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Zielone miejsca pracy a bezpieczeristwo i higiena pracy: Przewidywanie nowych i pojawiajacych sie zagrozeri zwiazanych z najnowszymi technologiami w perspektywie do roku 2020

Unia Europejska (UE) zobowiazata sie do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych o 20 proc.’, osiggniecia wzrostu efektywnosci ener-
getycznej o 20 proc. i zwiekszenia udziatu energii odnawialnej
020 proc. w perspektywie do 2020 r. (Komisja Europejska, 2010).
Realizacja samych tylko celéw w zakresie energii odnawialnej
i efektywnosci energetycznej otwiera mozliwos¢ stworzenia
ponad miliona nowych miejsc pracy. Jesli kwestie bezpieczen-
stwa i higieny pracy (BHP) nie zostana dostatecznie uwzglednione
w przypadku nowych, ,zielonych” miejsc pracy, zagrozone bedzie
zdrowie i bezpieczenstwo wielu pracownikéw.

Polityka i praktyka w dziedzinie BHP zbyt czesto jednak kon-
centruja sie na reagowaniu na istniejgce zagrozenia i problemy.
Koniecznos¢ podjecia dziatan prognostycznych w celu ,przewidy-
wania nowych i pojawiajacych sie zagrozen” zostata juz podkre-
$lona w strategii Wspdlnoty na lata 2002-2006 (Komisja Europej-
ska, 2002). W kolejnej strategii wspdlnotowej na lata 2007-2012
(Komisja Europejska, 2007) potozono zas szczegdlny nacisk na
,Zagrozenia zwigzane z nowymi technologiami” jako na obszar
wymagajacy wzmozenia wysitkow na rzecz przewidywania ryzyka.

W sytuacji gdy silne ukierunkowanie na innowacyjnos¢ daje
impuls do ekologizacji gospodarki, nalezy przewidzie¢ nowe
i pojawiajace sie zagrozenia dla BHP w zielonych miejscach
pracy, aby zapewnic¢ godziwe, bezpieczne i higieniczne warunki
zatrudnienia. Takie miejsca pracy powinny nies¢ korzysci nie tylko
dla srodowiska naturalnego, ale réwniez dla pracownikéw. Jest
to klucz do inteligentnego, trwatego i sprzyjajacego wiaczeniu
spotecznemu wzrostu zielonej gospodarki na podstawie celow
strategii ,Europa 2020” (Komisja Europejska, 2010).

Niniejsza publikacja stanowi podsumowanie projektu ,Przewi-
dywanie nowych i powstajacych zagrozen dla bezpieczenstwa
i higieny pracy zwiagzanych z najnowszymi technologiamiw zielo-
nych miejscach pracy w perspektywie do 2020r.”, przeprowadzo-
nego na zlecenie Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia
w Pracy przez konsorcjum ztozone z Health and Safety Laboratory
(Wielka Brytania), SAMI Consulting i Technopolis Group. Jest to
streszczenie dtuzszego raportu (EU-OSHA 2013), w ktérym szcze-
go6towo oméwiono wyniki i metodyke projektu. Raport dostepny
jest pod adresem: http://osha.europa.eu/en/publications/reports/
green-jobs-foresight-new-emerging-risks-technologies/view.

W projekcie zastosowano metode budowy scenariuszy. W efekcie
powstat zbidr scenariuszy dotyczacych wielu nowych technologii
stosowanych w zielonych miejscach pracy orazich potencjalnego
wptywu na zdrowie i bezpieczenstwo pracownikéw. Ich celem
jest dostarczenie decydentom unijnym, rzadom panstw czton-
kowskich, zwigzkom zawodowym i pracodawcom informacji,
ktére pozwolg ksztattowac przysztos¢ BHP w taki sposéb, aby
zapewni¢ bezpieczniejsze i zdrowsze miejsca pracy w ramach
zielonej gospodarki.

1 W poréwnaniu z poziomami z 1990 r. Celem jest zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych o 30 proc., oile ,warunki beda odpowiednie”, czyli ,pod warun-
kiem ze inne kraje rozwiniete zobowiaza sie do poréwnywalnego zmniejszenia
emisji, a bardziej zaawansowane gospodarczo kraje rozwijajgce sie wniosg
wktad odpowiadajacy ich mozliwosciom” (Komisja Europejska, 2010).

Czym sq zielone miejsca pracy?

Istnieje wiele definicji zielonych miejsc pracy. Jedna z popularniej-
szych jest definicja stosowana przez Program Narodéw Zjedno-
czonych ds. Ochrony Srodowiska (UNEP, 2008), zgodnie z ktéra:

[...] zielone miejsca pracy obejmujq miejsca pracy w obrebie
rolnictwa, produkcji, badari i rozwoju, administracjii ustug, ktére
majq na celu wniesienie znaczqcego wktadu w zachowanie lub
przywrdcenie jakosci Srodowiska. W szczegdlnosci, cho¢ nie
tylko, sq to miejsca pracy stuzqce ochronie i odnowie ekosys-
temdw oraz bioréznorodnosci, zmniejszaniu zuzycia energii,
surowcéw i wody z wykorzystaniem wysokowydajnych strategii,
dekarbonizacji gospodarki oraz minimalizowania lub wrecz uni-
kania wytwarzania odpaddw i zanieczyszczer w jakiejkolwiek
postaci.

Komisja Europejska (Komisja Europejska, 2012) okresla zielone
miejsca pracy jako ,wszelkie miejsca pracy, ktére sg zalezne od
srodowiska naturalnego badz zostaty stworzone, zamienione lub
przeksztatcone (pod wzgledem ekologizacji kwalifikacji, metod
pracy, profilu stanowisk itd.) w procesie przechodzenia w kie-
runku bardziej ekologicznej gospodarki” i dodaje, ze ,ta szeroka
definicja uzupetnia, a nie wyklucza” podana powyzej definicje
UNEP.

Zielone miejsca pracy moga rowniez wykraczac poza bezposred-
nie zatrudnienie, obejmujac fancuch dostaw. Pollin i in. (2008)
wyroézniajq trzy kategorie takich miejsc pracy:

+  bezposrednie miejsca pracy: pierwotne zmiany w zakresie
miejsc pracy wynikajace ze zmian produktéw w docelowych
branzach,

«  posrednie miejsca pracy: wtérne zmiany w zakresie miejsc
pracy wynikajace ze zmian naktadéw wymaganych w zwigzku
z wyzej okreslonymi zmianami;

« miejsca pracy powstate dzieki dochodom: dodatkowe miej-
sca pracy powstate w wyniku zmian dochodéw i wydatkow
gospodarstw domowych wskutek powyzszych zmian.

Definicje te sa przydatne w okresleniu obszaréw pracy, ktére
potencjalnie mozna zaliczy¢ do kategorii ,zielonych”, ale w odnie-
sieniu do miejsc pracy ich zakres jest bardzo szeroki, jako ze
obejmuja takze stanowiska administracyjne. Podczas spotkania
inicjujacego projekt Europejskie Obserwatorium Ryzyka EU-OSHA
(EOR) przedstawito swoje potrzeby oraz wiasng interpretacje
powyzszych definicji w kontekscie przedmiotowego projektu.
Jego przedstawiciele poinformowali, ze celem jest zbadanie
nowych rodzajéw zagrozen powstatych w zielonych miejscach
pracy w zwigzku z nowymi technologiami. Gtéwnym przedmio-
tem zainteresowania byty zatem osoby wykorzystujace nowe
technologie w pracy lub bedace pod ich bezposrednim wptywem,
nie zas osoby majace z nimi jedynie posredni zwiagzek. Prace biu-
rowe w zielonym przemysle nie byty brane pod uwage w projek-
cie. Interesujace byly nowe zagrozenia taczne, czego przyktadem
moze by¢ instalowanie paneli stonecznych, gdzie ryzyko poraze-
nia pradem taczy sie z ryzykiem pracy na duzych wysokosciach.
Miejsca pracy w zielonych gateziach przemystu, w ktérych wyste-
puja takie same zagrozenia jak w przypadku innych miejsc pracy
(na przyktad transport zielonych towaréw wykonywany w takich
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samych warunkach jak w przypadku innych rodzajéw towaréw),
nie byty przedmiotem zainteresowania. Nowe zagrozenia uznano
za bardziej interesujace od znanych zagrozen, ktére albo zmalaty,
albo ulegty zwiekszeniu. Ukierunkowanie w ten sposéb uwagi
utatwito prowadzenie projektu, potencjalnie czyniac go tez bar-
dziej uzytecznym.

Wprowadzenie do scenariuszy

Scenariusze sg narzedziami stuzacymi do tworzenia strategii. Sta-
nowig wewnetrznie spdjne opisy tego, jak swiat lub rozwazane
kwestie moga przedstawiac sie w przysztosci. Nie sg to projekcje
lub prognozy, lecz opis ewentualnych przysztych wynikéw (Por-
ter, 1985), opieraja sie na analizie czynnikéw przysztych zmian
i niewiadomych. W kazdym scenariuszu rozwaza sie¢ odmienny
potencjalny wynik dla kazdego czynnika zmian i dla najwazniej-
szych niewiadomych.

Dobry scenariusz jest ciekawy i przykuwa uwage, ma wewnetrzng
logike i spdjnos¢ oraz wiarygodnie opisuje droge ku przysztosci.
Scenariuszy nie nalezy traktowa¢ jako wnioskéw lub zatozenia
zdarzen, ktére faktycznie bedg miaty miejsce, potocza sie lub
beda ze soba powigzane. Wyobrazenie réznych sytuacji ma po
prostu stuzy¢ do dyskusji na temat tego, jak mozna sie na nie
przygotowac.

Scenariusze odgrywajg wazna role w zrozumieniu i kontrolowaniu
przysztosci. Podczas gdy polityka czesto ksztattuje sie pod wpty-
wem oficjalnego pogladu na przysztos¢, scenariusze obejmujg
analize czynnikéw zmian, decydujacych niewiadomych i okre-
slonych z géry elementéw. Przedstawiaja przysztos¢ wolna od
ograniczen terazniejszosci, utatwiajac tym samym dyskusje na
jej temat pomiedzy réznymi grupami interesariuszy. Moga zatem
stuzy¢ do szczegodtowej analizy przysztych zjawisk, ktéra dostarczy
informacji potrzebnych do podejmowania decyzji juz dzi$ oraz

wesprze opracowywanie solidniejszych, niedezaktualizujacych
sie strategii przetestowanych na podstawie réznych zatozen (zob.
rys. 1). Sa bardziej interesujaca forma przedstawienia kwestii stra-
tegicznych niz statystyka czy raporty polityczne i moga stanowic
wazne narzedzie do nauki, stosowane przez organizacje.

Etapy projektu

Projekt zostat podzielony na trzy fazy.

Faza 1: Pierwszy etap polegat na wyborze kluczowych czynni-
kéw kontekstualnych (np. czynnikéw spoteczno-ekonomicznych
i demograficznych, zatozen polityki europejskiej i miedzynarodo-
wej), ktére moga wptywac na zielone miejsca pracy w perspek-
tywie do 2020 r. oraz przyczyniac sie¢ do powstawania nowych
zagrozen dla BHP spowodowanych rozwojem technologii. Czyn-
niki te nastepnie postuzyly do okreslenia scenariuszy bazowych
w fazie 3.

Faza 2: W drugiej kolejnosci wybrano kluczowe nowe techno-
logie, ktére moga by¢ wprowadzone w ramach zielonych miejsc
pracy do 2020 r., powodujac nowe zagrozenia.

Faza 3: Trzeci etap polegat na opracowaniu trzech scenariuszy
bazowych na podstawie wskazanych w pierwszej fazie kluczo-
wych czynnikéw zmian. Nastepnie podczas serii warsztatéw
technicznych przeanalizowano je pod katem zbadania procesu
rozwoju najwazniejszych technologii wybranych w fazie 2 oraz
pod katem ewentualnych zagrozen, jakie mogtyby spowodowac.
Informacje uzyskane w trakcie warsztatéw postuzyty do opraco-
wania petnych scenariuszy, ktére zostaty ostatecznie przetesto-
wane i ujednolicone podczas warsztatéw koricowych. Wtedy tez
zademonstrowano, w jaki sposéb scenariusze moga by¢ wykorzy-
stane do tworzenia réznych wariantéw polityki przeciwdziatania
pojawiajacym sie wyzwaniom z zakresu BHP.

Rysunek 1:  Wykorzystanie scenariuszy w planowaniu strategicznym

Planowanie scenariuszy

Planowanie scenariuszy:
testowanie réznych
wariantow przysztosci

S
&
&L
S

6 | EU-OSHA — Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy

J Wynik

.
i dla
scenariusza 1
N 4
i

2]

Wynik
dla ]

4

L

S . ]

Tscenariusza 3
\\



Zielone miejsca pracy a bezpieczeristwo i higiena pracy: Przewidywanie nowych i pojawiajacych sie zagrozeri zwiazanych z najnowszymi technologiami w perspektywie do roku 2020

Pierwsza faza projektu dotyczyta wskazania kontekstualnych
czynnikéw zmian, ktére moga przyczyniac sie do powstawania
zagrozen dla BHP w zwigzku z nowymi technologiami w zielonych
miejscach pracy. Ztozyty sie na nig trzy czesci:

« przeglad literatury na temat kontekstualnych czynnikéw
zmian, w wyniku ktérego wstepnie wybrano 69 czynnikoéw;

«  konsultacje w formie wywiadow z 25 wybranymi osobami
z r6znych Srodowisk i o r6znym doswiadczeniu, aby wnies¢
do projektu réznorodnos¢ opinii, oraz ankieta internetowa (na
ktérg odpowiedziato 49 respondentéw) w celu ujednolicenia
listy czynnikéw;

« gtosowanie (z udziatem 37 os6b) w celu uszeregowania czyn-
nikéw wedtug waznosci i stworzenia listy czynnikéw, ktéra
miafa by¢ wykorzystana w trzeciej fazie projektu.

W wyniku tego procesu wskazano 16 najwazniejszych czynnikéw
zmian:

1. $rodowisko: emisje dwutlenku wegla, skutki zmian klimatu
(wzrost temperatury, kleski zywiotowe), niedobdr zasobow
naturalnych (paliwa kopalne, woda),

2. zachety ze strony panstwa: polityka, dotacje, pozyczki, doptaty
do dziatan proekologicznych,

3. kontrola panstwa: podatki, ceny uprawnien do emisji dwu-
tlenku wegla, obowiazki, prawodawstwo,

4. opinia publiczna: poglady spoteczenstwa na temat zmian
klimatu i ich przyczyn,

5. zachowania spoteczenstwa: popyt na zielone produkty,
popieranie recyklingu,

6. wzrost gospodarczy: stan gospodarek europejskich i dostep-
nos$¢ zasobéw w celu przeciwdziatania problemom $rodo-
wiskowym,

10.

11.

12.

14.

15.

16.

kwestie miedzynarodowe: skutki globalizacji dla gospodarki
UE i innych krajow oraz jej wptyw na rywalizacje o ograni-
czone zasoby naturalne, jako przyczyna rosngcego zapotrze-
bowania na proekologiczng dziatalnos¢,

kwestie bezpieczenstwa energetycznego: potrzeba bezpie-
czenstwa energetycznego, dazenie do zmniejszenia uzalez-
nienia od importu energii,

technologie energii odnawialnej: postepy w rozwijaniu takich
technologii oraz dostepnos$¢ do nich,

technologie paliw kopalnych: rozwéj technologii umozliwia-
jacych dalsze korzystanie z paliw kopalnych (np. wychwyty-
wanie i sktadowanie dwutlenku wegla i technologie czystego
spalania wegla),

energia jadrowa: jej zastosowanie oraz odpowiedz na pytanie,
czy jest postrzegana jako ,zielona”,

dystrybucja, magazynowanie i wykorzystanie energii elek-
trycznej: rozwijanie technologii umozliwiajacych wieksza
decentralizacje produkcji energii elektrycznej,

. poprawa efektywnosci energetycznej: nowe energoosz-

czedne budynki, modernizowanie starych budynkéw, propa-
gowanie energooszczednego transportu publicznego, mniej
energochtonnej produkgji itd.,

rozwoj gospodarki odpadami i recyklingu: pod wptywem nie-
doboru zasobéw, opinii publicznej i prawodawstwa,

inne technologie: dostepnos¢ technologii nieenergetycznych,
np. nanotechnologii, biotechnologii,

demografia i sita robocza: coraz wieksza liczba (starzejacej
sie) ludnosci i zmiany stylu zycia moga powodowac wzrost
zapotrzebowania na energie lub wieksza efektywnos¢ ener-
getyczng; starzenie sie pracownikdw moze prowadzi¢ do
niedoboru wykwalifikowanej sity roboczej oraz powstawania
roznych potrzeb - ale i korzysci — w zakresie BHP; starzenie sie
sity roboczej w pofaczeniu ze skutkami zmian klimatu moze
spowodowac wzrost zjawiska migracji pracownikéw.
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Celem drugiej fazy byto wskazanie i opisanie kluczowych nowych
technologii, ktére moga by¢ wprowadzone w ramach zielonych
miejsc pracy do 2020 r. Ztozyly sie na nig trzy czesci:

« przeglad literatury na temat innowacji technologicznych,
ktére moga by¢ wprowadzone w ramach zielonych miejsc
pracy do 2020 r.; w efekcie powstat wykaz 26 technologii lub
obszaréw technologicznych;

konsultacje w formie wywiadow z 26 specjalistami z zakresu
BHP i technologii w celu ujednolicenia wnioskéw z przegladu
literatury oraz wskazania innowacji technologicznych, ktére
mogty jeszcze nie zostac ujete w literaturze. Nastepnie prze-
prowadzono ankiete internetowa (na ktéra odpowiedziato 38
respondentéw) i na jej podstawie sporzadzono ujednolicony
wykaz 34 technologii lub obszaréw technologicznych;

« wybdr kluczowych technologii, ktére miaty by¢ przedmio-
tem analizy w trzeciej fazie projektu, na podstawie wszyst-
kich informacji zebranych w ramach wyzej opisanych dziatan,
a takze w trakcie warsztatéw z udziatem 14 zaproszonych
specjalistéw z zakresu BHP i technologii.

