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Prognozy dotyczgce nowych i pojawiajgcych sie rodzajow ryzyka dla zdrowia i bezpieczenstwa pracy
zwigzanych z cyfryzacjg do 2025 r.

1 Wprowadzenie

Potgczony jednolity rynek cyfrowy (Digital Single Market — DSM) stat sie jednym z kluczowych priorytetow
Komisji Europejskiej (KE, 2015). Cyfryzacja, w tym technologie oparte na technologiach
informacyjno-komunikacyjnych (Information and Communication Technologies Enabled Technologies —
ICT-ET), takie jak robotyka i sztuczna inteligencja (Sl), prawdopodobnie beda miaty istotny wptyw na
charakter i lokalizacje pracy w ciggu najblizszych 10 lat. Technologie rozprzestrzeniajg sie znacznie
szybciej niz w przesziosci, a wiele os6b moéwi o ,czwartej rewolucji przemystowej’. Oczekuje sie, ze
zasadniczo zmieni ona to, gdzie pracujemy, jak pracujemy, kio bedzie pracowac¢ i jak ludzie bedag
postrzegaé prace.

Obecnie obowigzujgce dokumenty strategiczne Wspélnoty Europejskiej (KE, 2014; KE, 2017) okreslaja
potrzebe proaktywnego podejscia do identyfikacji przysztych zagrozen dla bezpieczenstwa i zdrowia
pracownikow w stale zmieniajgcym sie Swiecie pracy. Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia
w Pracy (EU-OSHA) identyfikuje wyzwania dla bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP) pojawiajgce sie
w wyniku zmian w miejscu pracy, aby by¢ w stanie lepiej je przewidywa¢ oraz ksztattowac¢ zdrowsze
i bezpieczniejsze miejsca pracy w przysztosci. Niniejsze sprawozdanie podsumowuje projekt EU-OSHA
.Foresight on new and emerging risks associated with information and communication technologies by
2025” [,Prognozy dotyczgce nowych i pojawiajgcych sie rodzajéw ryzyka dla zdrowia i bezpieczenstwa
pracy zwigzanych z technologiami informacyjno-komunikacyjnymi do 2025 r.”] (EU-OSHA, 2018).

Prognozy opierajg sie na zatozeniu, ze przysztos¢ moze ewoluowaé w réznych kierunkach, na ktére moga
wptywac dziatania rozmaitych zainteresowanych stron i obecnie podejmowane decyzje. Opracowywanie
scenariuszy zostato zatem wykorzystane jako narzedzie do tworzenia wizji mozliwych przysztosci, ktére sg
istotne dla polityki BHP.

Projekt ten miat na celu udzielenie unijnym decydentom, rzgdom panstw czionkowskich, zwigzkom
zawodowym i pracodawcom potrzebnych im informacji na temat zmian w zakresie cyfryzacji i ICT-ET, ich
wptywu na prace oraz pojawiajgcych sie wyzwan w dziedzinie BHP, ktére mogg one przynies¢. Powinno
to pomoc adresatom projektu:
= |epiej zrozumie¢ diugofalowe zmiany, ktére mogg mie¢ wplyw na pracownikéw, oraz to, w jaki
spos6b mogg one wynika¢ z obecnych decyzji politycznych;
= rozwazyc priorytety badan i dziatan w dziedzinie BHP, ktdre zapobiegng wystgpieniu ewentualnych
nowych i pojawiajgcych sie zagrozen lub zminimalizujg ich ewentualne negatywne skutki w
przysztosci.

2 Metodologia: opracowywanie scenariuszy

Ten projekt prognostyczny zostat zrealizowany w dwoch odrebnych pakietach roboczych, a nastepnie
w trzecim pakiecie roboczym majgcym na celu rozpowszechnienie wynikéw. Celem pierwszego pakietu
roboczego byto okreslenie kluczowych tendencji i kontekstowych czynnikéw zmian w odniesieniu do
ICT-ET, ktére mogtyby przyczyni¢ sie do stworzenia nowych i pojawiajgcych sie zagrozen dla BHP
zwigzanych z cyfryzacjg (EU-OSHA, 2017a). Celem drugiego pakietu roboczego byto opracowanie
scenariuszy na 2025 r. dla $wiata pracy oraz nowych i pojawiajgcych sie zagrozen dla BHP zwigzanych
z cyfryzacjg i przetestowanie ich (EU-OSHA, 2018).

= Analiza sytuacji

Pierwszym krokiem byta analiza sytuacji w celu okreslenia szerokiego zakresu informaciji istotnych z punktu
widzenia tendencji i czynnikéw zmian w odniesieniu do ICT-ET oraz wptywu na prace. Opierata sie ona na
przegladzie szerokiego wachlarza publikacji i raportéw badawczych, w tym tzw. szarej literatury. Efektem
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analizy byto sklasyfikowanie 92 tendencji i czynnikédw w pieciu kategoriach ,STEEP”: spotecznych (29
czynnikéw), technologicznych (29), gospodarczych (19), srodowiskowych (5) i politycznych (10).

= Konsolidacja

Przeprowadzono wywiady w celu skonsolidowania listy tendenciji i czynnikow zidentyfikowanych w ramach
analizy sytuacji oraz w celu uzyskania wstepnych opinii na temat tego, co bedzie mie¢ najwiekszy wptyw
na ICT-ET i prace. Przeprowadzono indywidualne wywiady telefoniczne ze specjalnie dobrang grupg 19
ekspertéw, w tym cztonkéw grupy doradczej EU-OSHA ds. profilaktyki i badan naukowych. Do wywiadéw
przyjeto podejscie potstrukturalne, oparte na metodzie siedmiu pytah (Ringland, 2006).

Przeprowadzono réwniez dwuetapowe badanie internetowe zblizone do techniki Delphi w celu otwarcia
konsultacji dla szerszego grona odbiorcow. Na pierwszym etapie poproszono respondentéw (114 osob
z 22 krajéw) o wybranie do trzech tendencji i czynnikéw (z kazdej kategorii STEEP), ktére ich zdaniem sg
najwazniejsze.

Drugi etap badania zostat przeprowadzony w celu podzielenia sie wynikami z 30 respondentami
z pierwszego etapu, ktérzy zgodzili sie na dalszy kontakt, i umozliwienia im skomentowania rankingu
tendenc;ji i czynnikéw. Na pytania odpowiedziato tylko 11 osdb.

Skonsolidowany wykaz tendencji i czynnikéw stymulujgcych znajduje sie¢ w pierwszym sprawozdaniu
dotyczgcym pakietu roboczego (EU-OSHA, 2017a).

= Wybdr kluczowych tendencji i czynnikéw zmian

Wyboru kluczowych tendencji i czynnikébw zmian dokonano na warsztatach (EU-OSHA, 2017a); byly to
miedzy innymi:

1. te o duzym wptywie i wysokim poziomie niepewnosci — sg to ,krytyczne punkty niepewnosci”,
ktére powodujg kluczowe réznice miedzy scenariuszami;

2. te o istotnym oddziatywaniu, ale bardziej przewidywalnych wynikach — wazne byto, aby byty one
brane pod uwage we wszystkich scenariuszach.

= Opracowanie scenariuszy bazowych

Dokonano tego w trakcie drugiego warsztatu, podczas ktérego zdefiniowano osie scenariuszy (ktére
okreslajg przestrzen zawierajgcg scenariusze potencjalne). Osie skfadaty sie z kluczowych tendenciji
i czynnikéw o duzym wptywie i wysokiej niepewnosci (krytyczne punkty niepewnosci). Poniewaz niektére z
krytycznych punktéw niepewnosci byty zwigzane pod wzgledem swojego wplywu, zostaty one zgrupowane
wokét dwoch osi:

1. Zarzgdzanie i postawy spoteczenstwa/pracownikéw, w tym: srodowisko, w ktérym
wykorzystywane bedg ICT-ET; przyjecie ICT-ET i zapotrzebowanie na ich rozw6j; sposéb
zarzgdzania innowacjami i wdrazaniem ICT-ET. Mogtyby one by¢ albo wspierajgce, o wysokim
poziomie przyjecia, albo oporne, o niskim poziomie przyjecia.

2. Wozrost gospodarczy i zastosowanie technologii, w tym: poziom wzrostu gospodarczego
i inwestycji w technologie i umiejetnosci; poziom zastosowania osiggnie¢ w zakresie ICT-ET;
poziom wptywu na charakter i miejsce pracy, a takze zwigzane z tym zmiany w strukturach
biznesowych. Wszystko to moze byé na wysokim lub niskim poziomie.

Potgczenie tych dwéch osi doprowadzito do stworzenia czterech podstawowych scenariuszy przysztosci w
2025 r., jak pokazano na rysunku 1. W celu opisania sytuacji w odniesieniu do kazdej kluczowej tendenciji
i kazdego kluczowego czynnika w kazdym ze scenariuszy przeprowadzono analize wptywu w zestawieniu
réznych scenariuszy. Pozwolito to zdefiniowaé kluczowe cechy scenariuszy bazowych.
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Rysunek 1: Kwadranty scenariuszy

High/Suppaortive

Scenario 1
Evaluticn

Governance and public attitudes

High

Explaitation

Low//Resistive

Economic growth and technology application

Governance and public attitudes Zarzgdzanie i postawy spoteczenstwa
Low/resistive Niskie/oporne
High/Supportive Wysokie/wspierajace
Scenario 1 Scenariusz 1
Evolution Ewolucja
Scenario 2 Scenariusz 2
Transformation Transformacja
Scenario 4 Scenariusz 4
Fragmentation Rozdrobnienie
Scenario 3 Scenariusz 3
Exploitation Eksploatacja
Low Niskie
High Wysokie
Economic growth and technology application Wzrost gospodarczy i zastosowanie technologii

Opracowanie scenariuszy BHP

Scenariusze bazowe zostaly opracowane w formie scenariuszy BHP podczas trzecich warsztatéw
ekspertow i decydentéw politycznych. Powstaty w wyniku rozwazan, w jaki sposéb ICT-ET i ogdlnie pojete
srodowisko BHP mogg sie rozwija¢ w kazdym ze scenariuszy bazowych oraz co moze to oznacza¢ w
kontekscie nowych i pojawiajgcych sie wyzwan i mozliwosci w dziedzinie BHP.

Stworzone w ten sposdb scenariusze BHP zostaly poddane wzajemnej weryfikacji przez czterech
ekspertéw w dziedzinie BHP i ostatecznie przetestowane podczas czwartego warsztatu z decydentami
politycznymi. Uczestnicy dokonali przegladu wyzwan i mozliwosci w zakresie BHP w kazdym ze
scenariuszy i rozwazyli potencjalne strategie i rozwigzania polityczne w odpowiedzi na nowe i pojawiajgce
sie wyzwania w zakresie BHP. Odpowiedzi te byly nastepnie omawiane i poddawane przeglgdowi w celu
sprawdzenia ich solidnosci w innych scenariuszach. Proces ten, czesto okre$lany mianem ,wind-tunnelling”,
pomaga w poszukiwaniu sposobow optymalizacji przysztego sukcesu, identyfikacji przysztych zagrozen
dla osiggania celow, kwestionowaniu wszelkich ustalonych ,oficjalnych pogladéw” na przysztos¢ oraz
tworzeniu srodowiska dla otwartej debaty na temat opcji politycznych.

Ostateczne scenariusze sg dostepne w zatgczniku.

W okresie od konca 2017 r. do 2019 r. odbyly sie réwniez dalsze warsztaty upowszechniajgce,
wykorzystujgce ten sam proces, majgce na celu promowanie wynikow projektu, w tym wykorzystanie
scenariuszy jako narzedzia do sprostania przysztym wyzwaniom w zakresie BHP.
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3 Skutki dla BHP

Trendy i czynniki wskazujg, ze do 2025 r. ICT-ET wplyng na zmiane sprzetu, narzedzi i systemow
wykorzystywanych do organizowania produktéw i/lub ustug, zarzadzania nimi i ich dostarczania
w wiekszosci sektorow zawodowych. Rozwdj obejmuje ciagte postepy w automatyzacji procesow pracy,
ktére stajg sie coraz bardziej ztozone, wzajemnie powigzane i autonomiczne, poniewaz organizujg sie,
uczg i utrzymujg we wiasnym zakresie. Druk 3D i 4D oraz biodruk, pojazdy autonomiczne (w tym drony),
robotyka (w tym robotyka wspétpracujgca), algorytmy, sztuczna inteligencja (Sl), rzeczywisto$¢ wirtualna
(virtual reality — VR) i rzeczywistos$¢ rozszerzona (augmented reality — AR) bedg w coraz wiekszym stopniu
wykorzystywane do celéw pracy, a innowacje w tych technologiach bedg kontynuowane. Roboty stang sie
nieskrepowane, mobilne, sprawne, bliskie pracownikom, wspoétpracujgce i coraz bardziej inteligentne,
automatyzujgc zadania tam, gdzie wczesniej nie byto to mozliwe. Nawet zawody, w ktérych wykonawcy
nie zostang zastgpieni przez roboty, ulegng znacznej zmianie, poniewaz pracownicy bedg korzysta¢ z
szerokiej gamy technologii cyfrowych, pracowaé z nimi i wspotdziatac. Istnieje réwniez wyrazna tendencja
do miniaturyzacji ICT-ET, ktére sg podtgczone do internetu (zwanego ,Internetem rzeczy” — Internet of
Things, 10T) i coraz bardziej ,inteligentne”. Tego typu obiekty, w potgczeniu z bionikg lub egzoszkieletami,
bedg noszone przez ludzi w celu poprawy lub monitorowania wydajnosci organizmu, generujgc znaczne
ilosci danych. Trwaé bedzie rozwdj interfejsow cztowiek-maszyna, ktére umozliwig zdalng interakcje z
maszynami i innymi ludzmi za posrednictwem ICT-ET w spos6b przypominajacy interakcje twarzg w twarz
miedzy ludzmi. Istniejgce tendencje wskazujg, ze do 2025 r. mogg zaistnie¢ proby wprowadzenia
bezposredniego potgczenia mdzg-maszyna, ale nie bedzie to rozwigzanie szczegdlnie rozpowszechnione.

