Raport globalny



Raport globalny

rewolucja w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy:

Wptyw sztucznej inteligencji
i cyfryzacji na organizacje pracy

> >

» Swiatowy Dzieh Bezpieczeristwa i Ochrony Zdrowia w Pracy 2025



Copyright © Miedzynarodowa Organizacja Pracy (MOP) 2025

Pierwsze wydanie 2025

Tytut oryginatu: Revolutionizing health and safety: The role of Al and digitalization at work
Copyright © CIOP-PIB 2025 ttumaczenie publikacji na jezyk polski

Niniejsze ttumaczenie nie zostato sporzgdzone przez Miedzynarodowg Organizacje Pracy (MOP)
i nie powinno by¢ traktowane jako oficjalne ttumaczenie MOP. MOP nie ponosi odpowiedzialnosci za tres¢

ani poprawnos¢ niniejszego ttumaczenia.

(OMOM

Niniejszy utwor jest dostepny na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowa
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Uzytkownicy mogg ponownie wykorzystywa¢, udostepnia¢,
dostosowywac i tworzy¢ utwory zalezne zgodnie z warunkami tej licencji. MOP musi by¢ wyraZnie wskazana
jako wtasciciel oryginalnego utworu. Zabrania sie wykorzystywania emblematu MOP w zwigzku z utworami
uzytkownikow.

Uznanie autorstwa - Utwoér nalezy cytowac w nastepujacy sposéb:

Revolutionizing health and safety: The role of AI and digitalization at work, Genewa: Miedzynarodowe Biuro
Pracy, 2024.

Ttumaczenia - W przypadku ttumaczenia niniejszego utworu nalezy doda¢ ponizsze zastrzezenie wraz z
informacjg o Zrédle:

Niniejsze ttumaczenie nie zostato sporzqdzone przez Miedzynarodowq Organizacje Pracy (MOP) i nie powinno
by¢ traktowane jako oficjalne ttumaczenie MOP. MOP nie ponosi odpowiedzialnosci za tres¢ ani poprawnos¢
niniejszego ttumaczenia.

Adaptacje - W przypadku adaptacji niniejszego utworu nalezy dodac ponizsze zastrzezenie wraz z
informacjg o zrédle:

Niniejszy utwdr stanowi adaptacje oryginalnego utworu Miedzynarodowej Organizacji Pracy (MOP).
Odpowiedzialnosc¢ za wyrazone w adaptacji poglqdy i opinie spoczywa wytgcznie na autorze lub autorach
adaptadji i nie sq one akceptowane ani popierane przez MOP.

Licencja Creative Commons nie ma zastosowania do materiatéw objetych prawami autorskimi innych
podmiotéw, ktdére zostaty zamieszczone w niniejszej publikacji. Jezeli materiat pochodzi od strony trzeciej,
uzytkownik jest wytgcznie odpowiedzialny za uzyskanie odpowiednich zezwoler od wtasciciela praw.

Wszelkie spory wynikajgce z niniejszej licencji, ktérych nie uda sie rozstrzygna¢ polubownie, beda
kierowane do arbitrazu zgodnie z Regulaminem Arbitrazowym Komisji ONZ ds. Miedzynarodowego Prawa
Handlowego (UNCITRAL). Strony beda zwigzane kazdym orzeczeniem arbitrazowym wydanym w wyniku
takiego postepowania jako ostatecznym rozstrzygnieciem sporu.

Wszelkie pytania dotyczgce praw i licencji nalezy kierowac do:

ILO Publishing Unit (Rights and Licensing), 1211 Genewa 22, Szwajcaria lub mailowo na adres rights@ilo.org.

ISBN 9789220417706 (wersja drukowana)
9789220417713 (wersja PDF online)

Oznaczenia uzywane w publikacjach MOP sg zgodne z praktyka Organizacji Narodéw Zjednoczonych
i sposéb prezentacji materiatéw nie oznacza wyrazenia przez MOP jakiejkolwiek opinii co do statusu
prawnego jakiegokolwiek kraju, obszaru lub terytorium, jego wtadz ani co do przebiegu jego granic.

Za opinie wyrazone w podpisanych artykutach, opracowaniach i innych materiatach odpowiadaja
wytgcznie ich autorzy. Publikacja nie oznacza, ze MOP podziela przedstawione w nich poglady.

Wzmianki o nazwach firm, produktach handlowych i procesach technologicznych nie oznaczajg ich
poparcia przez MOP, a brak wzmianki o jakiejkolwiek firmie, produkcie czy procesie nie jest oznakg
dezaprobaty.

Informacje o publikacjach i produktach cyfrowych MOP dostepne sg na stronie: www.ilo.org/publns

Wydrukowano w Szwajcarii.


https://www.ilo.org/research-and-publications

» Podziekowania

Podziekowania

Autorkami ponizszego raportu sa: Manal Azzi i Dafne Papandrea oraz Lacye Gronening i Nour Kabbara.
Dziekujemy Natashy Scott za przeprowadzenie wstepnych badan i opracowanie wstepnej wersji raportu.
Specjalne podziekowania za wsparcie nalezg sie réwniez Balintowi Nafradi, Wafaa Alzaanin i Lucii Risueno
Navarro.

Tresc¢ i tematyka raportu zostaty opracowane na podstawie prac podjetych w ciggu ostatnich dwéch
lat przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA). Przy opracowaniu raportu
wykorzystano réwniez wiedze i opinie ekspertéw: Vibe Westh, Maurizio Curtarelli, Emmanuelle Brun
i Enrique Fernandez-Macias z EU-OSHA.

Podziekowania sktadamy réwniez na rece Ignacia Gonzaleza Vazqueza (Wspolne Centrum Badawcze,
Unia Europejska), Sary Copsey i Cesira Urzi (niezalezni eksperci), dr. Alessio Bertoliniego (University of
Oxford), Kyrillosa Spyridopoulosa (ECORYS), Aude Cefaliello (Europejski Instytut Zwigzkéw Zawodowych),
Saschy Wischniewski i Patrici Helen Rosen (Federalny Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy, BAuA,
Niemcy), Nadii Echchihab (SafetyTech Accelerator) i Theo Bodiniego (Karolinska Institutet) za ich cenny
wkiad.

Doceniamy recenzje i wktad wniesiony przez kolegéw z Biura ds. Aktywnosci Zwigzkéw Zawodowych
(ACTRAV), Biura ds. Aktywnosci Pracodawcéw (ACT/EMP), Departamentu Badarn MOP, Oddziatu ds.
Integracyjnych Rynkéw Pracy, Stosunkéw Pracy i Warunkéw Pracy (INWORK) oraz Oddziatu Dialogu
Spotecznego, Stosunkéw Pracy i Zarzgdzania Pracg (LABGOV). Chcielibysmy szczegélnie podziekowac
Umie Rani, Janine Berg, Catherine Saget, Danielowi Samaanowi, Tahminie Karimovej i Sevane Ananian
(Departament Badah MOP), Anarosie Pesole i Nuno Meira Simoes Cunha (INWORK) oraz Tvisha Shroff
(LABGOV) za ich cenny wktad i wsparcie.

Dziekujemy kolegom zajmujgcym sie bezpieczenstwem i higieng pracy w centrali i w terenie, sg to
w szczegolnosci: Claude Loiselle, Felix Martin Daza, Carmen Bueno, Tzvetomira Radoslavova, Yuka Ujita
i Tsuyoshi Kawakami, za ich opinie, komentarze i przyktady praktycznych rozwigzan.

Ponadto dziekujemy kolegom z Vision Zero Fund (Ockert Dupper, Paul Wallot, Yessica Calvario i Schneider
Guataqui Cervera) za ich wkiad i wsparcie.

111



v » Rewolucja w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy: Wptyw sztucznej inteligencjii cyfryzacji na organizacje pracy

> >

Spis tresci

PODZIEKOWANIA 111
WYKAZ UZYTYCH SKROTOW '}
ABSTRAKT 1
» 1. WPLYW CYFRYZACJI NA ZMIANY W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA
I HIGIENY PRACY 7
1.1 AUTOMATYZACJA I ZAAWANSOWANA ROBOTYKA
1.2. INTELIGENTNE NARZEDZIA BHP I SYSTEMY MONITOROWANIA 18
1.3. ROZSZERZONA I WIRTUALNA RZECZYWISTOSC 24
1.4. ALGORYTMICZNE ZARZADZANIE PRACA 29
1.5. ZMIANA ORGANIZACJI PRACY ZA SPRAWA CYFRYZACJI 32

» 2. BHP W ERZE CYFROWEJ: POLITYKI, LUKI PRAWNE I WSPOLNY

WYSILEK 41
2.1. GLOBALNE STARANIA NA RZECZ ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA I HIGIENY
PRACY W DOBIE TRANSFORMAC]I CYFROWE] 41
2.2. REGIONALNE INICJATYWY NA RZECZ ZWIEKSZENIA EFEKTYWNOSCI BHP
POPRZEZ CYFRYZACJE 46
2.3. KRAJOWE RAMY REGULUJACE KWESTIE BHP I CYFRYZACJE 51
2.4. ZARZADZANIE CYFRYZACJAT BHP W MIEJSCU PRACY 66

NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI 72



» Wykaz uzytych skrétéw

> >

Wykaz uzytych skrétéw

SI Sztuczna inteligencja

AM Zarzadzanie algorytmiczne

AR Rzeczywisto$¢ rozszerzona

COBOT Robot wspétpracujacy

UE Unia Europejska

MOP Miedzynarodowa Organizacja Pracy

IOE Miedzynarodowa Organizacja Pracodawcéw

IoT Internet rzeczy

NIOSH Amerykanski Krajowy Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
OECD Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju
BHP Bezpieczenstwo i higiena pracy

Sol Srodki ochrony indywidualnej

MSP Mate i Srednie przedsiebiorstwa

BSP Bezzatogowy statek powietrzny

VR Wirtualna rzeczywistos¢

WHO Swiatowa Organizacja Zdrowia

XR Rzeczywisto$¢ rozszerzona



“



» Abstrakt

> »
Abstrakt

> >

Wptyw cyfryzacji na zmiany w zakresie

n
bezpieczenstwa i higieny pracy

Zjawisko cyfryzacji przyczynia sie do transformacji miejsc pracy, poprzez wdrazanie innowacyjnych
technologii, ktére zwiekszajg bezpieczenstwo i higiene pracy (BHP), cho¢ jednoczesnie wigza sie réwniez
Z nowymi wyzwaniami.

Automatyzacja moze dotkng¢ 75 milionédw miejsc pracy na catym Swiecie, podczas gdy sztuczna
inteligencja ( SI') az 427 milionéw (MOP, 2023). Europa i Ameryka Pétnocna stojg w obliczu najwyzszego
ryzyka zwigzanego ze wzrostem automatyzacji, podczas gdy regiony charakteryzujace sie bardziej
nieformalng gospodarkga, takie jak Azja, Afryka i Ameryka tacifnska, pozostajg mniej dotkniete tym
zjawiskiem (UN/MOP, 2024b).

Podczas gdy przemiany te ksztattujg rynek pracy, stwarzajg one réwniez bezprecedensowe mozliwosci
poprawy bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy. Dzieki automatyzacji i inteligentnym systemom
monitorowania mozna ograniczy¢ ekspozycje na zagrozenia, zapobiega¢ urazom w miejscu pracy
i poprawi¢ ogélne warunki pracy. Pojawiajg sie tez jednak nowe wyzwania, wymagajace proaktywne;j
polityki, strategii zarzadzania ryzykiem i silnego zaangazowania pracownikéw w celu zapewnienia
bezpiecznej i zintegrowanej transformacji cyfrowe;.
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Najwazniejsze trendy i mozliwosci w zakresie BHP

» Zawansowana robotyka i automatyzacja pozwalajg usprawni¢ wykonywanie zadan fizycznych
i umystowych, zmniejszajac ekspozycje na szkodliwe czynniki Srodowiskowe oraz ryzyko urazéw
spowodowanych powtarzajgcym sie wysitkiem fizycznym, co z kolei przektada sie na poprawe
bezpieczenstwa i higieny pracy. Jednakze mogg one réwniez stwarzac zagrozenia, takie jak te zwigzane
z awariami mechanicznymi, ergonomia, hatasem i czynnikami psychospotecznymi.

» Inteligentne cyfrowe systemy monitorowania BHP, w tym czujniki wykorzystujgce SI oraz
elektronika noszona, umozliwiajg wykrywanie zagrozen w czasie rzeczywistym, prognozowanie oceny
ryzyka oraz podejmowanie proaktywnych srodkéw bezpieczenstwa. Najwazniejszymi wyzwaniami
sg zapewnienie funkcjonalnosci, odpowiednie dopasowanie do pracownikéw, ochrona prywatnosci

i zapobieganie stresowi zwigzanemu z ciggtym nadzorem.

> Rozszerzona rzeczywistos¢ i rzeczywistosc¢ wirtualna przyczyniaja sie do transformacji w zakresie
szkolen pracownikéw w formie immersyjnych symulacji do rozpoznawania zagrozen i reagowania
w sytuacjach zagrozenia. Nalezy jednak pamieta¢ o zagrozeniach, takich jak ograniczona widocznos¢,
problemy z rbwnowagg, zmeczenie wzroku i przecigzenie poznawcze.

> Algorytmiczne zarzadzanie pracg wykorzystuje systemy zaprogramowane lub oparte na sztucznej
inteligencji do koordynowania pracy w organizacji, optymalizujgc przydziat zadan, zwiekszajac
zaangazowanie pracownikéw, wspierajac rownowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym
oraz eliminujgc réznice w zakresie umiejetnosci. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage zagrozenia, takie jak
naduzywanie nadzoru i intensyfikacja pracy

» Zmiany w organizacji pracy m.in. praca zdalna i internetowe platformy pracy, ktére oferujg elastyczny
model pracy, ale stwarzajg zaréwno fizyczne, jak i psychospoteczne wyzwania w zakresie BHP.
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Polityki i regulacje

Podczas gdy rynek pracy przechodzi cyfrowg transformacje, na poziomach globalnym, regionalnym
i krajowym zmieniajg sie regulacje na rzecz ochrony bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw.

O ile istniejgce przepisy BHP nadal majg fundamentalne znaczenie, to konieczne sg aktualizacje
legislacyjne, ktére pozwolg sprosta¢ wyjgtkowym zagrozeniom i mozliwosciom stwarzanym przez
nowe technologie cyfrowe. Wtadze poszczegdlnych panstw podejmujg sie przegladu i adaptacji
obowigzujacych przepiséw prawnych w celu zapewnienia lepszej ochrony pracownikom, ktérzy
maja stycznos¢ z robotyka i sztuczng inteligencja, dbajac przy tym o to, by technologie te zwiekszaty
bezpieczeristwo w miejscu pracy i odpowiednio zapobiegaty potencjalnym zagrozeniom. Do kluczowych
zagadnien objetych zmianami prawnymi nalezg: aktualizacja przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa
pracy z wykorzystaniem robotyki i protokotéw interakcji cztowiek-robot, w celu ograniczenia ryzyka
w Srodowiskach pracy; ustanowienie prawa do bycia offline w celu zapobiegania cyfrowemu wypaleniu
i przepracowaniu; zapewnienie przejrzystosci wdrazanych algorytmoéw w celu ograniczenia stronniczosci
i dyskryminacjiwzakresie zarzadzania zadaniami; a takze umocnienie przepiséw dotyczacych ochrony danych
i prywatnosci w celu uregulowania kwestii monitorowania i nadzoru w miejscu pracy. Co wiecej, przepisy
BHP sa réwniez obecnie rozszerzane o ochrone oséb pracujgcych zdalnie i za posrednictwem platform
internetowych, aby uwzgledni¢ zmieniajacy sie charakter pracy.

Fundamentalne konwencje BHP Miedzynarodowej Organizacji Pracy (MOP (Konwencja dotyczaca
bezpieczenstwa, zdrowia pracownikéw i Srodowiska pracy z 1981 r. (nr 155) oraz Konwencja dotyczaca
ram promocji bezpieczenstwa i higieny pracy z 2006 r. (nr 187) stanowig solidng podstawe do zapewnienia
elementarnego prawa do bezpiecznego i zdrowego Srodowiska pracy w erze cyfrowe;j.

Tréjstronna wspotpraca, czyli kooperacja wtadz, pracodawcéw i pracownikéw, jest niezbedna do
ksztattowania polityki sprzyjajgcej wigczeniu spotecznemu, ktéra zadba o zréwnowazenie innowacji
technologicznych z ochrong pracownikéw. Poprzez proaktywne dostosowywanie przepiséw prawnych,
decydenci mogg zapewni¢, ze transformacja cyfrowa przyczyni sie do stworzenia bezpieczniejszych,
bardziej sprawiedliwych i zrbwnowazonych srodowisk pracy.
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Bezpieczna i zrownowazona transformacja cyfrowa

W celu osiggniecia maksymalnych korzysci z transformacji cyfrowej w zakresie BHP, przy jednoczesnym
ograniczeniu ryzyka, niezbedne jest podejscie proaktywne, oparte na dowodach i partycypacyjne. Aby
zagwarantowac, ze transformacja cyfrowa wzmocni, a nie pogorszy bezpieczenstwo i higiene pracy,
konieczne jest aktywne zaangazowanie rzadéw, pracodawcéw i pracownikéw, a takze specjalistéw
w dziedzinie BHP oraz innych zainteresowanych stron. Kluczowe dziatania obejmuija:

>

Uwzglednianie zagadnien BHP w politykach i strategiach dotyczgcych cyfryzacji oraz zapewnienie
uwzglednienia kwestii BHP w krajowych, regionalnych i globalnych politykach dotyczgcych SI,
automatyzacji i pracy z wykorzystaniem platform internetowych, przy jednoczesnym wigczeniu
cyfryzacji do przepiséw BHP w celu lepszego zapobiegania ryzyku, monitorowania i ochrony
pracownikéw.

Uaktualnianie przepiséw i zachecanie do promowania zgodnosci - Wzmocnienie przepiséw BHP
w celu skuteczniejszego reagowania na zagrozenia wynikajgce z wdrozenia nowych technologii,
przy jednoczesnym wspieraniu przestrzegania przepiséw poprzez opracowywanie wytycznych,
rozpowszechnianie informacji, kampanie uswiadamiajace i inicjatywy na rzecz rozwijania umiejetnosci,
aby zapewni¢ skuteczne wdrozenie i ochrone pracownikéw.

Doskonalenie oceny ryzyka i Srodkéw zapobiegawczych - Regularna ocena pojawiajacych sie zagrozen
zwigzanych z technologiami cyfrowymi i wdrazanie sSrodkéw zapobiegawczych zgodnie z hierarchig
Srodkéw zarzadzania ryzykiem.

Rozwdj szkolen i umiejetnosci - State zapewnianie mozliwosci podnoszenia i zmiany kwalifikacji, aby
pomac pracownikom dostosowac sie do transformacji cyfrowe;j.

Wspieranie dialogu spotecznego i partycypacji pracownikéw - Angazowanie zwigzkéw pracowniczych
i organizacji pracodawcéw w proces decyzyjny w celu promowania bezpiecznego i sprawiedliwego
wdrazania technologii oraz zapewnienia, ze innowacje sg realizowane z zachowaniem Scistej ochrony
w zakresie BHP. Aktywne angazowanie pracownikéw i ich przedstawicieli w projektowanie, wdrazanie
i monitorowanie cyfrowych technologii w miejscu pracy tak, aby zagwarantowac, ze nie zagrazaja one
bezpieczerstwu i zdrowiu pracownikéw.

Promowanie cyfryzacji skoncentrowanej na pracownikach - Dbanie o to, aby nowe technologie
zwiekszaty bezpieczenstwo i dbatos¢ o zdrowie pracownikéw oraz nie pogtebiaty nieréwnosci, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem najbardziej narazonych grup.
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Informacje o raporcie

W wyniku dogtebnej analizy dokumentéw, przeprowadzeniu wywiadow
ze specjalistami oraz przeglagdu stosowanych zasad i praktyk, niniejszy
raport podejmuje zmiany wywotane przez technologie cyfrowe w dziedzinie
bezpieczehstwa i higieny pracy oraz potrzebe zapewnienia, ze zmiany te nie
przyczynig sie do powstania potencjalnego ryzyka.

Przyblizajac polityki, najlepsze praktyki i studia przypadku, niniejszy raport stanowi
zrodto informacji dla wtadz, pracodawcéw, pracownikéw i ekspertéow ds. BHP
w zakresie nawigacji po zmieniajgcym sie srodowisku cyfrowego bezpieczenstwa
W pracy.

W pierwszym rozdziale przeanalizowano, w jaki sposéb automatyzacja
i zaawansowana robotyka, inteligentne narzedzia BHP i systemy monitorowania,
rozszerzona rzeczywistosc i rzeczywistos¢ wirtualna, algorytmiczne zarzadzanie
pracg i ewoluujgca organizacja pracy ksztattujg na nowo kwestie BHP
z uwzglednieniem zaréwno mozliwosci, jak i potencjalnych zagrozen.

W drugim rozdziale przeanalizowano globalne, regionalne i krajowe polityki
regulujgce kwestie BHP w zdigitalizowanych sSrodowiskach pracy z uwzglednieniem
luk regulacyjnych i proponowanych rozwigzan. W niniejszej pracy omoéwiono
réwniez kwestie oceny ryzyka, udziatu pracownikéw i strategii zapobiegawczych
koniecznych do zapewnienia bezpiecznej i skutecznej integracji narzedzi cyfrowych
w miejscach pracy.

W podsumowaniu przedstawiono najwazniejsze wnioski, ktadgc nacisk na kluczowe
dziatania niezbedne do zagwarantowania Swiadomej, sprzyjajacej inkluzywnosci
i zorientowanej na pracownikoéw transformacji cyfrowej.
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Wptyw cyfryzacji na zmiany
W zakresie bezpieczenstwa
| higieny pracy

Cyfryzacja' przeksztatca rynek pracy poprzez wprowadzanie innowacyjnych praktyk, wspieranie
nowych gatezi przemystu i przeksztatcanie zaréwno fizycznego, jak i psychospotecznego
srodowiska pracy.

Sztuczna inteligencja (SI)? i narzedzia cyfrowe oferujg firmom znaczgce mozliwosci poprawy
bezpieczenstwa i higieny pracy. Skutecznie zaprojektowana i wdrozona technologia pomaga
ograniczy¢ ryzyko zawodowe, zmniejszy¢ liczbe wypadkdw i choréb w miejscu pracy oraz poprawic
wydajnos¢, produktywnos¢ i ogélne wyniki (Suniin., 2022). Jedng z kluczowych korzysci cyfryzacji jest
odsuniecie pracownikéw od niebezpiecznych Srodowisk i czynnikéw, w tym chemikaliéw, ekstremalnych
temperatur, promieniowania, ograniczonych przestrzeni oraz maszyn wysokiego ryzyka. Dzieki
technologii mozemy réwniez zoptymalizowac organizacje pracy, usprawniajgc procesy, automatyzujac
powtarzalne i wymagajace fizycznie zadania oraz poprawiajac rozktad obcigzenia pracg, zmniejszajac
zaréwno obcigzenie fizyczne, jak i psychiczne (EU-OSHA, 2019). Systemy i narzedzia oparte na sztucznej
inteligencji zwiekszajg bezpieczenstwo w miejscu pracy poprzez identyfikacje zagrozen, monitorowanie
warunkéw srodowiskowych i przewidywanie awarii sprzetu. Ponadto cyfryzacja wptywa na rozwdj
zawodowy pracownikéw, poprzez wspieranie podniesienia i zmiany kwalifikacji, zapewniajgc im
mozliwosc¢ przystosowania sie do zmieniajgcych sie wymagan zawodowych (EU-OSHA, 2019). Nalezy
jednak pamietac, ze cyfryzacja to nie tylko korzysci®.

Podczas gdy cyfryzacja ma w duzej mierze pozytywny wptyw na BHP, moze ona réwniez
wprowadzacé znaczace zagrozenia, ktorym mozna zapobiec i ktérymi nalezy starannie zarzadzac¢.
Niepowodzenia w interakcji cztowiek-robot, wyzwania ergonomiczne oraz narazenie na hatas i drgania,
to tylko niektére z potencjalnych zagrozen zwigzanych z wdrazaniem technologii cyfrowej (EU-OSHA,
2009). Nieprawidtowo zaprojektowane urzgdzenia typu smart czy elektronika noszona mogg powodowac

1 Wedtug MOP cyfryzacje nalezy rozumie¢, w szerokim znaczeniu jako zastosowanie technologii cyfrowych, a w tym zdigitalizowanych
informacji lub danych, w gospodarce i spoteczenstwie (GB.350: Grupa robocza ds. spotecznego wymiaru globalizacji. Wyzwania
i mozliwosci cyfryzacji). W kontekscie pracy, cyfryzacja pocigga za soba transformacje struktur i proceséw organizacyjnych,
majacych na celu zwiekszenie produktywnosci, przychodéw i wytrzymatosci. Ma to konsekwencje w zakresie organizacji pracy, ilosci
i rodzaju oferowanego zatrudnienia, a takze warunkéw i ochrony pracy.

2 SIjestkluczowym elementem cyfryzacji. Systemy sztucznej inteligencji mogg opierac sie wytacznie na oprogramowaniu lub by¢
wbudowane w urzgdzenia fizyczne (High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, 2019). Moga one uzupetniac i wspiera¢ zadania
wykonywane przez ludzi, zastepowac istniejgce stanowiska lub tworzy¢ nowe (Selenko i in., 2022).

3 Wszelkie dysproporcje wynikajg z ograniczen infrastrukturalnych, nieréwnego dostepu do umiejetnosci cyfrowych oraz ukrytej
lub jawnej dyskryminacji z powodu czynnikéw, takich jak lokalizacja, pochodzenie etniczne, religia lub pte¢ (Grahamiiin., 2017).

Mate i Srednie przedsiebiorstwa, szczegélnie w krajach rozwijajacych sie, stojg przed wyzwaniami zwigzanymi z wdrazaniem
narzedzi cyfrowych ze wzgledu na ograniczenia zasobdw (IMF 2024a). W zwigzku z tym technologia nie powinna by¢ postrzegana
jako uniwersalne rozwigzanie. Jej skutecznos¢ zalezy od kontekstu, w jakim jest wdrazana oraz od stopnia, w jakim pracownicy sg
zaangazowani w ksztattowanie projektu, dziatania i kontrole.
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nadwyrezenia fizyczne, a korzystanie z bezzatogowych statkdw powietrznych (np. drondéw) lub zestawoéw
VR moze stwarzac ryzyko obrazen, utraty rownowagi i narazenia na zagrozenia wizualne. Postep
technologiczny moze réwniez prowadzi¢ do intensyfikacji pracy, poczucia niepewnosci zatrudnienia
i technostresu“. Pracownicy stajg w obliczu rosngcej presji, aby dostosowac sie do szybko ewoluujgcych
narzedzi i procesow (MOP, 2022). Zacieranie sie granic miedzy pracg, a zyciem prywatnym, wynikajgce
z popularyzacji pracy mobilnej i zdalnej, moze przyczyniac sie do wypalenia zawodowego, podczas gdy
inwazyjny nadzér i ciggte monitorowanie mogg narusza¢ prywatnos¢ i ogranicza¢ autonomie zawodowa
(MOP, 2018). Poniewaz pracownicy spedzajg coraz wiecej czasu korzystajgc z narzedzi cyfrowych, moga
by¢ coraz bardziej narazeni na cyberprzemoc. Podejmowanie decyzji w oparciu o sztuczng inteligencje
grozi fragmentacjg zadan, utratg satysfakcji z pracy, stronniczoscig oraz potencjalng marginalizacja
niektorych grup, co pogtebia nieréwnosci w miejscach pracy.

Sprostanie tym wyzwaniom wymaga proaktywnego podejscia do BHP z zapewnieniem, ze transformacja
cyfrowa bedzie zwiekszac bezpieczerstwo i dobrostan pracownikéw, a nie stwarza¢ dla nich zagrozenia
(Gonzalez Vazqueziin., 2024).

W niniejszym rozdziale przeanalizowano wptyw cyfryzacji na BHP, dzielgc technologie i procesy pracy
na piec kategorii: automatyzacja i zaawansowana robotyka, inteligentne narzedzia BHP i systemy
monitorowania, rozszerzona i wirtualna rzeczywistos¢, algorytmiczne zarzadzanie praca
oraz zmieniajgce sie Srodowiska pracy. W przypadku kazdej z tych technologii i proceséw badania
podkreslajg, w jaki sposéb mogg one poprawi¢ bezpieczeristwo i zdrowie w pracy poprzez tagodzenie
zagrozen fizycznych, organizacyjnych i psychospotecznych, a takze analizujg potencjalne powigzane
zagrozenia. Wyniki badan zwracajg uwage potrzebe zréownowazonego i proaktywnego podejscia do
zmian, w celu zapewnienia wszystkim bezpiecznego i zdrowego Srodowiska pracy.

> >
1.1 Automatyzacja i zaawansowana robotyka

Automatyzacja i zaawansowana robotyka® napedzajg gtebokie zmiany w kwestii BHP,
wprowadzajac innowacyjne sposoby zwiekszania wydajnosci i zmniejszania ryzyka w réznych
branzach (EU-OSHA, 20243; Peterseniin., 2023). Technologie te automatyzuja zadania fizyczne, takie jak
montaz, obrébka materiatow i réznorodne niebezpieczne operacje, jak réwniez procesy umystowe, w tym
podejmowanie decyzji i analize danych, redefiniujgc sposdb wykonywania, monitorowania i zarzgdzania
praca (Wang, 2019; Cheniin., 2023).

Zaawansowana robotyka to technologie zaprojektowane do wykonywania zadan wymagajgcych wysokiej
precyzji, zdolnosci adaptacyjnych i autonomii, ktére moga zwiekszy¢ produktywnos¢ i bezpieczenstwo
W miejscu pracy poprzez zmniejszenie narazenia pracownikéw na fizycznie wymagajace lub niebezpieczne
czynnosci. Systemy te obejmuja roboty przemystowe, takie jak zrobotyzowane ramiona wykorzystywane
do powtarzalnych i niebezpiecznych zadan, a takze nowoczesne innowacje, takie jak autonomiczne
roboty mobilne, drony, egzoszkielety i roboty wspotpracujgce (coboty), ktére majg zwieksza¢ wydajnosé
i bezpieczenstwo (EU-OSHA, 2022b). Roboty sg wykorzystywane w réznych sektorach. Zajmujg sie
na przyktad niebezpiecznymi i powtarzalnymi zadaniami produkcyjnymi, pomagaja w diagnostyce
i operacjach w sektorze ochrony zdrowia, wspomagaja prace wymagajace precyzji w sektorze rolniczym,
pomagajg optymalizowac¢ logistyke, utatwiajg usuwanie skutkéw klesk zywiotowych i wykonuja krytyczne
operacje wojskowe, takie jak rozpoznanie i rozbrajanie bomb (EU-OSHA, 2022b).

Sztuczna inteligencja odgrywa kluczowg role w automatyzacji zadan umystowych i fizycznych,
wspomagajac takie zastosowania, jak monitoring stanu zdrowia, autonomiczne systemy jazdy, chatboty
i roboty przemystowe (EU-OSHA, 2022f). SI wspomaga réwniez takie procesy jak obstuga klienta,
ttumaczenia i operacje kasowe, co zmniejsza obcigzenie pracag personelu i zwieksza produktywnos$¢
(Peterseniin., 2023; Babashahi i in., 2024). Innowacje technologiczne zmieniajg niemal kazdg branze,
nawet te tradycyjnie uwazane za niewymagajgce stosowania zaawansowanej technologii (MOP, 2023).

4 https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/intr-03-2022-0214/full/html

5 Zaawansowana robotyka, termin, ktéry pojawit sie w latach 80. XX wieku, odnosi sie do robotéw wyposazonych w zaawansowane
oprogramowanie i sprzet zdolny do podejmowania inteligentnych decyzji, w przeciwiefAstwie do tradycyjnych maszyn (Robotnik,
2022). Integracja technologii sztucznej inteligencji umozliwia robotom niezalezng interakcje z otoczeniem i wykonywanie ztozonych
zadan (Licardo iin., 2024).


https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/intr-03-2022-0214/full/html

» Wptyw cyfryzacji na zmiany w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Globalny wptyw automatyzacji i sztucznej inteligencji na miejsca pracy jest znaczgcy. MOP (2023)
szacuje, ze automatyzacja moze przynajmniej czesciowo dotkngc¢ prawie 75 milionéw miejsc pracy na
catym Swiecie, podczas gdy sztuczna inteligencja - 427 milionéw w réznych sektorach. Liczby réznig sie
w zaleznosci od regionu i czynnikdéw demograficznych. Regiony o zréwnowazonych rynkach pracy, jak
Europa i Ameryka P6tnocna, sg najbardziej narazone na automatyzacje (ONZ/MOP, 2024). Azja, Afryka
i Ameryka tacinska sg mniej narazone ze wzgledu na duze znaczenie w gospodarce rolnictwa i sektoréw
nieformalnych, na ktére generatywna sztuczna inteligencja ma mniejszy wptyw (ONZ/MOP, 2024).
W Chinach technologie sztucznej inteligencji, takie jak duze modele jezykowe mogg wypierac personel
zatrudniony na lepiej ptatnych, wymagajgcych doswiadczenia stanowiskach, zmieniajgc wczesniejsze
trendy popytu na prace (Cheniin., 2023).