Tabela 1:

W tej fazie poczatkowo wzieto pod uwage technologie zwigzane
z wieloma réznymi sektorami, takimi jak: energetyka, transport,
produkcja, budownictwo, rolnictwo, lesnictwo, przemyst spozyw-
czy, gospodarka odpadami, recykling i rekultywacja srodowiska,
biotechnologia, zielona chemia, nowatorskie materiaty, w tym
nanotechnologia, technologie konwergentne, fotonika i geoin-
zynieria. Wystapity réznice opinii co do zasadnosci uwzglednienia
energii nuklearneji technologii czystego spalania wegla. Uzgod-
niono wprawdzie, ze technologie te majg znaczacy wptyw na BHP,
ale zakwestionowano ich ekologicznosc¢ oraz celowos¢ poswiece-
nia tej tematyce jednych z warsztatéw fazy trzeciej. Cze$¢ z pier-
wotnie wskazanych technologii dotyczyta konkretnych branz,
inne z kolei miaty charakter przekrojowy, wywierajac wptyw na
wiele réznych sektoréw i innych ze wskazanych technologii (np.
nanotechnologia, robotyka, automatyka i sztuczna inteligencja).

W tabeli 1 przedstawiono te technologie, ktore zostaty wybrane
do uwzglednienia w ramach scenariuszy w trzeciej fazie projektu.

Uznano, ze ,nanotechnologie i nanomateriaty” to wazne, lecz
przekrojowe zagadnienie w stosunku do pozostatych wybranych
technologiii zastosowan technologicznych. Z tego wzgledu pod-
jeto decyzje, aby tematyke te oméwi¢ w ramach warsztatow
dotyczacych innych technologii, a nie poswiecac jej osobnego
spotkania.

Kluczowe innowacje technologiczne wybrane do uwzglednienia w fazie 3

Technologia Dziedziny

Energia wiatrowa (na skale
przemystowa)

morska i lgdowa

Ekologiczne technologie
budowlane (budynki)

srodki efektywnosci energetycznej: nowe budownictwo i modernizacja (izolacja, izolowane
termicznie okna, wentylacja z odzyskiem ciepta, energooszczedne oswietlenie), odnawialne

Zrédta energii (energia stoneczna w ogrzewaniu i chtodzeniu, energia geotermalna w ogrzewaniu
i chtodzeniu, zaawansowane systemy monitorowania, fotowoltaika, energia wiatrowa, przesyt
energii ze zrédet odnawialnych do sieci dystrybucyjnej, kogeneracja), nowe technologie
(budownictwo prefabrykowane), nowe materiaty (niskoemisyjne cementy, nanomateriaty),
zwiekszenie wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych, robotyki i automatyki

Bioenergia i zastosowania
biotechnologii
w energetyce

biopaliwa (olej napedowy, etanol itd.), spalanie biomasy, wspotspalanie biomasy (zob. takze
czyste technologie weglowe), fermentacja metanowa (produkcja biogazu), wykorzystanie gazu
wysypiskowego, zgazowanie biomasy, piroliza

biokatalizatory, zaktady inzynierii komorkowej, biofabryki roslinne, nowatorskie warunki
technologiczne i przenoszenie procesdw na skale przemystowa, biorafinacja i bioprocesy wielkiej
skali (VLSB), produkcja mezoskalowa, technologie rolnicze, biologia syntetyczna, modyfikacja

genetyczna

Gospodarka odpadami
materiatow i komponentéw

zbieranie, sortowanie i przetwarzanie odpadéw do recyklingu lub do produkgji energii, recykling
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Technologia

Dziedziny

Ekologiczny transport

Ekologiczne technologie
i procesy produkgcji, w tym
robotyka i automatyka

Przesyt, dystrybucja

i magazynowanie energii
elektrycznej oraz energia
odnawialna z gospodarstw
domowych i z uktadéw
matej mocy

Nanotechnologie
i nanomateriaty

pojazdy mechaniczne z silnikami elektrycznymi, hybrydowymi i biopaliwowymi, technologie
akumulatoréw, ogniwa wodorowe i paliwowe, elektryfikacja kolei, biopaliwa w przemysle
lotniczym, nowatorskie materiaty w przemysle lotniczym, poprawa sprawnosci silnikéw
spalinowych, inteligentne systemy transportowe (z zastosowaniem technologii informacyjno-
komunikacyjnych), infrastruktura stuzaca do tankowania i tadowania

zaawansowane techniki produkgji, produkcja rozproszona (np. produkcja indywidualna,
drukowanie 3D, szybka produkcja i szybkie prototypowanie), metody odchudzonej produkgji,
biotechnologie, zielona chemia, nanomateriaty wykorzystywane w produkgji, rolnictwie,
budownictwie i innych branzach

inteligentna sie¢ energetyczna, inteligentne systemy pomiarowe, rozproszone wytwarzanie,
skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej, inteligentne urzadzenia

akumulatory, kofa zamachowe, superkondensatory, nadprzewodnikowe zasobniki energii (SMES),
wodér, hydroprzepompownie, magazynowanie energii za pomoca sprezonego powietrza (CAES),
ciekty azot i magazynowanie energii za pomoca ciektego tlenu

typy akumulatoréw: otowiowo-kwasowe, litowo-jonowe, sodowo-siarkowe (,zebra”), sodowo-
niklowe

zdecentralizowane technologie wytwarzania energii: wiatrowej, stonecznej termicznej i stonecznej
fotowoltaicznej, geotermalnej, kogeneracja ciepfa i energii elektrycznej, ogniwa paliwowe

szeroki zakres potencjalnych zastosowan, w tym do udoskonalania akumulatoréw, dodatkéw do
silnikdw, nowych materiatéw kompozytowych, materiatéw stosowanych w budownictwie (np.
kostki brukowe, cegly, asfalty ,przechwytujace” zanieczyszczenia srodowiskowe, nanowarstwy

i nanopowtoki przeksztatcajace energie stoneczng w elektryczng, ekologiczne nanopowtoki
przeciwporostowe), rolnictwa i lesnictwa
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Przeanalizowano szesnascie czynnikéw zmian wybranych
w pierwszej fazie i wskazano niewiadoma inherentna dla kazdego
czynnika w perspektywie do 2025 r. (zamiast 2020 r.). Horyzont
czasowy zostat przedtuzony, aby mozna byto zidentyfikowac
zagrozenia, ktorych wczesne oznaki moga pojawic sie dopiero
w 2020r.

Dwanascie z szesnastu analizowanych czynnikéw i zwigzanych
z nimi rezultatéw w naturalny sposéb stworzyto trzy szeroko
pojete zespoty zagadnien skupione wokét nastepujacych tema-
tow:

«  wzrost gospodarczy: obejmujacy skutki zaréwno wzrostu glo-
balnego, jak i wzrostu w Europie, i okreslajacy dostepnosc
srodkéw na finansowanie dziatan ekologicznych;

«  wartosci ekologiczne: gotowosc spoteczenstwa i organizacji
do zmiany zachowarn na proekologiczne oraz gotowos¢ wtadz
panstwowych do realizowania polityki requlacyjnej i fiskalnej
na rzecz propagowania zielonych dziatan;

innowacyjnos¢ w zakresie zielonych technologii: rozwijanie
i zastosowanie ekologicznych technologii, ktére zapewnia
spadek zuzycia zasobow, mniejsze zanieczyszczenie i mniej
skutkéw dla srodowiska; kazdy z tych zespotéw czynnikéw
wyznacza o$, wokét ktérej powstaty scenariusze bazowe.

Cztery pozostate czynniki (energia jadrowa, demografia i sita robo-
cza, kwestie bezpieczenstwa energetycznego i kwestie miedzyna-
rodowe) zostaty wigczone do scenariuszy na pézniejszym etapie.

Rysunek 2: Cztery scenariusze: wzrost gospodarczy kontra
wartosci ekologiczne
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Kazdy zespot czynnikéw (wzrost gospodarczy, ekologiczne war-
tosciiinnowacyjnos$¢ w zakresie zielonych technologii) skupiony
byt wokoét jednej osi okreslajacej jego stan. Proces budowy scena-
riuszy rozpoczat sie od dwdch osi: wzrostu gospodarczego i eko-
logicznych wartosci. Wybor ,niskich” lub ,wysokich” wartosci dla
kazdej osi doprowadzit do powstania czterech scenariuszy (zob.
rys. 2).

Uznano, ze scenariusz nr 4 (z niskim wzrostem i stabymi warto-
$ciami) nie odpowiada potrzebom projektu, jako ze przektada
sie na niewielka liczbe zagrozen dla BHP powstatych wskutek
nowych technologii (ze wzgledu na niskg innowacyjnos¢ wynika-
jaca zmatego wzrostu gospodarczego) w ramach zielonych miejsc
pracy (ze wzgledu na stabe ekologiczne wartosci). Podjeto zatem
decyzje o odstapieniu od dalszej pracy nad nim.

Trzecia 0$ odpowiada poziomowi innowacyjnosci w zakresie zie-
lonych technologii. Wigze sie ona zdwoma poprzednimi osiami,
czyli wzrostem gospodarczym (wptywajacym na ogdlny poziom
innowacji) i ekologicznymi wartosciami (wptywajacymi na udziat
innowacji ekologicznych w innowacjach ogétem). Zestawienie
tych trzech osi pozwolito opracowac trzy scenariusze, ktére przed-
stawia tabela 2. Choc¢ zachodzito prawdopodobienstwo, ze ogdina
innowacyjnos¢ bedzie wyzsza w scenariuszu ,materialnym” niz
w ,ekologicznym”, podniesiono argument, ze poziom innowa-
cji ekologicznych ma szanse by¢ nieco wyzszy w tym drugim
przypadku (ze wzgledu na mocniejsze ekologiczne wartosci) niz
w pierwszym (w wiekszym stopniu determinowanym dazeniem
do zysku). Powyzsze dwa scenariusze cechowalyby sie zatem
podobnymi wskaznikami innowacyjnosci w zakresie zielonych
technologii, natomiast réznityby sie charakterem technologii.
Poziomom tym przypisano wiec odpowiednio wartosci: ,sred-
nia +” i ,Srednia -". Rysunek 3 przedstawia zwigzek pomiedzy
wskaznikamiinnowacyjnosci ekologicznej w trzech omawianych
scenariuszach (uwaga: opisy oparte sg na subiektywnej ocenie,
a nie wymiernych wskaznikach).

Tabela 2:  Trzy scenariusze bazowe

Scenariusz

ekolo-
giczny

mate-

kompromi-
sowy rialny

Wzrost

gospodarczy wysoki

wysoki niski

Ekologiczne

L. mocne stabe
wartosci

mocne

Innowacyjnosc
w zakresie
zielonych

technologii

wysoka srednia - srednia +
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Rysunek 3: Jakosciowe przedstawienie
innowacji ekologicznych jako udziatu
w innowacjach ogoétem

] Innainnowacyjnos¢

I Zielona innowacyjnos¢

] F} Dla
zielonego zielonej
wzrostu przysztosci
Scenariusz Scenariusz Scenariusz
kompromisowy  materialny ekologiczny

Nalezy zaznaczy¢, ze nazwy nadane trzem scenariuszom bazo-
wym odzwierciedlajg ich charakter w odniesieniu do trzech zde-
finiowanych osi, natomiast nie oddaja stanu BHP.

Materialny: Odzwierciedla wybér drogi ku wiekszemu dobroby-
towi w obliczu kosztow dziatan ekologicznych. Technologia nadal
pomaga w bardziej wydajnym korzystaniu z zasobéw, co jednak
przekfada sie na ciaggty wzrost konsumpgji.
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Kompromisowy: Obustronne korzysci polegajag na tym, ze dzia-
fania proekologiczne traktuje sie jako wazny wkfad we wzrost
gospodarczy, a nie jedynie jako koszt, natomiast technologia przy-
czynia sie do urzeczywistnienia postulatu zielonego wzrostu. Nie
nalezy tego jednak utozsamiac z jednoznacznymi korzysciami
w zakresie BHP.

Ekologiczny: Odzwierciedla mocne ekologiczne wartosci. Dziata-
nia proekologiczne postrzegane sg jako niezbedny koszt, nawet
za cene wzrostu gospodarczego.

Trzy scenariusze bazowe zostaty nastepnie wykorzystane
w ramach warsztatéw technicznych w trzeciej fazie projektu.
Podczas warsztatow zbadano — w kontekscie kazdego scenariusza
bazowego - potencjalny rozwdj kluczowych technologii wybra-
nych w drugiej fazie wraz znowymi i powstajacymi zagrozeniami
BHP. Na tej podstawie powstaty petne scenariusze.

Warsztaty koricowe zostaty przeprowadzone w celu przetesto-
wania i dopracowania scenariuszy we wspétpracy z decydentami
oraz ekspertami z zakresu BHP i technologii. Scenariusze wyko-
rzystano takze do przeprowadzenia ¢wiczen majacych na celu
pokazanie ich potencjalnej przydatnosci w procesie decyzyjnym
i planowania strategicznego. Uczestnikow warsztatéw popro-
szono o opracowanie konkretnych wariantéw rozwoju kazdego
scenariusza na podstawie wskazanych wyzwan i szans w zakre-
sie BHP, a nastepnie o weryfikacje ich istotnosci i skutecznosci,
a takze mozliwosci wdrozenia w ramach kazdego scenariusza.

Opracowane w wyniku tego procesu scenariusze przedstawiono
w nastepnym rozdziale.
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Scenariusze w wersji przedstawionej ponizej stanowig narze-
dzie dalszej analizy zagrozen dla BHP powstajacych w ramach
zielonych miejsc pracy lub moga by¢ wykorzystane podczas
warsztatow dla decydentéw. Wszystkie scenariusze sg napisane
z perspektywy 2025 r. (wybranego zamiast wskazanego w tytule
projektu 2020 r., aby uwzgledni¢ zmiany, ktérych pierwsze oznaki
moga ujawnic sie do tego wiasnie roku). Szersze informacje na
temat kwestii BHP wskazanych w odniesieniu do kluczowych
technologii w ramach kazdego scenariusza mozna znalez¢ w pet-
nej wersji raportu. Niniejszy dokument jest streszczeniem pet-
nego raportu (EU-OSHA 2013), w ktérym szczegétowo omoéwiono
wyniki i metodyke projektu. Raport dostepny jest pod adresem:
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/green-jobs-
foresight-new-emerging-risks-technologies/view.

5.1.  Scenariusz kompromisowy

Wysoki wzrost gospodarczy

W 2025 r. wzrost w krajach UE i OECD, ktéry zaczat powoli przybie-
ra¢ nasile w 2012 r., powrécit do poziomu sprzed kryzysu gospo-
darczego z 2008 r. Roéwniez kraje rozwijajace sie doswiadczyty
podobnie wysokiego wzrostu jak w pierwszej dekadzie wieku.

Rozwiniete wartosci ekologiczne

Postepy w klimatologii zaczety nam uswiadamia¢, jak bardzo sta-
jemy sie narazeni na skutki zmian klimatu. Rosnace obawy spote-
czenstwa sktonity wiadze do przyjecia polityki proekologicznej,
w tym dziatan prowadzacych do dogtebnej i stopniowej redukcji
emisji dwutlenku wegla.

Istniato zdecydowane poparcie dla ekologicznych zachowan ze
strony przedsiebiorstw i 0s6b prywatnych. Do wzmocnienia tych

Scenariusz kompromisowy - kontekst

postaw przyczynity sie obawy o niedobér zasobdédw (zywnosci,
towaréw, mineratéw, wody i energii).

Wysoka innowacyjnos¢ w zakresie zielonych technologii

Zielony wzrost byt coraz czesciej uwazany za klucz do trwatej przy-
sztosci. Zyski przedsiebiorstw i dostep do finansowania przetozyty
sie na wysoki poziom inwestycji w infrastrukture i poszerzanie
dziatalnosci przedsiebiorstw. Rozwdj technologii przyspieszyt
dzieki wysokiemu poziomowi innowacyjnosci. Wysoki udziat
innowacji miat na celu osiagniecie ekologicznych korzysci i przy-
sztych zyskow.

Spoteczenstwo i praca

Wiekszos¢ ludzi w UE ma poczucie dostatku i przyktada wieksza
wage do ochrony srodowiska, zycia ludzkiego i dobrobytu. Mocna
gospodarka pozwala rzadom sprostac rosnagcym oczekiwaniom
w zakresie opieki socjalnej i inwestycji w edukacje.

