowisko
czesto odbywa sie to kosztem
jakosci i warunkow pracy,

a pracownicy sg bardzo
rozproszeni i czesto samotni.

W 2040 r. najwiekszym
zmartwieniem wielu oséb jest
po prostu utrzymanie pracy — a
nie to, co sie z nig wigze.
Wiekszos¢ ludzi skupia sie na
utrzymywaniu sie na
powierzchni, wiec niewiele
uwagi poswieca sie innym
kwestiom — Srodowisku,
prawom socjalnym czy jakosci

pracy.

W 2040 r. powszechnie
wiadomo, ze o pracownikéw
zatrudnionych na podstawie
umoéw o prace dba sie, ale o
tych z nietypowymi formami
zatrudnienia juz nie. Podobnie
sprawa ma sie ze
Srodowiskiem, a obieg
zamkniety ma charakter
gtéwnie regionalny.

Skutki dla BHP w 2040 r. wynikajace z cyfryzacji w gospodarce o obiegu zamknigtym

e Zagrozenia fizyczne sg
mniejsze we wszystkich
branzach, ale ze wzgledu
na zwiekszong cyfryzacje

i automatyzacje w
gospodarce o obiegu
zamknietym wzrasta ryzyko
psychospoteczne (np. w
wyniku wykonywanej
samotnie pracy lub presji na
wydajnos¢)

bazy danych dla wszystkich
materiatéw i produktow
pozwalajg zredukowac
zagrozenia zwigzane z ich
naprawa, ponownym
uzyciem i recyklingiem.

o Decentralizacja miejsc
pracy znacznie utrudnia
nadzor nad pracownikami

i monitorowanie
przestrzegania zasad BHP
praca mobilna oznacza, ze
pracownicy mogg czesciej
pracowac

w niebezpiecznych
Srodowiskach

Szybkie wprowadzanie
nowych materiatéw
powoduje, ze dokumentacja
jest niewystarczajgca, co
skutkuje narazaniem
pracownikéw na nieznane
zagrozenia.

e Pracownikom brakuje
umiejetnosci niezbednych
do poruszania sie po rynku
pracy lub znalezienia pracy,
co zwigksza
prawdopodobienstwo
podejmowania zatrudnienia
w warunkach o niskich
standardach BHP
przewaga pracy w modelu
platformowym oznacza, ze
odpowiedzialno$¢ za
kwestie zwigzane z BHP
jest niejasna (*), wzrasta
ryzyko dla zdrowia
psychicznego oraz nie
zapewnia sie wystarczajacej
ochrony dla wolnych
zawodow i pracownikéw
tymczasowych.

e Pracownicy zastepowani
przez nowe technologie sa
spychani do szare;j strefy o
bardzo niskich standardach
BHP

o w skali regionalnej
cyfryzacja jest bardzo
nierébwnomierna, co utrudnia
wymiane informacji
zwigzanych z BHP.

(*) Nalezy zauwazy¢, ze w tym scenariuszu zaktada sie, ze obecna inicjatywa UE w sprawie pracy w modelu platformowym (wniosek
ustawodawczy, ktoérego celem jest poprawa warunkéw pracy pracownikéw w modelu platformowym, jest planowany do publikacji pod
koniec 2021 r.) oraz proponowany akt o ustugach cyfrowych (DSA) beda miaty bardzo ograniczony wptyw, a potencjat rokowan
zbiorowych pracownikéw i mozliwa do wyegzekwowania odpowiedzialno$¢ pracodawcy pozostang na niskim poziomie.

http://osha.europa.eu
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Europejskie gospodarki o obiegu zamknietym w 2040 r.: szanse i wyzwania
cyfryzacji dla BHP

Niektore z okreslonych skutkéw dla sektora BHP dotyczace cyfryzacji zidentyfikowane dla gospodarki o obiegu
zamknietym i BHP w 2040 r. dotyczg wszystkich czterech scenariuszy. Opisujemy je szczegétowo ponize;j.

