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Wraz z wdrażaniem technologii Przemysłu 4.0 zmienia się środowisko pracy oraz powstają nowe szanse i zagrożenia dla bezpieczeństwa i higieny 
pracy. Są one związane zarówno z samymi technologiami, jak i ze zmianami w organizacji pracy oraz sposobem jej wykonywania. W artykule 
przedstawiono wyniki badania, przeprowadzonego wśród osób zajmujących się zagadnieniami bezpieczeństwa i ochrony zdrowia w pracy 
w celu pozyskania informacji na temat identyfikowanych przez nich czynników, które wpływają na bezpieczeństwo i zdrowie pracowników 
w przedsiębiorstwach wdrażających technologie i koncepcje produkcji w ramach Przemysłu 4.0. 
Słowa kluczowe: Przemysł 4.0 a bezpieczeństwo i higiena pracy, zagrożenia dla bezpieczeństwa i zdrowia a technologie Przemysłu 4.0, szanse 
dla bezpieczeństwa i zdrowia a technologie Przemysłu 4.0

Opportunities and threats for occupational health and safety related to the implementation of Industry 4.0 technologies in enterprises
As Industry 4.0 technologies are implemented, the work environment is changing and new opportunities and threats to occupational health and 
safety are arising. These are related both to the technologies themselves and to changes in the organization of work and the way it is carried 
out. The article presents the results of a survey conducted among people dealing with occupational safety and health issues in order to obtain 
information on the factors identified by them that affect the safety and health of employees in companies implementing technologies and 
production concepts within Industry 4.0.
Keywords: Industry 4.0 and occupational health and safety, safety and health risks and Industry 4.0 technologies, safety and health opportu-
nities and Industry 4.0 technologies
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Wstęp
Obserwowane w ostatnich latach zmiany 

społeczne, przemysłowe i technologiczne, postę-
pujące wraz z cyfrową transformacją przemysłu, 
nazywa się często czwartą rewolucją przemysło-
wą lub Przemysłem 4.0. Na stronie internetowej 
Platformy Przemysłu Przyszłości Przemysł 4.0 jest 
definiowany jako „koncepcja opisująca złożony 
proces transformacji technologicznej i organiza-
cyjnej przedsiębiorstw, który obejmuje integrację 
łańcucha wartości, wprowadzanie nowych modeli 
biznesowych oraz cyfryzację produktów i usług” 
[1]. Według badania pilotażowego GUS, przepro-
wadzonego w 2019 r., 58,3% przedsiębiorstw 
(spośród 5515 objętych badaniem) wykorzysty-
wało technologie Przemysłu 4.0, takie jak: Internet 
rzeczy (najwięcej wskazań), chmura obliczeniowa, 
Big Data czy sztuczna inteligencja [2].

Wraz z wdrażaniem technologii Przemysłu 
4.0 zmienia się środowisko pracy oraz pojawiają 
się nowe szanse i zagrożenia dla bezpieczeń-
stwa i higieny pracy. Są one związane z samymi 
technologiami oraz ze zmianami w organizacji 
pracy i sposobie jej wykonywania [3, 4]. Poprawę 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia pracujących 
można osiągnąć zarówno dzięki zastąpieniu ludzi 
przez roboty współpracujące przy wykonywa-
niu prac w warunkach szkodliwych dla zdrowia 
i uciążliwych (np. przy prostych i rutynowych 
zadaniach, które powodują zmęczenie, proble-
my z układem mięśniowo-szkieletowym, a także 
znudzenie powtarzalną pracą), jak i dzięki zasto-
sowaniu nowych technologii do monitorowania 

zagrożeń w środowisku pracy i samopoczucia 
pracowników (np. nagłych anomalii, takich jak 
upadek lub zmiany poziomu stresu) oraz stanu 
sprzętu, maszyn i urządzeń [5, 6]. Wśród zagro-
żeń powstających w materialnym środowisku 
pracy i związanych ze stosowaniem nowych 
technologii najczęściej wymienia się możliwość 
awarii technicznych i błędów w oprogramowaniu 
oraz użytkowaniu robotów współpracujących, 
które mogą prowadzić do wypadków przy pracy 
[7]. Niekiedy zwraca się też uwagę, że tego typu 
technologie mogą stwarzać nie tylko zagrożenie 
wypadkami, lecz także zagrożenia elektryczne 
i termiczne, oraz powodować zwiększone nara-
żenie na hałas, wibracje, promieniowanie i sub-
stancje chemiczne [8].