Zakres innowacji w opisanych powyzej technologiach opartych na ICT i ich wptyw na BHP bedg zaleze¢
od tendencji i czynnikdw spotecznych, gospodarczych, srodowiskowych i politycznych, ktére zaistniejg od
chwili obecnej do 2025 r. Analiza sytuacji podjeta w ramach tego projektu prognostycznego, wraz
Z czterema opracowanymi alternatywnymi scenariuszami przysztosci (w zatgczniku), umozliwita okreslenie
szeregu wyzwan oraz mozliwosci w zakresie BHP, ktére mogg zaistnie¢ w miare pojawiania sie zmian w
ICT-ET. Dotyczg one:

= wykorzystywanych do pracy narzedzi, sprzetu i systemow;
=  sposobu organizacji pracy i zarzgdzania praca;

= statusu, hierarchii i relacji w zakresie zatrudnienia;

= charakterystyki sity roboczej;

= odpowiedzialnosci za zarzgdzanie BHP;

= wymagan dotyczacych umiejetnosci, wiedzy i informaciji.

Narazenie na substancje niebezpieczne: automatyka, robotyka, zdalne interfejsy i rzeczywistosé
wirtualna do celdw szkoleniowych mogg pomdc zmniejszy¢ narazenie pracownikow na substancje
niebezpieczne. Monitorowanie narazenia pracownikdw na dziatanie substancji toksycznych mogtoby
zostac utatwione dzieki zastosowaniu inteligentnych czujnikéw wbudowanych w urzadzenia do noszenia
na ciele. Przystepna cenowo i rosngca moc obliczeniowa komputeréw, wraz z dostepnoscig duzych
zbioréw danych, mogtaby réwniez umozliwi¢ wykorzystanie sekwencjonowania profili DNA do badania
pracownikow, ktérzy sg bardziej podatni na okreslone substancje niebezpieczne, chociaz mogtoby to
budzi¢ obawy etyczne. Z kolei technologie oparte na ICT, takie jak druk 3D i 4D oraz biodruk, moga
potencjalnie zwiekszy¢ narazenie na dziatanie szeregu nowych substancji, co do ktérych nie wiemy jeszcze
doktadnie, jakie niosg ze sobg zagrozenia. Ponadto technologie te bedg prawdopodobnie dostepne dla
mikroprzedsigbiorstw i (pozornie) samozatrudnionych, ktérzy beda je wykorzystywaé mimo braku
odpowiednich zasobdéw i umiejetnosci bezpiecznego obchodzenia sie z powigzanymi substancjami.

Narazenie na zagrozenia fizyczne: automatyka, robotyka i autonomiczne pojazdy lub drony moga
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na prace ludzi w niebezpiecznych $rodowiskach, takich jak zamkniete
przestrzenie, prace na wysokosci, prace w narazeniu na hatas i wibracje lub na kontakt z maszynami
w ruchu. Oferujg one rowniez mozliwo$¢ przekazania maszynom dziatan rutynowych lub powtarzalnych.
Te same technologie mogg jednak wyrzadzi¢ krzywde poprzez uwiezienie, zaplatanie, uderzenie, hatas
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czy wibracje, na przyktad w przypadku robotéw wspodtpracujgcych lub egzoszkieletéw bionicznych.
Tradycyjnie w odniesieniu do robotyki zarzgdzano BHP poprzez segregacje pracownikéw i robotow.
W przypadku robotéw pracujgcych w poblizu ludzi nowe rozwigzania bedg obejmowaé zastosowanie
migkkich, zaokraglonych krawedzi, zredukowanej predkosci i sity oraz czujnikow i systeméw wizyjnych.
Jesli jednak czujniki nie zadziatajg prawidtowo lub ulegng zakiéceniom elektrycznym badz cyberatakowi,
systemy bezpieczehstwa mogg zawies¢. Rowniez sprzet wykorzystywany przez roboty (np. lasery,
elektrody spawalnicze, urzadzenia mechaniczne) moze stanowi¢ zagrozenie dla pracownikéw. Przy
blizszej i bardziej innowacyjnej interakcji miedzy maszynami a pracownikami coraz wazniejsze moze
stawac sie zrozumienie, jak zachowajg sie pracownicy.

Obstuga reczna: mobilne roboty autonomiczne Ilub egzoszkielety mogtyby pomdc pracownikom
w wykonywaniu zadan zwigzanych z obstugg reczng i ucigzliwg praca. Takie innowacje mogtyby umozliwic¢
starszym pracownikom dalsze wykonywanie pracy wymagajgcej wysitku fizycznego i stworzy¢ lepszy
dostep do pracy dla osdb niepetnosprawnych. Roboty wspoétpracujagce mogg nie tylko przejaé od
pracownikéw reczng obstuge zadan, ale réwniez zaoferowa¢ nowatorski sposéb zarzgdzania ryzykiem
zwigzanym z reczng obstuga przez pracownikéw. Czujniki elektromiograficzne mogtyby by¢ wbudowane w
ubrania ludzi pracujgcych razem z robotami wspétpracujgcymi; bytyby one monitorowane przez roboty,
ktore ostrzegatyby uzytkownikéw, gdy ci przyjeliby potencjalnie szkodliwe pozycje. Jednakze nadmierne
poleganie na robotach lub egzoszkieletach przy recznym zarzgdzaniu moze mie¢ wptyw na sprawnosé
fizyczng pracownikéw, powodujgc na przyktad utrate gestosci miesni/kosci lub elastycznosci stawow.
Egzoszkielety mogg dac¢ pracownikom poczucie nietykalnosci, ktére moze skfania¢ ich do podejmowania
wiekszego ryzyka — ze wzgledu na dodatkows site, jakg daje pracownikowi egzoszkielet.

Praca w pozycji siedzgcej: ICT-ET mogg sprawi¢, ze praca stanie sie bardziej siedzgca. Chociaz fgczy
sie to z mozliwoscig wyeliminowania sytuacji niebezpiecznych dla pracownikéw, to jednoczeénie fakt, ze
procesy robocze mogg by¢ kontrolowane, a takze w coraz wiekszym stopniu utrzymywane zdalnie, moze
skutkowaé zanikiem aktywnosci fizycznej, ktéra towarzyszyta dotgd osobistemu ich doglgdaniu. Bardziej
siedzacy tryb zycia moze zwiekszy¢ ryzyko nabycia nieprawidtowej postawy, chordb uktadu krazenia,
otytosci, udaru mézgu i cukrzycy, a takze moze zwigkszyé niepokdj pracownika. Jednakze technologia
cyfrowa moze réwniez pomoc w ograniczeniu siedzgcego trybu zycia, na przyktad poprzez stosowanie
urzadzen do noszenia na ciele w celu ostrzegania uzytkownikéw o zagrozeniach i wywierania na nich
wptywu w zakresie przyjmowania zdrowych nawykéw. Nowe interfejsy czlowiek-maszyna, takie jak
rozpoznawanie gtosu, kontrola gestéw czy sledzenie ruchéw gatek ocznych, mogtyby rowniez umozliwié¢
pracownikom korzystanie z ICT-ET podczas aktywno$ci fizyczne;.

Ergonomia stanowiska pracy: mobilne systemy ICT-ET umozliwiajg ludziom prace z dowolnego miejsca.
Reczne urzgdzenia mobilne nie sg ergonomicznie przystosowane do diugotrwatego uzytkowania i moga
powodowaé urazy konczyn gornych, szyi oraz plecow. Réwniez domy prywatne, miejsca publiczne i
transport mogg nie nadawaé sie do pracy pod wzgledem ergonomii. Pracodawcy nie sg w stanie
kontrolowac takich srodowisk ani sposobu, w jaki ludzie w nich pracujg. Interakcje korzystajgce z gestow,
gtosu lub oczu mogtyby poprawi¢ ergonomie, a takze uczynic¢ prace bardziej dostepng dla szerszego grona
0sOb z pewnymi upos$ledzeniami fizycznymi lub takich, ktdre nie majg umiejetnosci korzystania z
nowoczesnych urzadzen. Jednakze czestsze uzywanie w tym celu gestow, gtosu lub oczu moze prowadzié
do przecigzenia niektorych czesci ciata, czego skutkiem moze by¢ powstanie nowych rodzajéw lub
zwiekszonej liczby zaburzen zdrowotnych, takich jak nadwyrezenie wzroku i gtosu. Takie interfejsy mogg
rébwniez obejmowac uzywanie stuchawek lub zestawdéw stuchawkowych, co moze prowadzi¢ do bdli
miesniowo-szkieletowych (musculoskeletal disorders — MSD).

Intensyfikacja ryzyka: automatyzacja, przy jednoczesnym separowaniu pracownikOw od sytuacji
wigzacych sie z narazeniem na niebezpieczenstwo, mogtaby réwniez pozostawi¢ pracownikom jedynie
bardzo powtarzalne lub najtrudniejsze zadania i ograniczy¢ réznorodnos¢ wykonywanych czynnosci oraz
rotacje stanowisk. Przykladowo pozostanie jedynie ograniczony zakres zadan zwigzanych z recznym
zarzgdzaniem, ktore wymagajg wysokiej zrecznosci, co moze prowadzi¢ do zwiekszonego ryzyka
wystgpienia urazéw wynikajgcych z powtarzalnego obcigzenia. Istnieje tendencja do masowej specjalizacji
zadan, na przykfad w zakresie magazynowania, transportu i dystrybucji w sektorze detalicznym. Do zadan,
ktére sg trudniejsze do zautomatyzowania, nalezg réwniez wykrywanie usterek lub nieplanowane
czynnosci konserwacyjne, ktére sg zazwyczaj bardziej niebezpieczne niz standardowe dziatania.
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Utrata polecen kontrolnych podczas transmisji: interfejsy cztowiek-maszyna oparte na gestach, gtosie,
Sledzeniu ruchow gatek ocznych lub sygnatach mézgowych moga zosta¢ btednie zinterpretowane przez
kontrolowany sprzet roboczy lub proces. Moze to byé spowodowane niskg sitg sygnatu, zakiéceniem
elektromagnetycznym lub ztosliwg ingerencjg w sygnat. Btedna interpretacja moze wystgpi¢ réowniez
z powodu uzywania dialektéw lub dwuznacznosci jezyka ludzkiego. Niepoprawne komendy mogg byé¢
wysytane takze wtedy, kiedy uzytkownik jest zestresowany lub rozproszony. Jezeli sprzet i procesy robocze
sg zdalnie sterowane, istnieje rowniez mozliwos¢ przypadkowego wystania polecen do niewtasciwego
sprzetu lub procesu. Poniewaz Sledzenie gestow, gtosu, ruchow gatek ocznych i sygnatéw moézgu wigze
sie z natychmiastowg reakcjg i nie pozostawia czasu do namystu, odwrotnie niz w przypadku kliknigcia
.enter” na klawiaturze, przy wprowadzaniu komend o znaczeniu krytycznym dla bezpieczenstwa wazna
moze okazac¢ sie koniecznos¢ ich jednoznacznego potwierdzenia, zanim zostang wykonane. Ze wzgledu
na coraz czestsze stosowanie interfejséw sterowanych gtosem moze réwniez wzrosng¢ poziom hatasu w
Srodowisku pracy, w miejscach publicznych i transporcie.

Interakcja cziowiek-maszyna: dziatajagce w czasie rzeczywistym, interaktywne, bezposrednie
i immersyjne interfejsy cztowiek-maszyna mogg sprawic, ze pracownikom bardzo trudno bedzie zatrzymac
sie lub odpocza¢. Automatyzacja procesdéw pracy moze rowniez spowodowaé, ze niektérzy operatorzy
przejmg role nadzorcze, przy czym nieraz bedg nadzorowaé kilka proceséw pracy w kilku réznych
miejscach w tym samym czasie, co moze zwigkszy¢ ich zapotrzebowanie poznawcze. Ciggte wysokie
wymagania poznawcze stawiane pracownikom mogg mie¢ negatywny wptyw na BHP, w szczegdlnosci na
zdrowie psychiczne zatrudnionych. Zagrozenia dla BHP mogg réwniez powsta¢ w wyniku
nieprzewidzianych interakcji miedzy ludzmi a robotami, autonomicznymi pojazdami lub dronami, jezeli
oczekiwania ludzi co do tego, jak powinna zachowywa¢ sie technologia, bedg nieprawidtowe.

Sytuacje nieprzewidziane: przy projektowaniu robotéw, nawet jesli dotozono wszelkich staran, aby
zaplanowac¢ wszystkie potencjalne scenariusze, niemozliwe jest przewidzenie kazdej sytuacji. Ostatecznie
wszystko zalezy od tego, jak robot jest uzywany (by¢ moze nieprawidtowo), a takze od nieprzewidzianych
dziatan ludzi, nieoczekiwanych sytuacji, interakcji oprogramowania z innymi programami w
nieprzewidziany sposob lub od scenariusza, ktéry nie zostat uwzgledniony. Incydenty zdarzajg sie w
szczegoblnosci poza normalng eksploatacja, np. podczas instalacji, testowania lub konserwacji robotéow —
dlatego nalezy wzig¢ pod uwage caty cykl zycia robotow.