= Ulepszone dostarczanie i przekazywanie informacji

Wskutek generowania wiekszej niz kiedykolwiek ilosci danych (informacje sg ,paliwem dla zrGwnowazone;j
gospodarki” (EPC, 2020)) usprawniona wymiana i dostarczanie informacji stajg sie podstawg gospodarki
o obiegu zamknietym (5): teraz przedsiebiorcy muszg znaé¢ dostawcow swoich dostawcéw oraz klientow
swoich klientow (ECERA, 2020). Doktadne i aktualne dane sg niezbedne do bezpiecznego przetwarzania
skoncentrowanych strumieni odpadow, bezpiecznego udostepniania i recyklingu produktéow, wydtuzenia
zywotnosci produktéw oraz poprawy wydajnosci materiatlowej/zastepowania rzadkich surowcéw materiatami
odnawialnymi. Skracanie fancuchéw dostaw i zlokalizowanie/zdecentralizowanie produkcji réwniez sg
uzaleznione od cyfryzaciji.

Poprawa fgcznosci i wymiany informacji zgodnie z wymaganiami gospodarki o obiegu zamknietym daje
znaczgce korzysci w zakresie BHP, m.in. przez wykorzystanie farncucha blokéw do bezpiecznego $ledzenia
produktéw i materiatdw w catym ich cyklu zycia i we wszystkich srodowiskach uzytkowania. Zasada ,naprawy,
ponownego uzycia i recyklingu” moze by¢ bezpiecznie realizowana tylko wtedy, gdy pracownicy zawsze majag
dostep do wszystkich potrzebnych im informaciji, zwtaszcza jesli istniejg zautomatyzowane systemy, ktére
ostrzegajg pracownikéw o potencjalnych zagrozeniach.

=  Wzmocnienie roli obywateli i konsumentéw

Pomysine wdrozenie gospodarki o obiegu zamknietym bedzie w duzym stopniu zaleze¢ od wktadu
i wspotpracy konsumentow i obywateli, od sposobu, w jaki ludzie zyjg i konsumujg materiaty i produkty. Im
lepiej ludzie sg poinformowani, tym bardziej sg $wiadomi wpltywu swoich wyboréw i tym tatwiejszy jest ten
proces. Ponadto zachecanie ludzi do gromadzenia danych i udostepnianie im narzedzi umozliwiajgcych
wystuchanie ich zyczen i obaw moze poprawi¢ monitorowanie cykli zycia produktéw i innych zmiennych (EPC,
2020).

Wzmocnienie roli konsumentéw i pracownikéw wzmocnitoby BHP, zwlaszcza w odniesieniu do wczesnych
ostrzezen o nowych zagrozeniach zwigzanych z produktami o dtuzszym cyklu zycia. Ludzie byliby rowniez
bardziej skionni do bezpiecznego usuwania produktéw wycofanych z eksploatacji, co zmniejszatoby
zagrozenia w sferze BHP podczas przetwarzania i recyklingu odpadéw. Ponadto moze to rowniez prowadzi¢
do wiekszej checi zgtaszania naruszen BHP we wszystkich sektorach i do poprawy ogoélnych standardéw BHP.

= Zwiekszona elastycznos$¢ w organizacji pracy

W cyfrowej gospodarce o obiegu zamknietym elastyczno$¢ organizacji pracy (w odniesieniu do godzin pracy
i miejsc pracy) prawdopodobnie bedzie stopniowo zwieksza¢ sie, praca zdalna zatrze granice miedzy pracg
a czasem wolnym, a nowe narzedzia organizacyjne jeszcze bardziej sptaszczg hierarchiczne struktury.
W zwigzku z tym wzrodnie autonomia pracownikdw, do czego przyczyni sie praca w modelu
platformowym/praca dorywcza, a w rezultacie powstanie $rodowisko pracy, w ktérym pracownicy coraz
bardziej bedg musieli polega¢ na sobie samych.

Wraz ze wzrostem elastycznosci krajobraz BHP bedzie coraz bardziej rozproszony. Mobilnos¢ miejsc pracy
zmniejsza konieczno$¢ dojazdéw do pracy, ale moze tez oznaczaé, ze ludzie bedg pracowaé
w niebezpiecznych miejscach lub uzywaé¢ narzedzi niezgodnych z przepisami BHP. W sptaszczonych
hierarchiach odpowiedzialno$¢ za kwestie bezpieczenstwa jest mniej jasna. Ponadto praca nieformalna
zwigksza prawdopodobienstwo podejmowania przez pracownikow zaje¢, w ktorych nie sg Swiadomi
najlepszych praktyk i wytycznych BHP. Moga oni takze doswiadczaé wyzszego poziomu stresu
psychospotecznego w wyniku wykonywanej samotnie pracy i wiekszej presji na wydajnosc.