Zatrudnienie jest wysokie i w coraz krétszym czasie powstaje
wiele nowych miejsc pracy oraz produktéw, ktére moga wigzac
sie z nowymi zagrozeniami, jesli w procesie ich tworzenia nie
zostang uwzglednione kwestie BHP.

Scenariusz kompromisowy: BHP ogélnie

W warunkach preznie rozwijajacej sie gospodarki nie brakuje
Srodkéw na inwestycje w zakresie BHP, ale takie zjawiska, jak
wysokie tempo innowacji, szybki rozwdj nowych technologii
i produktéw oraz powstawanie miejsc pracy wymagajacych
nowych kwalifikacji oznaczaja, ze szeroko pojeta populacja
moze stang¢ w obliczu nowych zagrozen w krétszym czasie.
Dlatego wazne jest, aby ocena bezpieczenstwa i higieny pracy
byfa przeprowadzana na wczesnym etapie rozwoju techno-
logii lub produktu — dzieki temu BHP nie pozostanie w tyle.

Jesli preferencje w zakresie samodzielnosci, ogélnego dobro-
bytu i samoopieki zostana przetozone na jezyk BHP, najsku-
teczniejsze interwencje w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy moga miec postac samoregulacji, edukacji i wspotpracy.

e

Ekologiczne wartosci i

Wzrost gospodarczy M Holistyczny rozwoj cztowieka

L =

ﬁ‘ﬂ(’ Strategiczne inwestycje i przebudowa

et 1
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Inna innowacyjnos¢ gﬂ( ‘v(!r
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Scenariusz kompromisowy - systemy ludzkie

Kazdego dnia
pracujemy nad
zmiangq interfejsu
cztowieka
imaszyny...

Witamy na szkoleniu b e
BHP. Dzis zajmiemy I |
sie codziennymi
zagrozeniami...

Wysokie tempo innowacyjnosci prowadzi do niedoboru kom-
petencji i miedzysektorowej rywalizacji o wykwalifikowanych
pracownikéw, co w ostatecznym rachunku oznacza polaryza-
cjei sity roboczej w zakresie kwalifikacji.

Energia wiatrowa

Zrealizowano cel w postaci 230 gigawatéw (GW) mocy zainsta-
lowanej do 2020 r. (EWEA, 2012). Obecnie, w 2025 r., czynione
s postepy w kierunku osiggniecia 400 GW mocy zainstalowanej
do 2030r.

Poprawa technik produkcyjnych oraz nowe procesy monitoro-
wania i kontroli przyczynity sie do wzrostu bezpieczenstwa dzia-
falnosci operacyjne;j.

Obecnie produkowane sa wielkie turbiny o mocy do 20 megawa-

tow (MW), ktdre zostaty zaprojektowane specjalnie zmysla o sto-
sowaniu w warunkach morskich, w tym na gtebszych wodach.

Scenariusz kompromisowy - energia wiatrowa

Delta Charlie do bazy... Powtarzam...
Zbliza sie huragan... Wracajcie
na platforme mieszkalnq...
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W ostatnim audycie
ekologicznym
dostalismy 8 punktéw
na 10... Co zrobi¢, by byto
jeszcze lepiej?

2 Moze i kazda
i~ ““Fﬁ , inteligentna sie¢
— T____J : wymaga centrum
| A obstugi telefonicznej,
’ ale pracaw nim
to spory stres.

Udoskonalone zostaty fundamenty stosowane w wodach ptyt-
kich, ainnowacje w zakresie wod gtebokich objety instalacje pty-
wajace. Na oddalonych od brzegu farmach wiatrowych zaczety
sie tez pojawiac platformy mieszkaniowe.

Zagrozenia podlegaja zwielokrotnieniu w warunkach morskich
farm wiatrowych, ktére moga stanowic¢ bardzo niebezpieczne
miejsce pracy. Przy znacznej liczbie duzych turbin usytuowa-
nych na coraz gtebszych wodach i w coraz wigkszym oddaleniu
od bezpiecznego schronienia kwestie dostepu do nich staja
sie sprawa dominujaca z punktu widzenia BHP. Miejsca pracy
sg bardziej rozproszone, a zyski na pokrycie kosztéw bezpie-
czenstwa nizsze niz w przemysle naftowym i gazowym.

Budownictwo turbin jest niebezpieczne, a ich duza liczba prze-
ktada sie na niedobor wykwalifikowanych pracownikéw na
tych stanowiskach pracy, jako ze energia wiatrowa konkuruje
z innymi technologiami o specjalistéw.

Szkoda, ze nie ma tu politykéw
' ':E—-‘t' od zielonych miejsc pracy. Zobaczyliby,
jak pracuje sie na duzych turbinach
w takich warunkach.
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Do obstugi duzych turbin na gtebokich wodach potrzebne s
specjalistyczne statki. Problemem tez s nadal fundamenty
(tym bardziej ze dno morskie rézni sie w przypadku kazdej
turbiny farmy wiatrowej), ich transport, a w dtuzszej perspek-
tywie réwniez usuwanie.

Nowatorskie projekty turbin pociagaja za soba wiele niewia-
domych z inzynieryjnego punktu widzenia.

W nieprzyjaznym srodowisku obstuga serwisu jest trudnym
zadaniem, choc lepsze urzadzenia monitorujace infrastrukture
pomagaja zminimalizowac liczbe nieprzewidzianych napraw,
a poprawa jakosci sprzetu przyczynita sie do wiekszej nieza-
wodnosci.

Konieczno$¢ zamieszkania przez pracownikéw w oddaleniu
od brzegu sprawia, ze moga pojawic sie wsrod nich problemy
psychospoteczne.

Nowe kompozyty i nanomateriaty wykorzystywane do pro-
dukgji turbin wiatrowych moga oznacza¢ nowe zagrozenia dla
zdrowia pracownikéw przy produkgji, konserwadji, likwidacji
i recyklingu.

Zielone budownictwo i modernizacja

Nowe budynki sa zbiornikami ciepta, cechuje je zerowa emisja
dwutlenku wegla, spetniajg co najmniej normy Passivhaus (Pas-
sivhaus Institut, 2012), zapewniajac niski poziom zuzycia energii,
oraz majg kompleksowe oprzyrzagdowanie i monitoring. Sa w nich
coraz czesciej stosowane materiaty hiperizolacyjne (np. aerozele
i konstrukcje nanokratowe). Kazda czes¢ jest projektowana w taki
sposob, aby poddawata sie demontazowi i recyklingowi.

Norma staty sie budynki prefabrykowane, ktére sg fabrycznie
wyposazane w instalacje.

W istniejgcych budynkach prowadzi sie wiele dziatan na rzecz
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla. Stosuje sie izolacje
zewnetrzna, w ktérej wykorzystuje sie nowe rozwiazania pian-
kowej izolacji natryskowe;j.

Budynki wchodzg we wzajemna interakcje i komunikuja sie

z inteligentna siecig energetyczna. W budownictwie stosuje sie
fotoogniwa i farby fotowoltaiczne. Fotowoltaika znajduje réwniez

Scenariusz kompromisowy - budownictwo

Budownictwo? Teraz sq same prefabrykaty.
Mniej jest recznej roboty.

zastosowanie do tadowania samochodéw elektrycznych i maga-
zynowania energii.

Zautomatyzowana, fabryczna produkcja budynkéw moduto-
wych poprawita bezpieczenstwo na placach budowy, jako ze
przeprowadza sie tam mniej czynnosci. Przenoszenie budow-
nictwa do fabryk powoduje jednak powstawanie nowych
zagrozen, ktére wynikaja z narazenia pracownikéw na coraz
nowsze substancje stosowane w materiatach budowlanych
(np. materiaty przemiany fazowej, Srodki chemiczne wykorzy-
stywane do magazynowania ciepta, nowe powtoki powierzch-
niowe, nanomateriaty i kompozyty wtékniste).

Problemy na placach budowy sa efektem taczenia pracy zauto-
matyzowanej z tradycyjna (wykonywana recznie). Podtaczanie
mediéw (wody i pradu) do prefabrykowanych modutéw moze
wigzac sie z réznymi zagrozeniami, ktére jednak powinny by¢
znikome, jesli projekt jest poprawny. Zachodzi réwniez ryzyko
porazenia pradem zwigzane z koniecznoscia podtaczenia sta-
rych i nowych budynkéw do inteligentnej sieci, obejmujacej
inteligentne urzadzenia, technologie magazynowania energii
itd. W coraz bardziej zattoczonych miastach pojawit sie zwyczaj
zagospodarowywania piwnic, ktéry spowodowat sttoczenie
instalacji pod ziemig i zwigzane z tym zagrozenia dla BHP ze
wzgledu na prace w zamknietych pomieszczeniach, a takze
na ryzyko zawalenia sie konstrukgji lub wwiercenia sie w ist-
niejace przewody.

Kombinacje nowych zrédet energii w budynkach (fotowolta-
ika, energia geotermalna i biomasa) niosa nowe zagrozenia
i nieprzewidziane wypadki, do czego przyczynia sie duza liczba
nowych uczestnikéw sektora.

Z uwagi na wysoki poziom nowego budownictwa pojawito sie
wiele starych materiatéw budowlanych z rozbiérek, ktérych
nalezy sie pozby¢, poniewaz sg zrobione z materiatéw szko-
dliwych dla zdrowia ( azbest, otéw). Modernizacja istniejacych
budynkéw oznacza takze zwiekszone zagrozenie zwigzane
z praca na wysokosciach podczas instalowania paneli stonecz-
nych i matych turbin wiatrowych, gdzie istnieje ryzyko upadku.

Jasne, popatrz tylko - konstrukcja
laminowana zywicami weglowymi
z wszystkimi zainstalowanymi mediami.
Miejmy nadzieje, ze podtqczenia wody
i prgdu sq wyraznie opisane.
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Scenariusz kompromisowy - bioenergia

Z diagnostyki wynika, ze nie
ma problemu. Wedtug
automatycznej oceny ryzyka
bezpieczeristwo jest na poziomie
99,99%. Ale cos tu nie gra...

Bioenergia

Przyjeto przepisy wspierajace przechodzenie w kierunku gospo-
darki zeroodpadowe;j.

W ostatniej dekadzie rozwineta sie produkcja biogazu i obecnie
20 proc. gazu w sieci pochodzi z tego Zrédta.

Wiekszos$¢ odpaddw rolniczych podlega mikrobiologicznemu
procesowi rozktadu w warunkach beztlenowych, w wyniku kto-
rego wydzielany jest metan. Substancje odzywcze w $ciekach
wykorzystywane sg do nawozenia przy produkgji biogazu.

Bioenergie produkujg zaréwno duze obiekty (400 MW), jak i mate
jednostki kogeneracyjne (CHP) w miastach.

W wiekszosci przypadkéw biomasa poddawana jest przed trans-
portem obrébce cieplnejw celu wysuszenia i zwigkszenia gestosci
energii. Odzyskuje sie energie zawartag w odpadach komunalnych
i zwigzang z procesami produkcyjnymi.

Wytwarzane z uzyciem bakterii modyfikowanych genetycznie
biopaliwa drugiej generacji s3 powszechnie stosowane w trans-
porcie. Powstaty réwniez paliwa trzeciej generacji.

Magazynowanie i obrébka biomasy naraza pracownikéw nie
tylko na zagrozenia fizyczne, chemiczne i biologiczne, ale
réwniez na ryzyko pozaru i wybuchu. Wysoka temperatura,
a czasami réwniez wysokie ci$nienie, wystepuje w procesie
pirolizy (350-550°C) i zgazowania (ponad 700°C). Wzrost
zmiennosci sktadu gazu pochodzacego z biomasy, w poréw-
naniu z paliwami kopalnymi, to kolejny potencjalny problem.
Biopaliwa trzeciej generacji moga prowadzi¢ do powstawania
nowych zagrozen biologicznych. Przy produkgji biopaliw trze-
ciej generacji moga réwniez wystepowac zagrozenia opera-
cyjne zwigzane z przechodzeniem od skali demonstracyjnej
do przemystowej.
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A czy pomyslates o:

« braku wykwalifikowanych pracownikéw
« niewyzerowanych urzqdzeniach

« konsultantach zewnetrznych

« nowym harmonogramie serwisowym

- nieaktualnych specyfikacjach

"'ai‘ « 0szczednosciach

« przestarzatych przepisach BHP

« nieznanych niewiadomych?

Rozpowszechnienie bioenergii moze potencjalnie by¢ dla
wielu pracownikéw zagrozeniem. Rolnictwo w coraz wiekszym
stopniu zwraca sie w kierunku produkcji biomasy, zachodzi
tez prawdopodobienstwo intensyfikacji pracy w lesnictwie.
Odpady z biomasy moga by¢ toksyczne (np. popiét z drewna
zawiera metale ciezkie i jest silnie zasadowy).

Gospodarka odpadami i recykling

Obecnie 70 proc. odpaddéw przemystowych podlega recyklingowi.
W mysl zasady ,twoje odpady s3 moim surowcem” istnieje rynek
na produkty uboczne, ktére w przeciwnym razie bytyby trakto-
wane jako odpady. Spoteczenstwo postrzega produkcje przez
pryzmat catego cyklu zycia (,0d kotyski po kotyske”), co pozwala
zminimalizowa¢ odpady.

Prawo wymaga stosowania, we wszystkich mozliwych przypad-
kach, materiatéw z odzysku zamiast nowych surowcéw. Nowe
rodzaje materiatéw i produktéw (np. kompozyty zbambusa i two-
rzyw sztucznych, plastiki ttoczone pod wysokim cisnieniem) sa
wprowadzane jedynie wéwczas, gdy istnieje system ich prze-
tworzenia po zakonczeniu eksploatacji. W kodeksach budowla-
nych zacheca sie do stosowania nowych materiatéw i betonéw
wytworzonych z odpadoéw.

Skfadowiska odpadoéw sa kosztowne, wiec doprowadzono do
sytuacji, w ktorej ich liczba znaczaco spadta; te zas, ktdre istnieja,
s eksploatowane w celu odzyskania przydatnych surowcéw.

Wszystkie metale podlegaja recyklingowi, dzieki czemu odzy-
skuje sie metale ziem rzadkich. Automatyczna detekcja odpadéw
zostata w takim stopniu udoskonalona, ze norma stat sie demon-
taz zuzytych elementéw przez roboty.

Do pozyskiwania energii z odpadéw stosuje sie takie techniki,
jak gazyfikacja i destylacja rozktadowa (piroliza). Kompostowa-
nie tlenowe zostato zastgpione fermentacjg beztlenowa, ktéra
zapewnia mniejsza utrate energii wbudowane;j.

W wyniku tych dziatar zuzycie surowcéw na jednostke PKB jest
obecnie wielokrotnie nizsze nizw 2012 r.
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Scenariusz kompromisowy - odpady

Mamy najlepszq
dostepnq technologie
automatycznego
odzyskiwania
iinteligentnego
ponownego uzycia
odpaddw...

Presja polityczna, aby prowadzi¢ recykling, oznacza, ze pra-
cownicy sg narazeni na kontakt z wieloma réznymi materia-
fami. Wzrost ilosci odpadéw przektada sie zas na trudnosci
w okresleniu ich pochodzenia i sktadu, cho¢ proces identyfi-
kacji utatwia udoskonalenie systemu etykietowania, monito-
rowania i kontroli materiatow.

Pracownicy maja do czynienia z odpadami niebezpiecznymi,
a nie tylko wartosciowymi, w tym z materiatami pochodzacymi
z gérnictwa miejskiego i recyklingu odpadéw przemystowych.
W odpadach coraz czesciej pojawiaja sie nanomateriaty ze
wzgledu na ich rozpowszechnienie w procesie produkgji. Do
poprawy zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw przyczynia
sie natomiast rosnace zastosowanie robotéw w sortowaniu
i przetwarzaniu odpaddw.

Gospodarka zeroodpadowa wiaze sie z obstuga trudniejszego
konca strumienia odpadow, jako ze takie odpady w postaci
skoncentrowanej stanowia zagrozenie i wymagaja specjal-
nego traktowania.

Ekologiczny transport

Nowe pojazdy zostaty w wiekszosci zelektryfikowane, a samo-
chody miejskie sg w petni elektryczne. W przypadku dtuzszych
podrdézy norma staly sie samochody z napedem hybrydowym,

Scenariusz kompromisowy - transport

Myslisz, ze ta nowa
technologia jazdy
w kolumnach jest w petni
bezpieczna?

Ale skqd mamy
wiedzie¢, czy
nie pojawiajq sie
nowe rodzaje
niebezpiecznych
odpadoéw?

wyposazone w wydajne silniki na biobenzyne lub biodiesel. Przy-
czynity sie do tego:

«  system szybkiego tadowania (w tempie 50-100 KW),

+ inteligentny system pobierania optat za wjazd do centréow
miast,

« technologia sterowania jazda w kolumnie pojazdéw na auto-
stradach (automatyczne sprzezenie pojazdéw poruszajacych
sie w grupie),

+ nowe materiaty pozwalajace obnizy¢ wage i zuzycie energii.

Nieliczne pozostate pojazdy nieelektryczne sa napedzane biopa-
liwem lub gazem, cho¢ w niektérych stosuje sie wodor.