Brak przejrzystosci algorytmoéw: brak przejrzystosci sposobu, w jaki S| analizuje dane i uczy sie, moze
prowadzi¢ do tego, ze zachowa sie¢ ona w nieprzewidywalny i niebezpieczny sposéb. W przypadku
algorytmow gtebokiego uczenia sie nie jest mozliwe zidentyfikowanie czynnikéw wptywajacych na objetg
przez program $ciezke dojscia do wnioskow. Jesli pracownicy nie rozumiejg, jak dziatajg systemy, moga
miec trudnosci z prawidtowg interakcjg z nimi, rozpoznaniem, kiedy te sie myla, i stosownym reagowaniem
w takich przypadkach. Pracownicy mogg rowniez odczuwac stres, kiedy nie wiedzg, co sie dzieje, jakie
dane na ich temat mogg by¢ gromadzone i do jakich celéw.

Swiadomos$é sytuacyjna: pracownicy moga staé sie zalezni od ICT-ET w kwestii pozyskiwania informacii
0 zagrozeniach w taki sposob, ze w przypadku awarii systemow znacznie rzadziej bedg w stanie sami je
wykryé. Urzadzenia VR mogg powodowaé chorobe lokomocyjng lub utrate swiadomosci rzeczywistego
otoczenia uzytkownika podczas uzytkowania, a nawet przez pewien czas po uzyciu. Urzadzenia AR
nakfadajag informacje generowane komputerowo na rzeczywisto$¢, co moze sprawi¢, ze z powodu
rozproszenia uwagi, dezorientacji lub przecigzenia informacjami uzytkownikowi trudniej bedzie
zarejestrowac informacje krytyczne z punktu widzenia BHP. Jednakze rzeczywisto$¢ rozszerzona mogtaby
réwniez poprawi¢ swiadomos$¢ sytuacyjng poprzez dostarczenie dodatkowych informacji kontekstowych na
temat ukrytych zagrozen, takich jak obecnos¢ azbestu, kabli elektrycznych lub gazociggdéw. Rzeczywistosé
rozszerzona moze oferowa¢ swobodny dostep do instrukcji, ktére w innym wypadku pracownik musiatby
odczytywac z zewnetrznego zrédta, przerywajgc prace manualne — takie utatwienie moze zmniejszy¢ liczbe
btedow ludzkich w czasie prac konserwacyjnych. Wiarygodnosé rzeczywistosci rozszerzonej zalezy jednak
od utrzymania dostepu do odpowiednich zrédet informaciji, jakosci informacji oraz tego, czy sg one aktualne,
czy nie.

Robotyka adaptacyjna, spolecznie i emocjonalnie inteligentna: niektorzy eksperci wierzg, ze
najwieksze korzysci przemystowe zostang osiggniete, jesli zdolnosci funkcjonalne i analityczne robotyki
i Sl uzupetnig umiejetnosci pracownikow, ktoérzy beda z nimi wspétpracowac. Automatyzacja adaptacyjna
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wykorzystuje oprogramowanie do monitorowania oséb pracujgcych z robotami, aby dostosowa¢ predko$c
procesu pracy i zapobiec przecigzeniu. Pozwala to pracownikom na zachowanie kontroli nad procesem
pracy i obcigzeniem pracg, a takze skutkuje wiekszg akceptacjg automatyzacji w miejscu pracy.
Pracownicy powinni by¢ uwzgledniani przy konsultowaniu nowych rozwigzan i wigczani w strategie
wdrazania ICT-ET w miejscu pracy, dzieki czemu zapewniona zostanie lepsza ochrona BHP oraz wzro$nie
akceptacja zmian.

Personalizacja: ICT-ET w wielu przypadkach mogg zosta¢ spersonalizowane. Moze to uczyni¢ je bardziej
przyjaznymi dla tego uzytkownika, ktéry je dostosowat, za to dla kogo$ innego — mniej. Jezeli pracownik
musi uzywaé urzadzenia dostosowanego do innego pracownika i z jakiego$ powodu nie dostosowuje go
do siebie, moze to prowadzi¢ do stresu bgdz urazéw w wyniku braku ergonomii lub btedéw ludzkich. Kultura
indywidualizacji moze réwniez prowadzi¢ do wykorzystywania sprzetu roboczego do innych celéw niz te,
dla ktérych zostat on zaprojektowany. Gwattowna rekonfiguracja proceséw pracy w odpowiedzi na
zapotrzebowanie i oczekiwania konsumentéw co do indywidualizacji moze skutkowac¢ czestymi zmianami
profilu ryzyka danej fabryki. Moze to utrudni¢ standaryzacje procedur, ocen ryzyka iinnych aspektow
zarzgdzania BHP.

Tempo zmian technologicznych: presja na szybkie wprowadzenie na rynek nowego projektu moze
zwiekszy¢ ryzyko wystgpienia btedow projektowych, ktoére nie zostang wykryte przed oddaniem sprzetu
roboczego do uzytku, co moze doprowadzi¢ do jego nieprzewidywalnej i groznej awarii. Szybkie tempo
zmian technologicznych moze powodowac problemy ze zdrowiem psychicznym lub wykluczenie z dostepu
do dobrej jako$ci pracy oséb, ktore nie sg w stanie poradzié¢ sobie z ciggtymi zmianami badz ,nowoscig”
(zjawisko to czasami okreslane jest mianem ,technostresu”). Jezeli umiejetnosci pracownikéw nie beda
odpowiadaty zachodzgcym zmianom, mogg wystapi¢ konsekwencje dla BHP w postaci btedéw ludzkich.
Jesli tempo zmian technologicznych bedzie szybkie, réwniez badania i regulacje BHP moga za nimi nie
nadagzac.

Pofaczenie starych i nowych technologii: podczas przechodzenia od starych do nowych technologii,
gdy obie technologie sg w uzyciu, istnieje potencjat zagrozen dla BHP. Infrastruktura zaprojektowana dla
starych technologii moze nie by¢ odpowiednia dla nowych technologii i w rezultacie moze spowodowac
nieprzewidziane zagrozenia zwigzane z BHP. Jesli pracownicy bedg musieli wspétdziataé ze starg i nowg
technologig w rézny sposdb, moga przyjgc¢ btedne i niebezpieczne zatozenia dotyczgce zachowan tych
technologii. Istnieje rowniez mozliwos¢ pomyiki i przypadkowego zastosowania niewtasciwych procedur,
kiedy zaréwno stara, jak i nowa wersja bedg aktualne. Dlatego tez zasadnicze znaczenie bedzie miata
skuteczna komunikacja.

Duze zbiory danych dla lepszego BHP: wieksza moc obliczeniowa umozliwia uczenie sie maszyn
i pozwala Sl sortowaé i analizowac, przy znacznych predkosciach, duze iloéci danych zbieranych w wyniku
monitorowania coraz bardziej ztozonych systeméw. Moze to zapewni¢ lepszy wglad w problemy BHP,
wspieraC lepsze decyzje dotyczace BHP, przewidywaé problemy BHP przed ich wystgpieniem oraz
umozliwi¢ szybsze i bardziej skuteczne interwencje. Moze to nawet utatwi¢ przedsiebiorstwom wykazanie
zgodnos$ci z normami i przepisami BHP, a inspektoratom pracy — badanie naruszen.

Inteligentne $rodki ochrony indywidualnej (SOI): miniaturowe mobilne urzadzenia monitorujace
wbudowane w SOI mogtyby umozliwié monitorowanie w czasie rzeczywistym niebezpiecznych substancji,
hatasu, wibracji, temperatury, nieprawidtowej postawy ciata, poziomu aktywnosci lub szeregu biologicznych
parametréw zyciowych. Nowe rodzaje analiz danych, ktére umozliwiajg analize w czasie rzeczywistym na
podstawie duzych przeptywéw danych, mogg podejmowac¢ autonomiczne decyzje. Mozna by je
wykorzysta¢ do wczesnego ostrzegania o szkodliwym narazeniu, problemach zdrowotnych, zmeczeniu i
stresie. Nastepnie mozna by udziela¢ porad dostosowanych do potrzeb pracownikéw w czasie
rzeczywistym, aby wptyngé na ich zachowanie w celu poprawy bezpieczenstwa i zdrowia. Zebrane
informacje mogtyby by¢ rowniez wykorzystywane przez odpowiednie organizacje do wykrywania miegjsc,
w ktérych pozadane sg interwencje BHP na poziomie organizacyjnym. Potrzebne bedg jednak skuteczne
strategie i systemy, jak réwniez podejmowanie decyzji etycznych, w obliczu koniecznosci przetwarzania
duzych ilosci wrazliwych danych osobowych, ktére zostang przy tej okazji wygenerowane. Nieprawidtowe
dziatanie, nieprawidtowe dane lub porady mogg spowodowaé obrazenia ciata lub zty stan zdrowia.

Integracja i wzajemne pofaczenie: mogg prowadzi¢ do niepozadanych i zle rozumianych konsekwencji
dla BHP. Mogg wystgpi¢ awarie kaskadowe ze wzgledu na wysoki poziom wzajemnych potgczen
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i wspotzaleznosci ICT-ET. Wszystko to sprawia, ze trudno jest oceni¢ niezawodnos¢ i bezpieczenstwo Sl i
uczenia sie maszyn. Krotkotrwaty wptyw Sl zalezy od tego, kto jg kontroluje. W diuzszej perspektywie
czasowej wptyw zalezy od zakresu, w jakim mozna jg kontrolowac.

Podrabiane czesci: mogg by¢ szerzej dostepne ze wzgledu na rosngcg fatwos¢ obstugi i dostepnosé
drukarek 3D. Moze to spowodowac niebezpieczng awarie sprzetu roboczego po konserwaciji lub naprawie.

Pola elektromagnetyczne (EMF): narazenie moze wzrosngé¢ zarowno pod wzgledem czasu trwania, jak i
intensywnosci, jezeli sieci WiFi 5G i bezstykowe tadowanie mobilnych systeméw ICT-ET stang sie bardziej
powszechne. Interfejsy tgczgce sie bezposrednio z mézgiem mogtyby réwniez narazi¢ pracownikdéw na
silne pola elektromagnetyczne. Do 2020 r. liczba urzadzen podtgczonych do Internetu rzeczy ma wzrosng¢
do ponad 20 mld (Gartner, 2017) i mogg one byé podatne na zakidcenia elektromagnetyczne —
przypadkowe lub ztosliwe.

Elastycznosé, dostepnosé i zacieranie sie granic miedzy praca a zyciem prywatnym: ICT-ET moga
umozliwi¢ ludziom prace w dowolnym czasie i miejscu. Moze to prowadzi¢ do zacierania sie granic miedzy
pracg a zyciem prywatnym, zaréwno pod wzgledem aktywnosci podejmowanych przez pracownikéw, jak i
bezpieczenstwa i zdrowia, w tym negatywnego wptywu na zdrowie i dobre samopoczucie psychiczne.
Mozliwosé wykonywania pracy o kazdej porze zapewniana przez ICT-ET moze prowadzi¢ do rzeczywistej
lub subiektywnie postrzeganej potrzeby oferowania swojej dostepnos$ci przez catg dobe, kazdego dnia
(24/7). Przyktadowo pracownicy moga by¢ zmuszeni do kooperacji ze wspotpracownikami z innej strefy
czasowej. Istnieje réwniez obawa, ze ludzie bedg cierpie¢ z powodu uzaleznienia od korzystania z
urzadzen przenosnych i urzadzen do noszenia na ciele — sytuacja, w ktorej uzytkownik odczuwa silny
niepokoj, kiedy zostaje oddzielony od danego urzadzenia lub kiedy przestaje ono dziata¢, okreslana jest
jako uzaleznienie cyfrowe, lek separacyjny, syndrom leku, ze co$ nas ominie, czy tez lek przed brakiem
kontaktu przez telefon komérkowy. Ten problem moze narasta¢ z czasem, przy zatozeniu, ze takie
urzadzenia bedg coraz bardziej rozpowszechnione, zaawansowane i niezbedne do pracy lub zycia w ogéle.
Dostepnosé 24/7 moze mie¢ pod wzgledem BHP podobny wplyw na prace zmianowg jak nowotwory —
zwlaszcza gdy zachodzi koniecznosé¢ pracy nocag (IARC, 2007) — a takze jak cukrzyca i choroby uktadu
krazenia (Research EU Results Magazine, 2017). Niektorzy pracownicy, cho¢ mogg uwazaé dostepnosé
24/7 za oznake sukcesu, w rezultacie cierpig z powodu ogoélnego ztego stanu zdrowia, stresu lub wypalenia.

Cyfrowe metody zarzadzania, w tym zarzadzanie algorytmiczne: praca staje sie coraz bardziej
skoordynowana i coraz cze$ciej jest nadzorowana przez algorytmy komputerowe, a w przysziosci
zarzgdzanie pracownikami moze w duzym stopniu polegaé na Sl. Cyfrowe metody zarzgdzania
charakteryzujg sie m.in. wykorzystaniem duzych zbioréw danych i algorytmicznego rozktadu pracy;
wykorzystaniem w zarzgdzaniu zasobami ludzkimi metod analitycznych, takich jak cyfrowe profilowanie,
Sledzenie samopoczucia i produktywnosci, a takze analiza tondw i nastrojow; oraz wykorzystaniem
zgromadzonych danych do podejmowania decyzji dotyczacych np. rozktadu pracy i miejsca pracy, oceny
wynikOw pracy, a nawet zatrudniania i zwalniania. W rezultacie pracownicy moga straci¢ kontrole nad
trescig pracy, tempem i harmonogramem oraz sposobem wykonywania pracy (Moore, 2018). Wywotuje to
stres zwigzany z pracg, pogorszenie samopoczucia i stanu zdrowia, skutkuje nizszg wydajnoscig
i zwiekszong absencjg chorobowag (HSE, 2017). Moze to prowadzi¢ do niebezpiecznych z perspektywy
BHP zachowan pracownikéw, poniewaz BHP i produktywnos¢ stajg ze sobg w sprzecznosci. Jesli
pracownikow informuje sie o tym, jak wypada ich wydajnos¢ w poréwnaniu z wydajnoscig innych — lub
ewentualnie z wydajnoscig maszyn — moze to spowodowac presje wydajnosci, niepokoj i niskg samoocene.
Jednakze nowe rodzaje algorytmow analizy danych / inteligentnych algorytméw w potgczeniu z dostepem
do duzych zbiorow danych mogtyby réowniez umozliwi¢ skuteczniejszy nadzér nad BHP w czasie
rzeczywistym oraz lepsze zrozumienie zagrozen dla BHP w ogodle.