(%) ,Wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym to przede wszystkim problem informacyjny” (zob. WI (2017)).

http://osha.europa.eu
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= Cyberbezpieczenstwo, monitoring i nadzér

Wdrozenie gospodarki o obiegu zamknietym wymaga wysokiego poziomu cyfryzacji. Jednak z jednej strony
wraz z przenikaniem technologii cyfrowych do miejsc pracy wzros$nie powaga zagrozen zwigzanych
z cyberbezpieczenstwem. Z drugiej strony powszechne stosowanie czujnikdw i oprogramowania sztuczne;j
inteligencji (Al) umozliwia inteligentne monitorowanie dziatan pracownikéw. Zdalny lub zautomatyzowany (Al)
nadzoér i zarzgdzanie procesami pracy pozwala odsungé pracownikdw od niebezpiecznych lub brudnych
miejsc pracy (zwlaszcza np. w sektorach transportu i odpadow).

Nadmierne poleganie na technologii sztucznej inteligencji moze prowadzi¢ do obnizania oczekiwanych od
pracownikow kwalifikacji, gltéwnie w sytuacjach nadzwyczajnych, poniewaz ré6znorodnosé zadan jest mniejsza
(np. w wysoce zautomatyzowanych obszarach, takich jak przetwarzanie odpaddw). Jesli pracownicy pracuja
w pozycji siedzgcej i nie uprawiajg aktywnosci fizycznej, zwieksza sie dtugoterminowe zagrozenie dla zdrowia.
Lepsze monitorowanie pracownikow ograniczytoby zagrozenia dla BHP, zwlaszcza w zakresie wypadkow
spowodowanych wyczerpaniem lub brakiem uwagi, ale rowniez zwiekszytoby ryzyko dla zdrowia
psychicznego (ze wzgledu na stres zwigzany z nadzorem).

= Zmiana kwalifikacji

Mechanizm sprawiedliwej transformaciji (zob. DGIP UE (2020)) zapewni wsparcie finansowe regionom, aby
poméc im lepiej zarzgdza¢ wdrozeniem gospodarki bardziej neutralnej dla klimatu. Wymaga on
przekwalifikowywania na duzg skale osob zatrudnionych w celu wypetnienia luki kompetencyjnej miedzy
likwidowanymi a nowotworzonymi miejscami pracy oraz przygotowania pracownikow do wykonywania nowych
zadan wynikajgcych z gospodarki cyfrowej. Jednak przesuniecia pracownikéw na duzg skale powodujg utrate
wiedzy instytucjonalnej.

Ciagte przekwalifikowywanie ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia pracownikom lepszego poruszania sie
w bardziej ztozonych srodowiskach cyfrowych wtasciwych dla gospodarki o obiegu zamknietym, a to zmniejsza
prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzen BHP. Ponadto niewystarczajgco wyszkoleni pracownicy sg bardziej
narazeni na urazy w miejscu pracy i $rednio majg gorsze wyniki w zakresie BHP.

Whnioski

Technologie cyfrowe bedg odgrywac kluczowg role w przejsciu Europy na gospodarke o bardziej zamknigetym
obiegu. Bez nich nowoczesna gospodarka nie moze sta¢ sie naprawde zrownowazona. Wysokie standardy
BHP w gospodarce o obiegu zamknietym da sie utrzymaé tylko wtedy, gdy proces ten bedzie dobrze
zarzgdzany: kluczowe bedzie przekwalifikowanie sity roboczej i zbudowanie uniwersalnego ekosystemu
informacyjnego (bezpiecznej przestrzeni danych, ktéra minimalizuje ryzyko manipulacji (ECERA, 2020)),
a takze wdrozenie systemu monitorowania w celu zapobiegania nielegalnemu importowi produktéw, ktére
mogg by¢ potencjalnie niebezpieczne podczas recyklingu. Coraz powszechniejsza cyfryzacja oraz
wprowadzanie gospodarki o obiegu zamknietym oznaczajg dla BHP konieczno$¢ nadgzania za szybkimi
zZmianami oraz wczesnego rozpoznawania potencjalnych niedociggniec.

http://osha.europa.eu
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