Zmiany w zakresie zadań realizowanych 
przez ludzi sprawiają, że zagrożenia w psycho-
społecznym środowisku pracy stają się bardziej 
widoczne niż zagrożenia fizyczne. Wśród tych 
zagrożeń wymienia się: przeciążenie psychiczne 
i intensyfikację pracy, wynikającą z niewłaściwej 
organizacji, utratę poczucia kontroli nad tempem, 
harmonogramem i sposobem wykonywania pracy, 
a także trudności z radzeniem sobie z problemami, 
siedzący tryb życia, zaburzoną równowagę między 
życiem zawodowym a prywatnym oraz związany 
z tym narastający stres psychospołeczny [8, 9]. 
Ten stres może być wywołany również obawą 
o utratę pracy w związku z postępującą cyfryzacją 
i automatyzacją.

W artykule omówiono wyniki badania skie-
rowanego na identyfikację szans i zagrożeń dla 
bezpieczeństwa i higieny pracy, związanych 

z wykorzystywaniem technologii Przemysłu 4.0 
w przedsiębiorstwach produkcyjnych. Badanie 
przeprowadzono wśród osób zaangażowanych 
w zarządzanie bezpieczeństwem i higieną pracy 
w tych firmach.

Metoda badania
W celu pozyskania informacji na temat czyn-

ników, które zdaniem osób zajmujących się za-
gadnieniami bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
(specjalistów ds. bhp oraz osób odpowiedzialnych 
za wdrażanie systemów zarządzania bhp  w przed-
siębiorstwach) w największym stopniu wpływają 
na bezpieczeństwo i zdrowie pracowników w przed-
siębiorstwach wdrażających technologie i koncepcje 
produkcji w ramach Przemysłu 4.0, przeprowadzo-
no badania kwestionariuszowe. Kwestionariusz 
badawczy zawierał pytania odnoszące się do wy-
mienianych w literaturze potencjalnych czynników 
zagrożeń i szans związanych z wdrażaniem nowych 
technologii, w tym pytania dotyczące:
• czynników wpływających na bezpieczeństwo 

i ochronę zdrowia osób pracujących w sąsiedz-
twie robotów współpracujących i/lub pojaz-
dów samojezdnych

• uciążliwości związanych ze zdalnym sterowa-
niem robotami i maszynami

• wpływu wdrażania technologii Przemysłu 4.0 
na czynniki kształtujące psychospołeczne śro-
dowisko pracy oraz oddziałujące na zdrowie 
i samopoczucie pracowników

• szans i zagrożeń związanych z wykorzystywa-
niem technologii Przemysłu 4.0 do monitoro-
wania środowiska pracy.
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Rys. 1. Oceny znaczenia różnych czynników dla bezpieczeństwa i ochrony zdrowia osób wykonujących pracę w
sąsiedztwie robotów współpracujących i/lub pojazdów samojezdnych (procent odpowiedzi)
Fig. 1. Evaluations of the importance of various factors for the safety and health of people working in the
vicinity of collaborative robots and/or self-driving vehicles (percentage of responses)

Ocena uciążliwości związanych ze zdalnym sterowaniem robotów i maszyn
Wśród uciążliwości związanych ze zdalnym sterowaniem robotów i maszyn najczęściej

wskazywano na potrzebę dokładności i koncentracji (41% odpowiedzi zawsze/prawie zawsze) 

i nieco rzadziej na konieczność pozostawania w pozycji siedzącej (29% odpowiedzi

zawsze/prawie zawsze). Ponad 60% badanych uznało, że oba te czynniki mogą być istotne –

zawsze lub czasami – w procesach zdalnego sterowania maszynami i robotami, podobnie jak 

wykonywanie powtarzalnych ruchów. Mniej niż 60% wskazało na występowanie monotonii w

tego rodzaju pracy, przy czym tylko 22% sądzi, że prawie zawsze towarzyszy ona procesom

sterowania. Większość badanych nie identyfikuje konieczności wykonywania zadań z dużą

prędkością jako czynnika, który może w dużym stopniu wpływać na bezpieczeństwo i ochronę