Presja wydajnosci: stosowanie ICT-ET moze spowodowa¢ niedopasowanie fizycznych lub poznawczych
mozliwosci pracownikow do wymagan zawodowych. Moze sie tak sta¢ w przypadku pracy z robotami
wspotpracujgcymi, S| lub systemami automatycznymi, ktére zostaly zaprojektowane tak, aby
zmaksymalizowa¢ korzysci w zakresie wydajnosci, bez odpowiedniego uwzglednienia wptywu na
pracownikoéw ludzkich. Kiedy praca jest nadzorowana przez Sl, ta moze zawiera¢ wbudowane algorytmy
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ciggtego doskonalenia, ktére przez niektérych okreslane sg mianem ,cyfrowego bata”. Pracownicy moga
by¢ poddawani presji, aby pracowa¢ z predkoscig i wydajnoscig maszyny. Presja wydajnosci moze
wystgpi¢ réwniez wtedy, gdy platformy pracy online nagradzajg szybko$¢ wykonywania zadan, gdy istnieje
niepewnosé co do tego, kiedy bedzie dostepne nastepne zlecenie, lub gdy nieprzyjecie dodatkowej porcji
pracy jest karane, tak aby pracownicy przyjmowali nowe zadania, gdy sg juz zajeci pracg nad innymi.

Staly nadzér: mobilne, nadajgce sie do noszenia lub wbudowane (w ubrania lub ciato) cyfrowe urzgdzenia
monitorujgce, wykorzystywane przez Sl lub ludzkich kierownikéw do statego monitorowania pracownikéw,
mogg mie¢ negatywny wptyw na zdrowie i dobre samopoczucie, jesli pracownicy bedg czu¢, ze musza
osigga¢ ambitne cele w zakresie wydajnosci, muszg zachowywac¢ sie w okreslony, oczekiwany sposaéb,
niekoniecznie dla nich naturalny, nie mogg wspétdziataé ze sobg spotecznie lub przerywac pracy, kiedy
tylko zechca, lub tez jedli bedzie naruszana ich prywatno$é. To ostatnie mogtoby obejmowaé
monitorowanie dokfadnej lokalizacji, tego, co pracownicy robig, parametrow zyciowych i wskaznikéw
samopoczucia psychicznego. Pracodawcy mogg réwniez, pod pretekstem poszukiwania zwigzku z
wydajnoscig i bezpiecznymi zachowaniami BHP, zacheca¢ lub wrecz zobowigzywa¢ pracownikéw do
noszenia urzadzen réwniez w czasie wolnym, w celu mierzenia wzorcéw snu i aktywnosci fizycznej.
Bezposrednie interfejsy mdzg-maszyna mogg zbiera¢ wiele dodatkowych informaciji na temat prywatnych
mysli, jak réwniez sygnatéw sterujgcych (Abdlkader i in., 2015). Staty nadzér moze powodowac stres
i niepokoj, szczegodlnie w potgczeniu z brakiem kontroli (rzeczywistej lub postrzeganej) nad tempem
i harmonogramem pracy lub niepewnoscig zatrudnienia, zwtaszcza gdy nie ma informacji o tym, jakie dane
sg gromadzone, w jaki sposéb sg wykorzystywane i do jakich celéow. W takich wypadkach mogg réwniez
wystgpi¢ kwestie zwigzane z ochrong danych / prywatnoscig czy btedng interpretacjg danych, gdy te sg
poréwnywane bez spojrzenia na kontekst lub dane jakosciowe, a takze z niewtasciwym wykorzystaniem
danych w celu dyskryminowania niektérych pracownikow.

Etyka podejmowania decyzji przez Sl: im wigcej 0s6b bedzie pracowaé z maszynami Sl zdolnymi do
podejmowania autonomicznych decyzji, tym wazniejsza bedzie kwestia etyki. Kluczowe pytania w tym
zakresie sg nastepujgce: czy takie systemy zawsze podejmujg lepsze decyzje niz ludzie, czy sg w stanie
podejmowacé decyzje etyczne — a jesli tak, to kto i co ma decydowaé o tym, na czym majq opierac sie te
decyzje — oraz czy pracownik powinien przyjaé (i czy faktycznie przyjmie) decyzje i instrukcje od maszyny
Sl, nawet jesli sie z nimi nie zgadza. Przejrzystos$¢ i etyka decyzji podejmowanych przy pomocy algorytméw
i maszyn Sl beda miaty wptyw na zaufanie pracownikoéw i akceptacje takich systemoéw, jak réwniez na
poziom stresu i inne aspekty ich zdrowia psychicznego.

Cyberbezpieczenstwo: tendencja do kontrolowania procesow pracy i urzadzen oraz do komunikowania
sie za posrednictwem internetu (lub technologii GPS, sieci bezprzewodowych itp.) oznacza, ze hakerzy
mogg przejgé kontrole nad tymi zasobami. Pracownicy wykorzystujgcy do pracy wtasne urzadzenia ICT
mogg utrudnia¢ zapewnienie cyberbezpieczehstwa ze wzgledu na réznorodnos¢ podtgczonych do sieci
urzadzen roboczych, ktére mogg nie byé bezpieczne. Coraz czestsze korzystanie z medidow
spotecznosciowych do celéw zawodowych réwniez moze spowodowac zagrozenie cyberbezpieczenstwa,
poniewaz media spotecznosciowe sg regularnie atakowane. Przetwarzanie kwantowe, ktére moze byé
szeroko dostepne do 2025 r., teoretycznie mogtoby ztamaé jakiekolwiek dzisiejsze komputerowe
szyfrowanie bezpieczenstwa. Stworzytoby to zagrozenie dla BHP, poniewaz hakerzy mogliby atakowaé
kluczowg infrastrukture, przejmowaé kontrole nad urzadzeniami — tak aby zachowywaly sie
w nieoczekiwany, niebezpieczny sposob — odmawia¢ dostepu do podstawowych danych, kras¢ lub
uszkadzac¢ dane osobowe lub dane wrazliwe/kluczowe z punktu widzenia BHP.

Platformy online: platformy online tworzg nowe modele biznesowe, dopasowujgc popyt i podaz pracy
oraz ufatwiajgc dostep do rynku pracy grupom szczegolnie wrazliwym. Praca na platformie online przyjmuje
rézne formy, zazwyczaj w pewnym sensie ,nietypowe”; sktadajg sie na nig réznorodne posady i wiele form
niestandardowego zatrudnienia, od wysoko wykwalifikowanej pracy wykonywanej przez internet po prace
ustugowg wykonywang w domach lub innych lokalizacjach i zarzgdzang za posrednictwem platform. W
zwigzku z tym warunki pracy réwniez sg bardzo zréznicowane. Na platformach pracy online wystepujg
wszystkie zagrozenia zwigzane z konkretnymi czynnosciami zawodowymi, ale tutaj mogg sie one jeszcze
nasili¢ w zwigzku ze specyfikg takiego typu zatrudnienia: nizszy sredni wiek pracujgcych; nizszy poziom

Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy — EU-OSHA 12



Prognozy dotyczgce nowych i pojawiajgcych sie rodzajow ryzyka dla zdrowia i bezpieczenstwa pracy
zwigzanych z cyfryzacjg do 2025 r.

przeszkolenia; praca w roznych warunkach prywatnych; wirtualizacja relacji i utrata wzajemnego wsparcia;
utrata efektu ochrony wspélinego miejsca pracy; wnioski o prace wydawane w trybie natychmiastowym, z
karami za bycie niedostepnym w postaci niedostepnosci pracy w przysztosci; presja czasu i gwaltowne
tempo pracy; rozdrobnienie zleceh na zadania o zawezonym zakresie pracy; utrata kontroli nad
wykonywanymi zadaniami; ciagta ocena w czasie rzeczywistym i ocena wynikdw pracy; zwiekszona
konkurencja ze wzgledu na fakt, ze rynek pracy online staje sie rynkiem globalnym i dostepnym dla coraz
wiekszej liczby pracownikéw; nieregularne godziny pracy; niepewne dochody; wynagrodzenie jedynie za
wykonywane zadania, a juz nie za czas spedzony na poszukiwaniu pracy, co moze wydtuzy¢ dzien pracy;
zacierajgce sie granice miedzy pracg a zyciem prywatnym; brak odpowiedniego wsparcia pod wzgledem
zasobow ludzkich; niejasny status zatrudnienia; brak uprawnien socjalnych, takich jak zasitek chorobowy i
urlopowy; niedostateczna reprezentacja pracownikow; niejasna odpowiedzialno$¢ za BHP. W niektorych
przypadkach praca na platformie online oferuje korzysci w postaci pozgdanej elastycznosci w zakresie
czasu i miejsca pracy, czesto jednak wigze sie z elastycznoscia wymuszong. Pracownicy zatrudnieni
w niestandardowych, gorszych warunkach cierpig z powodu ziego stanu zdrowia fizycznego
i psychicznego. Gospodarka platform online stwarza nowe wyzwania w zakresie ochrony pracy
i zarzgdzania BHP, a kluczowe pytania dotyczg odpowiedzialnosci i regulacji BHP (EU-OSHA, 2017b). Jest
to szybko rozwijajgcy sie obszar, a skutki dla rynku pracy i ochrony pracy sg nieproporcjonalnie
destrukcyjne.

Autonomiczni pracownicy: wykorzystanie ICT-ET mogtoby stworzyé bardziej pfaskie struktury
organizacyjne z mniejszg liczbg stanowisk kierowniczych sredniego szczebla. Moze to oznacza¢, ze
pracownicy bedg mieli wiekszg autonomie i kontrole nad swojg pracg (chyba ze kierownicy sredniego
szczebla zostang zastgpieni algorytmami optymalizujgcymi wydajno$¢, co doprowadzi do zmniejszenia
autonomii i wiekszej presji wydajnosci). Jednakze utrata nadzoru i wsparcia ze strony menedzeréw
Sredniego szczebla moze mie¢ rowniez negatywny wptyw na BHP, poniewaz to oni sg odpowiedzialni za
obcigzenie pracg, harmonogramy, BHP oraz dobrostan pracownikéw. Ich wiedza specjalistyczna
i doswiadczenie dotyczace BHP mogg zosta¢ utracone. Pracownicy autonomiczni mogg nie posiadaé
umiejetnosci niezbednych do bezpiecznego i zdrowego zarzadzania obcigzeniem pracg. Ponadto utrata
wzajemnego wsparcia i ogélnych interakcji spotecznych w pracy moze mie¢ negatywny wptyw na zdrowie
psychiczne pracownikéw. Istniejg rowniez kwestie psychospoteczne zwigzane z utratg statusu i oczekiwan
finansowych tych, ktorzy byli lub chcieli zostaé kierownikami Sredniego szczebla.

Praca w odosobnieniu: praca w odosobnieniu moze sie upowszechni¢ wraz z zastepowaniem
pracownikow przez ICT-ET. Dehumanizacja pracy i relacji sprawi, ze wykonywanie czynnosci zawodowych
stanie sie mniej satysfakcjonujgce ze wzgledu na utrate aspektédw ludzkich/spotecznych i mniejszg
réznorodnos$¢ zadan. Lekarze i pielegniarki stracg kontakt z pacjentami po wprowadzeniu robotéw
pielegnacyjnych, diagnostycznych i chirurgicznych. Przewiduje sie, ze nawet w sektorze ustug i sektorze
publicznym roboty ustugowe przejmg zadania zwigzane z kontaktem z klientami. Poniewaz ICT-ET
umozliwiajg wykonywanie wielu prac na odlegtos¢, ludzie bedg w coraz wiekszym stopniu pracowac
samotnie, co sprawi, ze w razie wypadku lub nagtego pojawienia sie powaznego problemu zdrowotnego
nikt nie bedzie o tym wiedziat ani nie bedzie w stanie udzieli¢ im pomocy. Samotni pracownicy w miejscach
publicznych i kierowcy dostawczy mogg by¢ réwniez narazeni na przemoc fizyczng lub przemoc stowng ze
strony os6b trzecich. ICT-ET mogg byé jednak stosowane w celu zmniejszenia ryzyka — na przyktad
urzgdzenia do noszenia na ciele mogg monitorowa¢ parametry zyciowe i lokalizacje GPS oraz, w razie
potrzeby, skomunikowac sie ze stuzbami ratowniczymi.

Utrata umiejetnos$ci spotecznych i cyberprzemoc: coraz powszechniejsze korzystanie z mediow
spotecznosciowych i internetu w celach zawodowych moze zwiekszy¢ zagrozenie cyfrowym nekaniem ze
strony konkurentéw, grup nacisku lub trolli internetowych. Wirtualna komunikacja nie odpowiada bogactwu
komunikacji twarzg w twarz, a brak kontaktéw miedzyludzkich moze skutkowaé zanikiem umiejetnosci
spotecznych (np. umiejetnosci pracy w zespole czy okazywania tolerancji), co moze prowadzi¢ do coraz
bardziej negatywnego tonu komunikacji (w tym wrogiego jezyka) oraz narastajgcego poczucia
depersonalizacji, zakrawajacego na znecanie sie. Innowacyjne, bardziej immersyjne interfejsy moga
przynajmniej w pewnym stopniu przeciwdziata¢ temu efektowi.