Stopniowo upowszechnia sie samojezdnos¢ pojazdéw, ktéra
ewoluuje od pociggdw metra poprzez pociagi podmiejskie, tram-
waje i autobusy, az do samochoddéw na autostradach. Zwieksza
sie tolerancja na obecno$¢ samochodéw w miastach. Minimal-
nym wymogiem w zakresie automatyzacji ruchu drogowego byto
zapewnienie mozliwosci poruszania sie pojazdéw po autostra-
dzie, zatrzymywania sie i parkowania w bezpiecznym miejscu,
jesli kierowca nie przejat w tym czasie kontroli.

Co znaczy bezpieczna?
Przynajmniej mam czas
na czytanie maili.
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Mate miejskie pojazdy dostawcze i Srodki transportu publicznego
(w tym autobusy) zostaly zelektryfikowane. Na dtugich dystan-
sach stosowany jest multimodalny, drogowo-kolejowy transport
towarow.

Technologie informacyjno-komunikacyjne umozliwiajg ludziom
podejmowanie swiadomych decyzji o tym, kiedy i jak podrézo-
wa¢, aby zapewni¢ maksymalna wygode i minimalne zuzycie
energii. Efektywne systemy wideokonferencyjne zmniejszyty
z kolei potrzebe odbywania podrézy stuzbowych.

Obstuga skomplikowanych sieci w potgczeniu z niedoborem
wykwalifikowanego personelu stanowi istotne wyzwanie
z zakresu BHP.

Nowe pojazdy sa w wiekszosci elektroniczne lub hybrydowe.
Szybkie tadowanie lub zamiana akumulatoréw moze by¢
przyczyna zagrozen, podobnie jak konserwacja elektrycznych
samochodéw. Jako Ze tego typu pojazdy coraz czesciej trafiajg
do niezaleznych warsztatéw, a nie specjalistycznych placowek,
istnieje ryzyko porazenia pradem z uwagi na brak doswiadcze-
nia personelu w postepowaniu z wysokim napieciem. Ryzyko
pozaru lub wybuchu jest szczegélnie wysokie podczas szyb-
kiego tadowania pojazdéw elektrycznych i w nastepstwie
wypadkow.

Samobiezne pojazdy i jazda w kolumnie poprawity bezpie-
czenstwo 0s6b podrézujacych w celach stuzbowych. Istnieje
jednak ryzyko nadmiernego polegania na technologii. Abso-
lutnie nadrzedna kwestig jest zatem zapewnienie catkowitej
niezawodnosci wraz z systemami zabezpieczen typu fail-safe
w razie wypadkéw, problemoéw lub awarii.

Ekologiczna produkcja i robotyka

Produkcja ulegta zmianom wskutek wysokiego poziomu inno-
wacyjnosci, masowej indywidualizacji i elastycznych systemoéw
produkcyjnych, np. takich jak drukowanie 3D. Wysoka automa-
tyzacja oznacza, ze wiele proceséw jest prowadzonych w ramach
autonomicznych komérek produkcyjnych.

Inteligentne roboty wspotpracuja ze sobg i dziatajg razem z czto-
wiekiem. Zastosowania bioautomatyki, ktéra faczy element ludzki

Scenariusz kompromisowy - produkcja

Skoro teraz roboty wykonujq
wiekszos¢ pracy... Czym sie martwic?

Nuda... Niepewnos¢... Bycie na biezgco
z nowosciami technicznymi... A co jesli
roboty zacznq nam wchodzi¢ w droge...
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z robotyka i materiatami, zaczety wykracza¢ poza opieke zdro-
wotna (np. rozwiazania dla 0séb niepetnosprawnych), przesuwa-
jac sie w kierunku zwiekszania wydajnosci pracownikéw.

Projektowanie zrébwnowazone stato sie dominujaca metoda,
opartg na ocenie produktow i proceséw z uwzglednieniem
catego cyklu zycia. Wiele z nowych materiatéw i nanokompo-
zytéw cechuje sie mniejsza waga, wyzsza wydajnoscia i nizszym
poziomem emisji dwutlenku wegla. Produkty sa projektowane
zmysla o demontazu.

Wzrosta rozproszona produkcja lokalna w ramach zintegrowa-
nych fancuchéw dostaw. Pomimo wysokiego poziomu auto-
matyzacji i samodiagnostyki wciaz istnieje zapotrzebowanie na
kompetentny personel; wysoko wykwalifikowani pracownicy
zawsze sa W cenie.

Wzrost automatyzacji przyczynit sie pod pewnymi wzgledami
do poprawienia warunkéw BHP, eliminujac konieczno$¢ recz-
nego wykonywania niektdérych niebezpiecznych czynnosci.
Jednoczesdnie jednak pojawity sie inne potencjalne zagrozenia
zwigzane z rozpowszechnieniem sie robotéw, z ktérymi czto-
wiek wspotpracuje.

Rosnaca ztozonos¢ i coraz wieksze wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w zautomatyzowanej pro-
dukcji spowodowaty powstanie probleméw z zakresu inte-
rakcji miedzy cztowiekiem a maszyna. Niektdre rodzaje awarii
robotéw moga by¢ trudne do wykrycia, wiec mogg zagrazac
bezpieczenstwu pracownikéw.

Wzrost popularnosci modeli ,doktadnie na czas” i ,chudej
produkgji” dzieki elastycznym systemom produkcyjnym spo-
wodowat zwiekszenie presji na pracownikéw, co prowadzi
do zagrozen psychospotecznych. Pracownicy uciekaja sie do
technologii udoskonalajacych, aby podazac za tempem roz-
woju i dotrzymac kroku kolegom, a takze robotom.

Nieznane sa dtugoterminowe skutki zdrowotne nowych mate-
riatéw ekologicznych i nanokompozytéw o mniejszym sladzie
weglowym.

+++ TEN CZLOWIEK JEST
StABO WYSZKOLONY +++
OBJAC AKTYWNYM
NADZOREM +++
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Energia odnawialna z gospodarstw domowych
i z uktadéw matej mocy

W reakgji na wysokie ceny energii przedsigbiorstwa i osoby pry-
watne zaczety powaznie inwestowac w alternatywne technologie
energetyczne. ROwniez whadze panstwowe zachecaja do takich
inwestycji.

Inteligentne liczniki znajduja sie obecnie we wszystkich domach
i matych firmach, gdzie stuzg do monitorowania i zarzadzania
inteligentnymi urzadzeniami oraz zaopatrywania w energie elek-
tryczna. Jest to odpowiedz na wymagania sieci oraz ceny energii
elektrycznej.

Przedsiebiorstwa dysponujace wolng przestrzenia na dachach
lub placach montuja panele stoneczne i turbiny, aby wytwarzac
energie na zasadzie dodatkowego zrédta dochodu. Gospodar-
stwa rolne i firmy wykorzystujace w swojej dziatalnosci surowce
organiczne (np. skéry, zywnos¢) produkuja energie wiatrowa i sto-
necznga, biogaz i biopaliwo do silnikéw wysokopreznych.

Budynki mieszkalne i biurowe wyposazane sa w panele stoneczne
i wysokowydajne uktady kogeneracji oparte na ogniwach pali-
wowych; wiele z nich ma takze gruntowe i powietrzne pompy
ciepta. Nowe budynki powstajg przy uzyciu masy termicznej, ktéra
pozwala magazynowac ciepto (zazwyczaj cieptej wody wystarczy
na piec dni).

wykwalifikowanego personelu w branzy energii odnawialnej.
Istnieje wiele nowych technologii energetycznych wymaga-
jacych konkretnej wiedzy, ktéra nie zostata jeszcze w petni
wyksztatcona. Zdarza sie réwniez, ze dotychczasowa wiedza
i zasady postepowania w zakresie BHP nie moga by¢ bezpo-
srednio zastosowane w danej dziedzinie.

Nowi uczestnicy branzy nie zawsze posiadajg wiedze na temat
zagrozen i ich nowych kombinacji. Mate i Srednie przedsiebior-
stwa coraz czesciej wykorzystuja swoje tereny do produkgji
energii elektrycznej na zasadzie dziatalnosci ubocznej, zlecajac
instalacje lub konserwacje systemoéw energii odnawialnej wia-
snym pracownikom lub podwykonawcom, pomimo ze nie sg
oni przeszkoleni do wykonywania tego typu czynnosci.

Coraz wieksza popularno$¢ baterii stonecznych sprawita, ze
powstaty nowe zagrozenia dla stuzb ratunkowych. Dachy,
nawet po odcieciu zasilania, pozostajg wciaz pod napieciem.

Scenariusz kompromisowy - systemy energetyczne

Skupiska duzych
turbin wiatrowych
wydajq sie
powszechne.

W domach systemy
hi-tech tqczq sie
z naturalnymi
cyklami
i materiatami.

Akumulatory i magazynowanie energii

Wzrost produkcji energii odnawialnej spowodowat zapotrze-
bowanie na wysokowydajne systemy magazynowania energii.
W przypadku sieci przesytowych stopniowo wdrazane sg roz-
wigzania z zakresu wielkich systemdw magazynowania energii,
ktérych praktycznosc zostata udowodniona, takich jak system
magazynowania w stopionej soli (@akumulatory sodowo-siarkowe
o mocy 50 MW). Istnieja takze akumulatory fluorowe i wanadowe.
Prowadzone s3g wciaz eksperymenty w zakresie mozliwosci gte-
binowego magazynowania energii.

Sieci potaczen w catej Europie i modernizacja pojemnosci spra-
wity, ze europejskie systemy elektrowni wodnych s3 w stanie
jednorazowo zaspokoi¢ cate kilkudniowe zapotrzebowanie na
energie elektryczng w Europie.

W mniejszych sieciach dystrybucyjnych stosuje sie takie rozwia-
zania, jak mikrokompresja powietrza, magazynowanie w akumu-
latorach, kompaktowe magazynowanie w ukfadach termoche-
micznych i kota zamachowe.

W gospodarstwach domowych powszechne stato sie magazy-
nowanie energii za pomocg wyeksploatowanych akumulatoréw
pojazdéw elektrycznych, ktére stuzg jako statyczne zasobniki
energii.

Wzrosta popularnos¢ wodoru jako nosnika energii, w tym jako
paliwa do pojazddw, co przektada sie na kwestie z zakresu
transportu i magazynowania.

Akumulatory sa gtéwnym sposobem magazynowania ener-
gii elektrycznej, rodzac potencjalne ryzyko pozaru i eksplozji,
narazenia na kontakt z niebezpiecznymi srodkami chemicz-
nymi i porazenia pragdem elektrycznym wysokiego napiecia.
Na podstawie doswiadczen z akumulatorami otowiowo-kwa-
sowymi ludzie zazwyczaj maja mylne przekonanie, ze nowe
akumulatory sg bezpieczne.

W przypadku gtebinowego magazynowania energii w duzych
instalacjach morskich obowiazujg szczegdlne przepisy BHP,
jako Ze ten sposéb magazynowania, cho¢ wzglednie mato
zaawansowany technologicznie, wigze sie zobecnoscia wyso-
kiego napiecia i mocy w wymagajacym srodowisku, co utrud-
nia montaz i konserwacje.

Rozwiqzania z zakresu
inteligentnej sieci
optymalizujq popyt
i podaz, przeptywy ] ]
i pojemnosc. Dc{ze, wydajne gener,at"ory
imagazyny sq czesciq
zréznicowanego koszyka
] u energetycznego.
- i 1 -'1.I 1
!
ARTRL Zaktady produkcji
R
i .1\.?{ rﬁﬂ? -:-?}1'& biomasy i biop.aliW
wykorzystujq
wolne grunty.
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Przesyt i dystrybucja energii

Dostawa energii stata sie bardzo ztozonym procesem w wyniku
zmian w zakresie jej produkcji oraz zarzadzania popytem na
poziomie przesytu i dystrybucji. Sieci energetyczne s oparte na
architekturze dwukierunkowej i elastycznych taryfach. Zacheca
sie do magazynowania energii, a kontrole nad funkcjonowaniem
catego systemu sprawuja inteligentne liczniki.

Sie¢ SuperSmart Grid (SSG) stuzy do przesytania energii elektrycz-
nej ze zrodet odnawialnych za posrednictwem linii wysokiego
napiecia pradu statego na ogromne odlegtosci pomiedzy punk-
tami w Afryce Pétnocnej, na Morzu Srédziemnym i w pétnocnej
czesci Europy.

Ztozonos$¢ SSG utrudnia utrzymanie odgérnej kontroli nad
siecig, a tym samym rodzi zagrozenia z zakresu BHP, ktére
powstaja gtéwnie w wyniku wzrostu liczby czynnosci wyko-
nywanych pod napieciem elektrycznym. Ryzyko porazenia
pradem, poparzenia, pozaru lub wybuchu jest dobrze znane,
ale obecnie dotyczy innych oséb i sytuacji. Dodatkowe pro-
blemy powstaja wskutek wzrostu skali magazynowania energii
elektrycznej. Praca pod presja moze prowadzi¢ do zatrudniania
niedoswiadczonych pracownikéw.

5.2.  Scenariusz materialny

Wysoki wzrost gospodarczy

W 2025 r. wzrost w krajach UE i OECD, ktéry zaczat powoli przybie-
ra¢ nasilew 2012 r., powrécit do poziomu sprzed kryzysu gospo-
darczego z 2008 r. Rodwniez kraje rozwijajace sie doswiadczyty
réwnie wysokiego wzrostu jak w pierwszej dekadzie wieku. Prze-
fozyto sie to na wysokie ceny zasobow naturalnych, w tym energii.

Scenariusz materialny — kontekst

Wzrost gospodarczy Iﬁé'{}
=1

Ekologiczne wartosci

Zielona innowacyjnos$¢ %

Inna innowacyjnos¢
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Stabe ekologiczne wartosci

Po 2012 r. wzrost gospodarczy traktowany byt priorytetowo
i uznano, ze pewien stopien degradacji srodowiska jest nieunik-
niong ceny, jaka trzeba zaptaci¢ za wzmocnienie gospodarek
unijnych. W obliczu kosztéw poparcie dla ekologii w spoteczen-
stwie nie jest na tyle wysokie, aby rzady lub przedsiebiorstwa
miaty motywacje do prowadzenia dziatan proekologicznych. Pan-
stwowe wsparcie dla zielonych praktyk ogranicza sie do naktada-
nia optat z tytutu widocznych, zewnetrznych skutkéw produkgji
(takich jak hatas, zanieczyszczenie, wysypiska, ruch na drodze).

Srednia innowacyjno$é w zakresie zielonych technologii
(ukierunkowana na zysk).

Wiekszos¢ konsumentéw i firm wybiera zielone produkty i ustugi
jedynie wéwczas, jesli sa lepsze lub tafisze od innych. Innowacyj-
nos¢ w zakresie zielonych technologii ogranicza sie do dziedzin,
ktore majag pozytywne wyniki finansowe.

Wysoka innowacyjnosc ogétem

Ciagte postepy technologiczne znajduja przetozenie na nowe pro-
dukty i procesy. Wysoki poziom inwestycji kapitatowych oznacza
mozliwos¢ szybkiego wdrozenia kapitatochtonnych technologii.
Zyski przedsiebiorstw i dostep do finansowania przetozyty sie na
wysoki poziom inwestycji w infrastrukture. Konsekwencje sro-
dowiskowe zwiekszonego wykorzystania zasobéw uwaza sie za
mozliwe do zaakceptowania i konieczne.

Postepy w energetyce zapewniajg wprawdzie poprawe
w zakresie wydajnej i niskoemisyjnej energii, ale okazuje sie,
Ze osiggniecie zerowej emisji dwutlenku wegla w przysztosci
wymagatoby powaznych i niemozliwych do zaakceptowania
kompromisow.

Siegajacy nieba

g i Negatywne perspektywy
o

x‘i‘}

Tylko jesli rentowna

@g / Przemyst hi-tech kwitnie
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Scenariusz materialny - systemy ludzkie

Wiercenie na gfebokosci
4 tys. m jest tatwe... Nikt
nic nie widzi, wiec po
prostu sie wierci.

Nazywajq to zmianq
cmentarng, od
7 wieczorem do 7 rano...
Dobrze, ze przynajmniej
mozemy pojs¢
o p6tnocy do toalety.

Spoteczenstwo i praca

Wiekszos¢ ludzi w UE uwaza, ze powodzi im sie lepiej nizw 2012r.
Ekonomiczny dobrobyt jest dla nich wazniejszy od Srodowiska,
cho¢ sa gotowi pfaci¢ za przyjemne otoczenie miejsca zamiesz-
kania.

Uwaga przedsiebiorstw skupia sie na biezacych i przysztych
zyskach. Wzglednie szybko powstaja nowe miejsca pracy
i zatrudnienie ksztattuje sie na wysokim poziomie. Mozna row-
niez zaobserwowac duzg mobilnos¢ pracownikéw, a wystepujace
nieréwnosci sprawiaja, ze osoby z niskimi kwalifikacjami s czesto
wykorzystywane.

Wyzsze dochody i zyski przedsiebiorstw przektadaja sie na wptywy
podatkowe, ktére pozwalajg wiadzom krajow europejskich na
finansowanie programoéw trwatego bezpieczenstwa socjalnego.

Leki zwiekszajace wydajnos¢ cztowieka sg rutynowo stosowane
w zakfadach pracy.