Generatywna sztuczna inteligencja ma nieproporcjonalnie duzy wptyw na prace wykonywane przez
kobiety. W wiekszosci regiondw prawdopodobienstwo zastgpienia ich pracy przez automatyzacje
jest ponad dwukrotnie wieksze niz w przypadku mezczyzn (ONZ/MOP, 2024). Szczegdlnie zagrozone
sg zawody zwigzane z outsourcingiem proceséw biznesowych, takie jak praca w centrach obstugi
telefonicznej, ktéra jest znaczacym zrédtem formalnego, stosunkowo dobrze ptatnego zatrudnienia dla
kobiet w gospodarkach rozwijajgcych sie (ONZ/MOP, 2024).

1.1.1 Jak automatyzacja i robotyka zwiekszaja bezpieczenstwo i higiene pracy

» Odsuwanie pracownikéw od Srodowisk i ekspozycji na czynniki wysokiego ryzyka
Roboty coraz czesciej zastepuja pracownikéw przy wykonywaniu niebezpiecznych zadan
i w Srodowiskach wysokiego ryzyka, czesto okreslanych jako ,,3D", czyli prace brudne,
niebezpieczne i ponizajgce (ang. Dirty, Dangerous and Demeaning). W gornictwie, budownictwie
i produkcji, roboty umozliwiajg pracownikom zdalne nadzorowanie niebezpiecznych operacji,
zmniejszajac narazenie na ryzyko, takie jak rakotwoércze opary spawalnicze, rozbrajanie bomb, czy
wycieki chemikaliéw (Robots.com, 2017; CCOHS, 2022b). Innym przyktadem jest usuwanie skutkéw
katastrof, gdzie wykorzystuje sie roboty naziemne, powietrzne i morskie, ktére sg odporne na
ekstremalne warunki, takie jak wysoka temperatura, wilgo¢ i promieniowanie (Guizzo, 2023; Soori
i in., 2023). Réwniez w ochronie zdrowia uzycie robotéw przyczynia sie na przyktad do zmniejszenia
narazenia pracownikdw na promieniowanie podczas rezonansow i przeswietlen rentgenowskich lub
dezynfekcji promieniami UV. W czasie pandemii COVID-19 roboty wspomagaty minimalizacje ryzyka
poprzez obstuge transportu pacjentéw i urzagdzen sanitarnych (Deo i Anjankar, 2023; Mehta i in.,
2023; Suiin., 2021). Roboty sprawdzaja sie réwniez w srodowiskach o ekstremalnych temperaturach,
takich jak praca przy obstudze piecéw w produkgji lub na zamarznietych platformach naftowych (A3

Marketing Team, 2019).

Pig¢ niebezpiecznych prac, ktore roboty moga wykonywaé bezpiecznie
(Owen-Hill, 2022)

Podnoszenie bardzo ciezkich i ciezkich przedmiotéw. Roboty moga podnosic
przedmioty, o wagach ktére przekraczajg ludzkie mozliwosci. Mogg one réwniez
podnosic Izejsze przedmioty, ktérych codzienne podnoszenie moze z czasem stanowic
zagrozenie dla pracownikow.

Mieszanie stopionego metalu o temperaturze 2000°C. Mozliwe jest wykorzystanie
robotéw do oczyszczana paleniska piecéw, czyli mieszania stopionego metalu w celu
usuniecia odpadowego produktu ubocznego - zuzlu - z paleniska. Proces ten wymaga
od pracownikéw mieszania metalu za pomocg dtugiej lancy tlenowej, co potencjalnie
moze spowodowac poparzenie pracownika kaskadg ptonacych iskier. Robotyczne
ramiona mogga byc¢ ostonione odporng na ciepto powtoka, ktéra pozwala im wytrzymac
sSrodowisko o tak wysokiej temperaturze.




> Zbieranie i pakowanie odpadéw radioaktywnych. Praca z materiatami radioaktywnymi
wigze sie z nieodtgcznym ryzykiem dla zdrowia ludzkiego. Jesli chodzi o prace zwigzane
z utylizowaniem odpadéw radioaktywnych pochodzacych z elektrowni jgdrowych,
robotyka stanowi najbezpieczniejsze i najbardziej optacalne rozwigzanie.

» Praca w zanieczyszczonym i zapylonym sSrodowisku. Roboty mogg poprawic

bezpieczenstwo pracownikéw zatrudnionych w niebezpiecznych srodowiskach pracy,
takich jak te zanieczyszczone pytem lub toksycznymi chemikaliami.

» Powtarzajace sie ruchy fizyczne. Roboty doskonale nadajg sie do wykonywania
powtarzalnych zadan, ktére dla pracownikéw mogtyby stanowic istotne ryzyko
powaznych zaburzen uktadu miesniowo-szkieletowego.

Bezzatogowe statki powietrzne (BSP), takie jak drony, moga byé¢ wykorzystywane do
autonomicznego wykonywania operacji w obszarach, w ktérych interwencja cztowieka jest
niebezpieczna, trudna, kosztowna lub wysoce fizycznie wymagajaca (Kanellakis i Nikolakopoulos,
2017). Do przyktadowych zastosowar BSP mozna zaliczy¢ pomoc w nagtych wypadkach, zbieranie danych
i wykonywanie zadan niebezpiecznych dla ludzi, takich jak prace na wysokosci lub w ekstremalnych
Srodowiskach, takze niebezpiecznych lub toksycznych (HSE Network, 2020). W rolnictwie drony sg coraz
czesciej wykorzystywane do rozpylania pestycydow, zmniejszajac narazenie ludzi na szkodliwe chemikalia
mogace powodowac nowotwory, zatrucia i uszkodzenia neurologiczne (MOP, 2021b).

Na przyktad, w Chinach drony zostaty szeroko wdrozone do rozpylania pestycydéw i w 2021 r.
przeprowadzity ponad 200 000 operacji (Ozkan, 2024). Skuteczne szkolenie operatoréw dronéw ma
jednak kluczowe znaczenie dla zapobiegania zagrozeniom, na ktére narazeni sa pracownicy i Srodowisko
(Amarasingheiin., 2019; Yaniin., 2021; Kusteriin. 2023).

Zastosowanie dronéw
do rozpylania pestycydéw w nowoczesnym rolnictwie

Reczne rozpylanie pestycydéw na polach uprawnych naraza rolnikéw na ryzyko
negatywnych skutkéw dla zdrowia. Wykorzystanie drondéw jest obiecujgcg alternatywa
i jedng z preznie rozwijajgcych sie metod w Indiach. W badaniu przeprowadzonym
przez Borikar i in. (2022) zgtebiono najnowsze osiggniecia technologiczne iich
zastosowania w urzgdzeniach, sterownikach lotu i elektronicznych regulatorach
predkosci, inteligentnych czujnikach rolniczych oraz systemach opryskiwania.
Do najwazniejszych osiggnie¢ w zakresie technologii dronowych nalezg kamery
multispektralne do monitorowania upraw, opryskiwanie z wykorzystaniem GPS
aktywowane przez obrazowanie w czasie rzeczywistym, regulacja dysz sterowana
smartfonem oraz automatyczna i oparta jest na sztucznej inteligencji kontrola
dozowania pestycydéw na podstawie predkosci i trasy drona. Podsumowujac, badanie
wykazato, ze uzycie dronéw pozwala wykonywac¢ zadania zwigzane z rozpylaniem
pestycydéw szybko i doktadnie, jednoczesnie ograniczajgc zagrozenia dla zdrowia
ludzi.
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» Minimalizowanie przeciazen fizycznych

Systemy zrobotyzowane sa coraz czesciej wykorzystywane do ograniczania powtarzalnych lub
ucigzliwych zadan w réznych sektorach. Technologie te pomagaja ztagodzi¢ narazenie na dziatanie
duzych sit, niewygodnych pozycji i powtarzalnych ruchéw, ktére sg kluczowymi czynnikami zwigzanymi
z zaburzeniami uktadu miesniowo-szkieletowego (EU-OSHA, 2021; 2022a). Przejmujac powtarzalne,
manualne i niestymulujgce umystowo zadania, roboty pozwalajg pracownikom skupi¢ swojg energie na
bardziej strategicznych i kreatywnych aspektach pracy (Timbdo, 2023).

Egzoszkielety to roboty przeznaczone do noszenia na ciele, wykorzystywane do korygowania,
wspomagania oraz zwiekszania zakreséw postawy, ruchu lub aktywnosci fizycznej uzytkownika
w zadaniach wymagajacych pracy recznej lub wysitku fizycznego (CCOHS, 2022a). Sg one
coraz czes$ciej wykorzystywane w branzach takich jak budownictwo, produkcja, rolnictwo i opieka
zdrowotna (Flor-Unda i in., 2023; Ekso Bionics, 2022). Badania pokazujg, ze podczas wykonywania
zadan wymagajacych przenoszenia materiatéw, egzoszkielety znacznie zmniejszajg aktywnos$¢
i obcigzenie miesni, szczegdlnie plecéw i ndég (Bar iin., 2021; Park iin., 2022). Wykazano, miedzy
innymi, ze egzoszkielety zmniejszajg aktywno$¢ miesni plecéw nawet o 53%, a obcigzenie n6g o 63%.
Zmniejsza to ryzyko urazéw i przyczynia sie do dtugoterminowych oszczednosci w opiece zdrowotnej
i produktywnosci (Zelik i in., 2022; Kirpestein, i in., b.r.w.). Poprzez minimalizowanie wysitku fizycznego
i zmeczenia, egzoszkielety moga réwniez tagodzi¢ stres i poprawia¢ ogélne samopoczucie psychiczne
(Vallée, 2024).

Studium przypadku: Egzoszkielety w logistyce
oraz matych i Srednich przedsiebiorstwach budowlanych

O ile duze zaktady produkujgce i montujgce samochody sg bardziej otwarte na
stosowanie egzoszkieletow, ich stosowanie w matych i Srednich przedsiebiorstwach
(MSP) pozostaje ograniczone. W badaniu przeprowadzonym przez Rafique i in.
(2024) przeanalizowano korzysci ptyngce z zastosowania egzoszkieletu przy réznych
zadaniach w MSP, w szczegélnosci w sektorach logistyki i budownictwa. Pracownicy
tych sektoréw uczestniczyli w warsztatach, podczas ktérych mierzono aktywnos¢ ich
miesni za pomocg czujnikéw elektromiograficznych.

Badanie wykazato, ze pasywne egzoszkielety znacznie zmniejszyty aktywnos¢ miesni
podczas takich czynnosci, jak prace wykonywane na poziomie gtowy i ramion,
dtugotrwate siedzenie i kleczenie oraz podnoszenie/przenoszenie ciezaréw. WyniKki
wykazaty nawet 66% redukcje aktywnosci miesni w przypadku zadan mocniej
obcigzajgcych gorna czes¢ ciata i do 54% w przypadku zadan angazujacych dolng
czescig ciata, co wskazuje na potencjat egzoszkieletéw w tagodzeniu dolegliwosci
uktadu miesniowo-szkieletowego spowodowanych praca.
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Studium przypadku: Robotyka w opiece zdrowotne;j
- poprawa bezpieczenstwa i ograniczenie ryzyka

Od diagnostyki i dezynfekcji po chirurgie i pomoc pacjentom, robotyka odgrywa
kluczowa role w zakresie ochrony pracownikéw sektora opieki zdrowotnej.

Roboty zmniejszajg narazenie pracownikéw na promieniowanie podczas rezonanséw
magnetycznych i przeswietleh rentgenowskich oraz minimalizujg ryzyko infekgcji
przy transporcie pacjentéw, wykonujg czynnosci sanitarne oraz autonomiczne testy
diagnostyczne na obecnos$¢ chordéb (Suiin., 2021; Deo i Anjankar, 2023). W czasie
pandemii COVID-19, opracowano autonomicznego robota do pobierania wymazéw,
ktory bezpiecznie wykonywat badania przesiewowe bez interwencji cztowieka
(Haddadin i in., 2024). Testowany na 52 pacjentach, wykazat wysokg doktadnos¢,
wysoki wskaznik akceptacji i zdolnos¢ do przeprowadzania do 300 testéw dziennie.
Zautomatyzowane lub wspomagane przez roboty pobieranie wymazéw moze zwiekszy¢
wydajnos¢ testowania przy jednoczesnej ochronie personelu (Yang i in., 2020).

Na stanowiskach wymagajacych duzego wysitku, roboty i egzoszkielety pomagajg
zmniejszy¢ obcigzenie fizyczne i ryzyko urazéw, co jest szczegdlnie wazne np.
w pielegniarstwie, opiece nad osobami starszymi i chirurgii. Poprzez wspomaganie
ruchu pacjenta, technologia odcigza opiekunéw i zmniejsza ryzyko urazéw uktadu
miesniowo-szkieletowego (Richarz i in., 2023; Persson i in., 2021). Ponadto tego typu
rozwigzania pomagaja zapobiega¢ wypaleniu zawodowemu i stresowi, szczegélnie
w Srodowiskach o wysokim zapotrzebowaniu na personel (O'Connor, 2021).

Operacje z uzyciem robotéw zrewolucjonizowaty réwniez procedury chirurgiczne, zwiekszajac
precyzje, zmniejszajac obcigzenie pracg i poprawiajgc ergonomie w stosunku do operacji
tradycyjnych i laparoskopowych (Wee i in., 2020). Niemniej jednak dyskomfort szyi, ramion
i plecéw odczuwany przez pracownikéw pozostaje wyzwaniem ze wzgledu na konstrukcje
konsoli robotéw, co podkresla potrzebe wdrozenia lepszych praktyk ergonomicznych
i formalnego szkolenia w celu zminimalizowania obcigzenia (Patel i in., 2023).

Chociaz roboty mogg wspiera¢ pracownikéw ochrony zdrowia, zmniejszajac ryzyko
i poprawiajac wydajnos¢, nie mogg zastapic rol, ktére wymagajg empatii, osadu
i podejmowania decyzji (Witkowski i in., 2024).

» Ograniczenie powtarzalnych i monotonnych zadan

Automatyzacje mozna wykorzysta¢ do wykonywania powtarzalnych i monotonnych prac
biurowych lub administracyjnych, takich jak wypetnianie formularzy oraz przetwarzanie wnioskéw
i dokumentéw prawnych (EU-OSHA, 2022e). Dla przyktadu, wykorzystywane w obstudze klienta
chatboty i wirtualni asystenci SI mogg odpowiadac nawet na ztozone zapytania, tym samym zmniejszajac
obcigzenie praca personelu (Babashahi iin., 2024). Niedawno przeprowadzone badanie wykazato, ze
sztuczna inteligencja moze poméc zautomatyzowac okoto 84% powtarzalnych transakcji w 400 ustugach
rzgdowych w Wielkiej Brytanii (The Alan Turing Institute, 2024). Z kolei w ochronie zdrowia ,spoteczne”
lub interaktywne roboty zmniejszajg obcigzenie praca poprzez zbieranie parametréw zyciowych i danych
pacjenta, pozwalajgc specjalistom skupi¢ sie na ztozonych zadaniach i opiece nad pacjentem (Ragnoiiin.,
2023). Takze w szkolnictwie mozna wykorzystywac roboty, np. do oceniania zadan, Sledzenia obecnosci
i planowania spotkan, dzieki czemu nauczyciele moga skupi¢ sie na nauczaniu na wyzszym poziomie,
zapominajac o tzw. papierkowej robocie (Jose, 2023).

Wdrozenie SI pozwala zwolni¢ pracownikéw z koniecznosci planowania i wykonywania niektérych zadan,
a czasem réwniez zmniejsza potrzebe przewidywania przebiegu proceséw lub poswiecania energii na
monitorowanie swojego bezpieczenstwa (EU-OSHA, 2023a). Badanie przeprowadzone wsréd 34 000
pracownikow w 18 krajach wykazato, ze 64% badanych zgodzito sie ze stwierdzeniem, ze automatyzacja
pomogta zmniejszyc¢ zaréwno ich obcigzenie pracg, jak i stres, a w przypadku tych pracownikow, ktérzy
cieszyli sie miejscami pracy o niskim poziomie stresu, 72% przypisato to czesciowo dostepowi do narzedzi
i technologii umozliwiajacych produktywng prace (McKendrick, 2019).
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Wedtug niektérych pracownikéw, automatyzacja i sztuczna inteligencja mogg sprawic, ze praca
nabierze dla nich wiekszego znaczenia. Wsréd powoddw wymieniane sg np.: usprawnienie uczenia sie
0s6b, wspieranie podnoszenia kwalifikacji i rozwoju oraz umozliwienie pracownikom wiekszej kontroli
i autonomii dzieki lepszemu dostepowi do informacji (Bankins i Formosa, 2023). Istnieje tendencja do
zwiekszania kontroli nad praca, gdy wdrazane sg systemy autonomiczne. Wynika to z faktu, ze zwiekszajg
one zdolnos¢ pracownikéw do przeznaczania czasu na inne zadania (EU-OSHA, 2022a). W przypadku
niektérych pracownikédw automatyzacja zadah moze przenies¢ ich na wyzsze, nadzorcze stanowiska
o wiekszym wptywie na podejmowanie decyzji (EU-OSHA, 2023a). Wedtug badan, 92% ankietowanych
pracownikéw umystowych zgodzito sie ze stwierdzeniem, ze automatyzacja poprawita jakosc¢ ich pracy
(zapier, 2021).6

1.1.2 Potencjalne zagrozenia zwigzane z wdrazaniem automatyzacji
i zaawansowanej robotyki

Wraz z wdrozeniem robotéw lub egzoszkieletéw do miejsca pracy, mogg pojawic sie zagrozenia,
ktére muszg zosta¢ doktadnie rozpatrzone i odpowiednio zarzadzane, aby zapewni¢ bezpieczerstwo
pracownikéw. Cho¢ roboty skutecznie zastepujg ludzi w wykonywaniu niebezpiecznych zadan, to
pracownicy odpowiedzialni za konserwacje lub naprawe tych maszyn moga by¢ narazeni na nowe
zagrozenia. Podobnie, automatyzacja zadan umystowych i fizycznych moze znacznie poprawi¢ warunki
BHP, ale jesli nie bedzie odpowiednio oceniona i zarzagdzana moze nie$¢ za sobg nowe zagrozenia.
Zestawienie mozliwych zagrozen zwigzanych z automatyzacjg i zaawansowang robotykg, zgodnie
z dostepnymi opracowaniami, uwzglednia nastepujace kwestie.

Zagrozenia dla bezpieczeristwa. Typowe zagrozenia dla bezpieczehstwa zwigzane z wykorzystaniem
robotyki w miejscu pracy obejmuja kwestie interakcji cztowiek-robot, wdrozenie nieodpowiednich
Srodkdéw bezpieczehstwa, awarie mechaniczne i programistyczne oraz btedy ludzkie, z ktérych
wszystkie moga prowadzi¢ do wypadkow i zwiekszonego obcigzenia pracownikéw (Ken Institute, 2024).
Wypadki w miejscu pracy mogga réwniez wynika¢ z nieprzewidywalnego zachowania robotéw. Usterki
oprogramowania, awarie czujnikéw lub btedne interpretacje dokonane przez SI moga prowadzi¢
do nieoczekiwanych ruchéw lub awarii mechanicznych, powodujac obrazenia, takie jak zmiazdzenia,
ztamania lub rany szarpane, szczegdlnie w sektorze przemystowym (EU-OSHA, 2022a). Korzystanie
z BSP stwarza ryzyko urazéw tepym narzedziem lub ran cietych, zwtaszcza dla operatoréw lub personelu
serwisowego, szczegdlnie w przypadku nagtej awarii lub utraty kontroli nad urzgdzeniem (Smith. 2019;
Arterburniin., 2017; Campolettanoiin., 2017).

Zle dopasowane lub skonstruowane egzoszkielety, szczegélnie w przypadku uzywania przez pracownikéw
ptci zenskiej, moga prowadzi¢ do urazéw, ograniczerh mobilnosci i zwiekszonego ryzyka upadkéw (CCOHS,
2022a; Flor, 2023). W sytuacjach awaryjnych urzgdzenia te mogg utrudnia¢ szybka ewakuacje, a takze
powodowac obrazenia wynikajgce z nieprawidtowego dziatania (Akyildiz, 2023; IOSH, 2023). Ponadto
stosowanie ich w Srodowiskach o wysokiej temperaturze moze zwiekszac ryzyko wystgpienia zagrozen,
poniewaz egzoszkielety zatrzymujg ciepto ciata, a roboty generujg nadmiar ciepta podczas tadowania
(Mikotajczyk i in., 2023).

Nadmierne poleganie na automatyzacji, w tym systemach zrobotyzowanych i egzoszkieletach, moze
przyczyni¢ sie do zjawiska deskillingu, czyli obnizenia umiejetnosci, réwniez w wymiarze zmniejszenia
zdolnosci pracownikéw do skutecznego reagowania na nieoczekiwane sytuacje (Tegtmeier i in., 2022).
Co wiecej, podatnosci automatycznych systemoéw na zagrozenia cybernetyczne stwarzajg ryzyko dla
bezpieczenstwa funkcjonalnego, poniewaz ataki hackerskie mogtyby omingc¢ zabezpieczenia, potencjalnie
prowadzac do niebezpiecznych, niezamierzonych operacji wykonywanych przez maszyny (Korfmacher,
2019).

Zagrozenia ergonomiczne. Zta postawa ciata przyjmowana podczas interakgcji cztowiek-maszyna lub
korzystania z egzoszkieletu moze prowadzi¢ do przecigzen i zaburzen uktadu miesniowo-szkieletowego
(MOP, 2019; Costantino i in., 2021). Praca z cobotami moze prowadzi¢ do przecigzeh ergonomicznych
wynikajacych z powtarzalnych zadan, poniewaz pracownicy muszg utrzymywac okreslone pozycje lub
dokonywac ciggtych drobnych korekt, aby prowadzi¢ maszyne lub wchodzi¢ z nig w interakcje. Z czasem
te powtarzajace sie ruchy mogg przyczyniac sie do zmeczenia, nadwyrezenia miesni i przewlektego bolu
(Tegtmeier iin., 2023). Co wiecej, systemy zrobotyzowane czesto nie sg projektowane z myslg o ptci

6 Pracownicy umystowi to na przyktad pracownicy wysokiego szczebla, ktérzy stosujg wiedze teoretyczng i analityczng zdobytg
podczas formalnego szkolenia w celu opracowywania produktéw i ustug, aby poméc ogétowi.
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uzytkownika przez co sg one bardziej niekorzystne ergonomicznie dla kobiet, ktére mogg doswiadczac
wiekszego obcigzenia i mniejszej funkcjonalnosci urzadzenia ze wzgledu na niedopasowania rozmiaru,
wymaganego zasiegu i sity (Hislop i in., 2024).

Hatas i drgania. Roboty i egzoszkielety, jesli nie bedg odpowiednio zaprojektowane, mogg powodowac
zagrozenia zwigzane z hatasem i drganiami, co potencjalnie moze przyczyni¢ sie do uszkodzenia stuchu
oraz dyskomfortu miesniowo-szkieletowego (Costantino i in., 2021).

Kontakt z substancjami chemicznymi. Akumulatory stosowane w rozwigzaniach technologicznych
mogq sie przegrzewad lub wyzwalaé substancje zrace. Stwarza to ryzyko poparzen i ekspozycji
pracownikéw na dziatanie szkodliwych substancji chemicznych (Costantino iin., 2021). Ponadto
dtugotrwaty kontakt z plastikowymi i metalowymi elementami moze powodowac podraznienia skéry lub
reakcje alergiczne szczegdlnie u pracownikdw korzystajgcych z egzoszkieletéw, a takze oséb pracujgcych
w goracych lub wilgotnych warunkach. W niektérych branzach automatyzacja moze nasila¢ istniejgce
juz zagrozenia chemiczne. Przyktadem jest zmechanizowanie gérnictwa, gdzie z powodu intensywnego
wytwarzania niebezpiecznego pytu moze zwiekszac sie ryzyko zachorowania na krzemice (Hoy i in., 2022).

Ryzyka organizacyjne i psychospoteczne. Wdrozenie automatyzacji i zaawansowanej robotyki moze
prowadzi¢ do nowych psychospotecznych czynnikéw ryzyka, ktére mogg mie¢ wptyw na zdrowie
psychiczne pracownikdw, ich zadowolenie z pracy i ogélne samopoczucie. Wéréd kluczowych zagrozen
mozna wymieni¢ nastepujace:

Kontrola nad praca. Zastosowanie systemdw zrobotyzowanych moze znacznie zmniejszy¢ mozliwosci
pracownikéw do kontroli wykonywanych zadan. W efekcie pogarsza sie ich zdolno$¢ do podejmowania
decyzji lub korzystania z wtasnej kreatywnosci i osagdu. Moze to prowadzi¢ do wyczerpania
emocjonalnego, drazliwosci i zmniejszenia poczucia sensu pracy, szczegdlnie w sektorach takich jak
produkcja i ustugi (EU-OSHA, 2022a; Smids i in., 2020).
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Tempo i obcigzenie praca. Automatyzacja czesto intensyfikuje prace, narzucajgc napiete
harmonogramy i zwiekszajgc tempo wykonywania zadan, co prowadzi do wyzszego poziomu stresu,
bteddéw i zmeczenia. Pracownicy serwisujgcy roboty lub pracujgcy z nimi muszg dostosowywac sie
do rytmu pracy maszyny, czesto z ograniczong elastycznoscig pracy i bez wystarczajgcego czasu na
regeneracje, co zwieksza ryzyko wyczerpania fizycznego i psychicznego (EU-OSHA, 2022b). To wywiera
na pracowniku presje, szczegolnie w Srodowiskach o szybkim tempie, takich jak produkcja i logistyka,
gdzie ciggte dostosowywanie sie do systeméw zrobotyzowanych moze z czasem prowadzi¢ do
zmeczenia, stresu i zmniejszonej satysfakgji z pracy (Smids i in., 2020). Kolejng obawg jest przecigzenie
poznawcze, poniewaz pracownicy muszg monitorowac i wchodzi¢ w interakcje ze ztozonymi systemami
robotycznymi. Jednocze$nie muszg oni dbac o dostosowanie swoich zadan do zautomatyzowanych
cyklow pracy, zmniejszajac réwnowage miedzy zadaniami rutynowymi i zaawansowanymi oraz
dodatkowo zwiekszajac obcigzenie psychiczne (EU-OSHA, 2024b).

Organizacja wykonywanych zada#n. Korzystanie z automatyzacji wigze sie z dzieleniem pracy na
mate, powtarzalne zadania, co moze zmniejsza¢ poczucie spetnienia i autonomii u pracownikow.
W niektorych przypadkach zaawansowana robotyka i systemy SI tworzg monotonne mikrozadania,
ktore negatywnie wptywajg na satysfakcje z pracy i morale, a jednocze$nie ograniczajg autonomie
i zmniejszaja poczucie sensu wykonywanej pracy (Bérastégui, 2021; Tegtmeier i in., 2022; Bankins
i Formosa, 2023). Co wiecej, podziat pracy na mate lub zlecane na zewnatrz zadania moze prowadzi¢
do rozdrobnienia Sciezek kariery, poczucia niepewnosci zatrudnienia i zmniejszonej satysfakcji z pracy
(EU-OSHA, 2023g).

Izolacja spoteczna. Wraz z rosngcg automatyzacjg miejsc pracy, interakcje miedzyludzkie czesto
maleja, pozostawiajgc pracownikéw bardziej pochtonietych technologiami i danymi. Ta izolacja moze
negatywnie wptywac na dobrostan spoteczny i tworzy¢ mniej angazujgce $rodowisko pracy (Marsh,
E., Vallejos, E. P., & Spence, A., 2022).

Nieréwnosci i dyskryminacja. Wdrozenie automatyzacji i zaawansowanej robotyki moze prowadzic¢
do nieumysinego pogtebienia nieréwnosci w miejscu pracy. Przyktadem tego jest projektowanie
i stosowanie technologii, ktére pomijajg potrzeby niektérych grup, takich jak kobiety lub pracownicy
z niepetnosprawnosciami fizycznymi, co prowadzi do zaburzeh ergonomicznych lub wykluczenia
z niektorych zadan (Flor, 2023; CCOHS, 2022a). Réwniez starsi pracownicy moga napotykac wieksze
wyzwania w zakresie adaptacji do nowych technologii, poniewaz mogg oni potrzebowa¢ wiecej
czasu na zdobycie umiejetnosci potrzebnych do efektywnego wykorzystania nowych rozwigzan, co
potencjalnie stawia ich w niekorzystnej sytuacji w poréwnaniu z mtodszymi kolegami (IMF, 2024a).
Ponadto pracownicy zatrudnieni na stanowiskach wymagajgcych nizszych kwalifikacji lub w sektorach
0 ograniczonym dostepie do szkoleri moga by¢ bardziej narazeni na utrate pracy, co jeszcze bardziej
pogtebia przepas¢ miedzy zawodami wymagajacymi i niewymagajacymi wysokich kwalifikacji (Murray,
2024).

Niepewnos¢ zatrudnienia i rozwdéj kariery. Gtéwng obawg zwigzang z automatyzacjg
i technologiami cyfrowymi jest ich wptyw na zatrudnienie i nieréwnosci spoteczne. Pracownicy
zatrudnieni na stanowiskach niewymagajacych wyzszych kwalifikacji lub osoby niezaznajomione
z nowymi technologiami mogg doswiadczac¢ zwiekszonego stresu i niepokoju z powodu ryzyka utraty
pracy, przy czym 21% pracownikéw w Europie (EU-OSHA, 2023b) i 22% pracownikéw w Ameryce
wyraza obawy dotyczgce potencjalnej utraty pracy, obnizenia wynagrodzenia i stresu (Saad, 2023).
Niepewnos¢ zwigzana ze zmianami wynikajgcymi z automatyzacji pracy moze przyczyni¢ sie do
dtugotrwatego napiecia psychicznego, szczegélnie w przypadku pracownikéw pozbawionych
mozliwosci przekwalifikowania sie lub rozwoju kariery. Z biegiem czasu obawy te zwykle maleja,
poniewaz utrata miejsc pracy nie jest systematycznym zagrozeniem i rézni sie znacznie w zaleznosci
od sektora i petnionej przez pracownika roli (Tamers i in., 2020; Dekker i in., 2017). Najwiekszy wptyw
automatyzacja ma czesto na jakos¢ pracy, wptywajac na jej intensywnos$¢, autonomie pracownikéw
oraz wymagania dotyczgce umiejetnosci, a nie na ogélny poziom zatrudnienia (MOP, 2023).
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» Technostres - nowe wyzwanie

W wyniku ciggtych zmian technologicznych pojawito sie zjawisko tzw. technostresu,
ktore prawdopodobnie bedzie sie nasilac. Jest to rodzaj stresu spowodowany
trudnosciami w dostosowaniu sie do nowych technologii komputerowych, a takze

wymogiem dtuzszej i szybszej pracy, trudnosciami w zrozumieniu niektérych
zadan lub niepewnoscig zwigzang z systemami sztucznej inteligencji, ktore sg stale
aktualizowane (Rohwer iin., 2022).

> >
1.2 Inteligentne narzedzia BHP i systemy monitorowania

Cyfrowe technologie monitorowania umozliwiajg ciggte Sledzenie zagrozen w miejscu pracy
pozwalajac na natychmiastowe ostrzeganie i wczesne wdrazanie Srodkéw zapobiegawczych
i kontrolnych. Aby oceni¢ zagrozenia ergonomiczne, poziom hatasu, jako$¢ powietrza, ekstremalne
temperatury i parametry fizjologiczne pracownikéw, 7 takie systemy integrujg technologie bazujace na
czujnikach, elektronice noszonej i urzgdzeniach smart, bezzatogowych statkach powietrznych, analityce
opartej na SIi konwencjonalnych technologiach bezprzewodowych (EU-OSHA, 2022g; Sabino i in., 2024;
Brous i in., 2020). Poprzez monitorowanie ruchéw pracownikdw, ich postawy, tetna, temperatury ciata
i poziomu zmeczenia, urzgdzenia gromadzg krytyczne dane dotyczgce zdrowia i ekspozycji na zagrozenia,
utatwiajgc zapobieganie urazom, wczesne wykrywanie zagrozen oraz zapewniajac bezpieczniejsze
i zdrowsze Srodowisko pracy (Aksutiin., 2024; Costantino i in., 2021).

Systemy smart sg coraz czesciej wykorzystywane w sektorach wysokiego ryzyka, takich jak gérnictwo,
budownictwo, rolnictwo, przemyst tekstylny i chemiczny, gdzie wymagajgca praca fizyczna i niebezpieczne
warunki zwiekszajg ryzyko wypadkéw. Technologie te zapewniajg ciggte monitorowanie, zwiekszajgc
ochrone pracownikéw i zmniejszajac ryzyko wystapienia zagrozen (Aksut i in., 2024). Urzgdzenia te nie
tylko zapewniajg natychmiastowe ostrzezenia o potencjalnych zagrozeniach, ale takze mogg gromadzic¢
cenne dane z r6znych branz, wspierajac wdrazanie skutecznych srodkéw zapobiegawczych opartych na
dowodach (O'Brien 2023).

Studium przypadku: Korea Potudniowa usprawnia BHP
dzieki Sl i cyfryzacji Korea)

Potudniowokoreanskie Ministerstwo Pracy integruje SI i cyfryzacje z praktykami
BHP, koncentrujac sie na ocenie ryzyka i zgtaszaniu wypadkéw.® Wtadze zachecajg do
noszenia czujnikéw, ktére monitorujg stan zdrowia pracownikéw w czasie rzeczywistym
i ostrzegaja przetozonych o potencjalnych zagrozeniach. Dane te sg zintegrowane
w centralnym systemie, co usprawnia monitorowanie incydentéw i analize trenddw.
Inicjatywa jest szczegdlnie skoncentrowana na branzach wysokiego ryzyka, takich
jak budownictwo, gdzie czujniki $ledzg parametry zyciowe i wykrywajg niebezpieczne
warunki, aby np. ostrzega¢ przed zmeczeniem, a przede wszystkim zapobiegac
wypadkom. Koncepcja promuje réwniez wykorzystanie dronéw do inspekcji trudno
dostepnych obszaréw, takich jak wysokie konstrukcje lub ograniczone przestrzenie, aby
zminimalizowac narazenie pracownikéw na te potencjalnie niebezpieczne sSrodowiska.