Zatrudnienie oparte na wspofpracy odnosi sie do o0s6b pracujgcych na wiasny rachunek,
samozatrudnionych lub mikroprzedsiebiorstw pracujgcych wspdlnie w celu przezwyciezenia ograniczen
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wynikajacych z rozmiardw ich dziatalnosci i z izolacji zawodowej, na przyktad poprzez wspdine zatrudnianie
pracownikow. W tym celu mozna wykorzysta¢ ICT-ET. Ten rodzaj zatrudnienia moze poprawic
samopoczucie poszczegodlnych pracownikdw poprzez zapewnienie im zatrudnienia w petnym wymiarze
godzin, podczas gdy jedna organizacja bytaby w stanie zaoferowac¢ jedynie prace w niepetnym wymiarze
godzin lub prace okazjonalng. Moze réwniez umozliwi¢ dywersyfikacje, poprawi¢ interakcje spoteczne i
zapewni¢ sieci wsparcia.

Nowe modele negocjacji zbiorowych: negocjacje w sprawie ptac i warunkéw pracy, organizacja
reprezentacji pracownikéw oraz udziat w projektowaniu miejsc pracy, dziatan i sprzetu tradycyjnie odbywaty
sie za posrednictwem zwigzkéw zawodowych. Zwigzki zawodowe zazwyczaj skupiajg sie na jednym lub
kilku $cisle powigzanych sektorach i majg swoich przedstawicieli w miejscach pracy. Nowe modele i
struktury biznesowe, bazujgce na ICT-ET, wprowadzajg mozliwos¢ pracy w réznych sektorach, dla kilku
pracodawcow, bez powigzania z konkretng lokalizacjg i/lub w formie (pozornego) samozatrudnienia. W
perspektywie moze to prowadzi¢ do utraty cztonkostwa w zwigzkach zawodowych, a w konsekwencji do
zmniejszenia sity przetargowej w negocjacjach zbiorowych, co mogtoby mie¢ potencjalnie szkodliwy wptyw
na BHP. Jednakze ICT-ET mogtyby réwniez utatwi¢ tworzenie nowych struktur i modeli negocjaciji
zbiorowych, ktére beda lepiej odzwierciedla¢ nowe struktury i modele biznesowe i beda z nimi wspotgrac.

Rozproszona sifa robocza: ICT-ET pozwalajg na wykonywanie coraz wiekszego zakresu prac
w dowolnym miejscu i czasie, dzieki czemu procesy pracy mogg byé zdecentralizowane, co powoduje
geograficzne rozproszenie sity roboczej. Moze to prowadzi¢ do zanikniecia srodowiska biurowego lub
fabrycznego, na ktérym tradycyjnie opierajg sie zarzgdzanie, nadzor i regulacje zwigzane z BHP. Istnieje
réwniez mozliwos¢, ze rozproszona sita robocza doswiadczy izolacji zawodowej i spotecznej, jak rowniez
bedzie narazona na zagrozenia zwigzane z pracg w pojedynke. Samotnos¢ wigze sie chociazby
z wiekszym ryzykiem wystgpienia chorob uktadu krgzenia, depresji i lekow, a takze uposledzenia
rozumowania i podejmowania decyzji, co moze mie¢ wptyw na BHP (Murthy, 2017).

Zréznicowana sita robocza: ICT-ET umozliwiajg dostep do pracy niezaleznie od miejsca zamieszkania,
pochodzenia kulturowego, niepetnosprawnosci fizycznej i grupy wiekowej. Mogg one réowniez zapewni¢
organizacjom tatwiejszy dostep do specjalistow z réznych dziedzin. Prawdopodobne jest wiec powstanie
zdywersyfikowanej sity roboczej o bardzo réznych potrzebach w zakresie BHP, umiejetno$ciach
spotecznych, potrzebach szkoleniowych i preferencjach w zakresie podejscia do zadan, w tym
wykorzystania ICT-ET. Moze to utrudni¢ zarzgdzanie BHP i przekazywanie informacji dotyczgcych BHP.
ICT-ET mogtyby jednak zapewni¢ natychmiastowe ttumaczenie interakcji glosowych z maszynami lub
innymi pracownikami i wykorzystywa¢ Sl do uwzglednienia kontekstu kulturowego. Mogtoby to przynie$¢
korzysci w zakresie BHP w postaci lepszej standaryzacji podstawowych zasad praktyk BHP
w organizacjach wielonarodowych. Wielodyscyplinarne podejscie, obejmujgce utatwiane przez ICT-ET
dystrybucyjne, wspélne rozwigzywanie problemoéw, mogtoby by¢ réwniez korzystne dla rozwigzywania
probleméw BHP i poprawy zarzgdzania BHP.

Wydtuzenie okresu aktywnosci zawodowej: ICT-ET mogtyby umozliwi¢ pracownikom przej$cie na
emeryture w znacznie starszym wieku, poniewaz korzystanie z autonomicznych pojazddéw, bioniki
i egzoszkieletéw lub pracy za posrednictwem platform online utatwitoby starzejgcemu sie spoteczenstwu
kontynuowanie aktywnosci zawodowej. Mogloby to oznaczaé réwniez diuzszy czas narazenia na
zagrozenia zwigzane z pracg, zwiekszytoby prawdopodobienstwo wystgpienia probleméw zdrowotnych
bedacych efektem kumulacji tego typu czynnikéw. Ponadto, chociaz wsroéd starszych pracownikéw
odnotowuje sie mniej wypadkdw, powstajgce u nich obrazenia sg czesto powazniejsze.

Nowi pracownicy: platformy online umozliwiajg pracownikom czeste zmiany zatrudnienia i rodzaju
wykonywanej pracy, poniewaz dajg dostep do szerokiego wachlarza rodzajéw pracy — mogg natomiast nie
mie¢ mechanizméw sprawdzania, czy pracownicy w kazdym wypadku posiadajg odpowiednie kwalifikacje.
W efekcie moze okazac¢ sie, ze w danym momencie wielu pracownikéw bedzie nowych w miejscu pracy i
statystycznie bedg oni bardziej narazeni na wypadki.
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Nieréwnosé: ICT-ET mogg potencjalnie prowadzi¢ do zwiekszenia nieréwnosci w zakresie ptac
i warunkéw pracy. Przedsiebiorcy cyfrowi mogg korzystaé z ICT-ET w celu zaktadania i szybkiego
rozszerzania dziatalnosci internetowej przy niskich nakfadach kapitatowych. Jednoczesnie ICT-ET moga
zaoferowac pracownikom o niskich kwalifikacjach fatwiejszy dostep do pracy — ale zarazem wptyng¢ na
zwiekszenie konkurencji, ktora, jesli nie zostanie uregulowana, moze spowodowac obnizanie wynagrodzen.
W efekcie mogtaby powsta¢ w internecie szara strefa, w ktorej zatrudniani byliby niezarejestrowani
pracownicy niepodlegajgcy regulacjom. Wszystko to moze doprowadzi¢ do polaryzacji spotecznej.

Gospodarka platform online: z jednej strony platformy online dajg mozliwos¢ regulacyjng w zakresie
pracy nierejestrowanej, z drugiej strony jednak stanowig wyzwanie regulacyjne, poniewaz sg one
ssruchomym celem” i trudno jest dopasowacd ich dziatalno$¢ do istniejgcych wczesdniej kategorii
regulacyjnych. Specyficzne cechy platform online, takie jak tréjstronno$¢é zaangazowanych stron,
tymczasowos$¢, nieformalno$¢, niezaleznos¢ i mobilnos¢, utrudniajg nawigzanie stosunku pracy.
Wiasciciele platform (podobnie jak uzytkownicy po stronie popytu) zazwyczaj nie uwazajg sie za
pracodawcow, ale traktujg pracownikow jako osoby samozatrudnione i w zwigzku z tym odpowiedzialne za
swoje wlasne BHP. Trwa jednak debata na temat tego, czy pracownicy zalezni od platform pracy online sg
rzeczywiscie samozatrudnieni (EU-OSHA, 2017b). Poniewaz stosowanie obecnych przepiséw BHP jest
uzaleznione od istnienia stosunku pracy, pojawia sie pytanie, w jakim zakresie prawo pracy, w tym prawo
BHP, ma zastosowanie do pracy wykonywanej za posrednictwem platform. Wyzwanie dla inspekcji pracy
stwarzajg réwniez rozmyta rola i niesprecyzowane obowigzki pracodawcy w stosunku do pracownikéw,
brak jasnosci co do tego, kto jest odpowiedzialny za zarzgdzanie ryzykiem, a takze wykonywanie pracy w
dowolnym miejscu i czasie.

Ciggfos¢ nadzoru BHP i zwigzanych z nim rejestrow: ICT-ET mogg wptyngé na charakter pracy, tak ze
pracownicy czesto beda jg zmienia¢ lub bedg mie¢ wiecej niz jedno miejsce zatrudnienia. W potagczeniu z
brakiem jasnosci co do obowigzkéw w zakresie BHP moze to spowodowac utrate ciggtosci nadzoru lub
rejestréw dotyczgcych BHP. ICT-ET mogtyby jednak réowniez utatwi¢ nowe sposoby organizacji nadzoru
BHP i prowadzenia dokumentac;ji, ktéra lepiej odzwierciedlataby nowe modele i struktury biznesowe. IoT,
czujniki w otaczajgcych urzadzeniach i robotach oraz monitorujgce urzgdzenia do noszenia na ciele moga
umozliwia¢ rejestrowanie (automatycznie lub recznie) obserwac;ji lub incydentéw w czasie rzeczywistym,
w tym rejestrowanie narazenia na zagrozenia zwigzane z BHP, bezposrednio w systemie zarzgdzania BHP
oraz w rejestrach online dotyczgcych BHP, a takze umozliwia¢ dostep do informacji stosownie do
biezgcych potrzeb. SI mogtaby by¢ wykorzystywana do analizy tych informaciji, zestawiania ich z danymi
historycznymi i udzielania porad bezposrednio pracownikowi lub pracodawcy. Nalezatoby opracowaé
skuteczne strategie i systemy zapewniajgce etyczne postepowanie z duzg iloscig generowanych danych,
zabezpieczajgce prywatno$¢ i whasciwe wykorzystanie danych, w szczegdlnosci dokumentacji medyczne;.

Wykazanie zgodnosci: stale monitorowanie za pomocg mobilnych systemoéw ICT-ET mogtoby byé
wykorzystane do wykazania zgodnosci dziatan z przepisami BHP lub uzyte przez oskarzonego, osobe
prowadzacg dochodzenie badz organ regulacyjny jako dowdd podczas dochodzenia w sprawie incydentu
lub domniemanego naruszenia przepisow. Rzeczywistos¢ wirtualna lub rozszerzona réwniez mogtyby
postuzy¢ jako dowdd w sprawie sgdowej — umozliwityby one fawie przysiegtych lub sedziemu zbadanie
miejsca zdarzenia i obejrzenie przebiegu wypadkéw sugerowanego przez osobe prowadzacg dochodzenie,
organ regulacyjny BHP lub oskarzonego. Algorytmy S| wykorzystujgce duze zbiory danych mogtyby byé
wykorzystywane przez przedsiebiorstwa w celu uzyskania bardzo doktadnej oceny ryzyka i opracowania
skutecznych srodkoéw zapobiegawczych.

Nowe umiejetnosci i potrzeby szkoleniowe: zwickszone wykorzystanie oraz rozwéj ICT-ET mogg
sprawi¢, ze pracownicy bedg potrzebowali nowych umiejetnosci, aby uzyska¢ dostep do dobrej jakosci
miejsc pracy. Oprocz tego, ze bedg musieli wiedzie¢, jak korzystaé z tych technologii, pracownicy beda
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rowniez musieli posiada¢ umiejetnosci odpowiednie do nowych typow pracy wprowadzanych przez ICT-ET.
Prawdopodobnie bedg musieli by¢ samowystarczalni, elastyczni, zdolni do adaptacji, odporni na czeste
zmiany pracy, wrazliwi kulturowo i zdolni do pracy w wielu dziedzinach. Zapewne bedg musieli réwniez
posiada¢ umiejetnosci interpersonalne odpowiednie do wspétpracy wirtualnej oraz zdolnos¢ zarzadzania
obcigzeniem pracg w sposob zdrowy i bezpieczny. Dlatego tez ksztatcenie i szkolenia w tym zakresie mogg
wymagac innego podejscia, mniej akademickiego i odwotujgcego sie do faktow, a bardziej opartego na
rozwijaniu umiejetnosci osobistych oraz sposobdéw uczenia sie, wymiany wiedzy i radzenia sobie ze
zmianami.

Uczenie sie przez cate zycie stanie sie niezbedne, poniewaz niektére umiejetnosci bedg prawdopodobnie
stanowity walute o duzej wartosci, lecz szybko tracgcg na znaczeniu — w zaleznosci od tempa zmian
technologicznych i czestotliwosci zmiany pracy przez pracownikéw. Dlatego tez pracownicy bedg musieli
by¢ w stanie uczy¢ sie szybko, a takze uczy¢ sie ciggle na nowo.