Scenariusz materialny: przeglad BHP

W warunkach zdrowej gospodarki dostepne sa srodki na inwe-
stycje na rzecz BHP oraz poprawy bezpieczenstwa infrastruk-
tury i proceséw biznesowych, ale tematyka BHP ma stosun-
kowo mate znaczenie dla wtadz wiekszosci krajow. Pracodawcy
uwazaja BHP za wazna kwestie z punktu widzenia wptywu
na zyski.

Nowe miejsca pracy i produkty przynosza nowe zagroze-
nia, ktére w szybkim tempie obejmujg szeroka populacje ze
wzgledu na btyskawiczne wdrazanie nowych technologii.

W przypadku BHP regulacja jest skuteczniejsza od edukacji.

Wydaje sie, ze praca
» daje ci satysfakcje...
No i mozZesz sobie
pozwoli¢ na nowy
sportowy woz.

Marzniemy tuta...
Chcielibysmy
zainwestowac
w efektywnos¢
energetycznq,
ale obnizytoby
to tegoroczne zyski.

Podobnie jak w scenariuszu kompromisowym, szybkie tempo
innowacji powoduje niedobér wykwalifikowanego personelu.
To za$ skutkuje polaryzacja sity roboczej pod wzgledem kom-
petencji: nizej kwalifilkowani pracownicy czesciej znajduja
zatrudnienie cechujace sie gorszymi i niebezpieczniejszymi
warunkami pracy.

Energia wiatrowa

Wysoki wzrost gospodarczy w potaczeniu z niedostatkiem zaso-
béw wywindowat ceny energii na taki poziom, ze koszt produkgji
elektrycznosci z energii wiatrowej w korzystnych lokalizacjach stat
sie poréwnywalny z innymi zrédtami energii.

Wiekszos¢ farm wiatrowych znajduje sie na ladzie; wiele jest tez
potozonych blizej obszaréw, na ktérych wystepuje na nie najwiek-
sze zapotrzebowanie. Ztagodzono przepisy o zagospodarowywa-
niu przestrzennym, a takze wymagania z zakresu oceny oddzia-
tywania na srodowisko, co pozwolito na powstawanie wiekszej
liczby farm wiatrowych na terenach zabudowanych.

Nie stosuje sie dotacji ani zielonych taryf w celu wspodtfinansowa-
nia budowy kosztowniejszych farm wiatrowych. Gdy ogtoszono
plany likwidacji pomocy w tej postaci, masowo zaczeto budowac
farmy, aby zdazy¢ przed uptywem terminu. Stare farmy wiatrowe
sa wytaczane z uzytku, jako ze nie optaca sie ich modernizowac.

Przy projektowaniu turbin priorytetem jest oszczednos¢ kosztow,
w tym konserwacji. Plany budowy najwiekszych turbin z 2012 r.
nigdy nie zostaty zrealizowane i obecnie przewazaja turbiny
o mocy 5-7 MW. Do obnizenia kosztéw przyczynity sie projekty
standardowe oparte na wspdlnych platformach projektowych
(jak w przypadku niektérych modeli samochodéw), a takze inno-
wacyjne systemy serwisowania.
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Scenariusz materialny - energia wiatrowa

... ztagodzone przepisy
planistyczne pozwalajq
duzym firmom instalowac
turbiny na blokach
mieszkalnych...

W przypadku mniejszych turbin, znajdujacych sie gtéwnie na
ladzie, budowa i konserwacja nie sa tak ryzykowne jak w pozo-
statych dwoch scenariuszach, chociaz blisko$¢ skupisk ludzkich
oznacza potencjalne zagrozenie dla szerszej populacji, w tym
pracownikow.

Prace serwisowe sa zazwyczaj zlecane wykonawcom zewnetrz-
nym, wiec trudniej jest kontrolowac ich organizacje pracy
i zachodzi ryzyko przenoszenia winy oraz braku nalezytej sta-
rannosci ze strony ostatecznego wtasciciela. Presja kosztow
moze zwiekszac sktonnos¢ do podejmowania ryzyka. Wielu
pracownikéw rekrutuje sie sposréd migrantéw o niskich kwa-
lifikacjach i niskiej kulturze BHP.

Likwidacja starych farm wiatrowych, ktére nie zostaty zapro-
jektowane w sposéb umozliwiajacy bezpieczny demontaz,
naraza pracownikéw na duze ryzyko.

Nie mozna wykluczy¢, ze nowe kompozyty i nanomateriaty
wykorzystywane w produkgji turbin wiatrowych powoduja
nowe zagrozenia dla zdrowia pracownikéw zatrudnionych
przy produkgdji, konserwadji, likwidacji i recyklingu.

Scenariusz materialny - budownictwo

Na tym uszczelniaczu jest
napisane ,bardzo toksyczny
i niebezpieczny”. Dlaczego
wiec nie uzywamy czegos
bezpieczniejszego?
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Pomysl, ile na nich
zarobimy... Sq niezwykle
optacalne.

Zastosowanie standardowych wzoréw pozwolito natomiast
zmniejszy¢ ztozonos¢ prac serwisowych, czyniac je tatwiej-
szymi do wykonania.

Budownictwo ekologiczne

Wystepuje duza rotacja zasobéw budowlanych, powszechne
tez sg domy zaprojektowane w sposéb zwracajacy uwage. Wiek-
szo$¢ nowych budynkéw powstaje z prefabrykowanych modu-
téw z zamontowanymi fabrycznie instalacjami. Budowa, montaz
i modernizacja obiektéw podlegaja w coraz wiekszym stopniu
automatyzacji.

W odpowiedzi na wysokie ceny energii norma stat sie wysoki
poziom izolacji cieplnej. Nowe obiekty majg wbudowane ukfady
fotowoltaiczne do produkcji energii, a w modernizowanych
budynkach stosuje sie nowoczesne panele fotowoltaiczne.

Budynki nie sa projektowane z mysla o recyklingu i odpady trafiaja
na sktadowiska. Skazone odpady sg eksportowane lub mieszane
z czystymi odpadami.

Lepiej siedz cicho, jesli nie
chcesz straci¢ premii...
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Zlecanie ustug jest sposobem na obnizenie kosztéw, co umozliwia
podwykonawcom wybieranie drogi na skroty.

Zautomatyzowana, fabryczna produkcja budynkéw modu-
towych poprawita bezpieczenstwo na placu budowy, jako
ze przeprowadza sie na nim mniej czynnosci. Przenoszenie
budownictwa do fabryk powoduje jednak powstawanie
nowych zagrozen, ktére wynikajg z narazenia pracownikéw
na kontakt z nowymi substancjami.

Zachodzi réwniez ryzyko porazenia elektrycznego zwigzane
z koniecznoscig podtaczania starych i nowych budynkéw do
inteligentnej sieci, obejmujacej inteligentne urzadzenia, tech-
nologie magazynowania energii itd. W coraz bardziej zatto-
czonych miastach pojawit sie zwyczaj zagospodarowywania
piwnic, co spowodowato przenoszenie instalacji pod ziemie.

W wyniku szybko rozwijajacego sie nowego budownictwa
pojawita sie duza ilos¢ starych materiatéw budowlanych
z rozbidrek, ktérych nalezy sie pozby¢. W poréwnaniu ze sce-
nariuszem kompromisowym rozbiérce podlegaja takze now-
sze budynki, co naraza pracownikéw na zagrozenia zwigzane
z praca z nowoczesnymi materiatami. Odpady z rozbiérek tra-
fiaja na sktadowiska zamiast podlega¢ recyclingowi. Moder-
nizacja istniejacych budynkéw oznacza zwiekszone ryzyko
pracy na wysokosciach podczas instalowania paneli stonecz-
nych. Wiaze sie to z ryzykiem upadkow, a takze narazeniem
na kontakt z otowiem i azbestem w wyniku naruszenia starych
konstrukgji. W przypadku modernizowania izolacji problemem
jest brak odpowiedniej wentylacji, jako ze tego rodzaju czyn-
nosci sg zazwyczaj wykonywane przez robotnikéw budowla-
nych, ktérzy sa przyzwyczajeni do pracy na wolnym powietrzu
i nie zdajg sobie sprawy z potrzeby odpowiedniej wentylacji
w pomieszczeniach.

Bioenergia
Wystepuje wiele odpadoéw, z ktérych mozna by pozyskac energie,

a ktore sa spalane, gdy jest to optacalne.

Zrédta biomasy (le$nictwo i rolnictwo, odpady rolnicze) wykorzy-
stuje sie w mozliwie najbardziej oszczedny sposob. Wciaz funk-
cjonuja elektrownie weglowe, gazowe i naftowe, a takze wiele
matych elektrocieptowni opalanych biopaliwem i biomasa.

Scenariusz materialny - bioenergia

Wiesz moze, co jest dzis
w drugim silosie?

Rozpowszechnity sie biopaliwa drugiej generacji (paliwa ptynne
i pasze chemiczne z ligniny i celulozy) dzieki szybkiemu poste-
powi innowacyjnosci w zakresie modyfikacji genetycznej i biologii
syntetyczne;j.

Wysokie ceny energii zachecaja do wprowadzania biopaliw trze-
ciej generacji, w tym technologii pochodzacych z dziedziny bio-
technologii medyczne;j.

W produkgji biogazu wykorzystuje sie procesy fermentacji bez-
tlenowej i destylacji rozktadowej (pirolizy).

Podobnie jak w scenariuszu kompromisowym przy maga-
zynowaniu i obrébce biomasy pracownicy sa narazeni na
zagrozenia fizyczne, chemiczne i biologiczne, jak réwniez na
ryzyko pozaru i wybuchu. Istnieje mozliwos¢ ograniczenia tych
zagrozen dzieki automatyzacji. Nawet jesli obrébka biomasy
odbywa sie automatycznie, opalane nig kotty stanowig zrédto
dymu i pytu.

Poniewaz drobni podwykonawcy sa poddani presji kosztéw,
nastapita intensyfikacja pracy, co przetozyto sie na wzrost
zagrozen.

Biopaliwa trzeciej generacji, produkowane z organizmoéw
powstatych dzieki biologii syntetycznej, sa potencjalnym
zrédtem zagrozen biologicznych.

Gospodarka odpadami i recykling

Spoteczenstwo UE cechuje sie wysokim konsumpcjonizmem
i sktonnoscia do pozbywania sie zasobdw (tzw. spoteczenstwo
jednorazoéwek). Istnieje wiele nowatorskich produktéw, ktére nie
zostaty zaprojektowane z mysla o recyklingu. Strumienie odpa-
déw postrzega sie jako zaséb jedynie wtedy, gdy nadaja sie do
sprzedazy.

Motywacja do przetwarzania odpadéw wynika z wysokich cen
energii i surowcéw oraz braku miejsca na wysypiskach. Niektore
odpady sa sortowane automatycznie, ale tylko wtedy gdy jest to
tansze od pracy recznej. Odpady wysokowartosciowe poddaje sie
recyklingowi i odzyskuje sie energie z odpadéw suchych.

Nie... Ale musimy pozby¢ sie go przed
przyjsciem porannej zmiany.
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Scenariusz materialny - odpady

Myslates o zainwestowaniu
w automatyczny system
odzyskiwania surowcéw
z wysypisk odpaddw?

Duze ilosci odpaddw trafiaja na wysypiska z mysla o wykorzysta-
niu ich w przysztosci w celu odzysku energii i produkgji biogazu.
Cena wywozu odpadéw z gospodarstw domowych zalezy od
objetosci, dlatego - dla oszczednosci — powstajg domowe kom-

paktory, spalarnie i komory fermentacyjne.

W sytuacji gdy poziom innowacyjnosci jest wysoki, ale brakuje
dbatosci o recykling, proces postepowania z odpadami moze
by¢ niebezpieczny. Obrébka odpadéw podlega czesciowo
automatyzacji; tak dzieje sie jednak tylko wtedy, gdy takie roz-
wigzanie jest tansze, a wiec powodem nie sg kwestie zwigzane
z bezpieczenstwem.

Szybkie tempo innowacji oznacza, ze nowe materiaty powstaja
i zamieniaja sie w odpady, zanim uwzglednione zostang kwe-
stie BHP. Ze wzgledu na sktonnos¢ spoteczenstwa do wyrzu-
cania rzeczy, w utylizacji odpadéw uczestniczy duza liczba
pracownikow, ktérzy w zwigzku z tym sg potencjalnie narazeni
na zagrozenia.

W coraz bardziej ztozonym swiecie, w ktérym rzadzi zysk, pro-
blemem moga by¢ zagrozenia potaczone.

Scenariusz materialny - transport

Tak, te akumulatory samochodowe powinny by¢ OK.
Nie ma dokumentdw, ze byly serwisowane,
ale nigdy nie sprawiaty problemow...
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Po co inwestowac
w automatyke, skoro praca
ludzka jest taka tania?

Wysokie optaty z tytutu utylizacji moga sktania¢ producen-
téw odpaddéw do gospodarowania nimi we wtasnym zakresie,
co skutkuje przeniesieniem ryzyka z profesjonalnego opera-
tora na producenta odpadéw, np. wiasciciela firmy (w tym
MSP i mikroprzedsiebiorstwa, jak réwniez osoby prywatne),
wykorzystujacego komory fermentacyjne, kompaktory lub
spalarnie.

Ekologiczny transport

W ostatnim dziesiecioleciu utrzymywat sie wzrost transportu we
wszystkich postaciach. Pomimo optat za wjazd do centréw miast
i optat drogowych, zagescit sie ruch w powietrzu i na drogach.

Pojazdy elektryczne sg czasami uzywane jako auta miejskie, ale
najwiekszy udziat wsréd nowych sprzedawanych pojazdéw maja
samochody hybrydowe. Istnieje znaczne zapotrzebowanie na
paliwa kopalne w transporcie, a ich wysoki koszt stanowi zachete
do poszukiwania bardziej efektywnych rozwigzan transporto-
wych.

Nie potrzebuje gwarancji...
Chce 20 sztuk do domu.
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Rozwinat sie rynek sprzedazy akumulatoréw pochodzacych
z pojazddéw elektrycznych i hybrydowych, ktére sa wykorzysty-
wane jako zasobniki do magazynowania energii w budynkach.

Wiekszos¢ pociagow miejskich i tramwajéw zostata w petni zauto-
matyzowana.

Podobnie jak w scenariuszu kompromisowym ustugi konser-
wadji i fadowania pojazddw elektrycznych staty sie powaznym
zrodtem zagrozen ze wzgledu na ich upowszechnienie i przenie-
sienie obstugi z warsztatéw specjalistycznych do niezaleznych.

Zagrozenia wynikajace ze wzrostu liczby pojazdow elektrycz-
nych nie ograniczaja sie do samego pojazdu. Wyeksploato-
wane akumulatory samochodowe wykorzystuje sie do maga-
zynowania energii elektrycznej w budynkach. Poza ryzykiem
pozaru i wybuchu, typowo wystepujacym w przypadku aku-
mulatoréw, pojawia sie zatem dodatkowy czynnik ryzyka,
wynikajacy z tego, ze do magazynowania energii stosuje sie
akumulatory, ktére sg zuzyte, zniszczone, nieoznakowane, nie-
wiadomego pochodzenia i niewiadomej konstrukgji.

Automatyzacja pojazdéw okazuje sie nies¢ pozytywne skutki
z punktu widzenia BHP kierowcéw, cho¢ pojawia sie problem
nadmiernego polegania na technologii. Technologia musi by¢
catkowicie niezawodna i wyposazona w zabezpieczenia typu
fail-safe.

Ekologiczna produkcja i robotyka

Ogodlny poziom innowac;ji jest wysoki, a w produkg;ji stosuje sie
wiele nowych materiatéw (w tym nanomateriatéw) oraz zauto-
matyzowanych i zrobotyzowanych proceséw. Biotechnologia
jest coraz czesciej wykorzystywana w procesach produkcyjnych.

Zjawiska takie, jak masowa indywidualizacja i elastyczne systemy
produkgji (np. drukowanie 3D) zmienity krajobraz przemystowy
w ostatnim dziesiecioleciu dzieki rozproszonej produkgji lokalnej
w ramach zintegrowanych faricuchéw dostaw. Ekonomia skali pro-
dukcji masowej zostata zachowana nawet dla pojedynczych partii
towaru. Wiekszos¢ stanowisk pracy opiera sie na wiedzy pracow-
nikéw, a podwykonawstwo jest integralng czescig catego procesu.

Scenariusz materialny - produkcja

Podobnie jak w scenariuszu kompromisowym zwiekszona
automatyzacja umozliwita poprawe stanu BHP dzieki odsu-
nieciu pracownikéw od niektérych niebezpiecznych czynnosci,
przy czym celem byta poprawa wydajnosci, a nie bezpieczen-
stwa. Jednocze$nie pojawity sie inne potencjalne zagrozenia
zwigzane z rozpowszechnieniem sie robotéw wspétpracuja-
cych z cztowiekiem.

Rosnaca ztozonosc i coraz wieksze wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych w zautomatyzowanej produk-
cji spowodowaty powstanie probleméw z zakresu interakgji
pomiedzy cztowiekiem a maszyna. W warunkach silnej presji
wystepujacej w scenariuszu materialnym pracownicy siegaja
po leki i technologie zwiekszajace wydajnos¢, aby dotrzymacd
kroku rozwojowi technologicznemu.