7 Konwencjonalne technologie bezprzewodowe obstugujgce systemy monitorowania to miedzy innymi Bluetooth, identyfikacja
radiowa, Wi-Fi, promieniowanie podczerwone i kamery.
8 Strategia SI
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1.2.1 Jak inteligentne cyfrowe systemy monitorowania wptywaja na poprawe
bezpieczenstwa i zdrowia pracy

» Czujniki Srodowiskowe i systemy oparte na SI

Czujniki Srodowiskowe $ledzg jako$¢ powietrza, poziom hatasu, temperature i wilgotno$¢, pomagajac
zidentyfikowaé zagrozenia w miejscu pracy.® Mogg one wykrywac zanieczyszczenia powietrza,
niebezpieczne gazy i opary, a nastepnie uruchamia¢ alerty ostrzegajgce pracownikéw o niebezpiecznych
warunkach, zanim stang sie one krytyczne (Zamanian, 2023). Inteligentne systemy kontroli klimatu
dostosowujg ustawienia ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji, aby utrzymac bezpieczne warunki pracy,
tagodzac ryzyko zwigzane z przegrzaniem lub wychtodzeniem (MOP, 2024).

Drony wyposazone w kamery, czujniki temperatury i gazu oraz GPS sg szczegodlnie przydatne w odlegtych
lub niebezpiecznych srodowiskach, takich jak miejsca katastrof lub zamkniete przestrzenie, gdzie dostep
dla ludzi jest ograniczony (Kanellakis i Nikolakopoulos, 2017). Nadzér wideo oparty na SI zwieksza
bezpieczenstwo poprzez monitorowanie ruchéw i zachowan pracownikéw, wydawanie w czasie
rzeczywistym ostrzezen o niebezpiecznych dziataniach, takich jak niewtasciwe podnoszenie, oraz
wykrywanie zagrozen, takich jak poslizgniecia, potkniecia, upadki i nieprzestrzeganie srodkéw ochrony
indywidualnej (SOI) (Katwala 2017; O'Brien, 2023). Ponadto systemy konserwacji predykcyjnej oparte
na SI wykrywaja wczesne oznaki awarii maszyn, zapobiegajgc awariom sprzetu i zmniejszajac ryzyko
wypadkéw (O’'Brien, 2023).

Studium przypadku: Zmniejszenie liczby wypadkéw
dzieki analizie wideo opartej na SI

W Turcji w 2022 r. TiSK, TISK MCV i grupa Intenseye wdrozyty projekt Tiirkiye's
Journey to Zero Accidents, w ktérym wykorzystuje sie analize wideo opartg na SI
w celu wczesnej identyfikacji zagrozen i zapobiegania wypadkom (TISK, 2022).
Spotka Intenseye, dziatajgca w ponad 25 krajach, zarejestrowata ponad 15 milionéw
przypadkéw niebezpiecznych zachowan i sytuacji. Technologia, ktérg wykorzystuje
spo6tka ma na celu poprawe bezpieczeristwa, wydajnosci i jakosci pracy. Projekt wspiera
200 firm z 21 sektoréw. Po zintegrowaniu systemu SI w zaktadach, zarejestrowano
w nich spadek liczby wypadkéw w miejscu pracy.

Opierajac sie na tych mozliwos$ciach, narzedzia SIintegrujg dane z wielu Zrédet, aby wspierac proaktywne
zarzadzanie BHP, identyfikujgc i tagodzac zagrozenia zanim przerodzg sie one w wypadki. Oprécz
zagrozen fizycznych, monitorowanie cyfrowe moze $ledzi¢ czas pracy wykazujac ewentualne zbyt dtugie
godziny pracy, pominiete przerwy lub oznaki stresu emocjonalnego, umozliwiajgc interwencje w celu
zapobiegania przepracowaniu i wypaleniu zawodowemu (EU-OSHA, 2023h). Poprzez analize wzorcéw
zmeczenia i stresu, SI zapewnia spersonalizowane zalecenia i ukierunkowane wsparcie oraz przyczynia
sie poprawy samopoczucia pracownikéw i ich ogélnego bezpieczenstwa (Vorecol, 2024). Przyktadowo
chatboty wykorzystujgce SI mogg analizowa¢ wzorce komunikacji, aby identyfikowa¢ zagrozenia
psychospoteczne i oferowac wsparcie (Cameroniiin., 2017).

9 Internetrzeczy (IoT) zwieksza mozliwo$ci monitorowania, umozliwiajgc zdalny pomiar czynnikéw zewnetrznych, takich jak
temperatura, poziom hatasu i wilgotnos$¢, w srodowisku przemystowym.
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Studium przypadku: Firma Adecco uruchamia narzedzie Sl, aby zapobiega¢
wypadkom w miejscu pracy wsréd pracownikéw tymczasowych'®

W Turcji w 2022 r. TISK, TISK MCV i grupa Intenseye wdrozyty projekt Tirkiye's Journey to Zero
Accidents, w ktérym wykorzystuje sie analize wideo opartg na SI w celu wczesnej identyfikacji
zagrozen i zapobiegania wypadkom (TiSK, 2022). Spétka Intenseye, dziatajgca w ponad 25
krajach, zarejestrowata ponad 15 milionéw przypadkéw niebezpiecznych zachowan i sytuacji.
Technologia, ktérg wykorzystuje sp6tka ma na celu poprawe bezpieczenstwa, wydajnosci
i jakosci pracy. Projekt wspiera 200 firm z 21 sektoréw. Po zintegrowaniu systemu SIw zaktadach,
zarejestrowano w nich spadek liczby wypadkéw w miejscu pracy.

Studium przypadku: Zwikszenie bezpieczenstwa kierowcow dzigki SI"

Wykorzystujgce sztuczng inteligencje systemy kamer wptywaja na bezpieczenstwo, gwarantujgc
wglad w czasie rzeczywistym w ztozone sytuacje drogowe i wspierajac bezpieczne zachowania
kierowcow. Dzieki zaawansowanej wizji komputerowej i szybszemu przetwarzaniu brzegowemu,
system przechwytuje i analizuje wideo w czasie rzeczywistym, wysytajac ostrzezenia
do kierowcéw. Pomaga to ograniczac zagrozenia, takie jak rozproszenie uwagi, sennosc
i niebezpieczne warunki drogowe. Niektdére systemy oferujg rowniez mozliwo$¢ coachingu
kierowcow, dzieki wykorzystaniu danych analitycznych w celu wzmocnienia bezpiecznych
praktyk i przeciwdziatania ryzykownym zachowaniom. Rozwigzania takie sg szeroko stosowane
w branzach, takich jak budownictwo, dostawy, transport ciezarowy, logistyka i ustugi
gastronomiczne, gdzie bezpieczenstwo floty ma kluczowe znaczenie.

> Inteligentna elektronika noszona

Noszone na ciele lub w jego poblizu inteligentne urzadzenia monitoruja zdrowie i bezpieczenstwo
pracownikéw, wykrywajac zagrozenia w czasie rzeczywistym. Urzadzenia te Sledzg parametry zyciowe, takie
jak tetno, temperatura ciata i poziom stresu, a takze czynniki Srodowiskowe, takie jak jakos¢ powietrza i poziom
hatasu. Wysytajg one réwniez natychmiastowe powiadomienia o potencjalnych zagrozeniach umozliwiajgc szybkie
reagowanie (Tucker i in., 2024).

Tabela nr 1 przedstawia rézne rodzaje elektroniki noszonej

Szczegélnym przyktadem takiej technologii sg inteligentne $rodki ochrony indywidualnej (5OI), ktére s
potaczeniem tradycyjnych SOI, takich jak odziez ochronna oraz czujnikéw, baterii, modutéw przesytania danych
i innych elementéw technologicznych (EU-OSHA, 2020).

Elektronika noszona pomaga ograniczy¢ typowe zagrozenia w miejscu pracy, w tym poslizgniecia, potkniecia,
upadki i narazenie na dziatanie szkodliwych substancji. Urzagdzenia wyposazone w akcelerometry wykrywajg
nieprawidtowg postawe i ruchy, ostrzegajgc pracownikéw o niebezpiecznych technikach podnoszenia i zagrozeniach
ergonomicznych (Zhu, R., Song, R., Wang, Y., Wang, H. i Dong, X., 2021) Noszone na ciele czujniki jako$ci powietrza
monitorujg stezenie lotnych zwigzkéw organicznych, tlenku wegla i innych toksycznych gazéw. Dostarczajg w
czasie rzeczywistym ostrzezenia o ekspozycji. Chronig pracownikéw przed zagrozeniami dla uktadu oddechowego

10 https://industrialrelationsnews.ioe-emp.org/es/industrial-relations-and-labour-law-february-2024/news-1-1-1-1-3-1-1-1/article/adecco-launches-ai-
based-tool-to-prevent-workplace-accidents-among-temporary-workers

11 https://farmonaut.com/usa/revolutionizing-automotive-safety-advanced-ai-powered-driver-monitoring-systems-transform-fleet-management-
in-the-americas/#:~:text=The%20Role%200f%20A1%20in%20Enhancing%20Driver%20Safety&text=By%20harnessing%20the%20power%20
of,alert%20drivers%20in%20real%2Dtime
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(EU-OSHA, 2022g; DHS, 2023). W przypadku prac obarczonych wysokim ryzykiem, takich jak gaszenie
pozaréw, czujniki wykrywajgce obecnos¢ substancji chemicznych pomagajg monitorowac jakos$¢ powietrza
i wykrywac niebezpieczne warunki, zmniejszajac ryzyko narazenia na ich dziatanie (EU-OSHA, 2022 g).
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Studium przypadku: Wykorzystanie czujnikéw elektroniki noszonej w celu wczesnego
wykrywania i reagowania przy upadkach z wysokosci w miejscu pracy

Jednga z gtéwnych przyczyn wypadkéw $miertelnych na placach budowy sg upadki
z wysokosci. W literaturze medycznej podkresla sie, ze czas uptywajacy po wypadku
jest czynnikiem decydujgcym o przezyciu i uniknieciu trwatej niepetnosprawnosci.
W jednym z badanh przeanalizowano wykorzystanie elektroniki noszonej w celu
wykrywania wypadkéw spowodowanych upadkami z wysokosci na placach budowy
i szybkiego powiadamiania zespotu ratownictwa medycznego (Dogan i Akcamete,
2019). Ocena systemu wykazata, ze upadki byty wykrywane prawidtowo, a wiadomos¢
alarmowa byta wysytana do wyznaczonych odbiorcéw ze 100% doktadnoscigka

Studium przypadku: Inteligentny kask zwiekszajacy bezpieczenstwo w przemysle
wydobywczym (Dhanalakshmi i in., 2017)

Opracowano inteligentny kask, ktéry oferuje rézne funkcje, takie jak dwukierunkowa
komunikacja, wykrywanie niebezpiecznych gazéw, powiadamianie w przypadku
zdjecia kasku lub kolizji, przetgcznik awaryjny na wypadek sytuacji kryzysowych oraz
GPS do Sledzenia lokalizacji uzytkownika. Po rozpoznaniu obecnosci trujgcego gazu,
przytbica kasku zamyka sie, a tlen jest dostarczany z butli tlenowej. Dodatkowo, kaski
wykorzystujg czujniki temperatury i ciSnienia do ciggtego monitorowania warunkéw
srodowiskowych. Informacje sg przesytane do pokoju kontrolnego za posrednictwem
sieci bezprzewodowej. W Amerykanskim Instytucie Bezpieczehstwa i Higieny
Pracy (NIOSH), opracowano czujnik oceny stezenia pytéw, ktéry dostarcza w czasie
rzeczywistym informacji o poziomie narazenia na wdychanie pytu weglowego.

Studium przypadku: Elektronika noszona ostrzegajaca o ruchu w czasie
rzeczywistym, wykorzystywana w celu zapobiegania zaburzeniom
uktadu miesniowo-szkieletowego u pracownikéw budowlanych

Zaburzenia uktadu miesniowo-szkieletowego, zwtaszcza w obrebie dolnej czesci
plecéw oraz szyi, s3 powszechne wsréd pracownikéw budowlanych ze wzgledu
na dfugotrwate narazenie na niebezpieczne pozycje. System ostrzegania o ruchu
w czasie rzeczywistym, opracowany przez Yan i in. (2017), wykorzystuje noszone
inercyjne jednostki pomiarowe, aby poméc pracownikom monitorowac i korygowac
ryzykowne postawy. Po wykryciu ryzykownego ruchu aplikacja telefoniczna
wysyta powiadomienie, ktére pomaga zapobiegac urazom bez rozpraszania uwagi
pracownikéw. Przetestowany zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i terenowych
system oferuje skuteczny i nieinwazyjny sposéb na zmniejszenie ryzyka urazéw
miesniowo-szkieletowych na placach budowy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zta postawa
moze wynikac ze zmeczenia, presji i urazéw zwigzanych z innymi zadaniami, co nalezy
uwzgledni¢ w ocenie ryzyka.
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W branzach o duzym natezeniu hatasu lub drgan, takich jak budownictwo i produkcja, technologie
elektroniki noszonej oceniajg poziomy takich zagrozen, zapewniajgc zgodnos$c¢ z progami bezpieczenstwa
i wysytajgc ostrzezenia, gdy ekspozycja przekracza bezpieczne limity. Podobnie, czujniki $ledzg tetno
i temperature ciata, pomagajgc zapobiegac chorobom zwigzanym z przegrzaniem lub hipotermig, a takze
zachecajac do przerw i nawodnienia (Evalan, 2025).

Studium przypadku: Zmniejszenie narazenia na hatas w miejscu pracy
dzieki inteligentnej ochronie stuchu (Brytyjska Rada Bezpieczenistwa 2024)

Inteligentna technologia ochrony stuchu moze dostarcza¢ pracownikom informacji
zwrotnych na temat szkodliwych poziomoéw hatasu i wykrywac zagrozenia pomijane
w konwencjonalnych ocenach ryzyka. Niedawno wykonana w ramach projektu
budowy kolei w Wielkiej Brytanii préba wykazata, w jaki sposéb urzadzenia
inteligentnej ochrony stuchu zbierajg dane na temat narazenia na hatas, poziomoéw
hatasu i stosowania osobistej ochrony stuchu, umozliwiajgc monitorowanie w czasie
rzeczywistym i mapowanie pozioméw hatasu w miejscu pracy. Systemy te nie tylko
chronig pracownikéw przed szkodliwym hatasem, ale takze pomagajg dostosowac
metody pracy i wyeliminowa¢ zagrozenia u zrédta.

Zebrane przez system dane ujawnity nierozpoznane wczesniej zagrozenia oraz
przypadki, w ktérych dtugotrwata ekspozycja na hatas, nawet przy uzyciu srodkéw
ochrony stuchu, przekraczata bezpieczne limity. Zmiany wprowadzone na podstawie
powyzszych danych przyczynity sie do 50% zmniejszenia ogélnego narazenia na
hatas, podkreslajgc skuteczno$¢ w poprawie bezpieczenstwa w miejscu pracy
i ulepszaniu tradycyjnych metod oceny hatasu w sektorach wysokiego ryzyka, takich
jak budownictwo kolejowe.

Poza zdrowiem fizycznym urzadzenia do noszenia na ciele mogg wspiera¢ dobre samopoczucie psychiczne
poprzez monitorowanie stresu, zmeczenia i stanu emocjonalnego, co umozliwia wczesne wdrozenie dziatan
zapobiegajacych wypaleniu (Yorita i in., 2023).

Dodatkowo funkcja $ledzenia lokalizacji usprawnia reagowanie w sytuacjach awaryjnych i zwieksza
bezpieczehstwo pracownikdéw, umozliwiajgc przetozonym identyfikacje ich potozenia podczas ewakuacji
lub innych krytycznych zdarzenh i gwarantujac szybszg reakcje (BIS, 2024).

1.2.2 Potencjalne zagrozenia zwigzane z inteligentnymi systemami monitorowania

Cho¢ elektronika noszona iinteligentne systemy monitorowania oferujg znaczace korzysci dla
bezpieczehstwa pracownikéw, niosg one za sobg réwniez potencjalne zagrozenia, ktére nalezy starannie
oceni¢ i odpowiednio nimi zarzadza¢. Co wazne, hierarchia srodkéw zarzgdzania ryzykiem' powinna
wyznaczac kolejnos¢ stosowania inteligentnych srodkéw ochrony indywidualnej, ktére nalezy traktowac
jako ostateczno$¢. Wymienione w raporcie urzadzenia nie zastgpia eliminacji zagrozen u ich zrédta i mogg
mimowolnie promowac tolerancje ryzyka, zwtaszcza gdy niekorzystne wyniki monitorowania biologicznego
nie sg natychmiast widoczne. Co wiecej, skupienie sie na nagtych zagrozeniach moze odwréci¢ uwage od
przewlektych kwestii, takich jak dtugoterminowe problemy zdrowotne lub powtarzajace sie urazy, ktére
rozwijajg sie z czasem. Wprawdzie rozwigzania technologiczne mogg skutecznie monitorowac stany takie
jak zmeczenie lub stres cieplny, to jednak nie odnoszg sie one do czynnikéw lezgcych u ich podstaw, takich
jak zbyt dtugie godziny pracy i inne psychospoteczne czynniki ryzyka.

Ponizej omoéwiono gtéwne wyzwania w dziedzinie BHP powigzane z omawianymi technologiami, na ktére
zwrécono uwage w literaturze.

12 Patrztabela na str. 46.
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Zagrozenia dla bezpieczenstwa

Kontakt wody z urzagdzeniami elektroniki noszonej wyposazonych w czujniki moze prowadzi¢ do zwar¢ lub porazenia
pradem (EU-OSHA, 2022g). Awarie systemu lub btedy transmisji danych moga opo6znia¢ alerty i zwiekszac ryzyko
wypadkéw, jesli pracownicy nadmiernie polegajg na automatycznych ostrzezeniach zamiast utrzymywac Swiadomos¢
sytuacyjng (EU-OSHA, 2023f). Pola elektromagnetyczne generowane przez urzadzenia mogg réwniez zaktdcac
dziatanie implantéw medycznych, takich jak rozruszniki serca (EU-OSHA, 2020). Niektére badania sugeruja, ze
dtugotrwata ekspozycja na promieniowanie emitowane przez urzgdzenia moze stanowi¢ pewne, niewielkie zagrozenie
dla zdrowia (Costantino i in., 2021).

Komfort i satysfakcja uzytkownika

Skuteczno$¢ wdrozenia elektroniki noszonej w duzej mierze zalezy od wygody i satysfakcji uzytkownikdw,
ktérzy moga nie chcie¢ stosowac urzadzen nieporecznych, niewygodnych lub Zle zaprojektowanych (GAO, 2024).
Problemy z rozmiarem, szczegdlnie w kontekscie réznic miedzy ptciami i sylwetkami dodatkowo komplikujg kwestie
uzytecznosci. Dtugotrwate korzystanie z tych urzadzer moze skutkowac fizycznym dyskomfortem, zmeczeniem lub
poczuciem bezradnosci, zwtaszcza podczas awarii lub przestojéw technologicznych (Patel i in., 2022).

Ryzyka organizacyjne i psychospoteczne

Urzadzenia elektroniki noszonej takie jak inteligentne zegarki, moga rozpraszac pracownikdw pogarszajac ich
koncentracje i 0ogélng produktywnosc¢. Ponadto funkcje kontrolne w tych urzadzeniach mogg wywotywac stres poprzez
wywotywanie uczucia presji (Star Knowledge, 2022). W niektdrych przypadkach, zajmujac sie jedynie objawami,
a nie przyczynami zrodtowymi, technologie monitorowania mogg nieumysinie utrwalac cykl stresu i nadmiernego
wysitku, ostatecznie negatywnie wptywajgc na ogélne samopoczucie pracownikéw. Ciggte monitorowanie
danych fizjologicznych i biometrycznych moze réwniez prowadzi¢ do niepokoju, poniewaz pracownicy czujg presje
koniecznosci utrzymania okres$lonych wskaznikéw wydajnosci lub zdrowia. Stres moze by¢ potegowany przez ztozone
alerty bezpieczenstwa, ktére wymagajg czestej interpretacji, co w efekcie zwieksza obcigzenie poznawcze przy
wykonywaniu codziennych zadan (EU-OSHA, 2022g).

Prywatnos¢ i etyka

Korzystanie z technologii monitorujacych pociggajg za sobg szereg problemoéw z prywatnoscig i aspektami etycznymi
zwigzanymi ze stosowaniem narzedzi do $ledzenia ruchéw i danych fizjologicznych pracownikéw. Systemy, cho¢ maja
na celu poprawe bezpieczeristwa, moga czasami stac sie narzedziem ciggtego nadzoru. Zachowania pracownikéw
sg zgtaszane kierownictwu, co moze prowadzi¢ do automatycznego udzielania nagan lub kar za niespetnione
cele w zakresie produktywnosci. Ta cienka granica miedzy poprawg bezpieczehstwa, a przesadng kontrolg moze
sprzyjac nieufnosci i tworzy¢ stresujgce srodowisko pracy (Internet Society, 2015). Pojawiajg sie rowniez watpliwosci
dotyczace etyki sposobu wykorzystywania, przechowywania i udostepniania zebranych danych. Pracownicy moga
miec¢ ograniczong kontrole nad swoimi osobistymi informacjami, co rodzi pytania dotyczgce zgody, bezpieczehstwa
danych i potencjalnego niewtasciwego wykorzystania ich przez pracodawcow lub osoby trzecie (EU-OSHA, 2024f).

> >
1.3 Rozszerzona i wirtualna rzeczywistosé¢

Rozszerzona rzeczywistos$¢ (XR)'3, a w szczegdlnosci rzeczywistos¢ wirtualna (VR), stajg sie skutecznymi
narzedziami szkoleniowymi BHP we wszystkich sektorach. Technologie te pozwalajg pracownikom ¢wiczy¢
wykonywanie zadan w kontrolowanym $rodowisku, zmniejszajac ryzyko wypadkéw podczas szkolen i podnoszac
zdolnos$¢ utrwalania umiejetnosci

Poza szkoleniami, rozwigzania VR i XR moga wspierac identyfikacje zagrozen i planowanie bezpieczehstwa w miejscu
pracy. Na przyktad w produkgji i budownictwie umozliwiajg one wirtualne tworzenie prototypoéw, testowanie
projektéw i trojwymiarowg wizualizacje modeli, co pomaga zidentyfikowac zagrozenia przed rozpoczeciem prac

13 XRto szerokie spektrum immersyjnych doswiadczen, takich jak: VR - w petni immersyjne Srodowiska cyfrowe; rzeczywisto$¢ rozszerzona - cyfrowe
naktadki na $wiat rzeczywisty (np. aplikacje na smartfony); oraz rzeczywisto$¢ mieszana - interaktywne potgczenie elementéw rzeczywistych i
cyfrowych (np. aplikacje HoloLens).
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fizycznych. W sektorach logistyki i motoryzacji instrukcje i dane wyswietlane w czasie rzeczywistym
pomagajg zmniejszy¢ liczbe bteddw i obcigzenie fizyczne (Williams, 2019). W ochronie zdrowia immersyjne
symulacje pozwalajg pracownikom medycznym bezpiecznie przecwiczyc¢ ztozone procedury, poprawiajgc
zdolnos¢ podejmowania decyzji i precyzje bez narazania bezpieczehstwa pacjentéw.

1.3.1 Jak rzeczywistos$é rozszerzona i wirtualna poprawiaja bezpieczenstwo
i higiene pracy

» Transformacja szkole BHP

VR odmienia proces szkolenia poprzez symulujgc immersyjne i interaktywne doswiadczenia, wzorowane
na Srodowiskach wysokiego ryzyka, ktére sa trudne do teoretycznej symulacji. Sg to m.in. reagowanie
kryzysowe, szkolenia przeciwpozarowe i praca na wysokosci (EU-OSHA, 2024d). Dzieki tej technologii
pracownicy mogg odgrywac realistyczne scenariusze i ¢wiczy¢ procedury bezpieczehstwa oraz reakcje
w przypadku zagrozenia w kontrolowanych warunkach. Wspomaga to rozwdj umiejetnosci i zdolnos¢
podejmowania decyzji, jednoczesnie ograniczajac liczbe rzeczywistych wypadkdw, obrazen i narazenia
na kontakt z niebezpiecznymi materiatami (O'Brien, 2023). Technologia ta jest powszechnie stosowana
w sektorach takich jak budownictwo, gérnictwo, energetyka, czy tez w laboratoriach i elektrowniach w celu
doskonalenia umiejetnosci i poprawy zachowan dotyczgcych bezpieczenstwa, w tym procedur reagowania
w sytuacjach wyjatkowych (Akyildiz, 2023; Srinivasaniin., 2022).

Weciggajgce Srodowiska wirtualne pozwalajg pracownikom szybko zdobywa¢ nowe umiejetnosci
i skuteczniej utrwalac¢ wiedze, dzieki czemu na rynek wchodzi lepiej wyszkolona i bardziej
kompetentna sita robocza. Technologia ta zapewnia niepowtarzalng okazje poprawy skutecznosci
szkolen w zakresie bezpieczenstwa i pokrewnych. Dzieki niej kursanci majg mozliwos¢ pozwolenia sobie na
niepowodzenia podczas ¢wiczeh w scenariuszach, ktére sg trudne do odtworzenia w prawdziwym Swiecie
ze wzgledu na ograniczenia finansowe lub obawy dotyczace bezpieczenstwa (Stefan iin., 2023). Badanie
przeprowadzone przez firme PricewaterhouseCoopers wykazato, ze 40% kursantéw korzystajgcych z VR
zgtosito zwiekszong pewnos¢ siebie w poréwnaniu z osobami uczacymi sie w tradycyjny sposéb. Wykazano
réowniez 35% poprawe wynikdw u 0séb uczacych sie w trybie e-learningowym, ktére odegraty wczesniej
poznane scenariusze (PWC, 2020). Inne badanie przeprowadzone w Chile wykazato, ze pracownicy
przeszkoleniw zakresie BHP za pomocg VR zgtaszali wyzszy poziom zadowolenia w poréwnaniu z osobami
przeszkolonymi tradycyjnymi metodami. Pracownicy szczegélnie docenili realizm i interaktywnos¢, a takze
wciggajace, zaskakujgce i nowatorskie aspekty formatu szkolenia VR.

Studium przypadku: Szkolenie VR dla strazakéw w Australii

W niektérych jednostkach strazy pozarnej w Australii, we wspétpracy z rodzimymi
firmami zajmujgcymi sie innowacjami technologicznymi, wdrozono juz symulatory
szkoleniowe VR, aby przygotowac strazakéw do dziatania w scenariuszach wysokiego
ryzyka. Dzieki takim immersyjnym symulacjom, kursanci majg szanse doswiadczy¢
realistycznych scenariuszy, ktérych odtworzenie w prawdziwym zyciu bytoby zbyt
niebezpieczne (Hoey, 2024).

Technologia VR jest w stanie wygenerowac niezwykle realistyczne symulacje dymu,
ognia, wody, piany gasniczej, co pozwala na przecwiczenie réznorodnych sytuacji
awaryjnych, takich jak pozary budynkéw, samolotéw czy laséw. Dodatkowo, uczestnicy
szkolen nosza kombinezony nasladujgce temperatury, ktére mogg wystapic¢ w takich
sytuacjach. Na podstawie odlegtosci i lokalizacji wirtualnego ognia, oprogramowanie
dopasowuje intensywnos¢ bodzcéw, co zwieksza realizm i efektywnos$¢ szkolenia
(FI SI m, b.r.w.).
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VR jest réwniez wdrazana w szkoleniach inspektoréw BHP, dzieki czemu zyskujg oni umiejetnosci i wiedze
potrzebng do efektywnej oceny ryzyka w miejscu pracy. Poprzez imersje inspektoréw w realistycznej
i interaktywnej symulacji, VR poprawia ich zdolno$¢ do wykrywania zagrozen, kontroli zgodnosci i strategii
egzekwowania przepiséw przy jednoczesnym ograniczeniu narazenia na rzeczywiste ryzyko w miejscu
pracy (Aatiiin., 2020).

Studium przypadku: Szkolenie VR dla inspektoréw BHP

Szkolenie VR w zakresie inspekcji obszaréw roboczych w USAca

W Missouri (USA) opracowano interaktywnga platforme szkoleniowg VR do szkolenia
inspektoréw z Departamentu Transportu, odpowiedzialnych za monitorowanie
obszaréw roboczych (Aati i in., 2020). Zespét badawczy zaprojektowat dwa immersyjne
scenariusze obszaru pracy na autostradzie, pozwalajgce inspektorom doswiadczy¢
realistycznych wrazen i prze¢wiczy¢ ocene ryzyka. Sposréd 34 inspektoréw, ktérzy
przetestowali platforme, 97% zgodzito sie, ze VR zapewnia realistyczne wrazenia i jest
skutecznym narzedziem szkoleniowym.

© iStock/EvgeniyShkolenko
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Katarski program szkoleii VR dla inspektoréow pracy

Ministerstwo Pracy Kataru, we wspétpracy z MOP, uruchomito program szkoleniowy
dla inspektoréw pracy oparty na VR, pierwszy tego rodzaju w regionie (Katar, 2022).
Inicjatywa usprawnia egzekwowanie przepiséw BHP, umozliwiajgc inspektorom
eksplorowanie wirtualnych placéw budowy, identyfikowanie zagrozeh w miejscu
pracy i korygowanie naruszen bezpieczenstwa bez narazania ich na niebezpieczne
srodowiska. Ponadto program ma na celu udoskonalenie wytycznych kierowanych do
pracodawcéw i pracownikéw, zwiekszajgc tym samym zgodnos¢ z przepisami BHP.

Szkolenie VR w zakresie inspekcji sanitarnych statkéw

Chcac rozwigzac problem braku wyszkolonych specjalistéw ds. zdrowia zatrudnianych
przy portach, ktéry pogtebit sie w wyniku pandemii COVID-19, WHO uruchomita
narzedzie VR do szkolenia w zakresie inspekcji sanitarnych na statkach. Dzieki
interaktywnej platformie mozliwe jest przeprowadzenie praktycznego szkolenia,
ktére pozwala inspektorom na dokonanie kompleksowej oceny warunkéw sanitarnych,
wykonanie oceny ryzyka i nawigzanie kontaktu z zatogg statku w kontrolowanym
Srodowisku. Poprzez symulacje rzeczywistych warunkéw, VR przyczynia sie do
zwiekszenia wiedzy i przygotowania kadr w zakresie BHP, co z kolei gwarantuje, ze
inspektorzy bedg w stanie skutecznie identyfikowac i minimalizowa¢ zagrozenia
sanitarne. Inicjatywa przynosi korzysci w ponad 230 portach w Regionie Europejskim
WHO i 41 panstwom bedgcym stronami Miedzynarodowych Przepiséw Zdrowotnych
upowaznionym do wydawania $wiadectw sanitarnych (WHO, 2024).

» Lepszaidentyfikacja zagrozen

Poza szkoleniami, XR jest coraz czesciej wykorzystywana przez pracodawcéw do oceny ryzyka
w miejscu pracy oraz do identyfikacji zagrozei. Tworzgc wirtualne modele Srodowisk pracy, XR
umozliwia specjalistom ds. bezpieczenstwa identyfikacje potencjalnych zagrozen przed rozpoczeciem
fizycznej pracy, szczegoélnie w trudno dostepnych lub niebezpiecznych miejscach, takich jak przestrzenie
zamkniete oraz w zaktady przemystowe wysokiego ryzyka (EU-OSHA, 2024d). Technologia ta pozwala na
proaktywne zarzadzanie bezpieczeristwem, zmniejszanie prawdopodobienstwa wypadkdéw i poprawe
0goblnego bezpieczeristwa w miejscu pracy.

Studium przypadku: VR wspomagajaca wykrywanie zagrozen BHP
w Australii (Australian Water Association, 2017)

Melbourne Water, panstwowe przedsiebiorstwo wodociggowe w Australii, wdrozyto
rozwigzanie VR, aby usprawni¢ identyfikacje zagrozeh BHP w swoich placéwkach.
System inspekcji VR spo6tki Melbourne Water umozliwia zespotom modelowanie
przysztych projektéw i wykrywanie zagrozenh bezpieczenstwa w planach budowy
oczyszczalni Sciekéw przed rozpoczeciem ich budowy.

W 2017 r. projekt pilotazowy wdrozony w stacji uzdatniania wody Cresswell wykazat
skutecznosc tego podejscia, identyfikujgc 20 zagrozen bezpieczenistwa za pomocg VR
w poréwnaniu do zaledwie 6 zagrozen wykrytych tradycyjnymi metodami. Wiele z tych
zagrozen dotyczyto kwestii ergonomicznych, ktére mogty zostac przeoczone podczas
konwencjonalnych ocen. Od tego czasu system zostat wdrozony w projektach ponad

10 obiektéw, znacznie zwiekszajgc ograniczenie ryzyka przed rozpoczeciem budowy.
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1.3.1 Potencjalne zagrozenia zwigzane z rozszerzona i wirtualna rzeczywistoscia

Korzystanie z technologii XR moze wigzac sie z szeregiem zagrozen BHP, ktérymi nalezy odpowiednio
zarzadzac. Zgodnie z danymi dostepnymi w literaturze, zagrozenia sg nastepujac

Ograniczone widzenie Zestawy VR moga blokowac widzenie, zwiekszajac ryzyko kolizji lub potknie¢
o przeszkody (Bérastégui, 2024).