Samoksztaicenie online: zmiany modeli biznesowych i charakteru pracy wynikajgce z udziatu ICT-ET
mogg oznaczaé, ze pracownicy bedg musieli wzigé na siebie wiekszg odpowiedzialnos¢ za wiasne
potrzeby edukacyjne i szkoleniowe. Niektdre platformy pracy online niechetnie oferowaty szkolenia i inne
mozliwosci rozwoju, obawiajgc sie, ze mogtoby to by¢é odebrane jako wystgpienie w roli pracodawcy.
ICT-ET utatwiajg dostep do nauki i szkolen, umozliwiajac przekazywanie wiedzy czesciej i w mniejszych
porcjach, a nie w sposéb sporadyczny i diugotrwaty. Zasoby do nauki online mozna tatwiej zaprojektowaé
tak, aby pracownicy byli w stanie dostosowaé je do swoich potrzeb: wybra¢ spos6b korzystania z nich
i pracowac¢ za ich posrednictwem w dogodnym czasie i w swoim wiasnym tempie. S| moze by¢ réwniez
wykorzystywana do oceny potrzeb uczgcych sie (stylu uczenia sie czy aktualnego poziomu wiedzy)
i automatycznego dostosowywania zasobéw wtasnie do nich. Pracownicy mogg mie¢ jednak trudnosci
z wyborem sposrod bogatej oferty szkolen tych najodpowiedniejszych i najlepszej jakosci. Moze to
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej bedg oni ksztattowaé swoje zachowania na podstawie nieodpowiednich
szkolert BHP. Prawdopodobnie potrzebne beda skuteczne strategie i systemy umozliwiajgce pracownikom
radzenie sobie z iloscig dostepnych informacji bez poczucia przyttoczenia.

Przekazywanie wiedzy: zalezno$¢ od ICT-ET w zakresie komunikacji moze prowadzi¢ do utraty
umiejetnosci spotecznych, ale tez do rozwoju nowych zdolnosci. Tak czy inaczej moze mie¢ ona negatywny
wptyw na interakcje spoteczne i na przekazywanie miedzy pracownikami (w szczegdlnosci osobami w
réznym wieku) wiedzy, w tym dotyczgcej BHP. Kiedy pracownicy czujg, ze nie mogg wchodzi¢ w interakcje
— chocby dlatego, ze sg monitorowani, lub ze wzgledu na intensyfikacje pracy — trudniej o cenne
nieformalne przekazywanie wiedzy. Moze to jednak roéwniez zapobiec nabywaniu przez pracownikoéw ztych
nawykow z zakresu BHP od siebie nawzajem. Ponadto ICT-ET mogg ufatwia¢ przekazywanie wiedzy
szybciej i na nowe sposoby (np. za posrednictwem mediow spoteczno$ciowych i stowarzyszen pracy
online), chociaz zapewnienie jakosci tresci moze by¢ w takich przypadkach trudne. Ze wzgledu na
zachodzace zmiany sposobu poszukiwania i wykorzystywania informacji przez pracownikéw, stwarzatoby
to okazje do angazowania i informowania os6b samozatrudnionych i pracownikédw niezaleznych, jak
réwniez mikroprzedsiebiorstw i matych przedsigbiorstw.

Pozbawienie zadan i praca ponizej kwalifikacji: zwiekszenie automatyzaciji pracy i proceséw spowoduje,
ze rolg niektorych pracownikow bedzie jedynie nadzorowanie, monitorowanie procesow, w ktdrych
prawdopodobienstwo wystgpienia btedow bedzie minimalne, a rozpowszechnienie algorytmow i
zarzadzanie S| sprawig, ze pracownicy dostang instruktaz na kazdym etapie pracy lub bedg musieli
reagowac jedynie na otrzymywane sygnaty. Zadania pozostawione pracownikom bedg wymagaty nizszego
poziomu wiedzy fachowej i doswiadczenia. Moze to doprowadzi¢ do tego, ze pracownicy coraz rzadziej
bedg zdolni do rozwigzywania probleméw w momencie ich pojawienia sie, a takze zwiekszy¢
prawdopodobienstwo wystgpienia btedow ludzkich. Jezeli stosowanie Sl stanie sie powszechne w procesie
podejmowania decyzji, pracownicy mogg sta¢ sie od niej zalezni i utraci¢ umiejetnos¢ samodzielnego
decydowania. Poszczegdlne rodzaje zatrudnienia, ktdre nie beda juz wymagac od pracownikdéw prawie
zadnej inicjatywy, moga stac sie mniej satysfakcjonujgce, pozbawione tresci i roznorodnosci. Efektem tego
mogg by¢ nuda i utrata koncentracji (niedostateczne obcigzenie poznawcze) oraz stres; moze to takze
doprowadzi¢ do obnizenia kwalifikacji sity robocze;.

Gromadzenie wiedzy: ICT-ET sg przyczyng czestych zmian miejsca pracy, upowszechnienia pracy na
odlegtos¢ i wzrostu znaczenia rozproszonej sity roboczej. To wszystko moze przetozyC sie na utrate
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zgromadzonej wiedzy i kultury w zakresie BHP, moze sprawié, ze pracownicy przestang znac¢ lub rozumie¢
powody dziatania w okreslony sposéb wynikajgce z zasad BHP. Internet rzeczy mégiby umozliwi¢
pracownikom dorazny dostep do potrzebnych w danym momencie szkolen i informacji, ktére przy
skutecznym wykorzystaniu mogtyby stuzyé do przechwytywania zbiorowej wiedzy w zakresie BHP. To
mogtoby jednak spowodowac nadmierng zalezno$¢ od informaciji elektronicznych — wiedza o tym, gdzie
mozna znalez¢ informacje, mogtaby staé sie wazniejsza od zapamietywania tych informacji. Stanie sie to
problemem, jesli z jakiego$ powodu nie bedzie mozliwe uzyskanie dostepu do informacji, bedg one
uszkodzone lub nie bedg aktualne.

4 Whnioski

Pojawienie sie nowych technologii, takich jak loT, Sl, duze zbiory danych, chmury obliczeniowe, robotyka
zespotowa, rzeczywisto$¢ rozszerzona, obrébka przyrostowa i platformy online, ma ogromny wptyw na
Swiat pracy. Chociaz rozpowszechnienie i czestos¢ stosowania ICT-ET sg obecnie zréznicowane w catej
Europie oraz w réznych sektorach i grupach spoteczno-ekonomicznych, ICT stajg sie integralng czescig
niemal wszystkich sektoréw, a nie sektorem samym w sobie. Istniejg dowody na to, ze w ciggu nastepnej
dekady z duzym prawdopodobienstwem nastgpig znaczace i coraz szybsze zmiany w odniesieniu do ICT-
ET, ktore istotnie zmienig charakter i organizacje pracy w catej Europie, jak rowniez umozliwig powstanie
nowych form pracy i zmiane statusu zatrudnienia. Powstanie potencjat tworzenia mozliwosci biznesowych,
w tym stymulowania zwiekszonej wydajnosci i wzrostu w Europie, co moze sie fgczy¢ z narastaniem
nieréwnosci w zakresie korzysci i obcigzen doswiadczanych przez pracownikéw. Moze dojs¢ do znacznego
zmniejszenia puli miejsc pracy wymagajgcych srednich kwalifikacji i zauwazalnego wzrostu liczby miejsc
pracy wymagajgcych wyzszych kwalifikacji, co bedzie sie fgczy¢ z ryzykiem wystgpienia tzw. wyscigu na
dno w zakresie standardéw zatrudnienia. Nastgpig rowniez istotne zmiany w charakterze pracy i podziale
miejsc pracy miedzy sektorami. Sita robocza bedzie bardziej zréznicowana i rozproszona, jej
przedstawiciele czesto bedg zmienia¢ miejsca pracy i bedg pracowac raczej online niz osobiscie na miejscu.
To wszystko przyniesie zaréwno wyzwania, jak i mozliwosci, takze w zakresie BHP.

Nadchodzace zmiany sg trudne do przewidzenia, dlatego tez cennym narzedziem sg scenariusze na
przysztos¢. Cztery scenariusze opracowane w ramach niniejszego projektu prognostycznego pozwolity
zidentyfikowa¢ nowe i pojawiajgce sie wyzwania w dziedzinie BHP zwigzane ze sposobem, w jaki ICT-ET
mogg zmieni¢ zautomatyzowane systemy, sprzet roboczy i narzedzia; sposobem organizacji pracy
i zarzgdzania nig; modelami biznesowymi, hierarchiami i relacjami; charakterystykg sity roboczej;
obowigzkami w zakresie zarzgdzania BHP; umiejetnosciami, wiedzg i informacjami wymaganymi do pracy.

Kazdy ze scenariuszy (w zatgczniku) przedstawia r6zne wyzwania i mozliwosci w dziedzinie BHP, na ktére
czesciowo wptywajg: tempo zmian, poziom inwestycji w badania nad BHP, style zarzadzania i normy
spoteczne. Wyzwania, ktére prawdopodobnie pojawig sie we wszystkich czterech scenariuszach, chociaz
ich zakres i sita oddziatywania moga by¢ rézne, sg nastepujace:

= automatyzacja — jej potencjat w zakresie odseparowania ludzi od niebezpiecznych $rodowisk, ale
réwniez tgczace sie z nig niebezpieczenstwo wprowadzania nowych zagrozen, w szczegoélnosci
pod wptywem przejrzystosci podstawowych algorytméw i interfejséw cziowiek-maszyna;

= czynniki psychospoteczne i organizacyjne, ktére bedg coraz wazniejsze, poniewaz ICT-ET moga
wptyngé na zmiany dostepnych rodzajow pracy, tempa pracy, sposobu, miejsca i czasu jej
wykonywania oraz sposobu zarzgdzania pracg i nadzoru nad nig;

» rosnacy stres zwigzany z praca, wynikajacy zwlaszcza z monitorowania pracownikdéw na wiekszg
skale mozliwego dzieki rosngcemu zaawansowaniu i coraz wiekszej dostepnosci ICT-ET
przeznaczonych do noszenia na ciele, a takze z dostepnosci 24/7, z zatarcia granic miedzy pracg
a zyciem prywatnym oraz z gospodarki platform online;

= zwiekszenie ryzyka ergonomicznego w zwigzku ze wzrostem znaczenia pracy przez internet
i wykorzystywaniem urzgdzen przenosnych w srodowiskach pozabiurowych;

= ryzyko zwigzane z nowymi interfejsami cztowiek-maszyna, w szczegdlno$ci dotyczgce ergonomii i
obcigzenia poznawczego;
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= zwiekszenie ilodci pracy w trybie siedzacym, ryzyko zwigzane z otyloScig i chorobami
niezakaznymi, takimi jak choroby uktadu krgzenia i cukrzyca;

= zagrozenia dla cyberbezpieczerstwa wynikajace ze wzrostu wzajemnych powigzan miedzy
rzeczami a ludzmi;

= rosngaca liczba pracownikéw, traktowanych (stusznie lub niestusznie) jako osoby samozatrudnione,
ktdrzy moga znalez¢ sie poza obecnie obowigzujgcym systemem przepiséw BHP;

= zmieniajgce sie modele biznesowe i hierarchie zatrudnienia w zwigzku z upowszechnieniem sie
pracy online i pracy w trybie elastycznym oraz z wprowadzeniem zarzgdzania algorytmicznegoi S,
ktére mogg zaktdcié obecne mechanizmy zarzgdzania BHP;

= algorytmiczne zarzgdzanie pracg i pracownikami, Sl, technologie monitorowania, takie jak
urzadzenia do noszenia na ciele, ktore w potgczeniu z Internetem rzeczy i duzymi zbiorami danych
mogqg prowadzi¢ do utraty kontroli pracownikéw nad wiasnymi danymi, probleméw zwigzanych
z ochrong danych, probleméw etycznych, nierdwnego dostepu do informacji w zakresie BHP oraz
presji na wydajnos¢ pracownikéw;

= pracownicy nieposiadajgcy umiejetnosci niezbednych do korzystania z ICT-ET, radzenia sobie ze
zmianami i zarzgdzania réwnowagg miedzy zyciem zawodowym a prywatnym;

= czestsze zmiany pracy i dluzsze zycie zawodowe.

Z perspektywy regulacji w zakresie BHP istnieje zatem potencjalny zbieg czynnikdéw, w wyniku ktérych
zastosowanie ICT-ET moze doprowadzi¢ do szybkich zmian dotyczgcych nie tylko technologii stosowanych
w pracy, ale rowniez charakteru pracy, struktur biznesowych, statusu zatrudnienia, hierarchii i stosunkéw
pracy; fgczny wplyw tych zmian moze stanowi¢ wyzwanie dla istniejgcych mechanizméw zarzadzania i
regulacji w zakresie BHP.

Cyfryzacja prowadzi zatem do zwiekszenia wyzwan w zakresie BHP, w szczegolnosci o charakterze
ergonomicznym, organizacyjnym i psychospotecznym, ktére wymagajg lepszego zrozumienia
i zarzgdzania. Oferuje jednak rowniez nowe mozliwosci w zakresie zmniejszenia niektorych zagrozeh BHP
lub lepszego zarzadzania ryzykiem. Technologia sama w sobie nie jest ani dobra, ani zla; utrzymanie
réwnowagi miedzy wyzwaniami a mozliwosciami, jakie stwarzajg ICT-ET i cyfryzacja, bedzie zaleze¢ od
sposobu zarzgdzania technologig i od jej wtasciwego zastosowania.