Bezpieczenstwo (w przeciwienstwie do zdrowia) jest coraz
bardziej wbudowywane w procesy ze wzgledu na dazenie
do unikniecia strat w produkcji, natomiast pracodawcy sg
w mniejszym stopniu zainteresowani dtugoterminowymi
problemami zdrowotnymi.

Zdecentralizowane systemy produkcyjne, takie jak drukowanie
3D lub inne techniki szybkiej produkcji, moga sprawi¢, ze nowe
grupy pracownikéw beda narazone na zagrozenia (szkodliwe
pyty, srodki chemiczne lub swiatto laserowe), ktérym nie beda
potrafity przeciwdziata¢ ze wzgledu na brak odpowiedniego
przeszkolenia.

Narazenie na oddziatywanie nowych materiatéw moze pro-
wadzi¢ do nowych rodzajéw choréb zawodowych. W sytuacji
braku odpowiednich rejestréw takie choroby sa trudne do
obserwowania, jako ze nikt juz nie pracuje przez cate zycie
zawodowe przy tej samej linii produkcyjnej.

Energia odnawialna z gospodarstw domowych
i z ukladéw matej mocy

Po 2012 r. zwiekszyt sie opdr spoteczny wobec kosztéw energii
odnawialnej. Taryfy gwarantowane ulegty ograniczeniu i w ostat-
nim dziesiecioleciu zmniejszyta sie skala inwestycji w energie
z gospodarstw domowych i uktadéw matej mocy. Petne grozy
opowiesci o ubogich ludziach zmuszanych do modernizacji insta-

. b saacd |
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rs E@ - Witam! Wcz,ym
ng?f)?m A POCETERANITLY moge pomac?
Poprosze Zpada 4.2...
w kolorze jasnozielonym
i fioletowym... A przy
okazji prositbym tez kawe. o
(Dawniej pracowatam

po prostu w handlu...
Teraz mam réwniez
( zajmowac sie produkcjq.
No to naciskam guzik i licze,
Ze wszystko bedzie OK!)
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Scenariusz materialny - systemy energetyczne

Tanie wydobycie
paliw kopalnych

Duze, energochtonne
domy i $rodki
transportu

lacji domowych po usunieciu licznika pradu réwniez przyczynity
sie do silnego sprzeciwu wobec inteligentnych licznikéw. Z uwagi
na rosnace ceny energii na znaczeniu zyskata izolacja.

Operatorzy sieci zachecajg do rozproszonego wytwarzania ener-
gii, ale tylko na konkretnych obszarach, aby zaoszczedzi¢ na kosz-
tach modernizacji sieci.

Nagte wycofanie dotacji w okresie poprzedzajacym osiagnie-
cie parytetu sieci przez energie fotowoltaiczna doprowadzito
do panicznych dziatan, aby zdazy¢ przed uptywem terminu.
W efekcie prace byty prowadzone w pospiechu, co oznaczato
powstanie zagrozen dla BHP, w tym zagrozen psychospotecz-
nych.

Scenariusz materialny - ograniczenia zasob6éw
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Tania i brudna
energia z paliw
kopalnych

Krétkoterminowe
systemy
przemystowe

Stosowanie tanszych produktéw importowanych, czasami
gorszej jakosci lub wrecz podrobionych, doprowadzito do
wzrostu zagrozen, zwtaszcza jesli instalacja zostata wykonana
przez nowych uczestnikéw branzy lub przez samych cztonkéw
gospodarstwa domowego.

Akumulatory i magazynowanie energii

Sie¢ zachowata zasadniczo jednokierunkowa architekture,
w ramach ktérej energie elektryczng wciaz w wiekszosci dostar-
czaja duze elektrownie. Ze wzgledu na ograniczong skale produkgji
nieciagtej i rozproszonej poczyniono ograniczone inwestycje w sys-
temy masowego magazynowania energii w sieciach przesytowych.
Wyjatkiem byty elektrownie pompowe wykorzystywane do row-
nowazenia obcigzenia, aby unikna¢ kosztéw modernizacji sieci.

Zasobniki energii w sieciach dystrybucji sa wyspecjalizowane,
a ich liczba jest ograniczona. Niektére systemy magazynowania

... ztodzieje zrobig wszystko,
by ukras¢ miedz i cynk
z punktéw tadowania
samochodédw.

Problem w tym, Ze nie wiemy,
ktore przewody
sq pod napieciem...
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energii (np. kota zamachowe, ultrakondensatory, akumulatory,
sprezone powietrze i woda) s3 uzywane w ramach sieci w celu
réwnowazenia obciazenia i unikniecia kosztéw modernizacji. Do
specjalistycznych zastosowan z zakresu transportu publicznego
stosowane sg natomiast kota zamachowe i superkondensatory.

Zwiekszyto sie ryzyko przerw w dostawie pradu ze wzgledu
na ograniczone inwestycje w inteligentne sieci i uktady maga-
zynowe. Coraz wiekszym zainteresowaniem ciesza sie zatem
zasobniki matej mocy, takie jak zuzyte akumulatory samocho-
dow elektrycznych. Domowe systemy fotowoltaiczne sa rowniez
projektowane, aby dostarczac energii elektrycznej w przypadku
awarii zasilania.

Rozwdéj motoryzacji faworyzuje pojazdy hybrydowe, ktore maja
ograniczone wymagania w zakresie magazynowania energii.

Wcigz powstajg nowe modele akumulatoréw, niosac poten-
cjalne zagrozenia zwigzane z substancjami chemicznymi,
metalami rakotworczymi, pytami, witéknami, nanomateria-
fami i ryzykiem pozaru. Utylizacja akumulatoréw oznacza pro-
blemy zwigzane z recyklingiem, degradacja i ryzykiem pozaru.
Doktadne okreslenie zawartosci danego typu baterii nastrecza
problemow, jako ze takie informacje sa czesto traktowane jako
tajemnica handlowa.

Akumulatory stosowane jako zasobniki energii stanowig
zagrozenie ze wzgledu na brak swiadomosci na temat ryzyka
przetadowania.

Stosowany jako nosnik energii woddr jest trudny w eksploata-
cji oraz wywotuje ryzyko pozaru i wybuchu orazinne zagroze-
nia zwigzane z jego kriogeniczna, ciekta postacia.

Przesyt i dystrybucja energii

Popyt na energie wcigz ro$nie. Dotychczasowe inwestycje w sieci
przesytowo-dystrybucyjne i infrastrukture inteligentnej sieci oka-
zuja sie niedostateczne; potrzeba inwestycji jest zatem obecnie
powaznym wyzwaniem.

Inwestuje sie w rurociggi miedzysystemowe, gdy przemawiaja za
tym silne wzgledy biznesowe.

Scenariusz ekologiczny - kontekst

M=
@Jif
Wzrost gospodarczy

Ekologiczne wartosci

Zielonai |nnowacyjnosc {g

Inna innowacyjnosc

0d 2012 r. cena miedzi wzrosta dwukrotnie i zwiekszyto sie wyko-
rzystanie przewodéw aluminiowych. Kradziez metali stafa sie
powaznym problemem w sektorze energetycznym i nie tylko.

Istnieje ryzyko przerw w dostawie energii, jako ze pod wpty-
wem presji na obnizanie kosztéw zmniejszeniu ulegty zapa-
sowe moce produkcyjne. Zwigzane z tym zagrozenia dotyczg
nagtego braku oswietlenia i utraty mocy (zwtaszcza w przy-
padku maszyn w ruchu), a takze innych zdarzen znaczacych
dla bezpieczenstwa. Presja, aby zapewnic wieksza wydajnos¢
systemu, prowadzi do nowych rozwiazan, co jednak oznacza
zmniejszenie marginesu bezpieczenstwa. Zamiana miedzi na
aluminium w okablowaniu - réwniez podyktowana kosztami
z uwagi na wzrost cen miedzi — powoduje zwiekszone ryzyko
iskrzenia i awarii ztaczy.

5.3.  Scenariusz ekologiczny

Wzrost gospodarczy

Po 2012 r. nastapit niewielki wzrost gospodarczy w UE, a nie-
ktore kraje wciaz borykaja sie z problemem dtugu panstwowego.
Gospodarki krajéw BRIC przestaty rozwijac sie w dotychczasowym
wysokim tempie, rosng obecnie o okoto 5 proc. rocznie? Inne
kraje rozwijajace sie odnotowuja wzrost mniej wiecej w tempie
przyrostu ludnosci.

Mocne ekologiczne wartosci

W ostatnim dziesiecioleciu kwestie ekologii staty sie bardzo wazne
i upowszechnito sie zdecydowane poparcie dla ekologicznych
zachowan ze strony przedsiebiorstw i oséb prywatnych. Dato to
rzgdom mandat do stanowienia prawa na rzecz gtebokiej i pro-
gresywnej redukcji emisji dwutlenku wegla. Zmniejszone tempo
wzrostu postrzega sie jako ceng, ktdrg warto zaptaci¢ w imie zie-
lonej przysztosci.

2 Kraje BRIC to Brazylia, Rosja, Indie i Chiny.

Pieniadze nie sg najwazniejsze

Obfitos¢ i ronorodnos¢

Dla zielonej przysztosci

&'—ii U Sama w sobie nie jest priorytetem
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Scenariusz ekologiczny - systemy ludzkie

Panele stoneczne sq
Swietne, bo ekologiczne...
Nie potrzeba zadnych
umiejetnosci ani kwalifikacji,
zeby wejs¢ na dach i wykonac
robote.

Wszystkim podoba
sie rower dostawczy...
Ale przyczepka robi sie
coraz ciezsza.

Postepy w klimatologii pokazuja, jak bardzo rasa ludzka jest nara-
zona na skutki zmian klimatu. Utrata ekosysteméw i niedob6r zaso-
boéw to kwestie, ktore budza coraz wieksze obawy spoteczenstwa.

Srednia innowacyjno$¢ w zakresie zielonych technologii (ukie-
runkowana na ekologie)

Obawy o zielong przysztos¢ sa czynnikiem, ktéry przektada sie
na postepy w zakresie efektywnosci i realizacji celu zerowej emi-
sji dwutlenku wegla. Wcigz dokonuje sie postep techniczny, ale
ograniczony poziom inwestycji kapitatowych przektada sie na
wolne tempo wdrazania technologii kapitatochtonnych. Sukces
komercyjny zalezy od oferty odpowiednich ekologicznych pro-
duktéw i ustug.

Nastapit znaczacy rozwdj innowacji na mata, lokalng skale
w odpowiedzi na postulaty ekologiczne, ktére dotyczyty m.in.
samowystarczalnosci.

Postepy w energetyce zapewniajg wprawdzie poprawe w zakresie
efektywnej i niskoemisyjnej energii, ale okazuje sie, ze osiggniecie
zerowej emisji dwutlenku wegla w przysztosci bedzie wymagato
powaznych kompromisow.

Srednia innowacyjnos¢ ogétem

Priorytetem jest ukierunkowanie innowacji na realizacje postulatu
zielonej przysztosci.

Spoteczenstwo i praca

Dazenie do zielonej przysztosci, nawet za cene wzrostu gospo-
darczegoiinnych celédw spotecznych, jest gtéwnym priorytetem
w ostatnim dziesiecioleciu. Przektada sie to na wysokie bezrobo-
cie i nizsze zyski przedsiebiorstw. Mniejsze wptywy z podatkéw
ograniczyty rzadom UE mozliwos$¢ finansowania coraz wiekszych
zadan w zakresie bezpieczenstwa socjalnego.

Ekologizacja gospodarki i spoteczenstwa sprawita, ze powstato
wiele nowych proceséw i przedsiebiorstw, co pozwolito stworzy¢
zielone miejsca pracy. Firmy skupiaja sie na przezyciu i reduko-
waniu kosztéw, a pracownicy martwia sie, czy nie dotacza do
rosngcego grona bezrobotnych.
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Witamy we
wspolnocie
produkujqgcej
energie
wiatrowq....

Te stare akumulatory
mogtyby zasili¢ catq
firme... Przypomnij mi -
do biatego podtqcza sie
Z0tty czy niebieski kabel?

Innowacje zapewniajg wprawdzie poprawe w zakresie efektyw-
nej i niskoemisyjnej produkgji, ale okazuje sie, ze osiggniecie
zerowej emisji dwutlenku wegla w przysztosci bedzie wymagato
powaznych kompromiséw. Pomimo tych probleméw panuje
powszechne przekonanie, ze zielona przysztosc jest warta poswie-
cen.

Scenariusz ekologiczny: BHP ogélnie

Niski wzrost gospodarczy sktania pracodawcéw do szukania
oszczednosci, utrudniajac inwestowanie w bezpieczniejsza
i zdrowszg infrastrukture.

Popularyzacja zdecentralizowanych, lokalnych i mniejszych
przedsiebiorstw (w szczegdlnosci mikroprzedsiebiorstw
i samozatrudnienia) sprawia, ze trudniej jest dotrze¢ do zakta-
dow pracy w celu rozpowszechniania dobrych praktyk i kon-
trolowania warunkéw BHP.

Z uwagi na nacisk na mniejsza konsumpcje energii i débr
materialnych wiekszos¢ nowych miejsc pracy pojawia sie
w sektorze ustug. W odpowiedzi na te potrzeby powstaje
wiele matych firm, czesto dysponujgcych niedostatecznymi
kwalifikacjami. Podejscie na zasadzie tatania dziur prowadzi
do sytuacji, w ktorej wyeksploatowane urzadzenia naprawia
sie, a nie wymienia, co rodzi zagrozenia zwigzane z eksplo-
atacja starego sprzetu.

W poréwnaniu z innymi scenariuszami bazujagcymi w wiek-
szym stopniu na innowacji i automatyzacji wystepuja tu trud-
niejsze, ,brudne” prace reczne (w zakresie napraw, konser-
wagji, segregacji odpaddw itd.). Wzglednie powolne tempo
wdrazania niektérych technologii i produktéw daje natomiast
wiecej czasu na przyswojenie nowych zagrozen.

Istnieje wiele nowych, ekologicznie dziatajacych przedsie-
biorstw, ktére wymagaja nowych proceséw i szkolen w zakre-
sie BHP.

Energia wiatrowa

Pomimo mocnych ekologicznych wartosci i wsparcia politycz-
nego rozwdj energii wiatrowej zostat ograniczony ze wzgledu
na brak kapitatu. £aczna zainstalowana moc w UE przekroczyta
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Scenariusz ekologiczny - energia wiatrowa

ostatnio poziom 100 GW. Powstato mniej morskich farm wiatro-
wych w stosunku do liczby przewidywanej w 2012 r.

W ostatnim dziesiecioleciu projekty byty na ogét mniejsze i pole-
gaty na rozbudowie obiektéw. Wiekszos$¢ turbin ma wzglednie
mata moc: 3-5 MW. Najnowsze projekty skupiaja sie na gene-
ratorach bezprzektadniowych i transformatorach w gondolach.

Priorytetem pozostatych duzych graczy sektora energii wiatrowej
jest obnizanie kosztéw i minimalizacja inwestycji koniecznych
do dostarczania energii wiatrowej. Podejscie na zasadzie fatania
dziur zacheca wtascicieli do tego, aby starsze farmy wiatrowe
remontowac, a nie przebudowywac. Ponadto w miare postepu
technologicznego turbiny o mocy 1 MW s3 zastepowane insta-
lacjami 3-megawatowymi na tych samych wiezach.

Scenariusz ekologiczny - budownictwo

Patrz na te turbine - juz dawno przekroczyta przewidywany okres
eksploatacji! Teraz mozna dostac tylko uzywane czesci zapasowe...

Wchodzenie na te turbiny przez caty
dzien jest meczqce, kiedy nie ma windy...
Przydatyby sie nowe!

Kwestie konserwacji i wycofywania sprzetu z eksploatacji sa
kluczowymi zagadnieniami z punktu widzenia BHP. Wzgledy
gospodarcze wymagaja utrzymania starszych instalacji i ist-
nieje presja, aby systemy dziataty bez wzgledu na warunki
atmosferyczne. Starsze turbiny wiatrowe nie zostaty zmoder-
nizowane pod katem bezpieczerstwa lub ergonomii (np. przez
zainstalowanie wind serwisowych) ze wzgledu na oszczedno-
sci. Zwieksza sie wiec zagrozenie fizyczne zwigzane z wcho-
dzeniem na wieze i praca na nich, zwtaszcza gdy ma sie na
uwadze rosnaca liczbe pracownikéw w starszym wieku, ktérzy
nie moga sobie pozwoli¢ na przejscie na emeryture.

Budownictwo ekologiczne

Budownictwo prowadzone jest na matg skale i zasoby budow-
lane ulegty niewielkiej zmianie od 2012 r. Kazda budowa odbywa
sie zgodnie z zasadami ekologii i z wykorzystaniem duzej liczby
surowcéw wtérnych.

Osoby prywatne zostaty zmuszone do modernizacji domoéw
w celu ich dopasowania do nowych standardéw - czesciowo
dotowanej, ale w wiekszosci na wiasny koszt.

Modernizacja paneli fotowoltaicznych
to praca na cate zycie!

Musisz tylko uwazac na nieznane
substancje i zwtdéknienie ptuc...
No chyba Ze wczesniej poslizgniesz sie
i spadniesz z drabiny.
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Scenariusz ekologiczny - bioenergia i odpady

» Twoje odpady moim
bogactwem” (tylko te taczki
stajq sie coraz ciezsze...)