Dezorientacja oraz zaburzenia réwnowagi i koordynacji. Korzystanie z VR moze negatywnie
wptywaé na réwnowage i koordynacje uzytkownika, zwiekszajac ryzyko poslizgnie¢, potkniec
i upadkdéw (Wielka Brytania, 2020).

Zagrozenia dla zdrowia oczu. W zaleznosci od odlegtosci ekranu od oczu i dtugosci ekspozycji,
korzystanie z wyswietlaczy AR moze prowadzi¢ do zespotu widzenia komputerowego,
charakteryzujgcego sie zmeczeniem oczu, ogélnym zmeczeniem oraz problemami ze snem
(Bérastégui, 2024; Friemertiin., 2019; Stoltziin., 2017; Markliniin., 2022). Co wiecej, Swiatto emitowane
przez wyswietlacze AR i VR moze uszkadzac siatkowke i powodowac heteroforie (Bérastégui, 2024).
Chcac zapobiec tym objawom zaleca sig, aby sesje korzystania z urzadzen trwaty nie dtuzej niz 55 do
70 minut (Kourtesis i in., 2019).

Przecigzenie poznawcze. Duza ilos¢ przyswajanych danych lub tresci moze prowadzi¢ do przecigzenia
poznawczego oraz powigzanych zagrozen (Friemertiin., 2019).

Ostra reakcja stresowa. Rozwigzania technologii AR i VR mogg wywotywac ostrg reakcje stresowg
ze wzgledu na ztozonos$¢ technologiczng, braki w umiejetnosciach cyfrowych uzytkownikéw
i przebodzcowanie informacjami (EU-OSHA, 2024d).

Napady padaczki. Wysokie czestotliwosci modulacji Swiatta w zestawach VR sg istotnym czynnikiem
ryzyka napadéw padaczkowych u oséb chorych na padaczke Swiattoczutg (Anses, 2021)

Korzystanie z XR a choroba cybernetyczna

Choroba cybernetyczna ™ przypomina chorobe lokomocyjng. Spowodowana jest
przez wizualnie czynniki, takie jak ruch kamery, rotacja, predkosc i przyspieszenie
(Ohi Son, 2022). Objawy to miedzy innymi: zmeczenie wzroku, bl gtowy, blados¢,
nadmierna potliwos¢, suchos¢ w ustach, zawroty gtowy, ataksja, nudnosci i ogolne
zmeczenie (Souchetiin., 2023).

Badania wykazujg, ze choroba cybernetyczna dotyka od 20% do 80% uzytkownikdw
VR, przy czym czynniki takie jak wiek, pte¢ i wczesniejsze doswiadczenia z VR
wptywajg na podatnosé na chorobe (Brun, 2020). Osoby starsze (w wieku powyzej
50 lat) sg bardziej narazone, podobnie jak kobiety (Easa, 2021). Zasugerowano, ze
czestsze wystepowanie choroby u kobiet moze by¢ zwigzane z ergonomig zestawu
VR, przy czym kobiety czesciej doSwiadczajg ztego dopasowania urzadzenh niz
mezczyzni (Stanney i in., 2020). W praktyce moze to oznaczac, ze podczas korzystania
z VR w miejscu pracy, to kobiety mogg by¢ bardziej zagrozone niz mezczyzni.

14 https://www.frontiersin.org/research-topics/12692/cybersickness-in-virtual-reality-versus-augmented-reality


� https://www.frontiersin.org/research-topics/12692/cybersickness-in-virtual-reality-versus-augmented-reality

» Wptyw cyfryzacji na zmiany w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

> >
1.4 Algorytmiczne zarzadzanie praca

Zarzadzania algorytmiczne (AM) przydziela, monitoruje i ocenia zadania oraz wydajno$¢ pracownikéw
poprzez szeroko zakrojone gromadzenie danych, nadzér, podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym
i oceny oparte na wskaznikach (Mateescu i Nguyen, 2019). AM integruje technologie cyfrowe, takie
jak analiza duzych zbioréw danych, uczenie maszynowe, geolokalizacja i elektronika noszona w celu
automatyzacji lub wspierania funkcji menedzerskich (MOP, 2022). Cho¢ z AM najczesciej korzysta sie
w przypadku internetowych platform pracy, coraz czesciej wdraza sie je w tradycyjnych sektorach, np.
W magazynach, fabrykach, centrach obstugi telefonicznej, transporcie, ochronie zdrowia i budownictwie
(MOP/Komisja Europejska, 2024). W USA 80% najwiekszych prywatnych pracodawcéw $ledzi
produktywnos$¢ poszczegdlnych pracownikéw za pomocg systemdéw AM (Kantor i in., 2022).

1.4.1 Jak zarzadzanie algorytmiczne wptywa na poprawe bezpieczenstwa
i higieny pracy

Systemy AM moga promowa¢ zaangazowanie i satysfakcje pracownikéw, koncentrujac sie na
wsparciu, a nie kontroli. Przykladowo, metody takie jak grywalizacja moga zwiekszy¢ satysfakcje z pracy
poprzez stworzenie bardziej angazujacego Srodowiska (Hughes iin., 2019). Co wiecej, dostosowanie
zadan do preferencji pracownika i wspieranie kooperacji miedzy wspétpracownikami moze dodatkowo
zwiekszac satysfakcje. Badania wykazaty, ze gdy pracownicy sg zaangazowani w proces przydzielania
zadan, oraz gdy brane sg pod uwage ich preferencje, zgtaszajg oni wiekszg satysfakcje i poprawia sie ich
produktywnos¢ (Feng & Farris, 2020).

Systemy AM moga przyczynic sie do zwiekszenia réownowagi miedzy zyciem zawodowym
a prywatnym dzieki optymalizacji planowania. Korzystanie z algorytmoéw przy planowaniu
harmonograméw moze poméc unikngé przecigzenia pracownikéw, poprzez zapewnienie im
odpowiedniejilosci czasu wolnego, przy jednoczesnym zachowaniu wydajnosci operacyjnej (MOP, 2021e).
Systemy te mogg réwniez poméc w bardziej sprawiedliwym podziale zadan na podstawie zebranych
danych, zmniejszajgc faworyzacje lub niesprawiedliwe obcigzenia pracg, ktére sg czestym zrédtem stresu
(Mateescu i Nguyen, 2019).

Zarzadzanie algorytmiczne pozwala wspieraé rozwéj umiejetnosci pracownikéw. Systemy AM
mogg identyfikowac braki w umiejetnosciach i zaleca¢ spersonalizowane plany szkoleniowe, pomagajac
pracownikom dostosowac sie do zmian technologicznych. To proaktywne podejscie nie tylko tagodzi
niepokoj zwigzany z utratg stabilnosci zatrudnienia, ale takze zwieksza pewnos¢ siebie, umacnia poczucie
sprawczosci i wspiera dtugoterminowy rozwdj kariery (Murray, 2024).

Poprzez analize wzorcéw komunikacji i wykrywanie niewtasciwych zachowan, systemy AM moga
wspierac przeciwdziatanie cyberprzemocy i nekaniu (EU-OSHA, 2022d). Na przyktad, w opracowaniu
autorstwa Sanchez-Medina i in. (2020), opisano narzedzie oparte na SI zdolne do identyfikowania
powigzan miedzy niektérymi cechami osobowosci (takimi jak psychopatia), a zachowaniami kojarzonymi
z cyberprzemoca. Niemniej jednak stosowanie takiego oprogramowania do analizy behawioralnej
podlega nadzorowi etycznemu, ktéry ma zapobiec naduzyciom lub niepozgdanym konsekwencjom.
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Wykorzystanie algorytmoéw w procesie rekrutacji

W procesie rekrutacji coraz czesciej wykorzystywane sg algorytmy, ktére usprawniajg
przetwarzanie danych kandydatow i umozliwiajg dostep do szerszej, bardziej
zréznicowanej grupy potencjalnych pracownikéw (Li i in., 2021). Zaprojektowane
zgodnie z ideg inkluzywnosci procesy rekrutacyjne wspomagane przez SI mogg
sprzyjac¢ zachowaniu uczciwosci i dywersyfikacji. Jednakze, aby zapobiec powielaniu
uprzedzen przez zle zaprojektowane systemy, niezbedny jest nadzoér etyczny
i eliminacja stronniczosci programoéw (Kelan, 2024).

1.4.2 Potencjalne zagrozenia zwigzane z zarzadzaniem algorytmicznym

Implementacja AM moze wigzac sie z szeregiem wyzwan z zakresu BHP, ktére wymagaja starannej oceny
i dziatan zaradczych.

Zagrozenia dla bezpieczefistwa

Ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym moze wynika¢ z zagrozen z dziedziny
cyberbezpieczehstwa. Naruszenia danych lub ataki hackerskie mogg zagrozi¢ zautomatyzowanym
mechanizmom kontroli bezpieczenstwa, prowadzac do nieoczekiwanych awarii lub narazajac
pracownikéw na prace w niebezpiecznym Srodowisku na skutek btednych decyzji podejmowanych
w oparciu o SI (EU-OSHA, 2022h).

Zagrozenia ergonomiczne

Siedzacy tryb pracy, zwtaszcza na stanowiskach biurowych, zwieksza ryzyko zaburzen uktadu miesniowo-
szkieletowego, w tym bélu plecéw i szyi (EU-OSHA, 2023d). Dtugotrwate przebywanie w pozycji siedzacej
w potaczeniu z koniecznoscig dostosowania sie do $cistych harmonogramoéw, ktére ograniczajg
mozliwos¢ ruchu, moze prowadzi¢ do wad postawy, sztywnosci miesni i przewlektych stanéw bélowych
(EU-OSHA, 2023d).

Ryzyka organizacyjne i psychospoteczne

Korzystanie z zarzadzania algorytmicznego moze wigzac sie z nowymi czynnikami stresogennymi, ktére
moga negatywnie wptywac na zdrowie psychiczne, satysfakcje z pracy i ogélne samopoczucie. Wsréd
kluczowych zagrozen mozna wymieni¢ nastepujgce:

Utrata poczucia kontroli i autonomii. Systemy AM czesto nadzorujg, monitorujg i kontroluja
procesy, co ogranicza autonomie pracownikéw. Przyktadowo, ciggte $ledzenie dziatan, takich jak
nacisniecia klawiszy, czas trwania potgczen i dtugos¢ przerw, pozostawia pracownikom niewielkg moc
decyzyjna (Piasna, 2024; CDT, 2021). Tego rodzaju kontrola, w potgczeniu z oceng wydajnosci opartg
na wskaznikach, moze prowadzi¢ do przemeczenia, stresu i problemoéw ze zdrowiem fizycznym, takich
jak bdle plecéw, gtowy i schorzenia uktadu krazenia (Bérastégui, 2021).

Tempo i obcigzenie praca. Zarzadzanie algorytmiczne oparte na zebranych danych moze powodowa¢
zwiekszenie obcigzenia pracg oraz presji czasu poprzez wyznaczanie celéw produktywnosci,
dostarczanie zalecen w czasie rzeczywistym, co czesto zacheca pracownikéw do szybszej i dtuzszej
pracy bez zachowania odpowiednich przerw (EU-OSHA, 2023f, Moore, 2018). Z kolei naktadane na
pracownikéw kar wynikajgcych z obliczen algorytmicznych, takich jak automatyczne potrgcenia
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z pensji za drobne opdznienia lub btedy, jeszcze bardziej zwiekszajg niepokdj i presje, wptywajac
negatywnie na zdrowie psychiczne pracownikéw (EU-OSHA, 2023f). Chcac zwiekszy¢ produktywnos¢,
przedsiebiorstwa mogg wdraza¢ systemy, ktére wymagajg od pracownikéw pracy bez nawet
krétkich przerw, skracajgc do minimum czas przeznaczony na okreslone procedury lub zmuszajac
pracownikéw do dziatania z duzg predkoscig (EU-OSHA, 2022d). Strategie rywalizacji mogg sktaniac
do przesadnej intensyfikacji pracy, natomiast stosowane algorytmy niekiedy karzg pracownikéw za
robienie dtuzszych przerw (MOP, 2021e). Taka ciggta presja moze prowadzi¢ do stresu, niezadowolenia
i pogorszenia stanu fizycznego.

Planowanie zadan i rozwéj kariery. Jesli systemy AM nie sg zaprojektowane z uwzglednieniem idei
sprawiedliwego traktowania, mogg one przyczyniac sie do utrwalania szkodliwych uprzedzenh przy
zatrudnianiu, przyznawaniu awansOw i rozdzielaniu zadan, stawiajac pewne grupy w niekorzystnej
sytuacji ze wzgledu na rase, ptec lub inne czynniki (Murray, 2024; Jarrahiiin., 2023). Tego typu sytuacje
moga negatywnie wptywacé na morale pracownikéw i kulture organizacyjng firmy. Ponadto oceny
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produktywnosci oparte na SI mogg przyczyniac sie do poczucia niepewnosci zatrudnienia, poniewaz
pracownicy mogg obawiac sie, ze tego typu oceny ich pracy wypra ewaluacje prowadzong przez
cztowieka, negatywnie wptywajac na ich mozliwosci awansu i stabilnos¢ zatrudnienia (EU-OSHA,
2024b).

Izolacja spoteczna. Intensywne korzystanie z technologii AM moze powodowa¢ przedktadanie
produktywnosci nad interakcje ze wspétpracownikami, co prowadzi do poczucia osamotnienia
i izolacji. Ograniczone okazje do nawigzywania kontaktéw i integracji moga utrudniaé tworzenie
bliskich relacji w miejscu pracy, co z kolei prowadzi do izolacji spotecznej i niezadowolenia (EU-OSHA,
2022d; Bérastégui, 2021).

Studium przypadku: Wptyw AM na jako$¢é
i warunki pracy w wybranych krajach

W raporcie MOP i Komisji Europejskiej z 2024 r. zbadano wptyw AM na organizacje
pracy, jakos¢ pracy i stosunki pracy w sektorach logistyki i ochrony zdrowia we Francji,
Witoszech, Indiach i RPA. Okazato sie, ze technologie AM miaty pozytywny wptyw
na organizacje pracy we Francji i Wtoszech, bez znaczacego negatywnego wptywu
na jakos¢ pracy lub zwiekszenia nadzoru nad pracownikami. Z kolei w RPA i Indiach
stosowanie AM doprowadzito do spadku jakosci pracy, z wyraznymi dowodami na
zwiekszony monitoring, nadzoér i intensywnos¢ pracy. Powyzsze réznice podkreslajg
role przepiséw i regulacji prawnych w procesie wdrozenia AM, zwracajgc uwage na
fakt, ze to implementacja, a nie sama technologia ma wptyw na osiggane wyniki (MOP/
Komisja Europejska, 2024).

Prywatnosc¢ i etyka

Narzedzia cyfrowe wykorzystywane do celéw nadzoru w zarzadzaniu algorytmicznym sg szczegdlnie
inwazyjne i stale gromadzg dane i informacje o lokalizacji, dziataniach i zachowaniu pracownika,
nawet w godzinach wolnych od pracy. Techniki monitorowania tempa pracy i obecnosci w pracy to na
przyktad automatyczne rozpoznawanie twarzy, skanowanie i analiza komunikacji, $ledzenie lokalizacji
i monitorowanie nacisnie¢ klawiszy za pomocg kamer internetowych (w przypadku oséb pracujgcych
zdalnie), a takze $ledzenie aktywnosci na ekranie lub nagrywanie gtosu (Ball, 2021). Wspomniane metody
nadzoru moga wptywac na samopoczucie pracownikdw, kulture pracy, produktywnos¢, kreatywnosé
i motywacje (Ball, 2010). Oprocz ciggtego monitorowania, pracownicy moga by¢ réwniez bombardowani
alertami, ostrzezeniami i przypomnieniami, ktére s3 stresujgce, poniewaz wzmacniajg poczucie ciggtego
nadzoru (EU-OSHA, 2022g).

> »
1.5 Zmiana organizacji pracy za sprawa cyfryzaciji

Cyfryzacja miejsc pracy zmienita tradycyjng prace biurowa w prace zdalng, teleprace i hybrydowa,
a takze rozszerzyla zakres pracy online i za poSrednictwem platform.

The Pandemia COVID-19 przyspieszyta te transformacje, a wdrazane wéwczas srodki ochrony zdrowia
publicznego doprowadzity do powszechnego przyjecia tego typu modeli jako standardu w wielu
sektorach (MOP/WHO, 2021). Rozwdj technologii telepracy i wspétpracy cyfrowej dodatkowo umozliwit
te transformacje, pozwalajac pracownikom komunikowac sie, zarzgdza¢ zadaniami i wykonywac funkcje
zawodowe zdalnie z wiekszg wydajnoscia (Elsamani i Kajikawa, 2024).



» Wptyw cyfryzacji na zmiany w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Podczas gdy powszechnos$¢ pracy zdalnej w petnym wymiarze godzin spadta po pandemii, hybrydowe
modele pracy staty sie normg. Wedtug badania przeprowadzonego w Stanach Zjednoczonych,
41% os6b na stanowiskach, ktére mozna wykonywac zdalnie pracuje obecnie w trybie hybrydowym
(Parker, 2023). Jednak nie wszystkie zadania mogg by¢ wykonywane w tej formie. Szacuje sie, ze w UE
38,5% zatrudnienia zaleznego jest kompatybilne z pracg zdalng, przy czym jest to bardziej powszechne
w przypadku lepiej ptatnych, intensywnie wykorzystujgcych komputery stanowisk, na ktérych wymaga
sie wyzszego wyksztatcenia (Eurofound, 2022). Telepraca jest najbardziej rozpowszechniona wsréd
wysoko wykwalifikowanych pracownikéw, zwtaszcza kobiet, mieszkaricéw miast i 0s6b pracujacych
w sektorach ustug, takich jak finanse, technologie informacyjne i dziennikarstwo (Eurofound, 2022; WEF,
2023). Przyktady rol wysoce odpowiednich do telepracy to miedzy innymi specjalisci ds. baz danych,
analitycy finansowi i pracownicy administracyjni (Eurofound, 2022).

Poza telepracg, cyfryzacja utatwita réwniez rozwdj pracy online i internetowych platform pracy,
przeksztatcajgc tradycyjne struktury zatrudnienia. Internetowe platformy pracy odgrywajg obecnie
gtéwna role w ewoluujgcym rynku pracy, oferujgc ustugi organizowania i posredniczenia w realizacji
zadan zaréwno online, jak i w siedzibie firmy. Platformy internetowe wspierajg szereg dziatan, takich
jak ttumaczenie, projektowanie, analiza danych, moderowanie tresci, tworzenie oprogramowania,
pisanie, wirtualna asystencja i obstuga klienta. Platformy oparte na lokalizacji wykorzystujg potozenie
urzgdzenia do zarzadzania ustugami na zadanie, takimi jak przewdz oséb, dostawa jedzenia, opieka na
domem, utrzymanie czystosci, opieka nad zwierzetami, naprawy, planowanie wydarzen, zakupy i ustugi
kurierskie. Szacuje sig, ze na catym Swiecie od 154 do 435 milionéw pracownikéw ' angazuje sie w prace
na platformach internetowych, co stanowi do 12% globalnej sity roboczej (Datta i in., 2023). Liczba
platform internetowych znacznie wzrosta. Szacuje sie, ze jest to wzrost ze 193 platform w 2010 r. do
1070 w 2023 r., przy czym kraje rozwijajace sie odnotowujg szczegdlnie szybki wzrost popytu. Platformy
te wspierajg innowacje i tworzg mozliwosci dla pracownikéw, przedsiebiorstw i spoteczenstwa. Wsrod
wspomnianych platform, 357 koncentruje sie na pracy online, 334 na ustugach dostawczych, 119 na
indywidualnym transporcie pasazerskim, 121 na pracy opiekunhczej, 117 na pracach domowych, a 22
z nich to platformy hybrydowe, oferujgce wiele réznych ustug (MOP, 2024c)

1.5.1 Jak zmiany w organizacji pracy przektadaja si¢ na poprawe BHP?

Jedna z kluczowych zalet pracy zdalnej jest jej elastycznos¢. Osoby pracujgce zdalnie mogg samodzielnie
organizowac swoje harmonogramy i dostosowywac zadania, aby lepiej odpowiadaty ich indywidualnym
potrzebom i mozliwosciom. Technologie cyfrowe pozwalajg na wykonywanie pracy w dowolnym miejscu
i czasie eliminujac potrzebe posiadania statego miejsca pracy (MOP/Eurofound, 2017). Dzieki temu,
skrécony lub wyeliminowany zostaje czas dojazdéw do pracy, co pozwala pracownikom poswieci¢ wiecej
€zasu na rozwoj osobisty i zycie prywatne (McAllister i in., 2022; EU-OSHA, 2023d). Taka elastycznos¢ nie
tylko zmniejsza stres i wspiera utrzymanie dobrego zdrowia psychicznego, ale takze sprzyja rozwojowi
umiejetnosci, kreatywnosci i zachowaniu réwnowagi miedzy obowigzkami zawodowymi, rodzinnymi
i spotecznymi (MOP, 2021). Przyktadowo, we Francji 85% ankietowanych telepracownikéw zadeklarowato
poczucie wiekszej swobody w zarzgdzaniu swoim czasem, a 88% zauwazyto poprawe réwnowagi miedzy
zyciem zawodowym a prywatnym (Lasfargue i Fauconnier, 2015). Taka autonomia czesto prowadzi do
wiekszej satysfakcji z pracy i lepszego samopoczucia (Indradewa, 2023).

Platformy internetowe odgrywaja kluczowg role w procesie aktywizacji zawodowej, stwarzajgc
mozliwosci dla oséb marginalizowanych, w tym oséb niepetnosprawnych, starszych i sprawujgcych
opieke nad innymi. Przetamujac bariery geograficzne i instytucjonalne, praca za posrednictwem platform
internetowych zapewnia zatrudnienie osobom, ktére w przeciwnym razie mogtyby napotkac trudnosci
w dostepie do tradycyjnych rynkéw pracy, m. in. kobietom wykonujacym obowigzki opiekuncze lub osobom
szukajgcym zatrudnienia na obszarach niedostatecznie rozwinietych (MOP, 2021a; MOP/Eurofound, 2017).

Praca za posrednictwem platform internetowych umozliwia osobom starszym i osobom
z niepetnosprawnosciami prace zdalna. Dzieki temu eliminowana jest koniecznos¢ dojezdzania do pracy lub
poruszania sie po nieprzystosowanych miejscach pracy (MOP, 2021d). Warto podkresla¢, ze praca zdalna
moze znacznie zwiekszy¢ mozliwosci zatrudnienia os6b z ograniczeniami ruchowymi (EU-OSHA, 2023e).

15 Szacunki zalezne od zastosowanej metody.
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1.5.2 Potencjalne zagrozenia wynikajace z pracy zdalnej i pracy online

Praca zdalna stawia przed pracodawcami wyzwania zwigzane z zapewnieniem bezpiecznego
i higienicznego Srodowiska pracy. Bez bezpos$redniego nadzoru lub regularnych ocen ryzyka, zagrozenia
takie jak staba ergonomia, zagrozenia srodowiskowe i nieodpowiednie srodki bezpieczefistwa mogg
pozostac niezauwazone, co zwieksza ryzyka BHP (MOP/WHO, 2021). Praca za posrednictwem platform
internetowych wigze sie z dodatkowym ryzykiem, poniewaz wielu pracownikéw dziata w mniej
regulowanych srodowiskach o ograniczonej ochronie pracowniczej (MOP, 2019; Eurofound, 2022).
Wyzwanie to jest potegowane przez rosnacg liczbe samozatrudnionych pracownikéw, ktérzy czesto nie
podlegaja przepisom BHP. Ta sytuacja budzi obawy dotyczgce odpowiedzialnosci za bezpieczehstwo
i zdrowie w miejscu pracy. Zmiany w modelach biznesowych i standardach zatrudnienia, stymulowane
przez rozwoj mozliwosci pracy online i elastycznych form zatrudnienia, wraz z rozwojem zarzadzania
algorytmicznego i sztucznej inteligencji, przeksztatcajg organizacje pracy sprawiajac, ze coraz trudniej
jest utrzymad standardy bezpieczenstwa i zapewni¢ odpowiednig ochrone BHP (EU-OSHA, 2025).

Zagrozenia dla Srodowiska i bezpieczenstwa. Miejsca wykonywania pracy zdalnej, w ktérych nie
przeprowadza sie regularnej oceny ryzyka, moga by¢ niedoswietlone, charakteryzowac sie niska jakoscig
powietrza, generowac zagrozenia elektryczne i dyskomfort termiczny. Ponadto pracownicy pracujgcy
w domu mogg by¢ narazeni na zagrozenia pozarowe i stabg gotowos¢ na sytuacje awaryjne, poniewaz
przepisy BHP nie sg systematycznie egzekwowane w prywatnych domach (EU-OSHA, 2024c). Pracownicy
platformowi, w szczegdlnosci ci Swiadczacy ustugi dostawcze i przewozowe, sg narazeni na zwiekszone
ryzyko zagrozen dla bezpieczenstwa (EU-OSHA, 2024e; MOP, 2024c). Co wigcej, osoby pracujgce na wiasny
rachunek czesto nie majg zapewnionych przez pracodawce srodkow bezpieczeristwa, przez co nie sg
odpowiednio przeszkolone, nie posiadajg sprzetu ochronnego ani nie majg dostepu do ustug medycyny
pracy, co zwigksza ich podatnos¢ na skutki urazéw zwigzanych z wykonywang praca (Eurofound, 2022).

Zagrozenia ergonomiczne. Wiele oséb pracujacych zdalnie nie stosuje odpowiedniej konfiguracji
stanowiska pracy, co zwieksza ryzyko zaburzen uktadu miesniowo-szkieletowego, takich jak bol
dolnej czesci plecéw lub szyi (Fadel iin., 2023). W Meksyku i Indiach tylko odpowiednio 27% i 16%
0s6b pracujgcych w domu ma dedykowane miejsce do pracy (MOP, 2021d). Powszechne zagrozenia
ergonomiczne obejmuja dtugotrwate siedzenie, powtarzajace sie ruchy dtoni i nadgarstkéw oraz zte
ustawienie ekranu, co moze przyczyniac sie do dyskomfortu fizycznego, nadwyrezenia oczu i zmeczenia
(EU-OSHA, 2021a). Siedzacy charakter pracy poteguje réwniez ryzyko otytosci, cukrzycy i choréb sercowo-
naczyniowych, poniewaz pracownicy spedzajg dtugie godziny w jednej pozycji bez odpowiednich przerw
na ruch (EU-OSHA, 2024b). Ponadto praca w niezoptymalizowanych $rodowiskach, takich jak kawiarnie
lub przestrzenie wspolne, moze zwiekszac obcigzenie fizyczne z powodu nieodpowiedniej postawy
podczas siedzenia, nieodpowiedniej wysokosci biurka i nadmiernego hatasu w tle, wptywajgc zaréwno
na komfort pracownikéw, jak i ich produktywnos¢.

Studium przypadku: Ergonomiczne aspekty telepracy
w Finlandii (MOP /Eurofound, 2017)

W Finlandii pierwsze badania nad ergonomig telepracy przeprowadzono w 2014 r.,
w formie ankiety internetowej zleconej przez finska firme ISKU (1508 respondentéw).
Ponad potowa ankietowanych stwierdzita, ze nie zwracata uwagi na ergonomie podczas
pracy w domu, a 94% z nich stwierdzito, ze ich pracodawcy réwniez nie wykazywali
zainteresowania w tej kwestii. Prawie potowa respondentéw nie miata w domu
krzesta biurowego ani biurka do pracy, a 53% stwierdzito, ze doskwierajg im bdle
barku. Co wiecej, 46% respondentéw zgtosito bél szyi, a jedna trzecia zadeklarowata
doswiadczanie bdlu plecéw. Podsumowujac, prawie potowa respondentéw przyznata,
ze odczuwa béle wynikajgce z wykonywanej przez nich pracy.
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Ryzyko przemeczenia oczu. Amerykanskie Stowarzyszenie Optometryczne'® ostrzega, ze osoby
spedzajace nieprzerwanie dwie lub wiecej godzin przed monitorem sg szczegdlnie narazone na uczucie
zmeczenia oczu. Ponadto ekspozycja na niebieskie Swiatto emitowane przez ekrany moze zaktécac sen
i potencjalnie uszkadza¢ komérki siatkéwki (Cougnard-Gregoire i in., 2023).

Ryzyka organizacyjne i psychospoteczne. Praca zdalna przez dtugi czas byta powigzana z wypaleniem
zawodowym, wyczerpaniem emocjonalnym,. obcigzeniem psychicznym, zmniejszong wydajnoscia pracy,
wysokg rotacjg pracownikéw i niskim poziomem osiggnie¢ zawodowych (Costiniin., 2023).

Zwiekszone tempo i obcigzenie pracg. Osoby pracujace zdalnie lub hybrydowo mogg doswiadczac
wysokiego poziomu wymagan i intensywnosci pracy ze wzgledu na Sciste monitorowanie, wydtuzone
godziny pracy i oczekiwanie od nich statej dostepnosci (MOP/Eurofound, 2017). Badania potwierdzajg,
ze telepracownicy zazwyczaj pracujg dtuzej niz osoby pracujgce wytgcznie w biurze (Rebeloiiin., 2024).
W ankiecie przeprowadzonej wsrod 406 telepracownikéw we Francji, 61% stwierdzito, ze ich czas pracy
wydtuzyt sie (Lasfargue i Fauconnier, 2015). Co wiecej, niektdrzy kontynuujg prace pomimo choroby,
unikajac korzystania ze zwolnien lekarskich, co potencjalnie prowadzi do dtugotrwatego wypalenia
zawodowego (Steidelmuller i in., 2020; EU-OSHA, 2024c). W przypadku pracownikéw platformowych
zwiekszenie obcigzenia pracg jest czesto napedzane przez algorytmiczne zarzgdzanie, a sztuczna
inteligencja wyznacza cele wydajnosciowe, ktére motywujg ciggte zaangazowanie i lekcewazenie
mozliwosci odpoczynku (EU-OSHA, 2023h).

Utrata poczucia kontroli i autonomii. Wzmozone stosowanie praktyk nadzoru cyfrowego w celu
monitorowania pracownikédw moze mie¢ powazne konsekwencje dla jakosSci pracy, prowadzac
do nasilenia jej natezenia, ograniczenia autonomii zawodowej i wzajemnej nieufnosci miedzy
pracownikami a kierownictwem (EU-OSHA, 2023h). W pracy autorstwa Samka Lodovici i in. (2021)
zbadano wptyw pracy zdalnej na elastycznos¢, autonomie, intensywnos¢ pracy, rownowage miedzy
zyciem zawodowym a prywatnym oraz zdrowie i bezpieczeristwo. Stwierdzono, ze ciggty nadzér
i podejmowanie decyzji w oparciu o algorytmy moze powodowac stres antycypacyjny, obniza¢ dobre
samopoczucie pracownikéw i zwiekszac obcigzenie psychiczne.

Izolacja spoteczna oraz brak réwnowagi miedzy zyciem prywatnym a zawodowym. Wirtualne
kanaty komunikacji czesto skutkujg ograniczonymi interakcjami spotecznymi, prowadzgc do poczucia
izolacji, samotnosci i stabszych relacji ze wspoétpracownikami, co moze negatywnie wptywac¢ na
produktywnos¢ i kreatywno$¢ (Figueiredo i in., 2024; Shirmohammadiiin., 2022). 56,8% pracownikéw
zdalnych pracujgcych w domu w Unii Europejskiej (UE) zadeklarowato poczucie izolacji spotecznej (EU-
OSHA, 2023e). Podobnie, 63% brazylijskich telepracownikéw wymienito izolacje od wspétpracownikow
jako kluczowa wade ich trybu pracy (MOP/Eurofound, 2017). Praca zdalna moze réwniez wymagac¢
nienormowanego czasu pracy, co ogranicza elastyczno$¢ pracownikédw w zarzadzaniu swoim
harmonogramem i wptywa negatywnie na réwnowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym,
potencjalnie pogtebiajac izolacje spoteczng (MOP, 2021e). Pracownicy platformowi, zwtaszcza ci
zaangazowani w ustugi na zadanie, takie jak przewdz oséb i dostawy jedzenia, czesto nie majg statej
spotecznosci pracowniczej, co dodatkowo przyczynia sie do poczucia odosobnienia (Eurofound, 2023).

Przemoc i nekanie. Praca Swiadczona zdalnie i online moze potegowa¢ zjawisko mobbingu
w miejscach pracy, poniewaz szkodliwe zachowania, takie jak obrazliwy jezyk, marginalizacja spoteczna
i grozby, moga by¢ przejawiane czesciej w przestrzeni cyfrowej (Javed i in., 2023). Cyberprzemoc
moze prowadzi¢ do powaznego stresu, niepokoju i dtugotrwatego negatywnego wptywu na zdrowie
psychiczne (Farley i in., 2015). Osoby zatrudnione na stanowiskach zwigzanych z obstugg klienta sg
szczegdlnie narazone na naduzycia ze strony klientéw, podczas gdy dziennikarze i specjalisci zajmujacy
sie kontaktami z opinig publiczng sg narazeni na czestsze nekanie cyfrowe (PersVeilig, 2021). Pracownicy
platformowi zwtaszcza ci zajmujacy sie dostawami i ustugami przewozowymi, réwniez sg narazeni
na znaczne ryzyko przemocy zaréwno online, jak i tej fizycznej. Wiele oséb zgtasza, ze doswiadcza

16 https://www.aoa.org/aoa/documents/healthy%20eyes/digital_eyestrain.pdf
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przemocy stownej, grozb i atakéw fizycznych ze strony klientéw lub innych uzytkownikéw drég,
a czasem incydenty eskalujg w rabunek lub napas¢ (EU-OSHA, 2023h; MOP, 2024c). Brak zapewnianych
przez pracodawce srodkéw bezpieczenstwa, takich jak systemy wsparcia w nagtych wypadkach lub
jasne zasady zapobiegania przemocy dodatkowo zwieksza ryzyko. W ankiecie przeprowadzonej wsrod
165 organizacji partneréw spotecznych, 80% respondentéw uznato przemoc i nekanie ze strony oséb
trzecich za powazny problem, przy czym najczesciej zgtaszanymi formami przemocy byty nekanie
werbalne i psychiczne (Pillenger, 2023). W przypadku pracownikéw platformowych brak wyznaczonych
bezpiecznych miejsc pracy i nieprzewidywalny charakter interakcji zwiekszajg ich podatnos¢ zaréwno
na nekanie, jak i przemoc fizyczng (Eurofound, 2023).