zdrowia przy tego rodzaju pracach (rys. 2.).
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Rys. 1. Oceny znaczenia różnych czynników dla bezpieczeństwa i ochrony zdrowia osób wykonujących pracę w sąsiedztwie robotów współpracujących i/lub pojazdów samojezdnych 
(procent odpowiedzi)
Fig. 1. Evaluations of the importance of various factors for the safety and health of people working in the vicinity of collaborative robots and/or self-driving vehicles (percentage of responses)
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Kwestionariusz badawczy przygotowano 
w wersji elektronicznej i papierowej jako kwe-
stionariusz wywiadu. Badania przeprowadzono 
na przełomie sierpnia i września 2021 r. wśród 
41 osób, z których 20 wypełniło kwestionariusz 
w wersji elektronicznej, a 21 uczestniczyło 
w wywiadach telefonicznych. Większość bada-
nych (26 osób) reprezentowała przedsiębior-
stwa wdrażające technologie Przemysłu 4.0, 
a 15 – przedsiębiorstwa niewdrażające takich 
technologii.

Wyniki badania
Ocena wpływu różnych czynników  
na bezpieczeństwo i ochronę zdrowia 
osób pracujących w sąsiedztwie 
robotów współpracujących  
i/lub pojazdów samojezdnych

Potencjalny wpływ różnych czynników na bez-
pieczeństwo i ochronę zdrowia osób pracujących 
w sąsiedztwie robotów współpracujących i/lub  
pojazdów samojezdnych oceniano, uznając  

określony czynnik za bardzo ważny, ważny, mało 
ważny lub całkiem nieważny; w razie wątpliwości 
można było wybrać odpowiedź nie mam zdania. 
Oceny osób uczestniczących w badaniu ilustru-
je rys. 1. Jako bardzo ważne badani wskazywali 
najczęściej te zagrożenia, które mogą powodo-
wać wypadki przy pracy i są związane z awariami 
technicznymi robotów (ten pogląd wyraziło 66% 
osób uczestniczących w badaniu), a także z ich 
konserwacją oraz błędami w ich pracy. Nieco niżej 
oceniono niekorzystne oddziaływanie czynników 
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Rys. 2. Oceny uciążliwości związanych ze zdalnym sterowaniem robotami i maszynami (procent odpowiedzi)
Fig. 2. Evaluation of burden associated with remote control of robots and machines (percentage of responses)

Ocena wpływu współpracy ludzi z robotami na wybrane aspekty psychospołecznego
środowiska pracy

Aż 73% respondentów zgodziło się z poglądem (całkowicie lub w części), że

współpraca ludzi z robotami uniemożliwia zmianę sposobu wykonywania pracy i wyboru czasu 

przerw oraz wpływa na zwiększenie intensywności pracy, a 69% przyznało, że może ona też

ograniczać inicjatywę i kreatywność pracowników. Opinie na temat wpływu współpracy z

robotami na wsparcie i komunikowanie się w pracy były podzielone: tylko nieco ponad połowa

badanych zgodziła się (całkowicie lub w części), że współpraca ludzi z robotami spowoduje 

zmniejszenie odczuwanego wsparcia ze strony współpracowników i utrudni komunikację

między pracownikami, a nieco mniej niż połowa – że wpłynie również na zmniejszenie 

odczuwanego wsparcia ze strony przełożonych i utrudni komunikację z nimi (rys. 3.).
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Rys. 3. Oceny wpływu współpracy ludzi z robotami na wybrane aspekty psychospołecznego środowiska pracy
(procent odpowiedzi)
Fig. 3. Evaluations of the impact of human-robot collaboration on selected aspects of the psychosocial working 
environment (percentage of responses)

Wpływ wdrażania technologii Przemysłu 4.0 na wybrane aspekty życia zawodowego
Ponad połowa (59%) ankietowanych zgodziła się (w pełni lub częściowo) ze

stwierdzeniem, że jednym z następstw postępującej automatyzacji i cyfryzacji (w efekcie 

wdrażania technologii Przemysłu 4.0) będzie zwalnianie z pracy osób o niskich kwalifikacjach, 

a 68% respondentów wyraziło obawę, że automatyzacja i cyfryzacja mogą wpływać na 

zwiększenie stresu związanego z utratą pracy. Istotnym czynnikiem mogącym potęgować ten

stres jest również odczuwany przez pracownika brak kontroli nad procesami pracy,

identyfikowany przez 73% uczestników badania. Opinie na temat wpływu pracy w otoczeniu 

robotów i pojazdów samojezdnych na zdrowie fizyczne i samopoczucie psychiczne były

podzielone, chociaż 61% osób zgodziło się (w pełni lub częściowo) ze stwierdzeniem, że 

pracujący w otoczeniu robotów i pojazdów samojezdnych rzadziej niż inni będą mogli i zechcą

wykonywać swoją pracę do wieku emerytalnego (rys. 4.).
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szkodliwych związanych z pracą robotów, takich 
jak drgania, hałas czy pola elektromagnetyczne 
(na ogół nie wskazywano ich jako bardzo ważne).