Na podstawie przepisdw prawa i mechanizmow kontroli pan-
stwowej egzekwowane sg wymagania w zakresie zuzycia energii
przez budynki, w tym limity ciepta i chtodzenia.

W sytuacji gdy powstaje stosunkowo niewiele nowych budyn-
koéw, gtéwne zagrozenia dla pracownikéw podczas remontéw
wynikaja z narazenia na oddziatywanie nowych materiatéw,
obchodzenia sie z powstatymi odpadami (m.in. z azbestem)
oraz modernizacji technologii energii odnawialnej, w tym prac
na wysokosci i przy przylaczach elektrycznych do sieci. Prace
modernizacyjne narazaja réwniez pracownikéw na kontakt
z pytami i niebezpiecznymi srodkami chemicznymi. Problemem
moze by¢ brak odpowiedniej wentylacji, zwtaszcza ze ten rodzaj
robdt moze przyciagnac niewykwalifikowanych pracownikéw,
w tym majsterkowiczéw, ktérzy nie sa Swiadomi zagrozen.

Bioenergia

Diametralnie zmienit sie sposéb pozyskiwania energii i gospoda-
rowania odpadami. Ze wszystkich lokalnych odpadéw, ktére nie sa
poddawane recyklingowi, odzyskiwana jest frakcja energetyczna.

Biogaz wysypiskowy nabywany jest u lokalnych dostawcow.
Zwiekszyto sie zuzycie lokalnych biopaliw i biodiesla. Ttuszcze
zwierzece i odpady spozywcze sg wykorzystywane jako ciezkie
oleje opatowe.

W ostatnim dziesiecioleciu nastgpit wzrost produkcji biomasy
i zwigzanego z tym wykorzystania gruntéw. Wysokowartosciowe
rozwigzania biotechnologiczne zostaty powielone w ograniczo-
nym zakresie, natomiast zielona biotechnologia pozwolita zre-
dukowac koszty i zwiekszy¢ intensywnos¢ energetyczng upraw.
Niektére dawne elektrownie weglowe zostaty dostosowane do
spalania biomasy.

Ryzyko pozaru, wybuchu oraz narazenie na dziatanie substan-
¢ji chemicznych i zagrozenie ze strony organizmoéw zywych
jest podobne do ryzyka wystepujacego w innych scenariu-
szach, ale nacisk na lokalng produkcje i lokalne zastosowanie
stwarza zagrozenia, ktére trudniej poddajg sie uregulowa-
niu, w sytuacji gdy istnieje tak wielu matych producentéw.
Na szczegdlne ryzyko moga by¢ narazeni nowi uczestnicy
branzy, ktérzy w mniejszym stopniu sg $wiadomi zagrozen
zwigzanych z obchodzeniem sie z paliwami, tacy jak rolnicy
prowadzacy produkcje na niewielka skale lub firmy, ktére
zaczynaja wykorzystywac wiasne odpady jako zrédto energii
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Szkoda, ze nie wiemy,
co na nie trafia!

(np. w przemysle wtdkienniczym lub spozywczym). Moga
wystapi¢ rowniez problemy dotyczace jakosci produktéw,
a zatem i bezpieczenstwa, jak réwniez wptywu biogazu lub
gazu syntezowego, niespetniajgcego wymaganych parame-
tréw stanu rurociggow.

Gospodarka odpadami i recykling

Powstaje mniej odpadow i sg one mniej niebezpieczne, jako ze
produkty maja dtuzszy cykl zycia i sg projektowane z mysla o trwa-
tosci oraz recyklingu. Odpady sa réwniez postrzegane jako warto-
$ciowy zaséb w mysl zasady ,twoje odpady moim bogactwem”.

Strumienie odpadéw zagospodarowuje sie lokalnie, w niewielkim
stopniu korzystajac z wysypisk. Tworzywa sztuczne, metale i tek-
stylia poddawane sg recyklingowi, co przekfada sie na powsta-
wanie miejsc pracy przy zbieraniu, sortowaniu i utylizowaniu
odpadoéw. Przepisy prawa naktadajg wymaég zapewnienia petnej
recyrkulacji skladnikéw odzywczych i odzyskiwania energii, a skta-
dowiska sg przeszukiwane pod katem odzyskiwania surowcéw.
Odpady niebezpieczne sa wciaz spalane.

llos¢ odpaddéw ogdlnie obnizyta sie dzieki wysokim ekologicz-
nym wartosciom i sytuacji gospodarczej, ale wcigz zachodzi
koniecznos¢ zagospodarowania odpaddéw z przesztosci.
Wystepuje tez duza ilo$¢ odpadéw budowlanych pochodza-
cych z remontéw.

W gospodarce odpadami nacisk jest ktadziony na lokalna, mata
skale, co moze przetozy¢ sie na stabsza kulture BHP i wiek-
szg trudnos¢ w kontrolowaniu zagrozen dla bezpieczenstwa
i higieny pracy w ramach zdecentralizowanego systemu.
Ponadto wiele prac wykonuje sie recznie, a poziom automa-
tyzacji jest wzglednie niski.

Jako$¢ strumienia odpaddéw ulegta poprawie, ale w miare
wzrostu cen surowcow zwieksza sie zjawisko przeszukiwania
sktadowisk pod katem odzyskiwania odpadéw, co oznacza
narazenie pracownikdw na zagrozenia dla bezpieczenstwa,
jak i na nierozpoznane zagrozenia zdrowotne.

Wzrost wykorzystania biomasy w ramach omawianego scena-
riusza powoduje narazenie na kontakt z pytami, alergenami
i innymi toksynami.

Ponownie wykorzystywane elementy moga zagrazac bezpie-
czenstwu i zdrowiu (np. stal z odzyskanych metali zawieraja-
cych otéw).
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Scenariusz ekologiczny - transport

Nie ma samochodu, ktérego
nie datoby sie naprawic...
O ile oczywiscie dobrze
sie postarasz...

Ekologiczny transport

W ostatnim dziesiecioleciu obnizyfa sie dynamika wzrostu trans-
portu, ktéry w pewnych sytuacjach ulegt wrecz zmniejszeniu:
ludzie korzystajg z mozliwosci wirtualnego kontaktu, podrézujac
tylko w razie koniecznosci. Zwiekszyta sie liczba uzytkownikow
dotowanego transportu publicznego.

Zdarzaja sie samochody elektryczne, ale wiekszos$¢ pojazdow
wciaz korzysta z silnikow o spalaniu wewnetrznym. Podejscie
proekologiczne polega na lepszym wykorzystaniu istniejacych
pojazddéw i wydtuzeniu okresu ich eksploatacji. Upowszechnito
sie stosowanie zmodernizowanych srodkéw efektywnosci, takich
jak zapton z przyciskiem stop/start czy opony niskooporowe.

Transport kombinowany drogowo-kolejowy stat sie powszechny
przy przewozeniu tadunkéw na duze odlegtosci.

W miastach jezdzi coraz wiecej elektrycznych roweréw i pojaz-
dow, ktére sg tadowane z lokalnych Zzrédet energii odnawialnej.

Podobnie jak w scenariuszu materialnym i kompromisowym,
serwis i tadowanie pojazdow elektrycznych to gtéwne kwestie
budzace obawy z punktu widzenia BHP.

Scenariusz ekologiczny - produkcja

Dzi$ zaawansowane telewizory
plazmowe... Jutro pralki
i odkurzacze. Pojutrze... radia
i budziki.

Jeli brakuje czesci
zapasowych, zawsze
mozesz wyklepac tu i tam...

Jednak ze wzgledu na potrzebe oszczednosci i mocne ekolo-
giczne wartosci nastapit wzrost popularnosci pojazdéw dwu-
kotowych jako srodka transportu ludzi i towaréw, co naraza
osoby korzystajace z nich w ramach pracy na ryzyko uszkodzen
ciata i wypadkoéw. Wiele jednoosobowych firm transporto-
wych dostrzegto okazje do dziatalnosci w tym rozwijajacym
sie obszarze sektora transportu.

Minusem jest to, ze osoby samozatrudnione cechuja sie zazwy-
czaj stabsza kultura BHP i podlegaja w mniejszym stopniu kon-
troli takich stuzb, jak nadzér medyczny czy inspekcja pracy.
Ponadto nie sa one z reguty objete przepisami o ochronie
pracownikow.

Ekologiczna produkcja

W ciggu ostatniej dekady nastapit wzrost zjawiska starzenia sie
zaktadéw produkcyjnych i infrastruktury przemystowej, ktory
natozyt sie na ograniczenia inwestycji w automatyzacje.

Dtuzszy cykl zycia produktu i mniejsze zuzycie towaréw produ-
kowanych masowo sg czynnikami, ktére zmniejszyly zapotrze-
bowanie na produkcje. W niektérych przypadkach obserwuje sie
powrét do UE produkgji niegdys przeniesionej do innych krajow.

Pewnie - kto potrzebuje
najnowszego modelu, skoro
wszystko da sie naprawic¢?
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Zwiekszyt sie udziat zdecentralizowanej produkcji na zadanie
(point-of-need), ktéra w wiekszosci przypadkéw cechuje sie niska
marza. Istniejace innowacje stuza ograniczeniu zuzycia energii
i surowcow w sposéb, ktdéry wymaga niewielkich inwestycji.

Kfadzie sie silny nacisk na decentralizacje obstugi serwisowej,
napraw i ponownego uzycia: jest to zasada tatania dziur.

Automatyzacja odbywa sie na mniejsza skale w poréwnaniu
z pozostatymi scenariuszami; korzystanie przez producentéw
z przestarzatych maszyn i infrastruktury oznacza zatem utrzy-
manie sie dotychczasowych zagrozen z zakresu BHP.

Rosnaca tendencja do zlecania ustug serwisowych matym
firmom powoduje wzrost zagrozen dla serwisantéw, ktorzy
zajmuja sie przedtuzaniem okresu eksploatacji szerokiej gamy
urzadzen. Nieciagty charakter energii odnawialnej sprawia,
ze zwiekszyt sie wymiar pracy zmianowej, powodujac wzrost
zwigzanych z tym zagrozen zdrowotnych i psychospotecznych,
a takze zwiekszone ryzyko wypadkow.

Obecnos¢ nowych materiatéw w MSP i mikroprzedsiebior-
stwach obstugujacych zdecentralizowana produkcje na zada-
nie oznacza, ze narazenie na oddziatywanie takich materiatéw
dotyczy wiekszej liczby pracownikéw w gorzej kontrolowa-
nych warunkach BHP.

Integracja proceséw oznacza, ze procesy przemystowe wyko-
nywane dotychczas w réznych lokalizacjach (np. produkcja
i recykling) sa obecnie taczone, co zwieksza zakres zagrozen
wystepujacych w jednym miejscu. W zwigzku z tym wymagane
s3 nowe umiejetnosci i wiedza techniczna.

W miare powracania produkgji do UE wskutek zmian global-
nych uwidacznia sie brak kwalifikacji, a utrata zasobéw wiedzy
i doswiadczenia przez przedsiebiorstwa naraza nowych pra-
cownikéw na niebezpieczenstwo.

Scenariusz ekologiczny - systemy energetyczne

Lokalny )
biogazwraz ﬁ @ _
Z gospodarka TR, . U
inwentarzem R

Autonomiczne
domy z systemem
mikrogeneracji
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Energia odnawialna z gospodarstw domowych i z uktadéw
malej mocy

W ostatnim dziesiecioleciu znaczaco wzrosta lokalna produkcja
energii z ukladéw matej mocy, ktéra zyskata na optacalnosci ze
wzgledu na opodatkowanie duzych elektrowni jadrowych, zasi-
lanych paliwami kopalnymi.

Popularna stata sie energia ze zrédet biologicznych (bioener-
gia). Dostepny jest réwniez szeroki wybor technologii, takich
jak komory fermentacyjne biogazu, lokalne hydroelektrownie,
spalanie odpadéw i kogeneracja w gospodarstwach domowych.

Produkcja energii stata sie powszechnym zjawiskiem zaréwno
wsréd przedsiebiorstw, jak i spotecznosci lokalnych, przy czym
czesto jej wydobycie jest oparte na systemach wykonywanych
we wiasnym zakresie, z wykorzystaniem czesci z réznych zrodet.

Réznorodnos¢ systemow rozproszonych i instalacji nietypo-
wych skutkuje narazeniem pracownikéw obstugi technicznej
na ryzyko porazenia pradem. taczenie technologii, na przyktad
kogeneracji i energii stonecznej, jeszcze bardziej komplikuje
sytuacje, powodujac zwiekszenie ryzyka. Potencjalnie niebez-
pieczne sa réwniez proste, czesto wykonywane na wtasna reke
instalacje domowe.

Produkcja bioenergii na mata skale stwarza ryzyko pozaru
i wybuchu, a takze naraza na oddziatywanie substancji tok-
sycznych.

Rozproszone dostawy, zwtaszcza z matych skupisk doméw lub
firm, z trudem poddaija sie regulacji.

Stuzby ratownicze sg narazone na ryzyko, gdy interwencja
dotyczy nietypowych instalacji.

Ogdlnie rzecz biorac, nowe technologie moga powodowac
skutki, ktére objawia sie dopiero po okresie latencji.

Biomasa -

S s N <=, - krajobraz lokalnej
i.( g_ \é; 2 : w ﬂ produkgji energii

S
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% ’ . przemystu
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Akumulatory i magazynowanie energii

Gwattowny wzrost produkcji biogazu i energii z biomasy dopro-
wadzit do wysokiego poziomu magazynowania biomasy jako
rezerwy energetycznej.

Obawy dotyczace stosowania materiatéw toksycznych i potrzeby
ich recyklingu spowodowaty zahamowanie prac nad udoskona-
laniem akumulatoréw. Dynamika wzrostu segmentu pojazdéw
elektrycznych réwniez byta nizsza niz zakladano w 2012 r. Akumu-
latory samochodowe sg wykorzystywane na zasadzie magazynu
statycznego, gdy utracg maksymalng wydajnosc.

Energie elektryczng, z uwagi na jej nadwyzke, stosuje sie do
wytwarzania gazu (metanu i wodoru), jako magazynu energii
i srodka transportu energii za posrednictwem istniejacej sieci
gazowej.

Istnieje tez zjawisko ,wirtualnego magazynowania energii”
polegajace na dopasowywaniu popytu do podazy energii. Jest
to jednak trudne zadanie ze wzgledu na zréznicowany i lokalny
charakter dostawcéw energii, a takze wzglednie wolne tempo
wprowadzania inteligentnych licznikow.

Akumulatory powodujg powstawanie takich zagrozen, jak
porazenie pradem, pozar i narazenie na kontakt z toksycznymi
substancjami chemicznymi. Bardziej ekologiczne akumulatory
moga powodowac wieksze ryzyko, jako ze przepisy o ochronie
srodowiska naktadajg ograniczenia w zakresie dozwolonych
materiatow.

Kombinacje powigzanych ze soba urzadzerh do magazyno-
wania energii, zwtaszcza tych montowanych przez majster-
kowiczéw, moga nies¢ nieoczekiwane zagrozenia zaréwno
dla samych zainteresowanych, jak i dla pracownikéw obstugi
technicznej i stuzb ratowniczych.

Wodér wykorzystywany jest jako nosnik energii, co oznacza
ryzyko pozaru i wybuchu, a takze zagrozenia wynikajacego
z jego kriogenicznej, ciektej postaci.

Przesyt i dystrybucja energii

Brakuje srodkéw finansowych na inwestycje w siec przesytu ener-
gii elektrycznej, ktéra przestata by¢ niezawodna.

Wiekszy nacisk ktadzie sie jest na systemy dystrybucji. Ztozona sie¢
lokalnej produkgji energii spowodowata zwiekszenie przeptywéw
dwukierunkowych. Szeroki wybér dostawcéw energii na réznych
poziomach czyni kontrole sieci coraz trudniejsza.

W zwiazku z ograniczonym poziomem inwestycji i wzrostem
lokalnej produkcji energii obnizyta sie niezawodnos$¢ dostaw
energii.

Kwestie BHP wynikaja takze z trudnosci w utrzymaniu odgoér-
nej kontroli nad siecia w miare rozwoju produkcji rozpro-
szonej. Prowadzone sa szeroko zakrojone prace w zakresie
modernizacji sieci, co oznacza zwiekszenie liczby czynnosci
wykonywanych pod napieciem. Przedtuzanie cyklu zycia
dotychczasowych systemdw niesie wiecej zagrozen w poréw-
naniu z nowymi systemami. Dystrybucja biogazu spowodo-
wata powstanie zagrozen, takich jak zatrucie, uduszenie lub
wybuch, a takze problemy z jakoscia.
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6.1. Nowe i pojawiajace sie wyzwania w zakresie BHP
w zielonych miejscach pracy

»Zielone miejsca pracy” to ogélny termin obejmujacy szeroki
zakres miejsc pracy w réznych sektorach, charakteryzujacych sie
réznymi warunkami i procesami pracy oraz zréznicowaniem sity
roboczej. Scenariusze opracowane w ramach niniejszego pro-
jektu dowodzg, ze aspekty te moga takze réznic sie w zaleznosci
od uwarunkowan spoteczno-gospodarczych oraz przyjetych
strategii i prowadzonej polityki, powodujac powstanie wielu
problemoéw z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy. Kwestie
te zostaty szczegdétowo opisane w petnej wersji raportu z pro-
jektu (EU-OSHA, 2013). Przy opracowywaniu strategii prewen-
cyjnej nalezy zatem uwzglednié specyficzne uwarunkowania
réznych rodzajoéw zielonych miejsc pracy. Odpowiednie moze
by¢ podejscie sektorowe, cho¢ nawet w ramach jednego sektora
moga wystepowac niejednolite rodzaje zielonych stanowisk
pracy, ktére cechowac sie moga rézna specyfika, co nalezy wzigc
pod uwage. Bez wzgledu jednak na wystepujace réznice pro-
jekt dowodzi istnienia wspdlnych wyzwan dotyczacych takich
miejsc pracy.