Miedzynarodowa Organizacja Pracy i Swiatowa Organizacja Zdrowia opracowaty
przewodnik techniczny - Zdrowa i bezpieczna telepraca (MOP/WHO, 2021).
Jego celem jest dostarczenie pracodawcom, pracownikom i przedstawicielom

pracownikéw informacji na temat wptywu telepracy na zdrowie, bezpieczenstwo
i dobre samopoczucie. Dokument zawiera praktyczne porady dotyczace
organizowania i wykonywania telepracy w sposdéb chronigcy i promujgcy zdrowie
fizyczne i psychiczne oraz dobrostan spoteczny.
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Cyfryzacja tancucha dostaw:
Zagadnienia dotyczgce BHP

Chociaz technologie cyfrowe majg i bedg miaty wptyw na miliony pracownikéw, szczegélng
uwage nalezy zwrdci¢ na tych, ktérzy bezposrednio przyczyniaja sie do rozwoju branzy,
zwtaszcza w zakresie produkcji, gospodarki odpadami i zastosowania technologii. Kwestia
ta zostata omoéwiona w ksigzce Feeding the Machine. The Hidden Human Labour Powering
SI (Muldoon i in., 2024), w ktérej przeanalizowano wktad niewidzialnej sity roboczej, ktéra
napedzamy rozwdj sztucznej inteligencji. Niezaleznie od sektora pracy lub wykonywanej
przez nas roli, technologie cyfrowe, takie jak SI, sg czesto zasilane przez prace milionéw nisko-
optacanych pracownikéw, wykonujgcych powtarzalne zadania w trudnych warunkach (Williams,
2022) Niektére z tych stanowisk istniejg od lat, ale szybki rozwdj okreslonych sektoréw
zwiekszyt presje naktadang na pracownikéw, czemu czesto towarzyszy brak odpowiedniej
ochrony BHP. Ponadto wielu pracownikéw nalezy do szarej strefy, w zwigzku z czym przepisy
BHP ich nie dotycza.

Pracownicy, ktérych praca napedza technologie cyfrowe

Anotatorzy danych

Anotacja danych to proces przygotowywania danych na potrzeby modeli uczenia maszynowego.
Polega miedzy innymi na etykietowaniu, oznaczaniu, transkrypdji i przetwarzaniu danych. Proces
ten wigze sie z powaznymi wyzwaniami z zakresu BHP. Postrzega sie go jako niewymagajacy
wysokich kwalifikacji, jednak doktadne wykonanie pracy jest kosztowne i czasochtonne (Smart
i in., 2024). W gtéwnej mierze praca opiera sie na powtarzalnych zadaniach wykonywanych pod
Scistym nadzorem, co moze wigzac sie z ryzykiem wyzysku i nieuregulowanych praktyk pracy
(Williams, 2022). Wielu pracownikoéw jest zobowigzanych do przetwarzania kontrowersyjnych
tresci bez zapewnienia transparentnosci, godziwej rekompensaty czy zasobéw umozliwiajgcych
zajecie sie psychologicznymi skutkami narazenia na kontakt z niepokojacymi materiatami
(Jensen, 2024).

Moderatorzy tresci

Moderatorzy tresci odgrywajg kluczowg role w zapewnianiu bezpieczeristwa w sieci poprzez
analizowanie i usuwanie obrazliwych lub szkodliwych tresci tworzonych przez uzytkownikéw.
Szacuje sie, ze dziennie takie osoby procesujg od 500 do 1000 zgtoszen. Sg przy tym
narazone na tresci wulgarne czy wrecz drastyczne i nie otrzymujg odpowiedniego wsparcia
w zakresie zdrowia psychicznego, ani nie majg czasu na odpoczynek (Muldoon i in., 2024).
Ciggta ekspozycja na brutalne i niepokojace tresci stwarza powazne zagrozenie dla zdrowia
psychicznego. Moze na przyktad prowadzi¢ do stresu pourazowego i wtérnego, zmeczenia
i wypalenia zawodowego. Mimo to, niektérzy moderatorzy sg zobowigzani do podpisywania
oswiadczen o zrzeczeniu sie roszczen wynikajgcych z faktu, ze ich praca moze mie¢ negatywny
wptyw na zdrowie psychiczne, a nawet wywotac zespot stresu pourazowego (BBC News, 2021).

Inzynierowie uczenia maszynowego

Inzynier uczenia maszynowego to biegty technicznie programista, ktéry buduje systemy SI
wykorzystujgce ogromne zbiory danych do generowania i rozwijania algorytméw zdolnych
do uczenia sie i przewidywania (Br SI nStation, 2024). Ich praca wigze sie z atrakcyjnymi
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wynagrodzeniami, korzystaniem z najnowoczesniejszych technologii, réznorodnoscia zadan
i wysokim popytem (run: SI, b.rw.). Niemniej jednak, praca ta moze okaza¢ sie bardzo wymagajaca
i stresujgca ze wzgledu na ztozonosc¢ procesow i przyttaczajgca ilos¢ danych (teal, b.r.w.).

Big data analityk

Big data odnosi sie do duzych i ztozonych, szybko rosngcych zbioréw danych wytwarzanych
przez ludzi, maszyny lub czujniki (Komisja Europejska, 2016), ktére sg zbyt duze, aby tradycyjne
systemy zarzgdzania danymi mogty je przeprocesowac (Google Cloud, b.r.w.). Analityka
duzych zbioréw danych obejmuje badanie ich przy uzyciu narzedzi takich jak SI, uczenie
maszynowe i analiza statystyczna w celu wyodrebnienia znaczgcych spostrzezen (Ishwarappa
i Anuradha, 2015). Jednakze nie brakuje wyzwan dotyczgcych ochrony danych, bezpieczeristwa
i zarzadzania, szczegdlnie w przypadku wrazliwych informacji (Rawat i Yadav, 2021). Ponadto
brak wykwalifikowanych specjalistéw w dziedzinie nauki o danych i analityki ogranicza potencjat
sSrodowisk big data (Google Cloud b.r.w.).

Pracownicy produkcji i gospodarki odpadami

Goérnicy wydobywajacy kluczowe surowce technologiczne

Mineraty, takie jak kobalt, liti miedz, sg niezbednymi komponentami technologii cyfrowych, ale
ich wydobycie, czesto w nieformalnie dziatajacych kopalniach, naraza pracownikéw na prace
w niebezpiecznych warunkach (Wilson Center, 2021). Szybki wzrost popytu na te mineraty
wynikajgcy z postepu technologicznego, wywiera dodatkowa presje na sektor wydobywczy,
a pracownicy, szczegolnie w krajach rozwijajacych sie, stojg w obliczu powaznych zagrozen
dla bezpieczenstwa i ograniczonej ochrony BHP (Landrigan i in., 2022). Ponad potowa
Swiatowych dostaw kobaltu, wykorzystywanego w przenosnych urzadzeniach elektronicznych
i akumulatorach, pochodzi z Demokratycznej Republiki Konga, gdzie wydobycie tego mineratu
wigze sie z dziatalnoscig nieformalng, w ktdérej dopuszcza sie wykorzystywanie pracy dzieci,
wystepuja rozliczne zagrozenia bezpieczehnstwa, naduzycia sSrodowiskowe oraz korupcja
(Wilson Center, 2021).

Pracownicy fabryk zajmujacy sie montazem technologicznym

Pracownicy linii montazowych w branzy technologicznej narazeni sg na dtugie godziny pracy
i niebezpieczne srodowisko, a jednoczesnie otrzymujg minimalne wynagrodzenie (Judge,
2023). Integracja SI i automatyzacji moze jednak poprawi¢ procesy produkcyjne i standardy
bezpieczenstwa poprzez zmniejszenie bteddw ludzkich i obcigzenia praca w niebezpiecznych
Srodowiskach.

Odpady elektroniczne

Wraz z szybkim rozwojem produkgji i wykorzystania technologii oczekuje sie, ze ilos¢ odpadow
elektronicznych (e-odpaddw) wzrosnie do 75 mIn ton do 2030 r. i osiggnie 111 min ton do roku
2050 (Parajulyiin., 2019). E-odpady stajg sie coraz wazniejszym zasobem dla 0séb pracujgcych
nieformalnie w tancuchu dostaw, ktére zajmuja sie odzyskiwaniem, naprawg, renowacja,
recyklingiem i modyfikacjg zastosowan sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Niemniej
jednak pracownicy s3 czesto narazeni na niebezpieczne warunki pracy (MOP, 2021c). Stanowi to
powazne zagrozenie dla ich zdrowia (rak, choroby ptuc i uktadu kragzenia) z powodu ekspozycji
na toksyczne chemikalia i niewtasciwg utylizacje odpadéw (MOP, 2021c).

SI i zautomatyzowane systemy moga jednak usprawnic¢ proces recyklingu, zmniejszajgc
ekspozycje na szkodliwe substancje i zapewniajgc bardziej wydajne odzyskiwanie zasobdw.
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Ochrona Srodowiska i zdrowie w miejscu pracy

Cyfryzacja stata sie kluczowa w ograniczaniu zanieczyszczen i wspieraniu transformacji
gospodarki na niskoemisyjna (Huangiin., 2024). Systemy oparte na SI, takie jak inteligentne
mierniki, aktywne sieci energetyczne i czujniki mogg zwiekszyc¢ efektywnos¢ energetyczng
i niezawodnos¢, przyczyniajgc sie do tworzenia bezpieczniejszych i bardziej zrbwnowazonych
Srodowisk pracy (OECD, b.rw.). Jak wykazano w kilku ostatnich publikacjach MOP"'¢, zmiany
klimatyczne niosg za sobg szereg zagrozen dla zdrowia i bezpieczefnstwa pracownikéw,
w szczegolnosci poprzez narazenie na nadmierne ciepto, promieniowanie ultrafioletowe,
zanieczyszczenie powietrza, ekstremalne zjawiska pogodowe, choroby wektorowe i ekspozycje
na chemikalia.

SIw potgczeniu z VR i AR utatwia prace zdalng i wirtualng wspétprace eliminujac koniecznos¢
podrézowania i obnizajgc emisje dwutlenku wegla. Przyktadowo, rezygnacja ze spotkan
stacjonarnych na rzecz wirtualnych moze obnizy¢ emisje dwutlenku wegla o0 94%, a zuzycie
energii 0 90% (Tao i in., 2021). Rozwigzania te nie tylko wptywajg na zrébwnowazony rozwoj,
ale takze zwiekszajg bezpieczenstwo pracownikéw, minimalizujgc ekspozycje na niebezpieczne
Srodowiska.

Nalezy jednak wzigé pod uwage rosngce zapotrzebowanie SI na energie oraz koszty
srodowiskowe. Przewiduje sie, ze centra danych SI, znacznie bardziej energochtonne niz
typowych aplikacji w chmurze, zwiekszg globalng emisje dwutlenku wegla i zuzycie wody, co
podkresla potrzebe stosowania zrownowazonych praktyk w kwestii tych rozwigzan (Goldman
Sachs, 2024).

Skupienie sie na odpowiedzialnym wigczeniu SI do obszaru BHP moze zmaksymalizowac jej
korzysci przy jednoczesnym zminimalizowaniu jej wptywu na Srodowisko oraz wspieraniu
tworzenia bezpieczniejszych, zdrowszych i bardziej zrbwnowazonych miejsc pracy.

17 Patrz Ensuring safety and health at work in a changing climate (MOP, 2024)
18 Patrz Heat at Work: Implications for safety and health (MOP, 2024)
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BHP w erze cyfrowey:
Polityki, luki prawne
| wspolny wysitek

Wraz z szybkim wdrazaniem nowych technologii w zaktadach pracy, coraz wiekszy nacisk ktadzie sie
na czerpanie z nich potencjalnych korzysci przy jednoczesnym ograniczaniu istotnych zagrozen dla
bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw.

Nowe inicjatywy podejmowane na szczeblu miedzynarodowym, regionalnym i krajowym w coraz wiekszym
stopniu dotycza powigzah miedzy BHP a cyfryzacjg. Podejmowane dziatania obejmujg wigczanie przepiséw
zwigzanych z nowymi technologiami do polityk i praktyk BHP, przy jednoczesnym uwzglednianiu kwestii
BHP w szeroko rozumianych strategiach cyfryzacji.

Chociaz istniejgce przepisy BHP zasadniczo chronig pracownikéw, odnoszgc sie do wszystkich rodzajow
zagrozen, w tym tych wynikajacych ze zastosowania technologii cyfrowych, to ukierunkowane
ustawodawstwo majace na celu ztagodzenie konkretnych skutkéw cyfryzacji jest rzadko$cig. Oproécz
aktualizacji przepiséw w celu wyeliminowania luk regulacyjnych, dobrowolnie wdrazane standardy,
programy szkoleniowe i kampanie uswiadamiajgce maja kluczowe znaczenie dla promowania
bezpieczniejszych srodowisk pracy. Badania i gromadzenie danych na temat pozytywnego i negatywnego
wptywu cyfryzacji na bezpieczenstwo i zdrowie pracownikéw sg niezbedne do $wiadomego ksztattowania
polityk. Partnerzy spoteczni odgrywaja kluczowa role w formowaniu reakcji na integracje technologii
cyfrowych w miejscu pracy. Ich zaangazowanie ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia, ze technologie
te sg projektowane i wdrazane w spos6b bezpieczny, zdrowy i sprawiedliwy (Berg i in., 2023).

W tej czesci oméwiono globalne, regionalne i krajowe wysitki na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa
i higieny pracy w erze transformacji cyfrowej, a takze dziatania na poziomie miejsc pracy majace na
celu wykorzystanie korzysci ptynacych z cyfryzacji przy jednoczesnym zapobieganiu pojawiajgcym sie
zagrozeniom i postepowaniu z nimi.

> >

2.1 Globalne starania na rzecz zapewnienia
bezpieczenistwa i higieny pracy w dobie
transformac;ji cyfrowej

2.1.1 Rola MOP

Ochrona fundamentalnych wartosci i praw w dziedzinie BHP wiaze sie z koniecznoscig sprostania
wyzwaniom zwigzanym z transformacjg miejsc pracy, w ktérych nowe zagrozenia, zwtaszcza te
wynikajace z cyfryzacji, muszg by¢ zarzadzane na réwni z zagrozeniami istniejagcymi dotychczas.
Oznacza to przyjecie korzysci ptynacych z cyfryzacji przy jednoczesnym zrozumieniu i minimalizowaniu
potencjalnych zagrozenh.
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Podstawowe konwencje BHP, a mianowicie Konwencja o bezpieczehstwie i higienie pracy z 1981 r.
(nr 155) oraz Konwencja w sprawie ram promocji bezpieczenstwa i higieny pracy z 2006 r. (nr 187)',
to kompleksowe wytyczne dla systemowego podejscia do BHP, ktére mozna dostosowywac do
zmieniajgcych sie zagrozen w miejscach pracy

Znaczenie podstawowych konwencji BHP dla sprostania nowym wyzwaniom
wynikajacym z cyfryzaciji

Konwencja nr 155 ustanawia podstawowe cele i definiuje podstawowe zasady
spojnej krajowej polityki BHP. Dotyczy ona pracownikdw we wszystkich gateziach
dziatalnosci gospodarczej i jest najbardziej kompleksowg z obecnie obowigzujgcych
norm. Konwencja nr 187 opowiada sie za ciggtym doskonaleniem krajowych ram
BHP przy zapewnieniu, ze polityka pozostaje responsywna na zmiany w Swiecie
pracy, réwniez te wynikajgce z transformacji cyfrowej

» Panstwa cztonkowskie, w porozumieniu z organizacjami pracodawcow i pracownikow,
powinny sformutowaé, wdrozy¢ i okresowo weryfikowaé spéjna krajowa polityke
z zakresu bezpieczenistwa, ochrony zdrowia pracownikéw i Srodowiska pracy,
ktérej celem jest zapobieganie wypadkom i urazom przy pracy poprzez eliminowanie lub
minimalizowanie przyczyn zagrozen, zgodnie z Konwencjg nr 155 (art. 4). W kontekscie
cyfryzacji i stale zmieniajgcego sie rynku pracy, polityki BHP mogg uwzglednia¢ wyzwania
i mozliwosci zwigzane z nowymi technologiami, okreslajgc srodki stuzace ocenie
i tagodzeniu zwigzanych z nimi zagrozen.

» Artykut4 ust. 3 Konwencji nr 187 podkresla role organéw tréjstronnych w propagowaniu
zapobiegawczego podejscia do bezpieczenstwa i higieny pracy przy zapewnieniu
aktywnego udziatu wszystkich zainteresowanych stron tj. wiadz, pracodawcéw
i pracownikoéw. Organy tréjstronne mogg odegrac¢ wazng role w konfrontacji z nowymi
technologiami, ktére sg szybko wdrazane w miejscach pracy, zapewniajgc implementacje
odpowiednich srodkéw zapobiegawczych.

Pracownicy majg prawo do powstrzymania sie od wykonania pracy w sytuacjach, co
do ktérych maja uzasadnione przekonanie, ze stanowig one bezposrednie i powazne
zagrozenie dla zycia lub zdrowia pracownika (art. 13 Konwencji nr 155). Przepis ten odnosi
sie rowniez do sytuacji powigzanych z nowymi technologiami, na przyktad w przypadku
nieprawidtowego dziatania zaawansowanych robotéw.

Pracodawcy, w zakresie, w jakim jest to racjonalne i wykonalne, sg zobowigzani zapewni¢,
Ze maszyny, urzadzenia i procesy znajdujace sie pod ich kontrolg sg bezpieczne i nie
stanowig zagrozenia dla zdrowia pracownikéw (art. 16 Konwencji nr 155). Obowigzek
ten obejmuje tez narzedzia cyfrowe i zautomatyzowane systemy, w przypadku ktérych
pracodawcy powinni odnies¢ sie do potencjalnych zagrozeh zwigzanych z nowymi
technologiami, takimi jak te wynikajgce z interakgji cztowiek-maszyna, awarii systeméw
oraz kwestii ergonomii, a takze zagrozeniami dla zdrowia psychicznego.

19 Panstwa cztonkowskie, niezaleznie od statusu ratyfikacji, s zobowigzane do przestrzegania, promowania i realizacji postanowien
okreslonych w powyzszych konwencjach.



» Konwencja nr 155 podkresla znaczenie zapewnienia pracownikom odpowiednich
szkolen i dostepu do informacji. Zasada ta staje sie jeszcze bardziej istotna w miare
wprowadzania nowych technologii cyfrowych, takich jak SI lub XR (art. 19).

» Artykuty 19 i 20 Konwencji nr 155 podkres$lajg znaczenie wspoétpracy miedzy
pracodawcami i pracownikami w zakresie wdrazania srodkéw BHP na szczeblu
miejsc pracy.

Konwencje nr 155 i 187 podkreslajg kluczowa role organizacji przedstawicielskich pracodawcéw
i pracownikéw w zarzadzaniu BHP, zaréwno na poziomie krajowym, jak i miejsca pracy. Wspotpraca ta ma
zapewni¢, ze polityki BHP sg inkluzywne i odpowiadajg na wyzwania zwigzane z cyfryzacjg, ro(wnowazac
postep technologiczny z ochrong bezpieczehstwa i zdrowia pracownikow..

Raport MOP: Social Dialogue Report 2024: Peak-level Social Dialogue for Economic
Development and Social Progress, bada kluczowg role dialogu spotecznego
w promowaniu godnych warunkéw zatrudnienia i w szczegélnosci odnosi sie do
wyzwan zwigzanych z transformacjg cyfrowg (MOP, 2024). W publikacji podkreslono
znaczenie dialogu spotecznego w transformacji cyfrowej, nie tylko w odniesieniu do
standardowych zagadnien, takich jak ptace i warunki pracy, ale takze w odniesieniu do
zrozumienia implikacji technologii cyfrowej, ustanowienia zabezpieczen dotyczacych jej
wykorzystania oraz dostosowania i opracowania polityk na rzecz tworzenia cyfrowych
miejsc pracy, ktére przynoszg korzysci zaréwno pracownikom, jak i pracodawcom.

Obok fundamentalnych konwencji, takze inne dokumenty z zakresu BHP sg Zrédtem istotnych przepiséw
i informacji majgcych znaczenie dla poprawy aspektéw BHP w procesie cyfryzaciji.

Konwencja Nr 161 dotyczaca stuzb medycyny pracy z 1985 r. (nr 161) podkresla role opieki
zdrowotnej w miejscu pracy w identyfikowaniu i ocenie zagrozenh oraz udzielaniu wskazéwek
dotyczacych organizacji pracy, w tym projektowania miejsca pracy oraz uzytkowania maszyn, narzedzi
i sprzetu.

Zalecenie dotyczgce listy choréb zawodowych oraz rejestrowania i zgtaszania wypadkéw
i choréb zawodowych z 2002 r. (nr 194) wymienia choroby spowodowane czynnikami fizycznymi,
chemicznymi i biologicznymi, zaburzenia uktadu mie$niowo-szkieletowego oraz zaburzenia psychiczne
i behawioralne, ktére moga miec znaczenie pod wzgledem rozwoju cyfryzacji.

Konwencja dotyczgca eliminacji przemocy i molestowania z 2019 r. (nr 190) okresla ogélne zasady
zapobiegania i zwalczania przemocy i nekania w Swiecie pracy, w tym incydentéw zachodzacych
z uzyciem technologii cyfrowych, co moze mie¢ znaczenie dla zapobiegania cyberprzemocy i innym
zagrozeniom zwigzanym z postepujacg cyfryzacja.

Oprocz istniejgcych konwencji i zalecen, podczas 113 (2025 r.) i 114. (2026 r.) sesji Miedzynarodowej
Konferencji Pracy zostanie omdéwiony punkt dotyczacy ustanawiania standardéw godnej pracy
w gospodarce platformowej, ktéry bedzie obejmowat kwestie BHP. 2° Planowane sg réwniez przyszte
dziatania normatywne w zakresie ergonomii i bezpieczenstwa korzystania z maszyn. ?'

20 Patrz Ensuring safety and health at work in a changing climate (MOP, 2024)
21 Patrz Heat at Work: Implications for safety and health (MOP, 2024)
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WS$rod roznych wytycznych technicznych i kodekséw postepowania wydanych przez MOP, Kodeks
postepowania w zakresie ochrony danych osobowych pracownikéw 22 zawiera wytyczne, ktére sg
szczegolnie istotne w Swiecie pracy, ktéry w coraz wiekszym stopniu charakteryzuje sie przetwarzaniem
duzych ilosci danych pracownikéw.

MOP aktywnie zajmuje sie wyzwaniami i mozliwo$ciami zwigzanymi z cyfryzacjg pracy poprzez
szereg inicjatyw majacych na celu wspieranie wtadz, pracownikéw i pracodawcéw w transformacji.
Na przyktad Globalna strategia MOP dotyczgca bezpieczehstwa i higieny pracy na lata 2024 - 2030 23
podkresla potrzebe prowadzenia badan i opracowania narzedzi umozliwiajgcych wykorzystanie mozliwosci
i sprostanie wyzwaniom zwigzanym z nowymi technologiami. MOP zainicjowata réwniez Obserwatorium
Observatory on Artificial Intelligence and Work in the Digital Economy?*, ktére ma stuzy¢ jako centrum wiedzy
wspierajace rzady i partneréw spotecznych w zrozumieniu i zarzadzaniu cyfrowg transformacja pracy.?

Na poziomie subregionalnym prowadzonych jest kilka inicjatyw badawczych, ktére aktywnie
analizujg powigzania miedzy BHP i cyfryzacjg miejsc pracy. Obejmujg one:
Badania nad internetowymi platformami pracy w Ugandzie, Nigerii, Indiach i Kenii.

Studia przypadkéw dotyczace praktyk AM, obejmujgce takie sektory jak handel detaliczny i bankowos¢
w Chile, produkcja samochoddw w Argentynie i Malezji oraz elektronika w Malezji. Studia przypadkéw
dotyczace praktyk AM w logistyce i opiece zdrowotnej we Wtoszech, Francji, Indiach i RPA (MOP/
Komisja Europejska, 2024).

Ankiety dotyczace tancuchéw dostaw SI przeprowadzane w firmach zajmujgcych sie outsourcingiem
proceséw biznesowych w Indiach i Kenii, z planami wtgczenia Filipin.

2.1.2 Inicjatywy miedzynarodowe

ONZ i inne stowarzyszenia miedzynarodowe opracowaty szeroko zakrojone inicjatywy majgce na celu
sprostanie wyzwaniom zwigzanym z wdrazaniem technologii cyfrowe;.

Inicjatywy Szczyt Przysztosci ONZ 2°, Global Digital Compact ?’ oraz AI for Good Global Summit
2koncentruja sie na odpowiedzialnym wykorzystaniu SI w celu wspierania zréwnowazonego rozwoju
oraz maksymalizacji korzysci i tagodzenia negatywnych skutkéw rewolucji cyfrowej we wszystkich
obszarach spotecznych, w tym w Swiecie pracy.

Plan dziatania G7 na rzecz skoncentrowanego na cztowieku przyjecia bezpiecznej i godnej
zaufania sztucznej inteligencji w Swiecie pracy ktadzie nacisk na egzekwowanie przepiséw
prawa pracy i norm BHP, przy jednoczesnym monitorowaniu wptywu SI na BHP, w tym ocen ryzyka
i audytow.

Globalne partnerstwo na rzecz sztucznej inteligencji  , koordynowane przez Organizacje
Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), koncentruje sie na roli sztucznej inteligencji
w przeksztatcaniu pracy, praktyk pracy i rynkdéw pracy poprzez inicjatywe Future of Work 3°. OECD
uruchomita réwniez platforme SI Observatory 3', ktéra jest globalng baza danych dotyczacych polityk
w zakresie SI, réwniez tych zwigzanych ze Swiatem pracy.

22 https://www.ilo.org/resource/other/protection-workers-personal-data

23 https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/%40ed_protect/%40protrav/%40safework/documents/policy/
wcms_897539.pdf

24 https://www.ilo.org/all-resources-for-topic?cf0=1781%206106%206126

25 Inicjatywa obecnie skupia sie na czterech obszarach tematycznych: Al, AM, internetowe platformy pracy i dane osobowe
pracownikéw, cho¢ w przysztosci planowane jest poszerzenie zakresu tematycznego o kolejne obszary.

26 https://www.ilo.org/resource/news/ilo-welcomes-un-summit-futures-focus-social-justice-and-decent-work

27 https://www.un.org/techenvoy/global-digital-compact

28 https://aiforgood.itu.int/summit24/

29 Global Partnership on Artificial Intelligence - GPAI

30 Future of work - GPAI

31 https://oecd.ai/en/
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» BHP w erze cyfrowej: Polityki, luki prawne i wspolny wysitek

Réwniez miedzynarodowe organizacje BHP opracowuja dziatania i inicjatywy, ktére koncentruja
sie na konkretnych aspektach cyfryzacji i ich wptywie na bezpieczenistwo i higiene pracy.

Federacja International Ergonomics & Human Factors Association32 zainicjowata webinaria na temat
SIiinterakcji cztowiek-robot. Swiatowi eksperci w dziedzinie robotyki przedstawiajg perspektywy
zwigzane z czynnikiem ludzkim i ergonomia w robotyce.

Brytyjska Institution of Occupational Safety and Health (IOSH) *3 aktywnie angazuje sie w inicjatywy
zwigzane z cyfryzacjg i BHP. Zorganizowano m.in. serie webinariéw Demystifying SI for Health and
Safety, podczas ktérych eksperci badali, w jaki sposdb mozna wykorzystaé sztuczng inteligencje
do ulepszenia protokotdw bezpieczehstwa, poprawy zarzgdzania ryzykiem i usprawnienia operacji
W miejscu pracy.

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opracowata kilka standardéw zwigzanych
ztechnologig informacyjng i sztuczng inteligencjg, réwniez w zakresie zarzadzania ryzykiem3*. Normy
bezpieczenstwa zostaty opracowane dla sektora robotyki przemystowej 3> oraz dla sektora robotyki
nieprzemystowej (ustugowej) 3¢. Inne tematy zwigzane ze standaryzacjg robotéw obejmuja kryteria
wydajnosci, modutowos¢ i stownictwo (IFR b.r.w.). Obecnie nie istniejg zadne normy techniczne ani
normy bezpieczenstwa dotyczgce wytgcznie egzoszkieletdéw. Istniejgca miedzynarodowa norma
Roboty i urzqdzenia dla robotyki - Wymagania bezpieczeristwa dla robotéw do opieki osobistej >’ odnosi
sie jednak do wymagan bezpieczenstwa dla robotéw do opieki osobistej, z ktérych niektére mozna
uznac za egzoszkielety.

Miedzynarodowe organizacje pracodawcéw i pracownikéw coraz czesciej podejmujg inicjatywy
ukierunkowane na mozliwosci i wyzwania zwigzane z cyfryzacjg w miejscu pracuje.

Miedzynarodowa Organizacja Pracodawcéw (IOE) opowiada sie za rozwojem umiejetnosci
i szkoleniami, aby zagwarantowac¢ dobre przygotowanie sity roboczej do obstugi transformacji
cyfrowej, uznajac znaczenie uwzglednienia kwestii BHP przy wdrazaniu nowych technologii.
W ramach wysitkéw IOE opublikowano kilka raportéw, w tym Mental Health and Wellbeing at Work,
w ktérym przeanalizowano zdrowie psychiczne w szerszym kontekscie cyfryzacji miejsca pracy
i integracji nowych technologii (IOE, 2023). Ponadto przeglad polityki zagtebia sie w wptyw SI na
prace i zatrudnienie, podkreslajac jej potencjat transformacyjny dla biznesu i oferujgc jednocze$nie
strategiczne wytyczne dotyczgce skutecznego przyjmowania technologii SI izarzadzania nimi przez
pracodawcéw (IOE, 2024). Co wiecej, IOE i firma Deloitte opublikowaty wazny raport G20 Readiness
Report: SI Powered Transformation, w ktérym podkreslono, ze cho¢ SI ma potencjat do znacznego
zwiekszenia produktywnosci i wydajnosci, wigze sie ona réwniez z wyzwaniami, ktérymi nalezy sie
aktywnie zajg¢, takimi jak likwidacja miejsc pracy i ryzyko pogtebienia réznic spotecznych.

Réwniez globalne zwigzki zawodowe aktywnie podejmujg tematyke wptywu cyfryzacji na
pracownikéw. Miedzynarodowa Konfederacja Zwigzkéw Zawodowych (ITUC) opowiada sie za
silniejszymi regulacjami dotyczgcymi SI i nadzoru cyfrowego w celu ochrony pracownikéw przed
dyskryminacjg i intensyfikacjg pracy 8. Grupa naciska réwniez na ochrone BHP i prawa do rokowan
zbiorowych dla pracownikéw platformowych. Raport federacji UNI Global Union Algorithmic
Management - A Trade Union Guide * analizuje wzrost w zakresie wykorzystania algorytmicznych
narzedzi zarzadzania w miejscach pracy na catym Swiecie, dostarczajgc zwigzkom zawodowym
wskazéwek dotyczacych podejécia do negocjacji w sprawie ich rozwoju i stosowania. Ponadto
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pierwsze Miedzynarodowe Forum Zwigzkéw Zawodowych na temat wptywu cyfryzacji na
system finansowy, “° ktore odbyto sie w Fortalezie (Brazylia) w czerwcu 2022 r., zgromadzito ponad
600 lideréw zwigzkowych z 24 krajéw. Celem spotkania byto oméwienie rozwigzan tagodzacych skutki
cyfryzacji i automatyzacji w sektorze finansowym. Federacja IndustriALL Global Union powotata
grupe ekspertéw ds. Przemystu 4.0 4, ktorej celem jest opracowanie dokumentu strategicznego
na temat cyfryzacji, SI i Przemystu 4.0, 4> koncentrujgc sie na udziale pracownikéw, ochronie praw
i zapewnieniu pracownikom sprawiedliwego przebiegu transformacji cyfrowej. Federacja Building
and Wood Workers' International przeprowadzita badanie na temat krajowego i miedzynarodowego
wptywu cyfryzacji na pracownikéw budowlanych, rzucajgc Swiatto na specyficzne wyzwania branz.*?

> >

2.2 Regionalne inicjatywy na rzecz zwiekszenia
efektywnosci BHP poprzez cyfryzacje

Na catym Swiecie pojawity sie rézne inicjatywy regionalne, podejmujace dziatania zwigzane
z cyfryzacja, a takze ukierunkowane programy dotyczace konkretnych technologii. Jednak poza
Europa inicjatywy te koncentrujg sie raczej na szerszych kwestiach, takich jak etyczne wykorzystanie SI,
a nie na kwestiach BHP.