Ocena uciążliwości związanych 
ze zdalnym sterowaniem 
robotami i maszynami

Wśród uciążliwości związanych ze zdalnym ste-
rowaniem robotami i maszynami najczęściej wska-
zywano na potrzebę dokładności i koncentracji (41% 
odpowiedzi zawsze/prawie zawsze) i nieco rzadziej 
na konieczność pozostawania w pozycji siedzącej 
(29% odpowiedzi zawsze/prawie zawsze). Ponad 
60% badanych uznało, że oba te czynniki mogą być 
istotne – zawsze lub czasami – w procesach zdal-
nego sterowania maszynami i robotami, podobnie 
jak wykonywanie powtarzalnych ruchów. Mniej niż 
60% wskazało na występowanie monotonii w tego 
rodzaju pracy, przy czym tylko 22% sądzi, że pra-
wie zawsze towarzyszy ona procesom sterowania. 
Większość badanych nie identyfikuje konieczności 
wykonywania zadań z dużą prędkością jako czynni-
ka, który może w dużym stopniu wpływać na bez-
pieczeństwo i ochronę zdrowia przy tego rodzaju 
pracach (rys. 2.).

Ocena wpływu współpracy ludzi 
z robotami na wybrane aspekty 
psychospołecznego środowiska pracy

Aż 73% respondentów zgodziło się z poglą-
dem (całkowicie lub w części), że współpraca ludzi 
z robotami uniemożliwia zmianę sposobu wyko-

nywania pracy i wyboru czasu przerw oraz wpły-
wa na zwiększenie intensywności pracy, a 69% 
przyznało, że może ona też ograniczać inicjatywę 
i kreatywność pracowników. Opinie na temat 
wpływu współpracy z robotami na wsparcie i ko-
munikowanie się w pracy były podzielone: tylko 
nieco ponad połowa badanych zgodziła się (całko-
wicie lub w części), że współpraca ludzi z robotami 
spowoduje zmniejszenie odczuwanego wsparcia 
ze strony współpracowników i utrudni komunikację 
między pracownikami, a nieco mniej niż połowa 

– że wpłynie również na zmniejszenie odczuwa-
nego wsparcia ze strony przełożonych i utrudni 
komunikację z nimi (rys. 3.).

Wpływ wdrażania technologii 
Przemysłu 4.0 na wybrane 
aspekty życia zawodowego

Ponad połowa (59%) ankietowanych zgodzi-
ła się (w pełni lub częściowo) ze stwierdzeniem, 
że jednym z następstw postępującej automatyzacji 
i cyfryzacji (w efekcie wdrażania technologii Prze-
mysłu 4.0) będzie zwalnianie z pracy osób o niskich 
kwalifikacjach, a 68% respondentów wyraziło 
obawę, że automatyzacja i cyfryzacja mogą wpły-
wać na zwiększenie stresu związanego z utratą 
pracy. Istotnym czynnikiem mogącym potęgować 
ten stres jest również odczuwany przez pracownika 
brak kontroli nad procesami pracy, identyfikowany 
przez 73% uczestników badania. Opinie na temat 
wpływu pracy w otoczeniu robotów i pojazdów 
samojezdnych na zdrowie fizyczne i samopoczucie 

psychiczne były podzielone, chociaż 61% osób zgo-
dziło się (w pełni lub częściowo) ze stwierdzeniem, 
że pracujący w otoczeniu robotów i pojazdów sa-
mojezdnych rzadziej niż inni będą mogli i zechcą 
wykonywać swoją pracę do wieku emerytalnego 
(rys. 4.).