Przyktady strategii BHP, ktére wylonity sie z dyskusji w trakcie réznych warsztatéw przeprowadzonych
w ramach tego projektu i ktére mogtyby pomaéc ztagodzi¢ wyzwania w zakresie BHP zwigzane z cyfryzacja,
obejmuja:
= opracowanie ram etycznych cyfryzacji i kodekséw postepowania;
= nacisk na podejscie typu ,zapobieganie przez projektowanie”, ktére integruje podejscie projektowe
zorientowane na uzytkownika/pracownika;
= wspotpraca miedzy srodowiskiem akademickim, przemystem, partnerami spotecznymi a rzgdami
w zakresie badan i innowacji w dziedzinie rozwoju ICT-ET / technologii cyfrowych majgca na celu
wiasciwe uwzglednienie aspektow ludzkich;
= zaangazowanie pracownikow we wdrazanie strategii cyfryzacii;
= zaawansowane oceny ryzyka w miejscu pracy z wykorzystaniem bezprecedensowych mozliwosci
oferowanych przez ICT-ET, przy jednoczesnym uwzglednieniu petnego zakresu ich potencjalnych
skutkbw odnosnie do wyzwahn w zakresie BHP, jak okreslono w niniejszym projekcie
prognostycznym;
= ramy regulacyjne w celu ustalenia odpowiedzialnosci i obowigzkéw w zakresie BHP w odniesieniu
do nowych systemow i nowych sposoboéw pracy;
= dostosowany system edukaciji i szkolen dla pracownikow;
= Swiadczenie skutecznych ustug BHP dla pracownikéw cyfrowych.

Scenariusze opracowane w ramach tego projektu (w zatagczniku) zostaty przetestowane w trakcie
warsztatow z wykorzystaniem techniki prognozowania przysztosci (,futures technique”) znanej jako ,policy
wind-tunnelling”. Doswiadczenie to wykazato, ze mozna wykorzysta¢ je do:
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= pomagania decydentom politycznym w uzyskiwaniu informacji o zmianach zwigzanych
z cyfryzacjg, wykorzystaniu technologii cyfrowych oraz ich wplywie na prace i BHP przy
podejmowaniu decyzji dotyczgcych ksztattowania przysziosci w celu zapewnienia
bezpieczniejszych i zdrowszych miejsc pracy;

= stymulowania dyskusji obejmujgcych wielodyscyplinarne perspektywy dotyczace dziatan, ktore
mozna podjac¢ dzisiaj, aby wptyng¢ na to, co stanie sie w przysztosci;

= testowania polityk w celu uodpornienia ich na wplyw przyszltych zmian w funkcjonowaniu
wynikajgcych z zastosowania cyfryzacji i ICT-ET oraz z wprowadzonych w nich innowaciji.

Cztery scenariusze (w zatgczniku) okazaty sie cennym narzedziem analizy przysztych wyzwan i mozliwoci
w dziedzinie BHP. Nie sg to jednak prognozy, a przyszto§¢ BHP w réznych sektorach i regionach bedzie
zawiera¢ elementy kazdego ze scenariuszy w kombinacji, ktérej nie mozna przewidzie¢. Wykorzystanie
scenariuszy do opracowania i przetestowania przysztych strategii i polityk powinno zmniejszyé ryzyko i
poméc zmaksymalizowac¢ potencjalne mozliwoci.
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Zalacznik: Opisy scenariuszy

Scenariusz 1 — Ewolucja

(Niski poziom wzrostu gospodarczego i zastosowania technologii / Wysoki poziom zarzgdzania i
wspierajace postawy spoteczenstwal/pracownikéw)

Europaw 2025 .

W ciggu dekady niskiego wzrostu gospodarczego rzady panstw europejskich staraty sie odzyskac zaufanie
wyborcow i utrzymaé spéjnosc spoteczng, koncentrujgc sie na prawach pracownikéw, opiece spoteczne;j,
ochronie zdrowia i pomocy spotecznej oraz edukacji. Pracownicy, ich przedstawiciele, liderzy biznesu i
rzady prowadzili dialog spoteczny w celu osiggniecia konsensusu w sprawie korzysci ptyngcych z
technologii informacyjno-komunikacyjnych i technologii ochrony $rodowiska pracy. Zarzadzanie
uczestnictwem i zaufaniem z jednej strony oraz dowodzenie i kontrola z drugiej strony taczg sie. Podejscie

to okazato sie skuteczne, poniewaz pomogto utrzymaé zaufanie spoteczenstwa do rzgdu i nowych
technologii.

Powolne tempo wzrostu gospodarczego oznacza, ze srodki na inwestycje rzgdowe i biznesowe w budowe
infrastruktury fizycznej i badawczej niezbednej do wspierania nowych technologii bedg ograniczone.
Wykorzystanie tych technologii zostanie zatem ograniczone pomimo akceptacji potencjalnych korzysci.

STAGNACIA

|
[ Czemu
bezrobotni
_ _ . nie
Niestety, nie ma dzig
Zbyt wrele dobrych PPI:S I:MQ
wiadomodel .. wrrost, Iﬂkrfgie sI
praca, inwestycje - albo
wszystho w stagnacji. rabotyki czy
: cTyms w Tym
|| rodzaju?
|

Utrzymuje sie stosunkowo wysoki poziom bezrobocia i utracono zaufanie do korzysci ptyngcych z handlu
miedzynarodowego. W odpowiedzi na obawy spoteczne Europa stara sie chroni¢ swoje gospodarki za
pomocg restrykcyjnej polityki handlowej i migracyjnej. Pojawita sie jednak globalna walka o wysoko
wykwalifikowanych pracownikéw, ktérzy mogg pracowac w szybko zmieniajacym sie Swiecie napedzanym
zmianami technologicznymi. . Doprowadzity one do drenazu mozgow, czyli zjawiska polegajgcego na
przenoszeniu sie pracownikow do szybciej rozwijajgcych sie gospodarek.
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taczy sie innowacje w miejscu pracy z bardziej tradycyjng organizacjg pracy, zarzgdzaniem zasobami
ludzkimi i stosunkami pracy. W niektérych miejscach grupy ludzi lub samorzady lokalne utworzyty wtasne
mikroekonomiczne wspodlnoty interesoéw i lokalne przedsiebiorstwa. Zdarza sie to fragmentarycznie. Jest
to pozytywna reakcja na problemy dotykajgce catg Europe i moze stanowi¢ wzdér do nasladowania.
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Do 2025 r. najbogatsi zwiekszg swoj udziat w catkowitym bogactwie. Wiekszosé pozostatych oséb bedzie
stosunkowo ubozsza, przy czym miodzi ludzie i pracownicy o srednich dochodach szczegdlnie mocno
odczujg skutki niskiego wzrostu gospodarczego. Mimo ze utrzymano miejsca pracy w sektorze publicznym,
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ptace sg na ogo6t niskie, z wyjgtkiem tych obszaréw, w ktérych ludzie podjeli wspdlne dziatania w celu
ochrony siebie i wspierania lokalnych mikrogospodarek.

Wzrost PKB pozostaje przez caty ten okres na niskim poziomie, wynoszgcym srednio okoto 1% rocznie.
Przedsiebiorstwa starajg sie przetrwa¢ i budowal bezpieczniejszg przysziosé, a inwestowanie w
technologie informacyjno-komunikacyjne koncentruje sie na obszarach, na ktdrych sg najnizsze koszty lub
najwyzsze zyski. Niektére kraje w Europie w dalszym ciggu radzg sobie lepiej niz inne, poniewaz ich
pozycja pod wzgledem infrastruktury technologii informacyjno-komunikacyjnych, zwigzanych z nimi
inwestycji, umiejetnosci i przyswajaniem, byta silniejsza. Ponadto nie byto niezbednych ogdéinoeuropejskich
strategii i inwestycji, ktére miatyby na celu zniwelowanie dysproporcji, a zatem zwigkszajg sie one caty
czas.

Europa nie postrzega sie jako lidera w dziedzinie nowych technologii. Szybko$¢ przyswajania nowych
technologii, ktéra jest znacznie mniejsza niz w USA i niektorych czesciach Azji, oznacza, ze tempo zmian
na rynku pracy jest stosunkowo niskie. Tylko okoto 10% miejsc pracy zostato zlikwidowanych, ale okoto
40% ulegto umiarkowanym zmianom spowodowanym przez nowe technologie. Spadty realne ptace.

To stosunkowo powolne tempo zmian w pracy pomaga utrzymaé poczucie solidarnosci spotecznej, co
oznacza, ze jest duzo miejsc pracy dla pielegniarek i opiekunéw oraz w sektorze publicznym/panstwowym.

Odptyw mtodych os6b o wysokich dochodach i nowe wysitki podejmowane na rzecz ograniczenia imigraciji
sprawia, ze prognozy demograficzne przewidujg zmniejszenie catkowitej liczby ludnosci w wieku
produkcyjnym w Europie, co przyniesie negatywne skutki dla wzrostu PKB.

Zmiany technologiczne

Nowe technologie i umiejetnosci sa wdrazane powoli i najczesciej przez duze miedzynarodowe korporacje,
zmotywowanych ludzi lub dzieki podejmowanym inicjatywom lokalnym. Niski poziom wzrostu PKB,
skoncentrowanie sie sie rzgdéw na ochronie ,starych” miejsc pracy i utrzymaniu spdjnosci spotecznej
sprawiajg, ze stosunkowo mato uwagi poswieca sie badaniom i rozwojowi nowych technologii. Globalne
korporacje nadal inwestuja, jednakze wylgcznie ze wzgledu na wiasne strategie biznesowe. Istniejgce
technologie, postrzegane jako bardziej niezawodna i bezpieczniejsza inwestycja, sg szerzej
rozpowszechnione we wszystkich sektorach, natomiast tempo wprowadzania nowych technologii jest do$¢
powolne.

Stosunkowo powoli rozwijajg sie nowoczesne technologie, takie jak sztuczna inteligencja (Sl), ktore
napedzajg internet rzeczy (I0T). Wykorzystanie podstawowych interfejséw Sl i kontroli glosowej zwiekszyto
sie umiarkowanie, ale bardziej zaawansowane interfejsy Sl i interfejsy czitowiek-maszyna (np. Sledzenie
ruchoéw gatek ocznych, gesty i bezposrednie interfejsy moézg-komputer) sg stosowane tylko tam, gdzie
znacznie obnizg koszty. Przyktady obejmujg zarzgdzanie bardziej ziozonymi systemami procesow i
dystrybucji. Wiekszos¢ robotéw nadal wykonuje prace polegajace gitdwnie na powtarzajgcych sie
zadaniach. Liczba robotéw pracujgcych wspdlnie z ludzmi lub wykonujgcych bardziej ztozone zadania
wymagajgce wiekszej zrecznosci jest ograniczona.

Obrébka przyrostowa zacznie zaktécaé tradycyjny przemyst wytworczy i tworzy¢ nowe modele biznesowe,
w tym mate przedsiebiorstwa rozpoczynajgce dziatalnosé.

Ataki cybernetyczne zwiekszyly sie i stanowig powazne zagrozenie, poniewaz nie jest mozliwe
sfinansowanie coraz wigkszych inwestycji niezbednych do tego, by im przeciwdziataé.

Korzystanie z platform roboczych online przez ostatnie 10 lat stale rosto, szczegdlnie tam, gdzie istniejg
spotecznosci mikroekonomiczne. tgcza szerokopasmowe 5G zostaty wprowadzone na obszarach
miejskich UE, ale dostep do nich w najbardziej oddalonych regionach jest nadal ograniczony. W rezultacie
niektore osoby zamieszkujgce miejsca bardziej oddalone od miast pozbawiono mozliwosci wykonywania
pracy mobilnej i pracy w domu oraz z internetowego rynku pracy.
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Srodowisko BHP

Priorytetem dla sektora prywatnego jest utrzymanie dziatalno$ci gospodarczej, a dla sektora publicznego
— ograniczenie bezrobocia i rozwigzanie zwigzanych z nim probleméw. Rzady wspierajg prawa
pracownikow i wspotpracujg z partnerami spotecznymi w celu zapewnienia postrzegania BHP jako
istotnego. Dlatego tez prowadzg konsultacje po$wigcone pracy z ograniczonymi funduszami i zasobami na
regulacje, badania i szkolenia w zakresie BHP. Wzrost liczby oséb prowadzacych dziatalnos¢ na wiasny
rachunek i pracownikow platform internetowych spowodowat znaczne zmniejszenie liczby pracownikow
nadzoru regulacyjnego.

Istniejg obszary dobrych praktyk BHP, ale likwidacja stanowisk kierowniczych zasadniczo zmienita
hierarchie zatrudnienia i stosunki pracy, co moze mieé¢ negatywny wptyw na dobre zarzadzanie BHP.
Tendencja do rozpowszechniania istniejgcych technologii, a nie do szybkiego przyjmowania nowych
technologii sprawia, ze zagrozenia BHP i zapobieganie im sg ogdlnie dobrze znane. Mozliwe do
kontrolowania tempo zmian sprawia, ze przepisy BHP na ogét za nimi nadgzajg oraz, ze istniejg mozliwosci
wyeliminowania zagrozen BHP i dzielenia sie najlepszymi praktykami zanim technologie, do ktérych majag
one zastosowanie, wejdg do powszechnego uzytku. Media spotecznosciowe sg réwniez wykorzystywane
do rozpowszechniania informacji na temat BHP.

Stopniowy, ale niejednolity wzrost poziomu automatyzacji, a takze wykorzystania robotyki i stosowania AR
i VR sprawia, ze coraz mniej 0os6b pracuje w niebezpiecznych $rodowiskach pracy. Niektére z tych
technologii moga jednak nie rozwija¢ sie odpowiednio z uwagi na ograniczone finanse przedsigbiorstw lub
swiadomos¢ ryzyka. Podtgczone roboty/maszyny mogg by¢ réwniez narazone na ataki cybernetyczne,
ktére mogg spowodowac ich wadliwe dziatanie, co moze by¢ niebezpieczne.