W UE obowigzuje szereg regulacji prawnych dotyczgacych kwestii BHP w kontekscie cyfryzacji, SI
i zaawansowanej robotyki:

Dyrektywa ramowa 89/391/EEC dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy 4*
pozostaje fundamentalna, poniewaz ustanawia ogélne zasady BHP dotyczace pracownikéw, w tym
kwestie zapobiegania ryzyku, konsultacji z pracownikami i szkoleh. Chociaz nie zostata opracowana
zmyslg o systemach opartych na SIi robotyce, jej szeroki zakres pozwala na uwzglednienie powigzanych
zagrozen.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 z dnia 14 czerwca 2023 r. w sprawie
maszyn oraz w sprawie uchylenia dyrektywy 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady i dyrektywy
Rady 73/361/EWG, to nowe rozporzgdzenie (obowigzujgce od 2027 r.) zaostrza obowigzujgce wymogi
w zakresie BHP w odniesieniu do zaawansowanych maszyn, robotyki i systeméw opartych na SI.
Bezposrednio odnosi sie do obaw dotyczacych skutecznosci dyrektywy z 2006 r. w zakresie zarzadzania
ryzykiem zwigzanym ze sztuczng inteligencja.

Rozporzadzenie o sztucznej inteligencji (projekt SI Act) 4> - Wniosek legislacyjny o charakterze
horyzontalnym, ktéry ma na celu regulacje systemoéw SI wysokiego ryzyka, zapewniajgc przejrzystos¢,
nadzér ludzki i zabezpieczenia w celu zminimalizowania ryzyka dla zdrowia, bezpieczenstwa
i podstawowych praw.

Dyrektywa w sprawie pracownikéw platformowych (projekt) “ ma na celu poprawe warunkdéw pracy
i uregulowanie korzystania z algorytmoéw w miejscu pracy. Nakazuje ona nadzér ludzki nad kluczowymi
decyzjami, w tym zwolnieniami.

Poza prawodawstwem, kilka inicjatyw w UE aktywnie podejmuje kwestie wptywu cyfryzacji na BHP.

40 International Trade Union Forum seeks solutions to the impacts of digitalization on the financial system

41 Koncepcja znana réwniez jako czwarta rewolucja przemystowa (4IR).

42 Protecting workers' rights in Southeast Asia amid transformation.

43 https://www.bwint.org/web/content/cms.media/1837/datas/EN_FoW_Study_Oct2019.pdf

44 Dyrektywa Rady 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie wprowadzenia $Srodkéw w celu poprawy bezpieczeristwa i ochrony
zdrowia pracownikéw w miejscu pracy

45 Proposal for a Regulation laying down harmonised rules on artificial intelligence

46 Provisional deal on first EU-wide rules for platform workers
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» BHP w erze cyfrowej: Polityki, luki prawne i wspolny wysitek

Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA) opracowuje kampanie uswiadamiajace,
badania i najlepsze praktyki, aby pomoc firmom i pracownikom bezpiecznie przej$¢ przez cyfrowg
transformacje.

Eurofound prowadzi badania nad telepracg, pracg platformowg i wptywem SI na rynki pracy. Warto
wspomniec o pracy nad wtasnym zasobem internetowym Rurofound: Artificial Intelligence and the World
of Work .7

Grupa Komisji Europejskiej ds. odpowiedzialnego prowadzenia biznesu promuje etyczng integracje
technologii cyfrowych w miejscach pracy.

Europejska Sie¢ Edukacji i Szkoler w zakresie Bezpieczeristwa i Higieny Pracy koncentruje sie na poprawie
edukacji i szkolerr BHP w erze cyfrowe;.

Program Horyzont Europa finansuje projekty, ktére badajg powigzania miedzy cyfryzacja,
bezpieczenstwem i dobrostanem pracownikéw “.

PEROSH prowadzi projekt badawczy ALMA-SI: Exploring OSH Impact of Algorithmic Management and
Al ktérego celem jest opracowanie raportéw naukowych, list kontrolnych, arkuszy informacyjnych
i wytycznych dotyczgcych SI

47 Eurofound's Artificial intelligence and the world of work
48 Horyzont Europa
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» Rewolucja w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy: Wptyw sztucznej inteligencjii cyfryzacji na organizacje pracy

Kampania EU-OSHA na lata 2023-2025 “° na rzecz utworzenia bezpiecznej
i zdrowej cyfrowej przysztosci

Kampania Zdrowe i bezpieczne miejsce pracy 2023-2025 promuje podnoszenie
Swiadomosci na temat wptywu nowych technologii cyfrowych na prace i miejsca
pracy oraz na temat powigzanych wyzwan i mozliwosci w zakresie BHP. Inicjatywa
ta stanowi rowniez platforme wymiany dobrych praktyk.

Celem kampanii jest stymulowanie wspotpracy na rzecz bezpieczneji produktywnej
cyfrowej transformacji pracy. Jednym ze sposobdw na realizacje tego celu jest
planowanie strategiczne oparte na nastepujgcych pieciu gtéwnych celach:

1. Podnoszenie Swiadomosci na temat znaczenia, istotnosci i konsekwencji cyfrowej
transformacji pracy pod kagtem BHP, w tym uzasadnienia biznesowego, poprzez
przedstawianie danych faktycznych i liczbowych.

. Zwiekszenie Swiadomosci i praktycznej wiedzy pracownikdw z kazdego sektora, kazdego
rodzaju miejsca pracy i kazdej grupy demograficznej (na przyktad kobiet i migrantéw)
na temat bezpiecznego i produktywnego korzystania z technologii cyfrowych w pracy.

. Poszerzenie wiedzy na temat nowych i pojawiajacych sie zagrozen i mozliwosci
zwigzanych z cyfrowg transformacjg pracy.

. Promowanie oceny ryzyka oraz zdrowego i bezpiecznego proaktywnego zarzgdzania
cyfrowg transformacjg pracy poprzez zapewnienie dostepu do odpowiednich zasobéw
(na przyktad list kontrolnych dobrych praktyk, narzedzi i wytycznych).

- Laczenie zainteresowanych stron w celu utatwienia wymiany informacji, wiedzy i dobrych
praktyk oraz stymulowania wspotpracy na rzecz bezpiecznej i produktywnej cyfrowej

transformacji pracy.
Pie¢ priorytetowych obszarow:
» Praca z wykorzystaniem platform internetowych
» Zaawansowana robotyka i SI
» Praca zdalna i hybrydowa
» Inteligentne systemy cyfrowe

» Zarzadzanie zasobem ludzkim za pomocg SI

49 Kampanie opierajg sie gtéwnie na ustaleniach i zasobach przegladu BHP dotyczacego cyfryzacji 2020-2023 - czteroletniego
programu badawczego zakresu cyfryzacji miejsca pracy i jej wptywu na BHP. Na stronie internetowej (www.healthy-workplaces.
eu) mozna znalez¢ szereg materiatéw i zasob6éw udostepnionych, aby poméc w promowaniu i wspieraniu kampanii. Wigkszo$¢ jest
dostepna w 25 jezykach.




» BHP w erze cyfrowej: Polityki, luki prawne i wspolny wysitek

Wdrozono rowniez inne inicjatywy regionalne, ktore nie koncentrujg sie wytacznie na BHP, ale sg bardzo
istotne, poniewaz dotyczg warunkow pracy, bezpieczenstwa zatrudnienia i praw pracowniczych w erze
cyfrowej.

Unia Afrykanska promuje rozwéj cyfrowy i oparty na SI poprzez strategie transformacji cyfrowej dla
Afryki na lata 2020-2030 *°, bedacg czescig szerszej koncepcji - Agendy 2063, ktéra ktadzie nacisk na
ochrone danych, cyberbezpieczenstwo i umiejetnosci cyfrowe sity roboczej, a takze kontynentalng
strategie dotyczacg SI*', ktéra opowiada sie za ukierunkowanym na rozwdj i etycznym wykorzystaniem
sztucznej inteligencji.

Podpisana przez rzady Argentyny, Brazylii, Paragwaju i Urugwaju w ramach Wspélnego Rynku
Potudnia (Mercosur) deklaracja w sprawie integracji cyfrowej 2 Declaracdo presidencial sobre
aintegracdo digital podkresla znaczenie spéjnej regionalnej strategii transformacji cyfrowej, ktadacej
nacisk na badania, rozwdj i innowacje etyczne.

Arabska Organizacja Pracy poruszyta kwestie przysztosci pracy w obliczu wdrazania SI >3, skupiajac
sie m.in. na wzmocnieniu pozycji mtodziezy i innowacjach w miejscu pracy. Chociaz nie odniesiono sie
konkretnie do BHP, pojawita sie ogélna wzmianka o wspieraniu ludzkich zdolnosci za pomocg sztucznej
inteligencji.

Regionalna strategia gospodarcza Stowarzyszenia Narodéw Azji Potudniowo-Wschodniej (ASEAN)
w coraz wiekszym stopniu koncentruje sie na czwartej rewolucji przemystowej, ktéra obejmuje
przyjecie zaawansowanych technologii cyfrowych i automatyzacji. >* W ramach tej strategii, ASEAN
uruchomit plan dziatania ASEAN Digital Integration Framework, aby pomac panstwom cztonkowskim
we wdrazaniu technologii cyfrowych w réznych sektorach.

Partnerzy spoteczni réwniez wdrozyli szereg r6znych inicjatyw zwigzanych z cyfryzacja i BHP.

Godnym uwagi przyktadem dialogu spotecznego jest Umowa ramowa europejskich partneréw
spotecznych w sprawie cyfryzacji (2020), przyjeta przez europejskich miedzysektorowych partneréw
spotecznych (BusinessEurope, SMEunited - Crafts & SMEs in Europe, Europejskie Centrum Pracodawcéw
i Przedsiebiorstw Swiadczacych Ustugi Publiczne oraz Europejskg Konfederacje Zwigzkéw Zawodowych).
Porozumienie to ma na celu zapewnienie zorientowanego na cztowieka podejécia do transformacji cyfrowe;j,
uwzgledniajgcego jej wptyw na organizacje pracy, rozwéj umiejetnosci i BHP. Ujeto w nim zobowigzania
do przewidywania zmian w miejscu pracy i zarzgdzania nimi, promowania praw pracownikéw do szkolen
i konsultacji oraz zapewnienia, ze technologie cyfrowe wzmacniajg, a nie ostabiajg ochrone BHP.

Regionalne organizacje pracodawcéw opracowaty raporty i przeprowadzity dyskusje w celu
promowania odpowiedzialnego korzystania z technologii w miejscach pracy.

Federacja Pracodawcéw ASEAN jest aktywnie zaangazowana w promowanie odpowiedzialnego
uzycia SI w miejscu pracy. Podkresla potrzebe zarzgdzania i wdrozenia wytycznych etycznych
w zakresie rozwoju i wykorzystania technologii SI. Poprzez dyskusje i budowanie Swiadomosci dgzy do
zagwarantowania, ze firmy integrujg SI w sposéb, ktory chroni prawa i bezpieczeristwo pracownikow.
Obejmuje to dostarczanie zasobdw i spostrzezen na temat zarzadzania ryzykiem zwigzanych
z wdrazaniem sztucznej inteligencji, takimi jak likwidacja miejsc pracy, tendencyjnos¢ danych i obawy
dotyczgce ochrony prywatnosci.

Konfederacja BusinessEurope podkresla znaczenie rozwoju umiejetnosci i szkolen w odpowiedzi
na rosngcy wptyw automatyzacji i sztucznej inteligencji. Opowiedziano sie za wdrazaniem ram,
ktére wspierajg firmy w dostosowywaniu sie do cyfryzacji, w tym w odniesieniu do zagrozen dla
zdrowia psychicznego zwigzanych z praca zdalng i automatyzacja. Jedng z godnych uwagi publikacji
jest raport Algorithmic Management at Work: Improving Transparency to Achieve More Trust in AI >,
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w ktérym zbadano sposoby zwiekszania zaufania do systeméw opartych na sztucznej inteligencji. Na
poziomie sektorowym Rada Europejskich Pracodawcéw Przemystu Metalowego, Inzynieryjnego
i Technologicznego (CEEMET) opublikowata w 2021 r. raport zatytutowany Digitalisation and the World
of Occupational Safety and Health ¢, ktory zawiera informacje dotyczace cobotéw, elastycznej pracy,
czujnikéw i inteligentnych sSrodkéw ochrony indywidualnej, a takze ergonomii i egzoszkieletow

Wiele zwigzkéw zawodowych opracowato réwniez inicjatywy na poziomie regionalnym, w tym
raporty, narzedzia doradztwa politycznego, dziatania podnoszace Swiadomos¢, takie jak kampanie
uswiadamiajace i inicjatywy szkoleniowe.

Konfederacja Zwigzkéw Zawodowych obu Ameryk opracowata raport Del Taller al Cronémetro. Del
Crondémetro al Algoritmo, ktéry sugeruje, ze odpowiednie regulacje, aktywne dziatania zwigzkéw
zawodowych, dialog spoteczny i zaangazowanie rzagdu sg niezbednymi elementami do zapewnienia
systeméw AM, ktére promujg wiekszg suwerennos$¢ w zakresie godzin pracy oraz lepsze prawa
i warunki pracy. >’

Karaibski Kongres Pracy podjat dyskusje na temat skutkéw cyfryzacji w regionie. 8 Dziatania
koncentrujg sie na zapewnieniu, ze pracownicy na nie bedg narazeni na utrate pracy spowodowang
wdrozeniem nowych technologii. Kongres promuje inicjatywy edukacyjne majace na celu poprawe
umiejetnosci cyfrowych wséréd pracownikow.

Federacja Public Services International uruchomita projekt Our Digital Future *° ktérego celem jest
przeszkolenie przedstawicieli zwigzkéw zawodowych w regionie Afryki, Bliskiego Wschodu i Afryki
Pé6tnocnej w zakresie praw w przestrzeni cyfrowej, sztucznej inteligencji oraz BHP w miejscach pracy
wykorzystujacych technologie cyfrowe. Inicjatywa daje liderom panstw wiedze na temat technologii
cyfrowych i praw do danych, umozliwiajgc im promowanie bezpiecznych, zorientowanych na
technologie praktyk pracy w swoich zwigzkach zawodowych. Warsztaty i zasoby sg dostepne w jezyku
arabskim, francuskim i angielskim.

Europejska Konfederacja Zwigzkéw Zawodowych opublikowata rezolucje w sprawie strategii
europejskich dotyczacych SIi przetwarzania danych (Resolution on European AI and Data Strategies)
(ETUC, 2020), w ktérej opowiedziano sie za silniejszym udziatem pracownikéw w zarzadzaniu SI
i podejmowaniu decyzji. Rezolucja ktadzie nacisk na ochrone pracownikéw ®, postulujac, aby aplikacje
SI majace wptyw na pracownikdédw uznano za obarczone wysokim ryzykiem i podlegajgce Scistym
regulacjom, co zapewni zgodnos$¢ z zasadg ostroznosci.

Europejski Instytut Zwigzkéw Zawodowych opublikowat raport dotyczacy regulacji zarzadzania
algorytmicznego (Regulating Algorithmic Management) ©', ktéry zawiera ocene projektu dyrektywy
Komisji Europejskiej w sprawie poprawy warunkéw pracy za posrednictwem platform internetowych.
W raporcie podkreslono, ze praktyki AM powinny by¢ uczciwe i przejrzyste, co mozna osiggng¢
poprzez wzmocnienie zdolnosci pracownikéw do petnego korzystania z prawa dostepu do swoich
danych, ich poprawiania, usuwania, ograniczania przetwarzania i przenoszenia danych. Jednostka ds.
edukacji i prognozowania Europejskiego Instytutu Zwigzkéw Zawodowych opracowata szereg szkolen
i narzedzi, ktére majg na celu przyblizenie sztucznej inteligencji przedstawicielom pracownikéw. 2

W raporcie Rady Nordyckich Zwigzkéw Zawodowych The Future of Work - Technology for People 5
podkreslono, ze nowe technologie musza zapewnia¢ indywidualng kontrole nad danymi osobowymi,
nadajac priorytet zasadom etycznym, bezpieczeristwu danych i uwzglednienia ochrony danych w fazie

projektowania.
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> >

2.3 Krajowe ramy regulujace
kwestie BHP i cyfryzacje

2.3.1 Krajowe polityki i strategie

Niektore kraje wdrazajg w swoich lokalnych politykach i strategiach BHP przepisy dotyczace ryzyka
zwigzanego z technologia cyfrowa. Jest to wynikiem zauwazenia potrzeby ochrony pracownikéw
i przedsiebiorstw przed stale zmieniajacymi sie wyzwaniami, a takze zdefiniowania dziatan, ktére
nalezy wdrozy¢ w najblizszych latach.

W Argentynie Nadzér Ryzyka Zawodowego przyjat strategie “ Prevention 4.0, ktéra wykorzystuje
cyfrowe zapisy do inspekcji miejsc pracy, szkoleh z zakresu bezpieczenstwa i dostarczania sprzetu.
Inicjatywa ma na celu zwiekszenie ochrony pracownikéw dzieki rozwigzaniom cyfrowym oraz
wzmocnienie zarzgdzania ryzykiem w technologicznie ewoluujgcych srodowiskach pracy.

Finska polityka na rzecz $rodowiska pracy i dobrego samopoczucia w pracy 2030 r. “ bezposrednio
wspomina o przyspieszeniu postepu technologicznego, w tym robotyki, technologii informacyjno-
komunikacyjnych, cyfryzacji, sztucznej inteligencji i automatyzacji. W dokumencie podkresiono
potrzebe identyfikowania, zapobiegania i minimalizowania ryzyka zwigzanego z tymi technologiami,
oceniajac ich potencjalny wptyw na zdrowie pracownikéw w ramach trwajacej transformacji.

Krajowa polityka Gujany w zakresie bezpieczehstwa i higieny pracy” (2018) zaleca stosowanie
nalezytych technologii, nowoczesnego sprzetu, najnowszych rozwigzan technologicznych
i zmodernizowanych systemow, przy jednoczesnym uwzglednieniu réznych skutkéw, jakie mogg one
mie¢ dla Srodowiska.

W Indyjskiej krajowej polityce bezpieczenstwa, zdrowia i Srodowiska pracy” dostrzezono nowe
zagrozenia dla bezpieczenstwa i zdrowia zwigzane z wdrazaniem nowoczesnych technologii.
W dokumencie opowiedziano sie za stosowaniem bezpiecznych i przejrzystych technologii, a takze
za wdrazaniem wspomaganych komputerowo narzedzi oceny ryzyka w celu lepszego radzenia sobie
z zagrozeniami.

Krajowa polityka Urugwaju w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy koncentruje sie na aktualizacji
ram regulacyjnych BHP w celu odzwierciedlenia postepu wiedzy, nowych technologii i zmian w Swiecie
pracy.”

Wiele panstw wdraza krajowe strategie dotyczgce cyfryzacji i SI. Chociaz kwestie BHP rzadko sg
poruszane bezposrednio, strategie te w coraz wiekszym stopniu promujg podejscie do transformacji
cyfrowej skoncentrowane na pracowniku. Programy umozliwiajgce przekwalifikowanie, podniesienie
kwalifikacji i edukacje sg kluczowe w zapewnieniu pracownikom nabycia umiejetnosci cyfrowych, aby
mogli dostosowac sie do transformacji napedzanej przez SI (Egipt®, Meksyk’ , Arabia Saudyjska’ ,
Tunezja’? i Urugwaj” ). Wdrozone w niektérych krajach polityki podkreslajg etyczne aspekty wdrozenia
SI, ustanowienie jako priorytetu dobrostanu pracownikéw, réwnosci, braku dyskryminacji oraz ochrone
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danych w miejscu pracy (Irlandia’, Meksyk” i Urugwaj’). Inne dotyczg kwestii, takich jak réwnos¢ ptci,
integracja i ochrona prawna pracownikéw. Podejmujg takze temat zobowigzanh do rewizji przepiséw prawa
pracy w celu ochrony praw pracowniczych (Chile’”). Dzieki priorytetowemu traktowaniu tych zagadnien,
krajowe strategie SI odzwierciedlajg rosngce globalne zaangazowanie w odpowiedzialne wdrazanie
rozwigzan SI, co przyczyni sie rowniez do bezpieczniejszego i zdrowszego srodowiska pracy.

Studium przypadku: Strategia rzadu federalnego Niemiec
w zakresie SI7®

Strategia pierwotnie wdrozona w 2018 r. i zaktualizowana w 2020 r. byta jedna
z pierwszych krajowych strategii promujacych systematyczny rozwdéj i wdrazanie
rozwigzan sztucznej inteligencji w Niemczech. Jej gtéwne cele to m.in. zapewnienie
przysztej konkurencyjnosci Niemiec w obszarze SI, wspieranie odpowiedzialnego
i godnego zaufania rozwoju SI oraz integracja SI ze spoteczenistwem poprzez szeroki
dialog spoteczny i aktywne zaangazowanie polityczne.

Strategia ktadzie nacisk na rozwéj i wykorzystanie SI zorientowane na cztowieka
przez skoncentrowanie sie na sile roboczej poprzez wspieranie rozwoju umiejetnosci,
umozliwienie samostanowienia, zapewnienie bezpieczenstwa i ochrone zdrowia.
W odniesieniu do miejsc pracy strategia okresla rézne dziatania, w tym:

* Opracowanie miedzynarodowych i europejskich standardéw dotyczgcych SI
w Srodowisku pracy (we wspétpracy z MOP i OECD).

* Powotanie obserwatoriéow SI na poziomie miedzynarodowym i unijnym w celu
przeprowadzania regularnych, kompleksowych ocen biezgcego rozwoju i badania
potencjalnego wptywu SI na zatrudnienie, site roboczg oraz innych skutkéw ubocznych
wdrozenia.

* Powotanie europejskich i krajowych instytucji w celu systematycznego monitorowania
skutkéw nowych zastosowan SI w miejscu pracy, w tym w zakresie zatrudnienia,
projektowania technicznego, interfejséw cztowiek-maszyna i prywatnosci danych.

+ Zapoczatkowanie transatlantyckiej i europejskiej wymiany (w szczegdélnosci miedzy
Niemcami i Francjg) w zakresie projektowania technologii zorientowanej na cztowieka.

* Opracowanie i wdrozenie kompleksowej strategii dla wykwalifikowanych
pracownikéw w ramach partnerstwa taczacego rzad federalny i partneréw
spotecznych.

* Opracowanie krajowej strategii doskonalenia zawodowego we wspotpracy
z partnerami spotecznymi, aby wypracowac odpowiedzi na transformacje cyfrowg
w Swiecie pracy ogétem, a takze na transformacje spowodowang w szczegélnosci
przez technologie SI, a takze opracowanie szerokiego zestawu instrumentéw stuzgcych
doradztwu w zakresie sity roboczej i rozwijaniu umiejetnosci.

* Opracowanie programu finansowania innowacji na poziomie firm w celu testowania
zastosowan sztucznej inteligencji w Swiecie pracy.

» Ocenianie i w razie potrzeby, stwarzanie pracownikom mozliwosci uczestniczenia
w podejmowaniu decyzji dotyczgcych wprowadzania aplikacji SIw ich pracy.

* Organizowanie kompleksowego transferu wiedzy pomiedzy kierownikami ds.
zasobow ludzkich, radami zaktadowymi i pracownikami, w tym tworzenie o$rodkéw
rozwoju umiejetnosci.
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2.3.2 Requlacje dotyczace potencjalnych zagrozen
wynikajacych ze stosowania nowych technologii

Istniejgce przepisy BHP zazwyczaj zapewniajg pracownikom szerokg ochrone przed wszelkimi
zagrozeniami zawodowymi, takze tymi wynikajacymi z wdrozenia nowych technologii i proceséw
omawianych w niniejszym raporcie. Powszechne przepisy prawa ktada nacisk na obowigzek zachowania
nalezytej starannosci przez pracodawce oraz wymag przeprowadzania kompleksowych ocen ryzyka
w miejscu pracy, ktére zasadniczo obejmujg kwestie zwigzane z cyfryzacja. Jednak przepisy BHP czesto
traktujg priorytetowo zagrozenia fizyczne - takie jak te stwarzane przez roboty i zautomatyzowane
procesy - i moga by¢ mniej adekwatne wzgledem zagrozen psychospotecznych zwigzanych z cyfryzacja
i wykorzystywaniem systemdw opartych na SI.

W odpowiedzi powstajg nowe przepisy regulujace projektowanie, wdrazanie i korzystanie z nowych
technologii cyfrowych, ktére maja zapewni¢ poprawe bezpieczehstwa i zdrowia w miejscu pracy przy
jednoczesnym zminimalizowaniu ryzyka.

Wydana przez argentynski Inspektorat 7° ds. Ryzyka Zawodowego rezolucja 69/2024 ma na celu
modernizacje zapobiegania ryzyku w miejscu pracy poprzez wykorzystanie technologii cyfrowej.
Dokument upowaznia organ do ustalania wytycznych dotyczacych wdrazania Srodkéw bezpieczeristwa
opartych na technologii i zacheca organizacje do stosowania narzedzi cyfrowych w celu poprawy BHP.

W wielu krajach wigzace przepisy dotyczgce zaawansowanej robotyki i jej wptywu na bezpieczenstwo
i zdrowie pracownikow sg nadal na wczesnym etapie opracowywania lub nie ma ich w ogédles.

Francja aktywnie angazuje sie w dziatania regulacyjne majgce na celu zréwnowazenie innowacji
i ochrony pracownikéw. Kodeks pracy cyfrowej & zawiera szczegdtowe zasady dotyczace srodowisk
pracy wspomaganych przez roboty, koncentrujac sie na kwestiach bezpieczenstwa, zdrowia i etyki.
Zasady te dotyczg bezpiecznej interakcji ludzi i robotéw, dzieki czemu wspétpraca cztowieka z robotem
ma przebiegaé w sposéb minimalizujgcy ryzyko dla pracownikéw.

W Niemczech standardy DGUYV, takie jak rozporzgdzenie 100-500%', uwzgledniajg stosowanie
maszyn przemystowych i robotyki, naktadajgc na pracodawcéw wymogi w zakresie zapewnienia
bezpieczenstwa pracownikéw. Przepisy obejmujg wszystkie aspekty, od oceny ryzyka po zapewnienie
odpowiednich $rodkéw bezpieczehstwa podczas obstugi robotéw, zwtaszcza w Srodowiskach,
w ktoérych ludzie pracujg réwnolegle ze zautomatyzowanymi systemami

Niektére kraje wprowadzaja przepisy majace na celu ustanowienie prawa do bycia offline, pozwalajgc
pracownikom na wycofanie sie z komunikacji zwigzanej z praca poza godzinami pracy. Srodki te maja
na celu zapobieganie wypaleniu zawodowemu, promowanie rownowagi miedzy zyciem zawodowym
a prywatnym oraz ograniczenie nadmiernego nadzoru cyfrowego. Regulujgc korzystanie z narzedzi takich
jak poczta elektroniczna i komunikatory, przepisy pomagajg chroni¢ czas osobisty i zdrowie psychiczne
pracownikéw w coraz bardziej nieustannie aktywnym online Swiecie.

Luksemburg wdrozyt ustawe o prawie do bycia offline w 2023 .82 W dokumencie okreslono, ze firmy,
w ktérych pracownicy korzystajg z narzedzi cyfrowych do celéw zawodowych, muszg zdefiniowac
system zapewniajacy przestrzeganie prawa do bycia offline poza godzinami pracy.
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Inne kraje, w tym Argentyna®3, Australia®, Austria®®, Belgia®, Brazylia®, Chile®, Dania®, Niemcy®°,
Grecja®, Irlandia®?, Wtochy®3, Luksemburg, Meksyk °4, Niderlandy®, Portugalia®, Hiszpania?,
Szwecja®8, Turcja® i Ukraina'® rowniez przyjety podobne przepisy. W niektérych przypadkach maja
one zastosowanie wytgcznie do przedsiebiorstw zatrudniajacych okreslong liczbe pracownikéw, np.
we Francji'®'(50 lub wiecej pracownikéw) lub w Quebecu'®(25 lub wiecej pracownikdw).
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W kwestii ochrony danych osobowych, krajowe przepisy BHP zasadniczo nie odnoszg sie do istotnych
wyzwan zwigzanych z bezpieczenstwem danych i wynikajgcych z zastosowania technologii cyfrowych
i sztucznej inteligencji w miejscach pracy. O ile ochrona danych osobowych pracownikéw jest zazwyczaj
regulowana ogo6lnymi przepisami o ochronie danych osobowych, a nie przepisami dotyczacymi praw
pracownikéw, niektére kraje wprowadzity szczegétowe przepisy majace na celu ochrone prywatnosci
i bezpieczenstwa danych pracownikéw w coraz bardziej zautomatyzowanym i wykorzystujacym dane
srodowisku pracy. Przyktadowo, francuski kodeks pracy'® okres$la zasady monitorowania miejsca pracy, za
pomoca rozwigzan, jak kamery monitorujace i Sledzenie aktywnosci online, a niemiecka ustawa o ochronie
danych'* wprowadza surowe przepisy dotyczgce gromadzenia, przetwarzania i przechowywania danych
pracownikow. Australia zaproponowata réwniez nowe przepisy dotyczace ochrony danych w ramach
strategii gospodarki cyfrowej'%, obejmujgce nadzér pracy zdalnej, dane biometryczne i algorytmiczne
podejmowanie decyzji.

Kraje zaczynajg prawnie regulowac zarzadzanie algorytmiczne w miejscach pracy w celu
przeciwdziatania zagrozeniom, takim jak niesprawiedliwe kary, nadmierny nadzér i dyskryminacja,
ktére zazwyczaj nie sg objete ogélnymi przepisami BHP.

Chiny'®¢ i Niderlandy'®” wprowadzity przepisy podkreslajace sprawiedliwos¢ i przejrzystos¢ algorytmow
W miejscu pracy.

W Hiszpanii ustawa 12/2021'% zmienia ustawe o statucie pracownika, naktadajgc na pracodawcéw
obowigzek ujawniania parametréw algorytmicznych wptywajacych na warunki pracy. Aby zapewnic
zgodnos¢ z przepisami, hiszpanskie Ministerstwo Pracy i Gospodarki Spotecznej wydato wytyczne
propagujace przejrzystosc¢ i sprawiedliwos¢ w procesie podejmowania decyzji z uzyciem algorytmow
w Srodowiskach pracy opartych na technologiach cyfrowych.

W USA ustawa o odpowiedzialnosci algorytmicznej z 2019 r. '°° nakazuje przeprowadzanie ocen
systemoéw SI i uczenia maszynowego wysokiego ryzyka przetwarzajgcych dane osobowe lub
podejmujgcych zautomatyzowane decyzje.

103 Légifrance - Code du travail

104 Federal Data Protection Act

105 Digital Economy Strategy

106Regulation on Administration of Internet Information Service Recommendation Algorithms (2022)

107 AI & Algorithmic risks report Netherlands

108BOE-A-2021-15767 Ley 12/2021, de 28 de septiembre, por la que se modifica el texto refundido de la Ley del Estatuto de los
Trabajadores, aprobado por el Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, para garantizar los derechos laborales de las
personas dedicadas al reparto en el dmbito de plataformas digitales.

109The Algorithmic Accountability Act of 2019 (H.R.2231)
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Studium przypadku: Przemystowa piaskownica
regulacyjna Safetytech

Szybki rozwéj technologii stwarza zaréwno mozliwosci, jak i wyzwania w zakresie
bezpieczehstwa przemystowego. Podczas gdy technologie takie jak sztuczna
inteligencja, Internet rzeczy (IoT) i robotyka mogg znaczgco poprawic¢ bezpieczernstwo
w miejscu pracy, ich wdrozenie jest utrudnione przez niepewnos¢ regulacyjng, czasami
stabe uzasadnienia biznesowe i potrzebe zagwarantowania bezpiecznego srodowiska
programistycznego. Safetytech Accelerator (STA), londynski akcelerator technologiczny
skupiajacy sie na innowacjach dla branz o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa,
we wspotpracy z programem Discovering Safety brytyjskiego Inspektoratu BHP (HSE),
powotat do zycia w 2023 r. pierwszg na Swiecie piaskownice regulacyjng Industrial
Safetytech, aby sprosta¢ tym wyzwaniom.

Projekt zaktadat zgtebienie skutecznych dziatan w zakresie oceny i zgodnosci,
przyspieszenie przyjecia sprawdzonych technologii bezpieczenstwa oraz zrozumienie
i ograniczenie barier w rozwoju nowych technologii ratujagcych zycie. Nowatorskie
podejscie potgczyto wiedze regulacyjng HSE z wiedzg STA na temat innowacyjnych
programoéw. Priorytetowe wyzwania zostaty najpierw zidentyfikowane w drodze
konsultacji, ze skupieniem na upadkach z wysokosci, kolizjach pojazdéw, operacjach
dzwigowych i recznym przenoszeniu. Nastepnie do przeprowadzenia badan wybrano
sze$¢ firm zajmujgcych sie innowacjami technologicznymi. Otrzymaty one wsparcie
ze strony HSE oraz mentoréw branzowych, aby wspélnie stawi¢ czota wyzwaniom
zapewniajac, ze rozwigzania sg opracowywane symultanicznie. Piaskownica dziatata
przez trzy miesigce i zaowocowata opracowaniem szeregu zalecen majgcych na celu
usprawnienie wdrazania technologii w sektorze budowlanym. Projekt pomysinie
wykazat potencjat wspétpracy w ramach piaskownic regulacyjnych dla szybszego
wdrazania innowacyjnych technologii bezpieczeristwa w branzy budowlanej, ostatecznie
przyczyniajac sie do tworzenia bezpieczniejszych i zdrowszych miejsc pracy.