Szanse i zagrożenia dla 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
związane z wykorzystywaniem 
technologii Przemysłu 4.0 do 
monitorowania środowiska pracy

Niemal wszyscy uczestnicy badania zgodzili się 
z poglądem, że zastosowanie technologii Przemy-
słu 4.0 pozwoli wyeliminować prace stwarzające 
duże zagrożenie dla pracowników i zapewni lepszą
ochronę zdrowia w pracy dzięki monitorowaniu 
związanych z nią zagrożeń. Jednocześnie zdaniem 
76% respondentów stosowanie czujników do mo-
nitorowania i sygnalizowania zagrożeń może wpły-
wać na zmniejszenie świadomości tych zagrożeń 
wśród pracowników, a 32% uznało, że monitoro-
wanie funkcjonowania i stanu zdrowia pracow-
ników nie będzie dla nich źródłem dodatkowego 
stresu w pracy (rys. 5.).

Podsumowanie
Opinie osób uczestniczących w badaniu po-

twierdzają, że wdrażanie technologii Przemysłu 
4.0 stwarza nowe szanse na poprawę bezpieczeń-
stwa i ochrony zdrowia. Chodzi przede wszystkim 
o możliwość wyeliminowania pracy w warunkach 
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Rys. 4. Oceny wpływu współpracy ludzi z robotami na wybrane aspekty życia zawodowego (procent odpowiedzi)
Fig. 4. Evaluations of the impact of human-robot collaboration on selected aspects of working life (percentage
of responses)
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narażenia na szkodliwe czynniki środowiska pracy 
lub na dolegliwości układu mięśniowo-szkieleto-
wego oraz o możliwość ciągłego monitorowania 
zagrożeń w środowisku pracy i funkcjonowania
pracowników. Równocześnie powstają nowe 
zagrożenia – zarówno w materialnym, jak i psy-
chospołecznym środowisku pracy. Problemem 
najczęściej identyfikowanym przez badanych 
jest niezawodność rozwiązań technicznych, gdyż 
awarie i błędy w oprogramowaniu mogą pro-
wadzić do wypadków. Należy jednak podkreślić, 
że liczba wypadków powodowanych przez robo-
ty jest niewielka, co pozwala wnioskować, że ich 
wykorzystanie przyczynia się z dużym prawdopo-
dobieństwem do zmniejszenia liczby wypadków 
[10]. Wśród uciążliwości związanych ze zdalnym 
sterowaniem robotami wskazywano głównie 
na potrzebę dokładności i koncentracji.

Wśród czynników narastających w psycho-
społecznym środowisku pracy do najczęściej 
identyfikowanych należą: brak możliwości zmia-
ny sposobu wykonywania pracy i wyboru czasu 
przerw oraz zwiększenie intensywności pracy, 
a także ograniczenie inicjatywy i kreatywności 
pracowników. Monitorowanie funkcjonowania 
pracowników, którego podstawowym celem jest 
wczesne wykrywanie zagrożeń, może być rów-
nież źródłem dodatkowego stresu. Można jednak 
zauważyć, że znacznie większy procent badanych 
wyraża pewność co do korzyści wynikających 
z monitorowania zagrożeń z wykorzystaniem
nowych technologii niż obawę dotyczącą wy-
stępowania stresu związanego z wprowadzaniem 
takich rozwiązań. Wynika to niewątpliwie z po-
twierdzonego badaniami faktu, że występowanie 
tych czynników i ich oddziaływanie na ludzi zależy 
w dużym stopniu od sposobu wprowadzania no-
wych technologii [11].

Za istotne zagrożenie związane z wdrażaniem 
technologii Przemysłu 4.0 można uznać niepew-
ność zatrudnienia i związany z nią stres – ponad 
połowa uczestników badania podziela powszech-
nie wyrażaną w literaturze opinię, że jednym  
z następstw postępującej automatyzacji i cyfryzacji 

będzie zwalnianie z pracy osób o niskich kwalifi-
kacjach, niemal 70% uważa, że procesy roboty-
zacji i cyfryzacji znacznie zwiększą stres związany 
z możliwością utraty zatrudnienia, a nieco więcej 
jest zdania, że ich wprowadzanie wymaga ciągłych 
szkoleń w celu podnoszenia kwalifikacji personelu.
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Rys. 5. Ocena szans i zagrożeń związanych z wykorzystywaniem technologii Przemysłu 4.0 do wspomagania prac
stwarzających duże zagrożenia dla zdrowia oraz monitorowania środowiska pracy (procent odpowiedzi)
Fig. 5. Evaluations of opportunities and risks of using Industry 4.0 technologies to support work with high health 
risks and to monitor the working environment (percentage of responses)
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