Mozna zaobserwowa¢ coraz wieksze dazenie do decentraliza-
¢ji i dekoncentracji proceséw pracy. W miare jak zaktady pracy
nabierajg coraz bardziej rozproszonego charakteru, przez co
trudniej jest do nich dotrze¢, problemem staje sie kontrolowa-
nie i egzekwowanie odpowiednich warunkéw BHP oraz prze-
strzeganie dobrych praktyk w zakresie bezpieczenstwa pracy.
Decentralizacja zachodzi na przyktad w sektorze produkgji ener-
gii odnawialnej, w ktérym istnieje wiele matych, rozproszonych
obiektéw. Takie uktady energetyczne, zwtaszcza gdy zostaty
zainstalowane przez nowych, niewykwalifikowanych uczest-
nikdw sektora (lub majsterkowiczéw), sg zazwyczaj nietypowe
i moga stanowic zagrozenie, w szczegdlnosci dla pracownikéw
obstugi technicznej. Z uwagi na duza réznorodnos¢ i liczbe pod-
taczonych do sieci dostawcéw energii problemem moze by¢
réwniez kontrola ztozonej sieci, w ktérej przesyt odbywa sie
w dwéch kierunkach.

Réwniez w sektorze produkcji prawdopodobne sg znaczace
zmiany w miare upowszechniania sie zaawansowanych techno-
logii produkcyjnych, takich jak druk 3D, ktére zapewniaja wiek-
szg elastycznos$¢, czynigc masowa indywidualizacje realistycz-
nym projektem pod wzgledem ekonomicznym, co zapewne
przetozy sie na zdecentralizowany i lokalny charakter produk-
¢ji. Lokalna produkcja moze za$ oznaczac rozproszenie ryzyka
w ramach matych zaktadéw i narazenie nowych grup pracow-
nikéw na zagrozenia. Masowa indywidualizacja moze réwniez
prowadzi¢ do powstania probleméw z zakresu bezpieczenstwa
produktéw i BHP, jesli partia towaru ma jednorazowy charakter
i trudno jest okresli¢ lub wyegzekwowac normy BHP.

Czesciowo w wyniku decentralizacji mozna oczekiwac - nie tylko
w sektorach energii i produkcji - wzrostu zjawiska podwyko-
nawstwa, samozatrudnienia oraz powstawania mikro- i matych
przedsiebiorstw. Rozwijajaca sie branza zielonego transportu
moze na przykfad otwiera¢ mozliwosci dla jednoosobowych firm
transportowych, ktére beda swiadczyly ustugi przewozu oséb

i towaréw za pomoca nowych rodzajéw ekologicznych srodkéw
transportu, np. roweréw ciezarowych. Jednak tego typu struk-
tury gospodarcze mogg miec nizsza $wiadomosc i kulture BHP,
mniejsze srodki na ten cel i ograniczony dostep do stuzb BHP.

Ekologizacja gospodarki oznacza zatem gruntowne przeksztat-
cenie proceséw biznesowych i kwalifikacji. W przypadku wielu
nowych technologii i proceséw pracy nie mozna bezposred-
nio zastosowac dotychczasowej wiedzy z zakresu BHP, wyma-
gana jest bowiem szczegdtowa wiedza, ktéra nie zostata jesz-
cze w petni wyksztatcona. Rdwniez niektore stare zagrozenia
wymagdaja nowych, konkretnych umiejetnosci, gdy pojawiaja
sie w nowych kontekstach i w nowych kombinacjach. Na przy-
ktad instalowanie uktadéw fotowoltaicznych na dachach sta-
nowi potaczenie tradycyjnych zagrozen budowlanych z ryzy-
kiem porazenia pradem elektrycznym. Pracownicy potrzebuja
zatem konkretnego szkolenia, aby mdc wykonywac tego typu
czynnosci. Mozliwosci pracy zwigzane z gwattowng ekologizacja
gospodarki moga jednak przycigga¢ nowe osoby, ktére beda
dziataty poza zakresem swoich pierwotnych kwalifikacji i nie
beda swiadome nowych wyzwan i zagrozen.

Kolejna powiazang kwestig jest niedobor wykwalifikowanych
pracownikéw wskutek tempa zmian oraz faktu, ze nowe tech-
nologie rywalizujg o wysoko wykwalifikowany personel. Moze
to prowadzi¢ do wiekszej polaryzacji sity roboczej: nisko kwalifi-
kowani pracownicy bedg zmuszeni akceptowac gorsze warunki
pracy oraz trudniejsze, reczne rodzaje robot (np. zbieranie i sor-
towanie odpaddw, konserwacja lub naprawy), ktérych liczba
zapewne wzrosnie wskutek ekologicznej zasady tatania dziur,
czyli przedtuzania cyklu zycia produktéw, zwtaszcza z uwagi na
niski wzrost gospodarczy.

Kolejnym wyzwaniem sg potencjalne konflikty pomiedzy reali-
zacja zielonych celéw a BHP, gdy te pierwsze bedg traktowane
na zasadzie priorytetu. Na przyktad roboty wykonczeniowe
w wydajnych energetycznie, szczelnych budynkach moga
naraza¢ pracownikéw na wieksze stezenia niebezpiecznych
substancji. Do zaniedbywania zasad BHP moze przyczyniac sie
réwniez wywierana przez czynniki ekonomiczne i polityczne
(np. dotacje i ich wycofywanie) presja, aby szybko podejmowac
zielone dziafania. Poza przesuwaniem sie zagrozen ze srodowi-
ska na pracownikéw w coraz wiekszym stopniu moze réwniez
zachodzi¢ zjawisko przenikania zagrozen pomiedzy ré6znymi
stanowiskami pracy. Na przyktad wysokie opfaty z tytutu utyli-
zacji moga skfaniac¢ producentéw odpadéw do gospodarowania
nimi we wtasnym zakresie, co skutkuje przeniesieniem ryzyka
z profesjonalnego operatora na producenta odpadéw. Presja
polityczna, aby prowadzi¢ recykling, oznacza réwniez wzrost
liczby materiatéw, a zatem i zagrozen, na jakie pracownicy beda
narazeni.

Ogolnie rzecz biorac, moze wzrosnad ryzyko uwalniania nowych,
trudnych do okreslenia i potencjalnie niebezpiecznych mate-
riatdbw na przestrzeni catego cyklu zycia zielonych technologii
i produktow, zwhaszcza w fazie ich przetwarzania, ktdra naste-
puje po wycofaniu produktéw z eksploatacji. Szybko rozwi-
jajace sie technologie w zakresie fotowoltaiki, akumulatoréw
oraz nowych materiatéw budowlanych, takich jak biomateriaty
i nanomateriaty, beda musiaty by¢ scisle monitorowane podczas
catego cyklu zycia pod katem potencjalnych (nieznanych) zagro-
zen dla zdrowia i bezpieczenstwa, w szczegdlnosci tych, ktore
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moga objawic sie dopiero po okresie latencji. Zadanie wskazania
zwiazkéw przyczynowych pomiedzy praca a chorobga bedzie
jednak coraz trudniejsze, jako Ze nikt juz nie pracuje przez cate
zycie na jednym stanowisku.

Wysoki poziom innowacyjnosci i wzrost automatyzacji moga
przyczynic sie do poprawy BHP przez odsuwanie pracownikéw
od niebezpiecznych zadan; na przyktad zautomatyzowana
produkcja budynkéw modutowych powinna poprawi¢ stan
bezpieczenstwa na placach budowy, jako ze w fabryce tatwiej
jest zapewni¢ odpowiednie warunki BHP. Jednoczes$nie jednak
moga zaistniec¢ problemy podczas pracy cztowieka z maszyna,
a takze ryzyko nadmiernego polegania na technologii - samo-
bieznych pojazdach i jazdy w kolumnie w przypadku transportu,
czy tez robotéw wspdtpracujacych w przypadku produkgji.

Nalezy zauwazy¢, ze wiele zzagrozer wskazanych w scenariuszach
nie jest nowych. W licznych przypadkach wyzwania z zakresu BHP
powstaja w zwigzku ze zmiang okolicznosci, w ktérych zagrozenia
te wystepuja, znowych kombinacji starych zagrozen oraz naraze-
nia na nie réznych grup pracownikéw, czesto nieposiadajacych
odpowiedniego szkolenia BHP. Potrzebne sg zatem dziatania na
rzecz podniesienia Swiadomosci i przeszkolenia pracownikéw
w zakresie nowych i powstajacych zagrozen w zielonych miej-
scach pracy. Bezwzgledu na to, czy zagrozenie jest nowe czy stare,
ocena ryzyka w miejscu pracy pozostaje gtéwnym czynnikiem do
zapewnienia odpowiedniej profilaktyki z uwzglednieniem specy-
fiki analizowanego miejsca pracy i pracownikow.

Trzy omawiane scenariusze uwypuklaja wreszcie potrzebe sys-
tematycznej, prowadzonej w fazie rozwoju oceny nowych tech-
nologii, produktéw i proceséw pod katem zgodnosci z zasadami
BHP, a takze wziecia pod uwage catego cyklu zycia ,od kotyski po
kotyske” (czyli od projektu, produkgcji, transportu, instalacji i eks-
ploatacji po wycofanie z eksploatacji, utylizacje i ponowne wyko-
rzystanie). Uwzglednienie kwestii BHP w fazie projektowe;j jest
efektywniejsze — i tansze - niz pézniejsza modernizacja. Nalezy
zajac sie tym juz teraz, aby zapewnic¢ bezpieczenstwo zielonych
miejsc pracy w przysztosci.

Dziatania te wymagaja jednak wszechstronnej wspotpracy pomie-
dzy przedstawicielami réznych dyscyplin i zaktadéw pracy oraz
podmiotami z réznych szczebli procesu decyzyjnego i badawczo-
-rozwojowego, w tym partnerami spotecznymi (branzowymi).
Poza spotecznoscig BHP powinni to by¢ specjalisci z zakresu
ochrony $rodowiska i rozwijania technologii, projektanci, archi-
tekci itd. Scenariusze rozwazane w ramach projektu okazaty sie
waznym narzedziem wsparcia takiej wspoétpracy, jako ze utatwiaja
dyskusje przez stworzenie neutralnego kontekstu (tj. przysztosci
wolnej od ograniczen terazniejszosci), ktéry zacheca do wyjscia
poza zwyczajowe ramy myslenia. Umozliwity réwniez sprawne
wigczenie BHP do gtéwnego nurtu poszczegélnych dyscyplin
i sektorow uwzglednionych w projekcie (ochrona srodowiska,
zdrowie publiczne, transport, energia, produkcja i budownic-
two). To — w potaczeniu z przedstawionymi w ramach tego pro-
cesu uwagami na temat nowych i pojawiajacych sie zagrozen
dla BHP - stanowi klucz do stworzenia zielonych miejsc pracy,
ktére zapewnia godziwe, bezpieczne i zdrowe warunki pracy,
tym samym przyczyniajac sie do osiggniecia inteligentnego,
trwatego i sprzyjajacego wigczeniu spotecznemu wzrostu zielonej
gospodarki na podstawie celéw strategii ,Europa 2020” (Komisja
Europejska, 2010).
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6.2. Proces przewidywania i opracowywania scenariuszy

Niniejszy projekt miat na celu opracowanie scenariuszy analizuja-
cych potencjalny wptyw kluczowych nowych technologii na bez-
pieczenstwo i higiene w zielonych miejscach pracy w przysztosci.
Nalezy zwrécic¢ uwage, ze trzy scenariusze stworzone w ramach
projektu nie sa projekcjami lub prognozami, lecz opisem przy-
sztosci, w ktérej beda istniaty zielone miejsca pracy. Stanowia
one narzedzie analizowania przysztosci i kluczowych niewiado-
mych, tym samym pozwalaja antycypowac potencjalne przyszte
wyzwania i wspierac proces tworzenia efektywniejszych strategii
przeciwdziatania takim wyzwaniom.

Projekt obejmowat wiele aspektéw ze wzgledu na szeroki zakres
zielonych miejsc pracy. W sektorze tym zachodzi ponadto wysoki
stopien wspoétzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi a wspolnymi
obszarami technologii. Wspdlnym mianownikiem dla niemal
wszystkich tych obszaréw jest energia. Wystepuje rowniez wiele
horyzontalnych probleméw technologicznych, takich jak stoso-
wanie nanomateriatow. Z tych wszystkich wzgledéw projekt byt
szczeg6lnie wymagajacym testem solidnosci procesu przewidy-
wania i scenariuszy.

Opracowane scenariusze mozna z réwnym powodzeniem zasto-
sowac do innych technologii zwigzanych z zielonymi miejscami
pracy, poza tymi wskazanymi w drugiej fazie. Mozna je réwniez
rozszerzy¢ o inne aspekty, o ile lezace u ich podstaw zatozenia
pozostana nienaruszone. Nie nadaja sie natomiast do analizy BHP
w odniesieniu do innych niz zielone miejsc pracy. Takie zastoso-
wanie wymagatoby przede wszystkim dostosowania czynnikéw
zmian typowych dla procesu ekologizacji. Wiele danych dotycza-
cych czynnikéw zmian i technologii mozna jednak zastosowa¢ do
szerszego zakresu miejsc pracy.

Czwarty scenariusz (oparty na niskim wzroscie, stabych warto-
$ciach ekologicznych i niskim poziomie innowacyjnosci w zakresie
zielonych technologii) nie zostat opracowany w ramach projektu,
jako ze nie bytby uzyteczny w badaniu zagrozen dla BHP wyni-
kajacych z nowych technologii (ze wzgledu na brak innowacji)
w zielonych miejscach pracy (ze wzgledu na stabe wartosci eko-
logiczne). Mégtby natomiast postuzy¢ do analizy istniejgcych
lub pojawiajacych sie zagrozen dla BHP w warunkach niskiego
wzrostu; jego poszczegdlne elementy mozna zresztg w znacznym
stopniu zaobserwowac w réznych czesciach Europy.

Warsztaty stanowigce trzecia faze projektu miaty zasadnicze zna-
czenie dla realizacji jego celdw, dajac ekspertom z dziedziny BHP
i technologii okazje do udziatu w wartosciowym dialogu i do uzy-
skania wiedzy na temat swoich wzajemnych dyscyplin. Pozwolito
to wiaczyc¢ tematyke BHP do gtéwnego nurtu innowacyjnosci
i rozwoju technologicznego oraz wyciaggna¢ nowe wnioski na
temat przysztych wyzwan i potrzeb z zakresu BHP, a tym samym —
lepiej ukierunkowac dziatania i $rodki przeznaczone na bezpie-
czenstwo i higiene pracy.

Warsztaty jednoczesnie dowiodty wartosciowej roli scenariuszy
w angazowaniu réznych grup interesariuszy i zachecaniu ich do
prowadzenia strategicznych dyskusji. Wiele aktualnych zatozen
zostato poddanych analizie w miare wnoszenia przez uczestnikow
wkiadu do dyskusji. Na przyktad okazato sig, ze liczne zatozenia,
przyjmowane obecnie przez rzady w odniesieniu do zielonych
miejsc pracy w przysztosci, ktérych wyrazem sg na przyktad cele
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w zakresie energii odnawialnej, s oparte na optymistycznych
przewidywaniach — czyli na scenariuszu kompromisowym. Nalezy
wzig¢ pod uwage réwniez mozliwo$¢ nieosiagniecia zatozonych
celéw - na przykfad analizujac pozostate z opracowanych scena-
riuszy (lub jeszcze inne).

Opracowywanie i analizowanie polityki jest trudnym procesem,
ktéry wymaga odpowiednich dowoddw i szczegdtowej oceny.
Koncowe warsztaty kontrolne nie miaty na celu stworzenia i oceny
jakiejkolwiek polityki. Pozwolity jednak zademonstrowac role
scenariuszy jako narzedzia wsparcia procesu tworzenia i oceny
polityki potrzebnej do osiagniecia najlepszych mozliwych rezulta-

tow w zakresie BHP, a takze umozliwity uczestnikom sprawdzenie
mozliwosci ich zastosowania do takiego celu.

Podsumowujac, projekt wykazat znaczenie trzech opracowa-
nych scenariuszy dla pobudzenia strategicznej dyskus;ji i for-
mutowania nowych wnioskéw. Udowodniono ich wartos¢
jako solidnych narzedzi stuzacych do przewidywania i analizy
przysztych wyzwan i szans z zakresu BHP w zielonych miejscach
pracy, a takze opracowywania strategii i polityk odpornych na
dezaktualizacje i przetestowanych na podstawie réznych zato-
zen. Mamy nadzieje, ze postuza organizacjom w pracach pro-
wadzonych w tej dziedzinie.
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