Zrédfto: Safetytech Accelerator

Wzrost popularnosci telepracy i pracy za posrednictwem platform internetowych sktonit wiele
krajow do wprowadzenia specjalnych przepiséw w celu sprostania wyjgtkowym wyzwaniom
zwigzanym z tymi rozwijajgcymi sie formami zatrudnienia."® Od poczatku pandemii COVID-19 w wielu
krajach, takich jak Austria, Grecja, totwa, Portugalia, Rumunia, Stowacja i Hiszpania, przyjeto konkretne
inicjatywy ustawodawcze dotyczace telepracy (Eurofound, 2022). Kraje coraz czeSciej wprowadzajg przepisy
regulujgce prace za posrednictwem platform internetowych, przy czym podejscia w tym zakresie sg bardzo
zréznicowane. Niektére przepisy koncentruja sie na zapewnieniu prawidtowej klasyfikacji pracownikdw,
rozszerzajgc tym samym istniejgcg ochrone na pracownikéw pracujacych za posrednictwem platform. Inne
maja na celu zapewnienie konkretnej ochrony, w tym srodkéw BHP, wszystkim pracownikom pracujgcym
za posrednictwem platform, niezaleznie od ich klasyfikacji, przy jednoczesnym przypisaniu platformom
réznego stopnia odpowiedzialnosci. W niektérych przypadkach odpowiedzialno$¢ wyraznie spoczywa na
platformach, podczas gdy w innych jest ona przenoszona na pracownikéw.

Uktady zbiorowe pracy uzupetniajg ustawodawstwo krajowe, zapewniajac dodatkowg ochrone na
poziomie sektoréw lub przedsiebiorstw. Niektére uktady koncentrujg sie na konkretnych technologiach,
takich jak egzoszkielety, sztuczna inteligencja lub zarzadzanie algorytmiczne, podczas gdy inne przyjmujg
szersze podejscie

110 Powszechng obawag jest to, ze wiele platform okresla sig jako posrednikédw technologicznych i uwaza pracownikéw za
samozatrudnionych. Powoduje to niejednoznaczno$¢ w zakresie odpowiedzialnosci za wdrozenie podstawowych srodkéw
zapobiegania ryzyku, takich jak ocena ryzyka, szkolenia BHP i zapewnienie sprzetu ochronnego. W wielu przypadkach obowigzki te
sg albo niejasne w $wietle obowigzujacych przepiséw, albo przerzucane na pracownikéw, ktérym zazwyczaj brakuje zasobéw do ich
wypetnienia (MOP, 2024c).
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W Norwegii uktad zbiorowy miedzy Konfederacjg Norweskich Przedsiebiorstw a Norweskga
Konfederacjg Zwigzkéw Zawodowych dotyczy wykorzystania SI w miejscu pracy. Zgodnie z nim,
firmy muszg informowac¢ pracownikéw, za posrednictwem przedstawiciela, o planach i decyzjach
dotyczacych srodkéw kontroli, ktére moga by¢ oparte na wzgledach technologicznych, finansowych,
bezpieczenstwa i zdrowia. Wprowadzane srodki kontroli nie mogg wykracza¢ poza niezbedny zakres
i muszg by¢ faktycznie uzasadnione dziataniami i potrzebami danej firmy. Prywatnos¢ i godnos$¢
pracownikéw majg pierwszorzedne znaczenie, co wymaga zgodnych technologii SI, zaangazowania
przedstawicieli pracownikéw i zapobiegania uprzedzeniom (Brunnerovaiin., 2024).

Podpisany w hiszpanskim Tekniker uktad zbiorowy pracy na lata 2023-2024 zapewnia pracownikom
prawo do bycia offline, gwarantujgc odpoczynek i prywatnos$¢ oraz zakazujgc komunikacji zwigzanej
z pracg poza godzinami pracy, chyba ze wystgpig wyjatkowe okolicznosci (Brunnerova i in., 2024).

W szwedzkiej kopalni Kiruna wdrozono nowy system nadzoru SI, ktéry wykorzystuje aplikacje na
smartfony, aby zapewni¢ pracownikom wsparcie w zakresie pozycjonowania, pomoc w nawigacji oraz
mozliwos¢ otrzymywania alertéw i informacji o zagrozeniach, ktérych otrzymanie nalezy potwierdzi¢
(IKAB, 2022). Jednakze ustalono, ze system ten moze by¢ wykorzystywany wytgcznie do celéw
bezpieczenstwa, a nie do $ledzenia lub mierzenia wydajnosci pracownikéw.
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Niektore uktady koncentrujg sie na zagadnieniach specyficznych dla danej branzy

We Wtoszech zwigzki zawodowe FILCAMS-CGIL i FISASCAT-CISL osiggnety porozumienie z Partesa,
spotka zalezng miedzynarodowej grupy piwowarskiej Heineken, w celu uregulowania korzystania
z aplikacji telematycznej do monitorowania pracy kierowcédw. Uktad ogranicza monitorowanie do celéw
bezpieczenstwa i wydajnosci, wymagajac zatwierdzenia przez zwigzek zawodowy lub rade zaktadowg
przed wdrozeniem (Brunnerova i in., 2024).

W Wielkiej Brytanii zwigzek zawodowy GMB osiggnat porozumienie z Hermes w sprawie pewnych
proceséw opartych na algorytmach, ktére firma wykorzystuje do zarzadzania pracg kierowcéw.
Porozumienie przyznaje zwigzkom zawodowym uprawnienia do przeprowadzania ocen zdrowia
i bezpieczehstwa po incydentach, umozliwiajgc im identyfikacje przypadkéw, w ktérych AM budzi
obawy dotyczgce bezpieczenstwa (Collins i Atkinson, 2023).

W Niemczech zawarto pierwsze porozumienie w sprawie cyfryzacji w sektorze detalicznym,
wynegocjowane przez zwigzek zawodowy UNI Global Union ver.di i H&M. Przelomowe porozumienie
oznacza, ze pracownicy beda mieli wiekszy wptyw na sposéb wdrazania nowych technologii w gigancie
modowym, gwarantujgc jednoczesnie bezpieczenstwo zatrudnienia i dodatki (UNI Global Union, 2022).

Inspektoraty pracy odgrywajg kluczowg role w zapewnianiu zgodnosci z regulacjami BHP,
takze w kontekscie cyfryzacji. Oprécz egzekwowania przepiséw, inspektorzy udzielajg niezbednych
wskazéwek i wsparcia zaréwno pracodawcom, jak i pracownikom, pomagajgc im w orientowaniu sie
i wdrazaniu niezbednych Srodkéw bezpieczenstwa. Poprzez inspekcje, szkolenia i dialog starajg sie
zadbac o to, aby postep technologiczny nie zagrazat bezpieczenstwu i zdrowiu pracownikéw.

Ponadto inspekcje pracy coraz czeSciej wykorzystuja technologie i sztuczng inteligencje w celu okreslenia
swoich priorytetoéw i celéw za pomocg algorytméw, ktére pomagaja zidentyfikowac oznaki naduzy¢ lub
niezgodnosci.

Sekretariat Pracy i Opieki Spotecznej w Meksyku wdraza innowacyjny system, ktory wykorzystuje
modele prognozowania zagrozeh w celu optymalizacji inspekcji w miejscach pracy (STPS, 2024).
Nowe narzedzie ma umozliwi¢ przeanalizowanie 1,5 miliona wczesniejszych kontroli i okreslenie
obszaréw o wyzszym prawdopodobienstwie wystgpienia niezgodnosci, zwiekszajac precyzje
przysztych inspekcji. Kontrole wspierane przez sztuczng inteligencje wykazujg wskaznik powodzenia
na poziomie 94 % (Moncada, 2024). Ponadto narzedzie moze wykrywac wzorce zwigzane z chorobami
zawodowymi i zagrozeniami, oferujgc cenne informacje na temat dziatan zapobiegawczych (STPS,
2024). Informacje te zostang udostepnione Meksykanskiemu Instytutowi Ubezpieczen Spotecznych,
aby pomoc w identyfikacji przedsiebiorstw i miejsc pracy o wyzszym wskazniku wypadkdw przy pracy,
powtarzajacych sie choréb zawodowych lub skarg (Gascén, 2025).

Norweski Inspektorat Pracy opracowat narzedzie do analizy predykcyjnej, ktére wykorzystuje duze
zbiory danych do identyfikowania firm z grupy wysokiego ryzyka na potrzeby inspekcji BHP.'"
Narzedzie analizuje rézne zrodta danych, aby skuteczniej kierowac¢ inspekcjami, zwiekszajac ich
precyzje.

111 https://osha.europa.eu/en/publications/future-role-big-data-and-machine-learning-health-and-safety-inspection-efficiency
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2.3.3 Dobrowolne normy i wytyczne techniczne

Aby uzupetnic istniejgce regulacje, w wielu krajach wprowadzono dobrowolne normy, wytyczne
techniczne i dobre praktyki w celu zapewnienia bezpieczeistwa i higieny pracy w zwigzku
z transformacja cyfrowa. Chociaz inicjatywy te nie sg prawnie wigzace, zawierajg one cenne zalecenia
majgce na celu wspieranie bezpiecznego, zdrowego i odpowiedzialnego wdrazania nowych technologii
w miejscach pracy.

Niektére wytyczne koncentrujg sie na promowaniu wykorzystania technologii cyfrowych w celu
poprawy BHP i usprawnienia zarzgdzania ryzykiem.

Publikacja argentynskiego Ministerstwa Pracy Libro Blanco: Digitalizacion para la Prevencion de
Riesgos en el Trabajo"?przedstawia strategie wykorzystania technologii cyfrowych w celu poprawy
zapobiegania zagrozeniom w miejscu pracy. Celem publikacji jest zgtebienie cyfryzacji, sztucznej
inteligencji i analizy danych jako narzedzi stuzgcych modernizacji procedur BHP i poprawie ochrony
pracownikéw. W dokumencie potozono nacisk na podejscie oparte na wspoétpracy i przedstawiono
zalecenia dotyczgace integracji narzedzi cyfrowych z systemami oceny i zarzadzania ryzykiem.

W Kanadzie, Komisja ds. Odszkodowan Pracowniczych Kolumbii Brytyjskiej promuje wykorzystanie
narzedzi cyfrowych do zarzadzania bezpieczestwem i zdrowiem w miejscu pracy. Do inicjatyw
komisji nalezg m.in. pakiet narzedzi do tworzenia strategii BHP dla pracodawcéw,'® ktéry umozliwia
im Sledzenie danych na temat urazéw i szkéd, analizowanie wynikéw w zakresie bezpieczefAstwa
i identyfikowanie trendéw, ktére moga wptywac na przyszte planowanie w zakresie BHP. Dzieki temu
pracodawcy mogg poréwnywac swoje wyniki w zakresie bezpieczenstwa z normami branzowymi,
prognozowac potencjalne zagrozenia i zintegrowa¢ dane dotyczgce zdrowia i bezpieczenstwa
z planowaniem finansowym.

W publikacji francuskiego Instytutu Badan i Bezpieczenstwa ds. Zapobiegania Wypadkom przy Pracy
i Chorobom Zawodowym Intelligence Artificielle au Service de la Santé et Sécurité au Travail: Enjeux
et Perspectives a I'Horizon 2035"* zbadano, w jaki sposéb sztuczna inteligencja moze wptynac¢ na
zapobieganie ryzyku w miejscu pracy i poprawi¢ warunki pracy do 2035 roku. Gtéwne kierunki dziatan
obejmujg zastosowania SI do analizy wypadkéw, rozwoju epidemiologii i zaawansowanej robotyki.

Niektore zalecenia koncentruja sie na zagrozeniach dla BHP i wyzwaniach zwigzanych z cyfryzacjg,
w szczeg6lnosci z automatyzacjg i robotykg. Niekiedy wytyczne przyjmujg podejscie ukierunkowane
na konkretny sektor lub ryzyko.

Opracowane w Australii przez Centrum Bezpieczenstwa i Higieny Pracy rzagdu Nowej Potudniowej Walii
wytyczne dotyczace bezpiecznego projektowania i wdrazania robotéw wspétpracujgcych Guidelines
for Safe Collaborative Robot Design and Implementation"> zawierajg kluczowe informacje na temat
kwestii BHP zwigzanych z korzystaniem z robotéw wspétpracujacych, w tym bezpiecznej interakgji,
projektowania oraz list kontrolnych i ocen ryzyka w miejscu pracy.

Amerykanski Narodowy Instytut Normalizacyjny i Stowarzyszenie Przemystu Robotyki wprowadzity
w 1986 r. pierwszy standard bezpieczenstwa dla robotéw przemystowych American National Standard
for Industrial Robots and Robot Systems - Safety requirements, ktéry jest stale aktualizowany o nowe
zagrozenia, w tym te zwigzane z wykorzystaniem robotow wspoétpracujgcych. Ponadto Administracja
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy oraz NIOSH, we wspotpracy ze Stowarzyszeniem na rzecz Postepu
w Automatyzacji, dokonaty przegladu czesci podrecznika Occupational Safety and Health Administration
Technical Manual "® w celu uwzglednienia Srodkéw bezpieczenstwa dla wspétpracujgcych i mobilnych
systemow zrobotyzowanych.

112 Libro Blanco: Digitalizacién para la Prevencion de Riesgos en el Trabajo
113 Employer Health & Safety Planning Tool Kit

114 Intelligence artificielle au service de la santé et sécurité au travail

115 Guidelines for Safe Collaborative Robot Design and Implementation
116 Industrial Robot Systems and Industrial Robot System Safety
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We Francji profilaktyka w dziedzinie robotyki wspotpracujgcej'” dostarcza informacji na temat
bezpiecznego wdrazania robotow wspotpracujgcych, w tym zapobiegania ryzyku.

Instytut Zdrowia Publicznego w Chile opublikowat wytyczne dotyczace cyfryzacji i automatyzacji''®
pracy, ktére analizujg wptyw nowych technologii na BHP i produktywnos¢, oferujac wglad
w zarzadzanie ryzykiem zwigzanym ze zwiekszong integracjg cyfrowa w réznych branzach.
W wytycznych podkreslono znaczenie odpowiedzialnego wdrozenia, aby wspiera¢ zaréwno dobre
samopoczucie pracownikdw, jak i ich produktywno$¢, odnoszac sie do takich obszaréw, jak zagrozenia
ergonomiczne, obstuga danych i bezpieczefnstwo zautomatyzowanych zadanh.

Organizacja WorkSafe z Nowej Zelandii opublikowata wytyczne dotyczgce automatyzacji i robotyki,"°
aby wspiera¢ przedsiebiorstwa w zarzadzaniu ryzykiem zwigzanym z wykorzystaniem rozwigzan
z zakresu automatyki, w tym robotyki, zachecajgc do przyjecia proaktywnych srodkdw, takich jak
audyty bezpieczenstwa, szkolenia i zaangazowanie pracownikéw w proces wdrazania. Opublikowano
tam réwniez wytyczne dla poszczegélnych sektoréw Na przyktad wytyczne dotyczace bezpieczehstwa
i higieny pracy w budownictwie zawierajg zalecenia dotyczace zarzgdzania zautomatyzowanymi
maszynami, podczas gdy kodeks ochrony prywatnosci informacji telekomunikacyjnych uwzglednia
automatyzacje i technologie cyfrowe w operacjach telekomunikacyjnych.

117 Prevention in the field of collaborative robots
118 Digitalizacién y Automatizacion en el Trabajo
119 Guidelines on Automation and Robotics
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W Irlandii, Urzad ds. Zdrowia i Bezpieczenistwa oraz agencja State Cl SI ms wspélnie opracowaty
poradnik Psychosocial Risk Assessment: Guidance for Exposure to Sensitive Content, aby pomac
organizacjom zatrudniajgcym osoby na stanowiskach, na ktérych sa oni narazeni na kontakt
z materiatami wrazliwymi, takich jak moderatorzy tresci lub inni pracownicy, ktérzy sg niespodziewanie
narazeni na kontakt z takimi tresciami w ramach petnionej przez siebie funkcji. Dokument zawiera
szczegbtowe informacje na temat oceny ryzyka z wykorzystaniem hierarchii Srodkéw zarzgdzania
ryzykiem.

Czes¢ wytycznych koncentruje sie na znaczeniu etycznym SI dla bezpieczenstwa w miejscu pracy,
w szczeg6lnosci w zakresie AM i odpowiedzialnego wdrazania.

Opublikowane w Australii i Nowej Zelandii standardy etyki SI promujg bezpieczne i odpowiedzialne
korzystanie ze sztucznej inteligencji, w ktérych zacheca sie firmy do uwzgledniania zagrozen
zwigzanych z BHP, ochrong pracownikéw i danych.

Al Ethics Principles and Guidelines wydane w Zjednoczonych Emiratach Arabskich, a takze
opracowane w Singapurze standardy Model AI Governance Framework ktadg nacisk na przejrzystos¢,
odpowiedzialno$¢ i uczciwo$¢ w zastosowaniach sztucznej inteligenciji.

Réwniez organizacje pracodawcow sg aktywnie zaangazowane w zachecanie do odpowiedzialnej
integracji technologii cyfrowych.

W USA, Robotic Industries Association wydato wymagania bezpieczenstwa dla przemystowych
robotéw mobilnych, w ktérych opisano podstawowe zagrozenia zwigzane ze stosowaniem tych
robotéw w Srodowisku przemystowym i okre$lono wymagania majace na celu wyeliminowanie lub
odpowiednie ograniczenie zwigzanego z nimi ryzyka.

W Japonii w ramach programu szkoleh pracownikéw w zakresie bezpieczenistwa robotyki Japonskiej
Federacji Zelaza i Stali okreslono wymogi, ktérych powinni przestrzega¢ zaréwno operatorzy ustug
zrobotyzowanych, jak i ich dostawcy.'® Okreslono zasady oceny ryzyka, zarzgdzania bezpieczenstwem,
edukacji, systemow operacyjnych, systeméw zarzadzania i innych dziatan, ktére dostawcy ustug
zwigzanych z robotami powinni podejmowa¢ w celu zapewnienia bezpieczehstwa uzytkowania
robotéw podczas Swiadczenia ustug dla zwyktych ludzi w przestrzeni publicznej.

2.3.4 . Inicjatywy na rzecz zwigkszania Swiadomosci spotecznej

Kluczowa role w rozpowszechnianiu informacji i zachecaniu do stosowania bezpiecznych i zdrowych
praktyk odgrywajg inicjatywy majgce na celu zwiekszenie Swiadomosci, aby zagwarantowaé, ze
nowe technologie przyczynia sie do tworzenia bezpieczniejszych i chronigcych zdrowie miejsc
pracy. Takie inicjatywy mogga by¢ organizowane przez wtadze publiczne, organy zajmujgce sie BHP lub
organizacje pracodawcéw i pracownikéw, a takze przybierac rézne formy, takie jak kampanie, warsztaty,
konferencje, webinaria, podcasty i tworzenie sieci, jak rowniez materiaty promocyjne, takie jak raporty
i zestawienia informacdji.

Wiadze publiczne i organy zajmujgce sie BHP na catym Swiecie opracowaly inicjatywy podnoszace
swiadomos¢ i koncentrujace sie na konsekwencjach technologii cyfrowych dla BHP

Rézne kraje w UE przeprowadzity kampanie uswiadamiajgce w ramach kampanii EU-OSHA Zdrowe
i bezpieczne miejsce pracy 2023-2025 (zob. s. 31).

Kanadyjskie Centrum Bezpieczenstwa i Higieny Pracy publikuje arkusze informacyjne, takie jak
Introducing New Technology at the Workplace,>" w ktorym przedstawiono potencjalne zagrozenia
i srodki zarzadzania ryzykiem zwigzanym z wdrazaniem technologii cyfrowych. W innych materiatach
informacyjnych skupiono sie na konkretnych technologiach, takich jak roboty i coboty oraz
egzoszkielety, przedstawiajgc szczegotowe wytyczne dotyczgce zarzgdzania ryzykiem.

120 New JIS as Safety Standards for Robot Services Established
121Introducing New Technology at the Workplace
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Finska inicjatywa AI Ethics Challenge to wyzwanie dla firm, w ramach ktérego moga one dyskutowac
na temat zasad etycznych dotyczacych korzystania z SI.

W Indiach Ministerstwo Pracy i Zatrudnienia, we wspotpracy z instytucjami branzowymi, buduje
Swiadomos¢ na temat zagrozenh zwigzanych ze sztuczng inteligencjg i automatyzacjg, szczegdlnie
w branzach przechodzacych transformacje cyfrowa.'*

W Meksyku Sekretariat Pracy i Opieki Spotecznej prowadzi warsztaty, aby pomadc firmom z sektoréw
takich jak produkcja, motoryzacja i logistyka w bezpiecznej integracji sztucznej inteligencji i robotyki,
z naciskiem na zapobieganie wypadkom i zagrozenia dla zdrowia psychicznego w cyfrowych
$rodowiskach pracy.'??

W Arabii Saudyjskiej podczas Széstej Saudyjskiej Globalnej Konferencji Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
(maj 2024 r.), ktérej patronuje Ministerstwo Zasobéw Ludzkich i Rozwoju Spotecznego, skupiono sie
na konsekwencjach transformacji technologicznej dla BHP.

W Republice Potudniowej Afryki inicjatywa Future of Work Safety promuje bezpieczne wdrazanie
sztucznej inteligencji i automatyzacji w branzach takich jak gérnictwo i produkcja.

NIOSH opublikowata kilka raportéw na temat roli sztucznej inteligencji i automatyzacji w BHP,
omawiajgc w nich zagrozenia zwigzane z robotyka i systemami miejsc pracy opartymi na sztucznej
inteligencji.'** Zorganizowano réwniez webinar The Role of Artificial Intelligence in the Future of Work.\?>
Amerykanska Narodowa Rada Bezpieczenstwa i Safetytech Accelerator s wspdétautorami raportu
na temat rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w zakresie zapobiegania chorobom uktadu
miesniowo-szkieletowego'?.

122Ministry of Labour and Employment - Workplace Safety

123Mexico revises regulations to improve machinery safety

124 Occupational Safety and Health Equity Impacts of Artificial Intelligence: A Scoping Review

125The Role of Artificial Intelligence in the Future of Work

126 https://safetytechaccelerator.org/downloads/report-emerging-technologies-for-the-prevention-of-msd/
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Organizacje pracodawcéw rowniez aktywnie promujg odpowiedzialng integracje technologii
cyfrowych, organizujagc wydarzenia podnoszgce swiadomos¢ oraz opracowujac raporty
i przewodniki.

Unién Industrial Argentina promuje program Ruta X,'¥” ktéry wspiera transformacje cyfrowa,
szczeg6lnie w MSP. W programie uczestniczy Centro de Industria X 28 w ktérym odbywaja sie warsztaty
na temat transformacji cyfrowej i akceleracji, podczas ktérych prezentowane sg innowacyjne
rozwigzania BHP, takie jak wykrywanie ryzyka oparte na sztucznej inteligencji.

W Brazylii Krajowa Konfederacja Przemystu promuje transformacje cyfrowg i wspiera firmy
w pokonywaniu zwigzanych z nig zagrozen.'®

W Chile Federacja Produkgji i Handlu, po powotaniu zespotu ds. transformacji cyfrowej i sztucznej
inteligencji, opracowata projekty majace na celu sprostanie wyzwaniom w tym obszarze, ktadgc nacisk
na szkolenia, produktywnos¢ i wspotprace. 13°

Wegierska Federacja Pracodawcow i Przedsiebiorcow Przemystowych przeprowadzita ankiete na
temat zasobow sity roboczej i umiejetnosci, podkreslajgc potrzebe szkolenia pracownikéw w zakresie
kompetencji cyfrowych w celu przygotowania sie do transformacji cyfrowej. ''

Meksykariska Federacja Pracodawcéw opowiada sie za odpowiedzialnym wdrazaniem sztucznej
inteligencji i technologii cyfrowych, ze szczegélnym uwzglednieniem edukacji i szkolen w zakresie
umiejetnosci cyfrowych.’2

Irlandzka Federacja Biznesu i Pracodawcéw zorganizowata seminarium Embracing Technology for
Managing OSH, podczas ktérego skupiono sie na rozwigzaniach cyfrowych, zgodnosci z przepisami
i politykami, dzielgc sie studiami przypadkéw i najlepszymi praktykami. IMA zorganizowata réwniez
w 2024 r. seminarium Dust Exposure Monitoring and Health and Safety in the Digital Age. 33

We Witoszech organizacja Confindustria Brescia zorganizowata spotkanie pod hastem Artificial
intelligence and SMEs: experiences from a present future, bedgce czescig krajowego cyklu spotkan
poswieconych cyfryzacji, w ktérym uczestniczyto tacznie 700 firm.

Zwigzki zawodowe aktywnie prowadzg kampanie uswiadamiajgce i rozwijajg zasoby, aby
bezpieczenstwo i zdrowie pracownikéw pozostaty priorytetem przy wdrazaniu nowych
technologii. Ich wysitki koncentrujg sie na promowaniu transformacji cyfrowej, ktéra stoi na strazy praw
pracowniczych, tworzac bezpieczniejsze, zdrowsze i bardziej zintegrowane miejsca pracy.

W Argentynie projekt SinDigital przyniést cenne spostrzezenia zawarte w raporcie Technology and
Digital Transformation: A Challenge for Trade Unions'*. W badaniu przeprowadzonym wsréd 27
organizacji reprezentujacych 1,3 miliona pracownikéw przeanalizowano wptyw cyfryzacji na warunki
pracy i dziatalnos¢ zwigzkéw zawodowych, w tym wptyw narzedzi cyfrowych na zarzadzanie danymi
w zwigzkach zawodowych.

W Kolumbii Asociacién Nacional de Profesionales de Salud, Seguridad y Ambiente rozpoczeta serie
podcastéw na temat roli SI w transformacji BHP, koncentrujac sie na takich tematach, jak cyfryzacja
BHP z wykorzystaniem SI, tworzenie kultury bezpieczenistwa i zarzadzanie ryzykiem technologicznym
W miejscu pracy.'®

127 https://www.uia.org.ar/ciencia-tecnologia-e-innovacion/3880/agenda-40-la-uia-lanzo-ruta-x-x/

128 https://rutax.uia.org.ar/centroX

129 Especialista orienta sindicatos sobre comunicacdo digital

130 https://www.cpc.cl/desafio-transformacion-digital/?lang=es

131 Labour and skills supply in different regions of Hungary - trends and challenges

132COPARMEX's “Connecting Mexico” Project

133 IMA-Europe 2024 OSH Seminar: Dust Exposure Monitoring and Health and Safety in the Digital Age

134 Technology and digital transformation: A challenge for trade unions

135 Digitalizando la SST con IA; Transformacién IA buscando una cultura de Seguridad; Inteligencia Artificial en el mundo de la SST

63


https://www.uia.org.ar/ciencia-tecnologia-e-innovacion/3880/agenda-40-la-uia-lanzo-ruta-x-x/
https://rutax.uia.org.ar/centroX
https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/desenvolvimento-associativo/especialista-orienta-sindicatos-sobre-comunicacao-digital/
https://www.cpc.cl/desafio-transformacion-digital/?lang=es
https://www.mgyosz.hu/projektjeink/20240610-Foresight-survey-summary.pdf
https://mexicobusiness.news/tech/news/coparmexs-connecting-mexico-project
https://healthy-workplaces.osha.europa.eu/en/media-centre/events/ima-europe-2024-osh-seminar-dust-exposure-monitoring-and-health-and-safety-digital-age
https://library.fes.de/pdf-files/bueros/argentinien/19386.pdf
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=f-NHL8CemhQ

64

» Rewolucja w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy: Wptyw sztucznej inteligencjii cyfryzacji na organizacje pracy

W Niemczech zwigzek IG Metall opowiedziat sie za etycznym wykorzystaniem sztucznej inteligencji
w produkcji, podkres$lajgc potrzebe zaangazowania pracownikédw we wdrazanie technologii
i Swiadomos¢ ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem algorytméw '3, Ponadto, zwigzek UNI Global
Union opublikowat raport Algorithmic Management - Awareness, Risks and Response of the Social
Partners, w ktérym wzywa zwigzki zawodowe do zwiekszenia swoich mozliwosci i wspotpracy w celu
lepszego uregulowania kwestii ryzyka zwigzanego z AM w uktadach zbiorowych pracy.

Filipinska Federacja Zwigzkéw Zawodowych rozpoczeta kampanie dotyczgce wptywu cyfryzacji
na pewnos¢ zatrudnienia i BHP, opowiadajac sie za krajowymi przepisami dotyczgcymi sztucznej
inteligencji, ktére chronig prawa pracownikéw.'®” Oferowane przez nig programy szkoleniowe promujg
bezpieczne praktyki z zakresu sztucznej inteligencji, pomagajac pracownikom dostosowac sie do
automatyzacji i Srodowisk cyfrowych.

W Hiszpanii Comisiones Obreras i Unién General de Trabajadores opracowaty raporty wspierajace
negocjacje zbiorowe i edukujgce rady zaktadowe w kwestiach zwigzanych z algorytmami i ochrong
danych. Ta ostatnia opublikowata réwniez raport Trade Unions in the Digital Age: Country Fiche on
Spanish Manufacturing Sector,'*® koncentrujacy sie na szkoleniach w zakresie umiejetnosci cyfrowych
dla pracownikéw i zwigzkéw zawodowych.

W Wielkiej Brytanii, Kongres Zwigzkéw Zawodowych opublikowat raport Shaping Our Digital Future,
w ktérym omoéwiono negocjacje zbiorowe dotyczace technologii i podkreslono potrzebe ochrony
pracownikéw przed nadmierng presjg produktywnoscii ciggtym monitorowaniem, czesto zwigzanym
ze Srodowiskami pracy opartymi na sztucznej inteligencji. To cze$¢ szerszego manifestu Dignity at
Work and the AI Revolution, ktéry opowiada sie za sprawiedliwym i przejrzystym wykorzystaniem
SI, podkreslajgc obawy zwigzane z niepewnoscig zatrudnienia, jakoscig warunkoéw pracy i zdrowiem
psychicznym.

2.3.6 Programy szkoleniowe

W wielu krajach wtadze publiczne i inne organy opracowaty programy szkoleniowe, aby poméc
pracodawcom i pracownikom w radzeniu sobie z zagrozeniami zwigzanymi z wdrazaniem technologii
cyfrowych w miejscach pracy. Niektére inicjatywy uwzgledniajg ogdlnie technologie cyfrowe, podczas gdy
inne koncentruja sie konkretnie na sztucznej inteligencji, czesto w potgczeniu z robotyka lub automatyzacjg
i sg ukierunkowane na okreslone sektory, takie jak produkcja, gérnictwo i energetyka.

W Brazylii oferuje sie szkolenia dla branz przechodzgcych transformacje cyfrowa, koncentrujac sie
na bezpiecznych interakcjach z robotami, sztuczng inteligencjg i innymi narzedziami cyfrowymi.
Programy szkoleniowe ktadg nacisk na ergonomiczne zagrozenia zwigzane z automatyzacjg i sztuczng
inteligencja, a takze na wptyw zwiekszonej cyfryzacji na zdrowie psychiczne.

W Kanadzie WSPS oferuje szkolenia z zakresu bezpieczenstwa cyfrowego, szczegdlnie w sektorach
takich jak produkcja, budownictwo i rolnictwo. Gtéwny nacisk potozono na zagrozenia zwigzane ze
sztuczng inteligencjg i robotyka, w tym kwestie ergonomiczne i psychologiczny wptyw technologii
cyfrowych. Réwniez Safe Work Australia zapewnia szkolenia dla pracownikéw i pracodawcéw
w sektorach takich jak budownictwo, logistyka i produkcja. Tematyka programéw koncentruje sie na
bezpiecznej interakgji z narzedziami i systemami zrobotyzowanymi opartymi na sztucznej inteligencji
oraz ciggtym rozwoju umiejetnosci w odpowiedzi na transformacje cyfrowa.

ChileValora, zapewnia szkolenia dla pracownikéw z sektoréw wysokiego ryzyka, takich jak gérnictwo,
produkcja i energetyka. Szkolenia obejmujg protokoty bezpieczenstwa sztucznej inteligencji i robotyki,
a takze psychologiczne skutki transformacji cyfrowe;j.

136Promoting human-centred SIin the workplace. Trade unions and their strategies for regulating the use of SI in Germany
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138Trade Unions in the Digital Age: Country Fiche on Spanish Manufacturing Sector


https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/10242589221142273
https://www.ilo.org/sites/default/files/2024-11/Labour-Agenda-publication-Philippines-2022.pdf
https://bargainup.adapt.it/wp-content/uploads/2021/02/spain.pdf

» BHP w erze cyfrowej: Polityki, luki prawne i wspolny wysitek

Narodowy program rozwoju SI w Zjednoczonych Emiratach Arabskich zapewnia szkolenia majgce na
celu podniesienie umiejetnosci w zakresie SI wsrod pracownikéw sektora publicznego, dzieki czemu
sg oni przygotowani do zarzgdzania procesem integracji SI w swoich sektorach.

W Polsce Centralny Instytut Ochrony Pracy prowadzi szkolenia na temat bezpiecznej integracji
sztucznej inteligencji i robotyki w branzach takich jak produkgcja, logistyka i ochrona zdrowia. Szkolenia
te poruszajg kwestie bezpieczenistwa uzytkowania robotdéw, integracji sztucznej inteligencji z oceng
ryzyka i znaczenia ergonomii, a takze wysitkéw na rzecz tagodzenia zagrozen psychospotecznych
i promowania zdrowia psychicznego w cyfrowym miejscu pracy.

W Singapurze Rada Bezpieczenstwa i Higieny Pracy oferuje programy certyfikacji skierowane do
firm chcacych zrozumie¢ wptyw transformacji cyfrowej na bezpieczenstwo, zwtaszcza w sektorach
wysokiego ryzyka, takich jak budownictwo i logistyka. Szkolenia koncentruja sie na bezpiecznym
wdrazaniu systemow sztucznej inteligencji, robotyki i urzagdzen do noszenia w celu monitorowania
bezpieczenstwa, a takze na psychologicznych skutkach automatyzacji

2.3.7 Badania nad wptywem cyfryzacji na BHP

Inicjatywy badawcze maja kluczowe znaczenie dla zrozumienia i sprostania zmieniajgcym sie
wyzwaniom w zakresie BHP. Badania odgrywajg istotng role w dostarczaniu wtadzom, pracodawcom
i pracownikom wiarygodnych informacji na temat wptywu technologii cyfrowych na miejsca pracy.
Dzieki nim mozna okreslac priorytety i podejmowac Swiadome dziatania w celu promowania i ochrony
bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw. Pojawito sie kilka inicjatyw skupiajgcych sie na réznych aspektach
cyfryzacji miejsc pracy, w tym granty, programy doktoranckie i konferencje akademickie, ktére wspieraja
wspotprace i poszerzajg wiedze w tej dziedzinie.

W Austrii inicjatywa Work NEW 4.0 *°, prowadzona przez austriackie Ministerstwo Pracy i Gospodarki,
koncentruje sie na wptywie cyfryzacji, automatyzacji i sztucznej inteligencji na BHP. Inicjatywa ta
bada zaréwno korzysci, takie jak monitorowanie bezpieczehstwa oparte na sztucznej inteligencji,
jak i wyzwania, w tym kwestie zwigzane ze zdrowiem psychicznym i zwolnieniami z pracy. Program
zacheca do wspotpracy miedzy naukowcami, firmami i agencjami rzagdowymi w celu zapewnienia
bezpiecznej integracji tych technologii.

Kanadyjski Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du trav SI | regularnie publikuje
biuletyn Bulletin de Veille Scientifique sur I'Intelligence Artificielle et la SST."*° Inicjatywa ta ma na celu
zapewnienie zainteresowanym stronom wgladu w badania nad nowymi technologiami, ich wptywem
na bezpieczenstwo w miejscu pracy oraz potencjalnymi strategiami integracji sztucznej inteligencji
w celu poprawy praktyk BHP.

W Chile Urzad Nadzoru Ubezpieczen Spotecznych finansuje badania nad wykorzystaniem sztucznej
inteligencji i elektroniki noszonej do monitorowania bezpieczenstwa w czasie rzeczywistym,
koncentrujac sie na branzach takich jak gérnictwo, lesnictwo i rolnictwo, z zastosowaniem sztucznej
inteligencji do biomechanicznej oceny chodu przy uzyciu konwencjonalnych kamer wideo, cyfrowych
porad dotyczacych zarzadzania ryzykiem i skutecznos$ci programdw rzeczywistosci wirtualnej w celu
promowania zapobiegania ryzyku.

139 https://lab.neos.eu/_Resources/Persistent/a7b52188459eaf6028338e8958683de074b3324f/ELF%20-%20Work%204.0.pdf
140 Nouvelle veille dédiée a I'intelligence artificielle en SST > IRSST : Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du travail
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Nowozelandzka sie¢ Robotics, Automation, and Sensing' zrzesza ekspertéw w celu omdéwienia
wptywu robotyki i automatyzacji na bezpieczenstwo, organizujgc konferencje poswiecone przysztosci
pracy i bezpieczenstwu pracownikéw w zdigitalizowanym Swiecie.

W Szwecji grupa badawcza New World of Work™? w Instytucie Karolinska bada, w jaki sposéb systemy
algorytmiczne wptywajg na zdrowie, bezpieczenstwo i samopoczucie pracownikéw, biorgc réwniez
pod uwage negocjacje miedzy pracownikami a pracodawcami przy wdrazaniu takich technologii.

W Stanach Zjednoczonych NIOSH wspiera badania nad sztuczng inteligencjg i robotyka w celu poprawy
bezpieczenstwa w miejscu pracy. Instytut oferuje dotacje do projektéw wykorzystujacych sztuczng
inteligencje do przewidywania wypadkdw, automatyzacji protokotéw bezpieczenstwa i wprowadzania
ergonomicznych zmian. Finansowane sg réwniez badania nad systemami opartymi na sztucznej
inteligencji, takimi jak egzoszkielety, majgce celu zmniejszenia ryzyka obrazen, a takze aplikacje
uczenia maszynowego do analizy danych dotyczacych bezpieczenstwa.'*?

> >

2.4 Zarzadzanie cyfryzacjg i BHP w miejscu pracy

Skuteczne dziatania na poziomie miejsca pracy, prowadzone przy aktywnym udziale pracownikéw,
maja kluczowe znaczenie dla zapewnienia, ze projektowanie i wdrazanie nowych technologii
w miejscach pracy przyczynia sie do poprawy BHP. Poniewaz nowe technologie zmieniajg charakter
pracy, miejsca pracy muszg wdrazac ukierunkowane dziatania, aby sprostac¢ pojawiajacym sie zagrozeniom.
Dziatania te muszg by¢ starannie dostosowane do konkretnych potrzeb pracownikéw i wyzwarn zwigzanych
z postepem technologicznym. Przyjmujgc proaktywne strategie, firmy majg pewnos¢, ze technologia
wzmacnia, a nie zagraza bezpieczenstwu i dobremu samopoczuciu pracownikéw.

Na poziomie miejsca pracy cyfryzacja moze wprowadzi¢ znaczace zmiany, takie jak te zwigzane
z automatyzacja lub cyfrowym monitorowaniem. Maksymalizacja mozliwosci i sprostanie wyzwaniom
wymaga podejscia opartego na wspotpracy, w ktérym pracownicy iich przedstawiciele sg aktywnie
angazowani w opracowywanie dziatan i rozwigzan. Pracownicy powinni by¢ zaangazowani na kazdym
etapie wdrazania nowej technologii, w tym jej wyboru, definiowania jej rolii celu, wprowadzania i biezgcego
przegladu. Dzieki dialogowi i wspdtpracy pracownicy i pracodawcy moga wspélnie opracowywac strategie
bezpiecznego korzystania z technologii cyfrowych, pomagajac zapewni¢, ze postepy te wspierajg zdrowie
i bezpieczenstwo pracownikéw.

Dlatego tez ustanowienie skutecznych systemoéw zarzgdzania BHP ma zasadnicze znaczenie dla
proaktywnego przeciwdziatania zagrozeniom zwigzanym z wprowadzeniem cyfryzacji i sztucznej
inteligencji

141 https://www.nzras.org.nz/

142 https://ki.se/en/research/research-areas-centres-and-networks/research-groups/the-new-world-of-work-theo-bodins-research-
group

143 Research Grant Funding | Extramural Research | CDC
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2.4.1 Wdrozenie kompleksowego systemu zarzadzania BHP

Poniewaz organizacje integrujg narzedzia cyfrowe, sztuczng inteligencje i automatyzacje w swoich
dziataniach, rozbudowany system zarzgdzania BHP gwarantuje, ze bezpieczehstwo i zdrowie sg
traktowane priorytetowo, przy jednoczesnym dostosowaniu sie do postepu technologicznego. Na kazdym
etapie wdrazania nalezy konsultowac sie z pracownikami i ich przedstawicielami. Zgodnie z wytycznymi
MOP: Zarzadzanie bezpieczeristwem i higieng pracy (2001), model systemu zarzgdzania BHP powinien
obejmowac nastepujace elementy:

Polityki: Sformutowanie jasnej polityki BHP, ktéra odzwierciedla zaangazowanie organizacji
w bezpieczenstwo i zdrowie, w tym w kontekscie integracji nowych technologii i wprowadzania nowych
proceséw. Powinno to zosta¢ uzgodnione w ramach trojstronnego procesu, zgodnie z postanowieniami
Konwencji nr 155.

Organizacja: Okreslenie rél i obowigzkéw w odniesieniu do BHP, zapewnienie zaangazowania
kierownictwa oraz promowanie aktywnego udziatu pracownikdéw i konsultacji z nimi, w szczegélnosci
w odniesieniu do integracji nowych technologii i zwigzanych z nimi dziatah z zakresu BHP.

Planowanie i wdrazanie: Systematyczna identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka, w tym tych kwestii
zwigzanych z nowymi technologiami, m.in. sztuczng inteligencja i narzedziami cyfrowymi, oraz
wdrazanie srodkéw zapobiegawczych i ochronnych dostosowanych do tych innowacji.

Ocena: Monitorowanie i pomiar efektywnosci dziatari w zakresie BHP, w tym skutecznosci kontroli
dotyczgcych nowych technologii, oraz przeprowadzanie regularnych audytéw w celu zapewnienia
zgodnosci z normami BHP.

Dziatania na rzecz poprawy: Wdrazanie dziatari naprawczych w oparciu o oceny i dazenie do ciggtego
doskonalenia. Obejmuje to przeglad polityk i procedur BHP w celu uwzglednienia zmieniajgcych sie
zagrozen wynikajgcych ze zmian technologicznych w miejscu pracy.

2.4.2 Doradztwo, informowanie i szkolenie pracownikéw

Zapewnienie, ze pracownicy sa dobrze poinformowani o nowych technologiach i ich potencjalnych
zagrozeniach oraz ze sg aktywnie zaangazowani we wdrazanie Srodkéw zapobiegawczych ma
kluczowe znaczenie dla bezpiecznego i zdrowego Srodowiska pracy.

Jak okreslono w Konwencji nr 155, przed wprowadzeniem nowych technologii majgcych wptyw na BHP
nalezy przeprowadzi¢ konsultacje z pracownikami i ich przedstawicielami, zapewniajgc im mozliwos¢
zabrania gtosu w decyzjach, ktére majg bezposredni wptyw na ich prace. Konsultacje te powinny by¢
proaktywne, a pracownicy powinni mie¢ mozliwo$¢ wyrazania obaw, przekazywania informacji zwrotnych
i wptywania na decyzje dotyczgce sposobu wdrazania nowych technologii i zarzgdzania nimi w miejscu
pracy. Badania wskazuja, ze aktywny udziat pracownikdédw w procesach decyzyjnych moze poprawic
zaréwno wyniki w zakresie bezpieczenstwa, jak i akceptacje nowych technologii (EU-OSHA, 2024b).
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Konsultacje i uczestnictwo sprawiajg réwniez, ze pracownicy czuja sie pewniej i majg wieksze
poczucie wsparcia w procesie adaptacji do nowych systemoéw. Doswiadczenie i wiedza pracownikéw
oraz zwigzkéw zawodowych ma réwniez kluczowe znaczenie dla tworzenia najlepszych rozwigzan.
Ich zaangazowanie moze pomac zidentyfikowac zagrozenia, ktére moga nie by¢ oczywiste na etapie
planowania lub projektowania i zapewni¢, ze rozwigzania bedg dostosowane do rzeczywistych potrzeb
pracownikow. Podejscie to sprzyja budowaniu pozytywnej kultury BHP, w ktérej pracownicy sg nie
tylko szkoleni, ale takze angazowani i biorg odpowiedzialnos¢ za ksztattowanie swojego srodowiska
pracy. Ponadto pracodawcy powinni zadbac o to, by procesy konsultacyjne miaty charakter inkluzywny
i uwzgledniaty rozne potrzeby pracownikéw. Atmosfera konsultacji i uczestnictwa pracownikdéw ma réwniez
zachecac do zgtaszania potencjalnych zagrozen bez obawy przed represjami, co z kolei przyczynia sie do
szybkiego i skutecznego identyfikowania i rozwigzywania problemdw. Poprzez uczynienie pracownikow
partneramiw procesie, pracodawcy wspierajg Srodowisko, w ktérym bezpieczenstwo i dobre samopoczucie
sg wspoélnymi priorytetami.

Aby zapewni¢ uczestnictwo pracownikoéw i bezpieczne wdrazanie technologii cyfrowych, pracodawcy
powinni zapewni¢ kompleksowe, ciggte szkolenia, ktére wyposazg pracownikéw w odpowiedniag
wiedze i umiejetnosci. Chcac to osiagna¢, nalezy rozumiec procedury operacyjne, rozpoznawac
potencjalne zagrozenia, stosowac Srodki zapobiegawcze i wiedzie¢, jak reagowac na awarie lub sytuacje
awaryjne. Szkolenie powinno by¢ procesem ciggtym, dostosowanym do aktualizacji technologii i zmian
w praktykach pracy. Pracodawcy powinni zapewnic dostepnos$¢ i przystepnos¢ materiatéw szkoleniowych
dla wszystkich pracownikdw, biorac pod uwage czynniki takie jak r6znorodnos¢ jezykowa i rézne poziomy
umiejetnosci czytania i pisania.

2.4.3 Przeciwdziatanie nowym i pojawiajacym sie
zagrozeniom poprzez rzetelng ocene ryzyka

Integracja nowych technologii w miejscu pracy wymaga doktadnej oceny ryzyka BHP, przy petnym
udziale pracownikéw. Wykracza to poza ocene fizycznego miejsca pracy i sprzetu, takiego jak elektronika
noszona, roboty i maszyny, a takze uwzglednia ryzyko zwigzane z procesami cyfrowymi, w tym AM,
inteligentnymi systemami monitorowania i automatyzacja.

Zarzadzanie ryzykiem obejmuje identyfikacje potencjalnych zagrozen, ocene prawdopodobieristwa
i dotkliwosci powigzanego ryzyka oraz okreslenie odpowiednich srodkéw kontroli w celu ich ztagodzenia,
zgodnie z hierarchiag $Srodkéw zarzgdzania ryzykiem. Ocena ta musi uwzglednia¢ ztozono$¢ pojawiajgcych sie
technologii, poniewaz systemy algorytmiczne i automatyzacja stanowig powazne wyzwanie ze wzgledu na
swéj zmienny charakter. Oceny ryzyka powinny koncentrowac sie nie tylko na technologiach bezposrednio
zwigzanych z pracg lub procesami produkcyjnymi, ale takze na tych zaprojektowanych w celu poprawy BHP,
poniewaz mogg one niezamierzenie wprowadzac nowe zagrozenia, zwtaszcza psychospoteczne.
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Zastosowanie hierarchii Srodkéw zarzadzania ryzykiem

Hierarchia sSrodkéw zarzadzania ryzykiem jest podstawa zarzadzania
i ograniczania zagrozen w miejscu pracy. Umozliwia ona systemowe podejscie
do wyboru najskuteczniejszych srodkéw i jest szczegdlnie istotna w przypadku tak
réznorodnych zagrozeh zwigzanych z cyfryzacjg. Hierarchia obejmuje nastepujace
poziomy, w kolejnosci skutecznosci:

» Eliminacja: Fizyczne usuniecie zagrozenia. Na przykfad rezygnacja z wdrozenia technologii,
ktéra wigze sie ze znacznym ryzykiem.

> Zastepstwo: Wyeliminowanie zagrozenia poprzez wdrozenie mniej niebezpiecznej
alternatywy. Moze to oznaczac zastosowanie innej technologii, ktéra pozwala osiggnac
ten sam cel przy mniejszym ryzyku.

Kontrola inzynieryjna: Odizolowanie pracownikéw od zagrozenia poprzez
zaprojektowanie lub modyfikacje sprzetu lub proceséw. Przyktady obejmuja instalacje
zabezpieczen lub automatycznych systeméw odcinajacych.

Kontrole administracyjne: Zmiana sposobu pracy poprzez wdrozenie zasad, procedur
i praktyk, ktdre zmniejszajg narazenie na zagrozenia. Obejmuje to szkolenie, planowanie
i nadzdr. Przyktadem moze by¢ ograniczenie czasu korzystania przez pracownika z zestawu
VR w ciagu dnia w celu zmniejszenia ryzyka negatywnego wptywu na ergonomie
i zZmeczenie oczu.

Srodki ochrony indywidualnej: Zapewnienie sprzetu chronigcego pracownikéw przed
ryzykiem szczatkowym. Cho¢ niezbedne, srodki ochrony indywidualnej sg uwazane za
najmniej skuteczng forme zarzgdzania ryzykiem i ostatecznos¢, tylko jesliinne mozliwosci
nie sg wykonalne.

Pracodawcy powinni priorytetowo traktowac srodki wyzszego szczebla i stosowac
SOI jako $rodek uzupetniajacy, gdy nie mozna w inny sposéb ograniczy¢ ryzyka.
Ze wzgledu na szeroki wachlarz technologii powigzanych ze sztuczng inteligencjg
i cyfryzacja, zastosowanie hierarchii sSrodkdéw zarzgdzania ryzykiem moze sie
réznié, pociggajac za sobg koniecznos¢ opracowania rozwigzan dostosowanych do
indywidualnych uwarunkowan.
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Wraz ze zmianami technologicznymi zmieniajg sie takze zagrozenia w miejscu pracy. Aktualizacje
oprogramowania, modernizacje systemow lub zmiany w procesach pracy mogg wprowadzac
nieprzewidziane zagrozenia, co powoduje koniecznos¢ ciggtego przegladu i dostosowywania sSrodkdéw
zapobiegawczych w zakresie BHP. Aby proaktywnie przeciwdziata¢ tym zagrozeniom, pracodawcy
powinni przeprowadzac oceny ryzyka regularnie i za kazdym razem, gdy planowane jest wprowadzenie
nowej technologii. Takie podejscie umozliwia przedsiebiorstwom szybka identyfikacje i wdrozenie
odpowiednich srodkow zapobiegawczych, zapewniajgc bezpieczniejsze przejscie do cyfrowego
srodowiska pracy. Bycie na biezgco z postepem technologicznym i zmianami regulacyjnymi, a takze
zbieranie informacji zwrotnych od pracownikéw dodatkowo zwieksza zdolnos$¢ do skutecznego
wykrywania i reagowania na pojawiajgce sie zagrozenia.

Technologie cyfrowe moga usprawni¢ proces oceny ryzyka, dostarczajgc dane w czasie
rzeczywistym, symulacje i analizy predykcyjne. Cyfrowe narzedzia oceny ryzyka, takie jak systemy
wykrywania zagrozeh oparte na sztucznej inteligencji, czujniki noszone i zaawansowane platformy
analizy danych, moga pomoc w przewidywaniu potencjalnych zagrozen. Jednakze, chociaz te narzedzia
cyfrowe oferujg cenne informacje, nie powinny zastepowac ludzkiego nadzoru. Niezbedne jest potgczenie
oceny technologicznej z oceng ekspercka, konsultacjami z pracownikami i zrozumieniem kontekstu w celu
zapewnienia kompleksowej i doktadnej oceny ryzyka. Poleganie wytacznie na ocenach cyfrowych moze
prowadzi¢ do powstania martwych punktéw, szczegdlnie w odniesieniu do zagrozen psychospotecznych
i szerszego wptywu zmian technologicznych na organizacje pracy. taczac wiedze specjalistyczng
i narzedzia cyfrowe w ocenach ryzyka BHP, miejsca pracy moga przyja¢ zrbwnowazone, proaktywne
podejscie do zarzgdzania ryzykiem zwigzanym z nowymi technologiami.

Co wazne, pracodawcy powinni aktywnie angazowac¢ pracownikéw i ich przedstawicieli w proces oceny
ryzyka. Ich spostrzezenia i doswiadczenia sg nieocenione w identyfikowaniu zagrozen, ktére mogg
nie by¢ od razu widoczne, szczegdlnie tych zwigzanych z czynnikami psychospotecznymi i organizacja
pracy. Informacje zwrotne od pracownikdéw zapewniajg, ze ocena ryzyka jest zarowno kompleksowa, jak
i istotna dla oséb bezposrednio dotknietych zmianami technologicznymi. Takie partycypacyjne podejscie
sprzyja réwniez poczuciu odpowiedzialnosci i wspotpracy, prowadzgc do skuteczniejszego wdrazania
srodkéw zapobiegawczych.
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Wiaczenie nowych technologii do zarzadzania
ryzykiem w celu poprawy BHP

Systemy oparte na sztucznej inteligencji zmieniajg tradycyjne podejscie do oceny ryzyka
w miejscu pracy ze wzgledu na ich zdolnos$¢ do szybkiego wykrywania, analizowania i reagowania
na zagrozenia. Analizujgc ogromne ilosci danych z réznych zrédet, w tym sieci czujnikéw,
urzgdzen do noszenia i historycznych zapiséw incydentéw, algorytmy sztucznej inteligencji
moga identyfikowac potencjalne zagrozenia i przewidywac ryzyko w czasie rzeczywistym
(O’'Brien 2023). Ta proaktywna ocena ryzyka pozwala na interwencje w odpowiednim czasie
i wdrozenie Srodkéw zapobiegawczych w celu zminimalizowania liczby wypadkoéw i obrazen
(Safetytech Accelerator 2024).

Innowacyjne technologie odgrywaja kluczowa role w zapobieganiu i kontroli ryzyka. Podobnie
jak w przypadku wszystkich srodkéw zapobiegawczych w miejscu pracy, powinny one by¢
wdrazane zgodnie z hierarchig kontroli. Ponizej przedstawiono przyktad zastosowania
innowacyjnych technologii zgodnie z hierarchig.
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Najwazniejsze wnioski

Cyfryzacja na nowo ksztattuje rynek pracy,
tworzac nowe perspektywy w zakresie BHP.

» Cyfryzacja moze przyczyni¢ sie do poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy, miedzy innymi poprzez
zmniejszenie ekspozycji na zagrozenia, usprawnienie wykrywania ryzyka i zapobiegania mu,
uproszczenie proceséw i optymalizacje organizacji pracy w celu zminimalizowania zaréwno fizycznego,
jak i psychicznego obcigzenia praca.

» Wykorzystanie technologii cyfrowych moze zwiekszy¢ dostep do pracy, zapewniajgc mozliwosci
grupom znajdujacym sie w niekorzystnej sytuacji. Jednoczesnie w celu zniwelowania przepasci
w zakresie umiejetnosci, stosowanie tych technologii wymusza ciggte podnoszenie kwalifikacji poprzez
specjalistyczne programy szkoleniowe skupiajgce sie zaréwno na bezpieczenstwie, jak i technicznych
aspektach nowych narzedzi.

Integracja technologii cyfrowych moze rowniez wprowadzac nowe zagrozenia fizyczne, organizacyjne
i psychospoteczne, ktére muszg byc starannie oceniane i zarzqdzane.

Automatyzacja moze znaczaco poprawi¢ bezpieczenstwo i higiene
pracy poprzez zmniejszenie narazenia na niebezpieczne czynniki.

» Zaawansowana robotyka moze odsunag¢ pracownikéw od niebezpiecznych zadan i Srodowisk, takich
jak obszary operacyjne wysokiego ryzyka lub sytuacje narazajgce pracownikéw na ekstremalne
temperatury lub substancje toksyczne.

» Roboty iegzoszkielety moga wspierac pracownikéw w wymagajacych fizycznie pracach, zapobiegajac
zaburzeniom ukfadu miesniowo-szkieletowego i zwiekszajgc ogdlne bezpieczenstwo.

» Automatyzacja moze wyeliminowaé powtarzalne i monotonne zadania, takie jak wypetnianie
formularzy i przetwarzanie wnioskéw, pozwalajgc pracownikom skupic¢ sie na bardziej ztozonych
i angazujacych obowigzkach.

Automatyzacja cho¢ korzystna, moze réwniez wprowadzac zagroZenia, w tym awarie mechaniczne,
wyzwania ergonomiczne, narazenie na substancje chemiczne, zagrozenia hatasem i zagroZenia
psychospoteczne, takie jak intensyfikacja pracy, przecigZzenie poznawcze, izolacja spoteczna
i niepewnos¢ zatrudnienia..

Inteligentne narzedzia BHP i systemy monitorowania usprawniaja
wykrywanie ryzyka i reagowanie dzieki danym zbieranym

w czasie rzeczywistym i analizom predykcyjnym.

» Urzadzenia do noszenia, czujniki i systemy oparte na sztucznej inteligencji wykrywajg zagrozenia, takie

jak niska jakos¢ powietrza, nadmierna ekspozycja na hatas i zagrozenia ergonomiczne, wspomagajgc
zapobieganie wypadkom i poprawiajac zdrowie pracownikow.

» Analityka predykcyjna zwieksza bezpieczenstwo i higiene pracy poprzez wczesng identyfikacje
zagrozen, umozliwiajgc proaktywne interwencje i zmniejszajac liczbe urazéw w miejscu pracy

Inteligentne urzqdzenia do noszenia, w tym inteligentne SOI, wspierajq bezpieczeristwo, zdrowie
i dobre samopoczucie pracownikdw. Nalezy jednak rozwiqgzac kwestie komfortu, uzytecznosci
i odpowiedniego dopasowania do réznorodnych grup pracownikow, aby zapewnic petng skutecznosc.

Przy wdrazaniu takich systemdw nalezy wzig¢ pod uwage kwestie prywatnosci, nadzoru w miejscu
pracy i stresu zwigzanego z cigglym monitorowaniem.
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Technologie rozszerzonej rzeczywistosci rewolucjonizuja
szkolenia BHP i zwigkszaja Swiadomos¢ zagrozen.

» Wirtualna rzeczywisto$¢ i rzeczywisto$¢ rozszerzona zapewniajg wciggajace, pozbawione ryzyka
szkolenie w sSrodowiskach wysokiego ryzyka, zwiekszajgc zdolnos¢ utrwalania umiejetnosci i gotowos¢
na sytuacje awaryjne.

» Wirtualne symulacje wspierajg proces inspekcji w miejscu pracy, identyfikacji zagrozen i oceny
ergonomii, co pozwala ograniczy¢ ryzyko.

Aby zapewni¢ bezpieczne korzystanie z tych technologii, nalezy doktadnie ocenic¢ i zarzqdza¢
potencjalnymi zagrozeniami, takimi jak zablokowana widocznos¢, problemy z réwnowagq, zmeczenie
wzroku i przecigzenie poznawcze.

Rosnace wykorzystanie zarzadzania algorytmicznego
zmienia dynamike miejsca pracy, wptywajac na sposéb
przydzielania, monitorowania i oceny zadan.

» Algorytmiczne systemy zarzgdzania optymalizujg harmonogramy, rozktad obcigzenia pracg i alokacje
zadan, poprawiajgc wydajnosc¢ i rownowage miedzy praca a zyciem prywatnym.

» Spostrzezenia oparte na danych pomagajg identyfikowac luki w umiejetnosciach, zaleca¢ szkolenia
i zwiekszac sprawiedliwos¢ w miejscu pracy, o ile rozwigzania sg wdrazane w sposéb odpowiedzialny.

Nadmierny nadzér, presja produktywnosci i zautomatyzowane podejmowanie decyzji mogq
ogranicza¢ autonomie pracownikéw i zwiekszac stres. Inne potencjalne zagrozenia psychospoteczne
zwiqzane z wdrozeniem zarzqdzania algorytmicznego obejmujq izolacje spoteczng, stronniczos¢
w zatrudnianiu i awansach oraz inwazyjne gromadzenie danych.

Zwrot w kierunku pracy online, pracy zdalnej i internetowych
platform pracy zmienia sposéb i miejsce wykonywania pracy.

» Pracazdalnaihybrydowa zwiekszajg elastyczno$¢ czasu pracy, réwnowage miedzy zyciem zawodowym
a prywatnym oraz inkluzywnos¢, przynoszac korzysci pracownikom z obowigzkami opiekunczymi,
niepetnosprawnoscig lub ograniczeniami ruchowymi.

» Internetowe platformy pracy tworzg nowe mozliwosci zatrudnienia, rozszerzajgc dostep do pracy dla
réznych grup i umozliwiajgc generowanie dochoddéw poza tradycyjnymi strukturami zatrudnienia.

Telepraca i praca za posrednictwem platform internetowych mogq prowadzi¢ do zwiekszonego
obcigzenia pracq, cyfrowego nadzoru, izolacji spotecznej i zagrozeri ergonomicznych. Pracownicy
pracujgcy za posrednictwem platform czesto borykajq sie rowniez z niepewnosciq zatrudnienia,
brakiem ochrony BHP i ochrony socjalnej oraz nieregularnymi harmonogramami pracy, co
negatywnie wptywa na ich zdrowie i samopoczucie..

Tworzenie, obstuga i usuwanie technologii cyfrowych
opieraja sie na ogromnej sile roboczej, co budzi krytyczne
obawy dotyczace BHP i ochrony Srodowiska.

» Pracownicy zajmujacy sie anotacjg danych, moderacjg tresci i rozwojem sztucznej inteligencji sg
narazeni na duze obcigzenie pracg, obcigzenie psychiczne i nadzér, czesto bez odpowiedniej ochrony.

» Osoby zajmujace sie produkcja technologii i gospodarowaniem e-odpadami sg narazone na
zagrazajace warunki, w tym toksyczne chemikalia, niebezpieczne warunki gérnictwa i zte Srodowisko
pracy w sektorach nieformalnych.

» Chociaz sztuczna inteligencja i automatyzacja moga poprawic bezpieczenstwo produkgji i recyklingu,
nalezy zajac sie ich rosngcym zapotrzebowaniem na energie i wptywem na srodowisko, aby zapewnic
zaréwno ochrone pracownikéw, jak i zréwnowazone praktyki.
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Zréwnowazone, interdyscyplinarne i wielostronne
podejscie jest niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa

i higieny pracy w erze cyfrowe;.

»

Istniejgce ramy BHP pozostajg niezbedne do przeciwdziatania pojawiajacym sie zagrozeniom
zwigzanym z cyfryzacjg. Na przyktad, instrumenty MOP dotyczgce BHP majg kluczowe znaczenie dla
zapewnienia podstawowego prawa do bezpiecznego i zdrowego Srodowiska pracy réwniez w erze
cyfrowej.

Krajowe polityki i strategie w coraz wiekszym stopniu uwzgledniaja wptyw cyfryzacji na BHP,
zapewniajgc ochrone pracownikéw w zmieniajacych sie sSrodowiskach pracy i promujac odpowiedzialng
transformacje cyfrowa w celu zrébwnowazenia innowacji z ochrong pracownikoéw.

Przepisy dotyczace zagrozen BHP zwigzanych z technologiami cyfrowymi stale sie zmieniaja. Pojawiajg
sie nowe przepisy dotyczgce prawa do bycia offline, zarzagdzania algorytmicznego, telepracy i pracy
za posrednictwem platform internetowych, a uktady zbiorowe pracy pomagaja chronié¢ pracownikéw
w zdigitalizowanych miejscach pracy.

Inspektoraty pracy, dobrowolne standardy i wytyczne, kampanie uswiadamiajace i inicjatywy
szkoleniowe odgrywajg kluczowa role w zapewnianiu bezpiecznego i zdrowego korzystania
z technologii poprzez promowanie zgodnosci, kierowanie firmami i wyposazanie pracownikéw
w umiejetnosci cyfrowe niezbedne do poruszania sie po zmianach technologicznych.

Partnerzy spoteczni odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu polityki cyfryzacji, uczestniczac
w podejmowaniu decyzji, negocjacjach uktadéw zbiorowych i prowadzac inicjatywy uswiadamiajgce
w celu promowania sprawiedliwego i bezpiecznego wdrazania technologii.

Ocena ryzyka i zarzadzanie nim ma zasadnicze
znaczenie dla zapewnienia proaktywnego podejscia do

zapobiegania potencjalnym nowym zagrozeniom.

»

Ocena ryzyka powinna by¢ regularnie przeprowadzana w celu identyfikacji zagrozen
zwigzanych z technologiami cyfrowymi, z uwzglednieniem ryzyka fizycznego, organizacyjnego
i psychospotecznego.

Hierarchia sSrodkéw zarzadzania ryzykiem powinna wspierac kontrole nad wykorzystywaniem srodkow
zapobiegawczych, dajac pierwszenstwo eliminacji zagrozen i rozwigzaniom inzynieryjnym przed
kontrolami administracyjnymi i Srodkami ochrony indywidualnej, zapewniajac, ze technologia jest
wykorzystywana do poprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw, a nie jako substytut solidnych
zabezpieczen BHP.

Narzedzia cyfrowe, takie jak analityka oparta na sztucznej inteligencji, systemy monitorowania
w czasie rzeczywistym i modelowanie predykcyjne, mogg usprawnic ocene ryzyka i poprawic strategie
bezpieczeristwa w miejscu pracy, ale powinny uzupetnia¢, a nie zastepowa, ludzki osad w praktykach
BHP.

Srodki zapobiegawcze i kontrolne powinny by¢ dostosowane do potrzeb konkretnych grup
pracownikéw, gwarantujac, ze technologie cyfrowe zapewniajg mozliwosci dla wszystkich,
jednoczesnie ograniczajac ryzyko dla oséb bardziej narazonych na wyzwania zwigzane z BHP.

Pracownicy powinni by¢ aktywnie zaangazowani we wszystkie etapy wdrazania technologii cyfrowych,
ksztattujac ich projektowanie, obstuge i kontrole, zapewniajac, ze ich perspektywa jest brana pod
uwage, a cyfryzacja wspiera, a nie ostabia BHP.

Wszechstronne programy szkoleniowe powinny wyposazy¢ pracownikéw w umiejetnosci niezbedne do
bezpiecznego korzystania z nowych technologii, rozpoznawania potencjalnych zagrozen i skutecznego
reagowania na pojawiajgce sie zagrozenia, z dostosowanymi szkoleniami dla oséb na stanowiskach
wysokiego ryzyka lub intensywnie korzystajgcych z technologii cyfrowych.

Ciagta ewaluacja i adaptacja polityk BHP powinna zapewnic ich aktualno$¢ w miare rozwoju technologii,
z uwzglednieniem opinii pracownikéw i najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie bezpieczerstwa.
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Potrzebne sa dalsze badania, aby zrozumie¢ diugoterminowy wptyw
technologii cyfrowych na BHP i zapewnié ich Swiadome wdrazanie.

» Potrzebne sg dalsze badania, aby zrozumie¢ dtugoterminowy wptyw technologii cyfrowych na BHP
i zapewnic ich Swiadome wdrazanie.

» Potrzeba wiecej danych na temat potencjalnych korzysci, jak i negatywnych skutkéw dla BHP w réznych
sektorach, jak na przyktad spadek lub wzrost liczby urazéw i choréb zwigzanych z praca.
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