Istnieje ryzyko stresu zwigzanego z praca, np. z powodu monitorowania wykonywania pracy, pracy u boku
robotoéw lub, w niektérych sektorach, niepewnosci zatrudnienia. Jednakze w celu utatwienia monitorowania
stresu i zarzgdzania nim stosuje sie technologie ubieralng.
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Scenariusz 2 — Transformacja

(Wysoki poziom wzrostu gospodarczego i zastosowania technologii / Wysoki poziom zarzgdzania
i wspierajgce postawy spoteczenstwal/pracownikow)

Europaw 2025 .

Europa przeszta polityczng i spoteczng transformacje, co sprawito, ze panstwa europejskie zaczety bardziej
ze sobg wspotpracowac, dgzyé do konsensusu i odwotywac sie do zasad etyki. Polityka opiera sie na
dowodach, uwzglednia potrzeby obywateli i preznie sie rozwija. W ramach tej nowej ,umowy spotfecznej”
akceptowalne zachowanie jest wzmacniane przez normy i wartosci spoteczne.

Coraz bardziej ze sobg powigzana, swiadoma ekologicznie i spotecznie opinia publiczna stosuje nowe
technologie. Pracownicy (i, bardziej ogdlnie, ludzie) bardzo skutecznie wykorzystuja technologie
informacyjno-komunikacyjne do tworzenia nowych radykalnych i innowacyjnych sposobow organizacji
pracy w taki spos@b, aby zadna z grup nie znajdowata sie¢ w szczegolnie niekorzystnej sytuacji. Dostepne
sg mechanizmy umozliwiajgce rozliczanie rzadéw z wielu kwestii, w tym regulacji nowych technologii,
prywatnosci online, zdrowych i zrbwnowazonych praktyk pracy oraz dbatosci o srodowisko. Stwarza to,
wsrod wiekszosci, wysoki poziom zaufania do decydentdw politycznych i, ogdlnie rzecz biorgc, wdrazania
nowych technologii. W spoteczenstwie zmniejszyta sie réowniez dyskryminacja. Dzigki technologiom
informacyjno-komunikacyjnym zatarty sie w nim réznice, poniewaz technologie te pomagajg pracownikom
niezaleznie od ich sytuacji demograficznej (np. wieku lub klasy).

Dzieki sojuszom politycznym, zawartym podczas udanego wdrazania europejskiego jednolitego rynku
cyfrowego, rzady w catej Europie dobrze ze sobg wspotpracujg. Przyjety one korzysci oferowane przez
technologie oparte na ICT i znalazly innowacyjne sposoby regulacji nowych technologii i modeli pracy.
Dysponujg one niezbednymi funduszami i wiedzg, jak wspiera¢ wazne inwestycje w infrastrukture,
cyberbezpieczenstwo, edukacje i szkolenia. Pozwala to na utrzymanie trwatych zmian technologicznych i
wzrostu gospodarczego na poziomie 3%.

Rynek pracy charakteryzuje sie czestymi zmianami w odniesieniu do rodzaju i charakteru dostepnych
miejsc pracy. W ciggu ostatnich 10 lat 50% miejsc pracy zasadniczo zmienito sie lub znikneto, przy czym
powstato wiele nowych miejsc pracy. Powszechne jest, ze pracownicy maja kilka miejsc pracy, ktére pasujg
do ich zycia osobistego. Catkowicie zatarta si¢ granica pomiedzy pracg i zyciem osobistym — ludzie niemal
ptynnie poruszajg sie miedzy jednym a drugim. Wiekszos$¢ pracownikéw jest w stanie chroni¢ rownowage
miedzy zyciem zawodowym a prywatnym, dzieki wbudowanym w interfejsy robocze algorytmom nadzoru i
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sztucznej inteligencji (Sl). Ludzie czesto i z tatwoscig zmieniajg prace i w wielu przypadkach pracujg w
dobrym stanie zdrowia po 80. roku zycia. Srednia oczekiwana dtugo$¢ zycia to 100 lat.

Bezrobocie utrzymuje sie na ogét na niskim poziomie dzieki powszechnym dobrym kwalifikacjom wsrod
pracownikéw, innowacyjnym narzedziom poszukiwania pracy i nowym miejscom pracy zastepujgcym
miejsca utracone. Dochdd netto pracownikdw jest ogdlnie dobry, a dysproporcje miedzy wiekszoscig ludzi
sg mniejsze. Doprowadzito to do powstania wysokiego poziomu migracji do Europy.

Nastgpita zasadnicza zmiana w podstawowych zasadach, strukturze i kontroli internetu. Stworzono takze
cyfrowg wersje konwencji genewskiej. Mimo to dbanie o bezpieczerstwo cybernetyczne staje sie coraz
wazniejszym i trudniejszym zadaniem.

Zmienito sie podej$cie do edukacji i szkolen. Nauczanie prowadzone przez instruktora (cztowieka) jest
potgczone z wysokiej jakosci interaktywnymi, szeroko dostepnymi masowymi, otwartymi kursami
internetowymi (MOOC). Jako$é zapewnia akredytacja spoétdzielni pracowniczych online, stowarzyszenh
zawodowych i zwigzkéw zawodowych. Pracownicy, pracodawcy i rzady dostrzegajg znaczenie uczenia sie
przez cate zycie. Wszyscy pracownicy, troszczgc sie o dobrg jakos¢ swoich umiejetnosci w zakresie
technologii informacyjno-komunikacyjnych, jak réwniez umiejetnosci interpersonalnych, na biezgco je
aktualizuja.
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Oczekuje sie, ze ludzie beda przestrzega¢ norm spotecznych wynikajgcych (czesciowo) z warunkéw
ubezpieczen i zatrudnienia. Wiekszo$¢ pracownikéw czuje sie z tym komfortowo. Ci, ktérzy sie tak nie
czujg, utracili poczucie tozsamosci, poniewaz nierzadko sg wspomagani i monitorowani przez algorytmy
SI, ktore rejestrujg frekwencje, wydajnos¢ i produktywnos¢. Dlatego tez powstata grupa oséb zyjacych na
marginesie spoteczenstwa, ktdra nie chce by¢ stale monitorowana przez technologie informacyjno-
komunikacyjne i technologie ochrony srodowiska. Ludzie ci zostali ,odfgczeni” i stracili dostep do wielu
mozliwosci pracy i ustug opartych na ICT.

Tempo zmian (zmian technologicznych i zmian w sposobie pracy) jest scisle zalezne od potrzeby
osiggniecia konsensusu wsrod partnerdw spotecznych, co czasami moze spowolni¢ proces decyzyjny.
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Zmiany technologiczne

Szerokopasmowy dostep 5G zostat wprowadzony w Europie jaki$ czas temu, w tym na obszarach wiejskich.
Internet rzeczy (loT) jest tak rozpowszechniony, ze wiekszos¢ urzgdzen w pracy i w domu jest inteligentna
i potaczona.

Stosowanie podstawowej, waskiej S| dotyczy wielu aspektéw zycia osobistego i pracy a wiekszos¢ ludzi
pracuje w zespotach uzyskujgcych wsparcie i doradztwo od systeméw Sl. Pomaga to pracownikom
zwiekszy¢ wydajnosc¢ pracy dzieki usunieciu rutyny. Przyktadowo pracownicy stuzby zdrowia otrzymujg od
systemu Sl informacje o pacjencie i prawdopodobng diagnoze. Pracownikdéw na ogét monitorujg i kierujg
systemy Sl, ktére pomagajg w zarzadzaniu stresem, promujg dobre samopoczucie i zachecajg do
bezpieczniejszych i bardziej wydajnych praktyk w pracy. Te systemy oceniajg szereg danych o pracowniku,
w tym dane fizjologiczne zebrane za pomoca urzadzeh ubieralnych.

Silna sztuczna inteligencja (AGI) zaczyna zastgpowac ludzi na stanowiskach pracy wymagajgcych
wyzszych kwalifikacji w wielu sektorach. W niektérych obszarach pracy AGI jest uznawana za lepszg niz
ludzie w analizie danych oraz zarzadzaniu procesami i systemami. Te maszyny AGI| podejmujg teraz
decyzje i dziatajg na ich podstawie bez nadzoru i interwencji ludzi. Istniejg jednak pewne obawy co do
stopnia kontroli sprawowanej przez maszyny AGI i podejmowanych przez nie decyzji.

Algorytmy empatii sg stosowane w celu dostosowania charakteru i formatu porad do réznych potrzeb
uzytkownikow.

Interakcja z ICT (i innymi osobami na odlegtosc¢) jest bardziej naturalna i wciggajaca. Rozpoznawanie gtosu,
Sledzenie wzroku i kontrola gestow sg powszechnie stosowane. Chociaz bezposrednich interfejséw mézg-
komputer nie wykorzystuje sie powszechnie, to jednak juz nie sg one postrzegane jako niszowe.

Obrdbka przyrostowa stworzyta nowe modele biznesowe, takie jak personalizowana lokalna produkcja na
zgdanie.

Autonomiczne samochody i inne $rodki transportu (w tym drony) sg powszechne, a wskaznik wtasnosci
samochodow jest niski.

Istnieje znaczna liczba w petni autonomicznych robotéw, ktére mogg wykonywaé ztozone zadania, w tym
te wymagajgce wysokiej zrecznosci.

Produkcja w petni zautomatyzowana (,lights out”) jest do$¢ powszechna w kilku sektorach przemystu; wiele
fabryk jest w petni zautomatyzowanych, przy braku lub minimalnym poziomie zdalnego nadzoru lub
interwencji cztowieka.
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Srodowisko BHP

BHP jest priorytetem dla wszystkich partneréw spotecznych, kieruje sie zasadami etyki. Uznaje sie je za
dobre dla zréwnowazonego spofeczenstwa i biznesu. Doprowadzito to do powstania kultury ciggtego
doskonalenia, wypracowania wspoélnych standardow i skutecznej samoregulacji. Normy spoteczne
propagujg dobre zarzgdzanie BHP oraz bezpieczne i zdrowe zachowanie pracownikow.

Dzieki nowej umowie spotecznej miedzy rzadami i partnerami spotecznymi istnieje zaufanie, przejrzyste
zasady, wspolne wartosci i otwarto$¢, co sprzyja wspotpracy w dziedzinie BHP. Preferowane jest rowniez
konsensualne, oparte na dowodach podejscie do procesu decyzyjnego, w ktérym rzady sg rozliczane za
pomocg dobrze skoordynowanych bezposrednich dziatarh partneréw spotecznych. Organizacja pracy
odzwierciedla ten stan rzeczy, na ogdt zgodnie z zasadami uczestnictwa i zarzgdzania opartego na
zaufaniu. Pozwolito to na wdrozenie innowacyjnych partnerstw, innowacji w miejscu pracy oraz podejscia
do regulacji opartego na ICT.

Finansowane sg wysokiej jakosci badania w dziedzinie BHP, z dostepem do duzych ilo$ci istotnych danych
w wyniku powszechnego stosowania urzgdzeh ubieralnych oraz 10T. W zwigzku z tym BHP jest zazwyczaj
wbudowywane w procesy technologiczne i procesy pracy oparte na technologiach informacyjno-
komunikacyjnych. Dlatego, ogélnie rzecz biorgc, istnieje op6r wobec umiarkowanie szybkiego tempa zmian
(zmiany technologiczne i zmiany w sposobach wykonywania pracy). Jednakze podejscie oparte na
konsensusie moze czasami prowadzi¢ do braku skutecznosci i zbytniej ostroznosci. Regulacje moga
rowniez czasami pozostawac w tyle za nowymi technologiami.

Normy spoteczne mogg powodowac stres lub niepokéj w wyniku odczuwanej presji lub koniecznosci
dostosowania sie; niektdrzy obawiajg sie, ze nie sg w stanie wykona¢ zadan lub zachowywac sie
wystarczajgco dobrze, aby sprosta¢ oczekiwaniom spotecznym. Ta presja czasami moze réwniez
prowadzi¢ do ,myslenia grupowego”, co powoduje, ze pojawiajgce sie zagrozenia nie sg dostrzegane.

Organizacje i organy regulacyjne, ogélnie rzecz biorgc, majg wiedze i umiejetnosci pozwalajgce na
skuteczne zarzadzanie BHP. Srodowisko pracy w Europie przycigga i zatrzymuje zmotywowanych,
doswiadczonych i wysoko wykwalifikowanych pracownikéw. To, wraz z otwartym ruchem wilasnosci
intelektualnej i dobrg jakoscia, innowacyjnym podejsciem do szkolen i transferu wiedzy, tagodzi skutki
posiadania przez pracownikéw kilku miejsc zatrudnienia i ich regularnego zmieniania.

Jednak zmiany w strukturze zatrudnienia i hierarchii mogg oznaczac brak jasnoéci co do tego, kto jest
odpowiedzialny za BHP, w szczegdlnosci tam, gdzie praca jest wykonywana za posrednictwem platform
internetowych lub gdzie pracownicy majg szeféw w postaci Sl. Niektérzy pracownicy mogg réwniez nie
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podlega¢ formalnym regulacjom ze wzgledu na status zatrudnienia lub z powodu ukrycia ich lokalizacji za
platformg internetowg. Wiekszos¢ ludzi pracuje dla réznych firm na catym Swiecie na podstawie uméw
krétkoterminowych bgdz wykonuje drobne prace lub zadania za posrednictwem platform internetowych.

Ogolnie rzecz biorgc, ludzie pracujg obok systeméw Si lub ,cobotéw” (robotow wspétpracujgcych), a wielu
z nich jest nadzorowanych, ocenianych, szkolonych, zarzadzanych i monitorowanych przez Sl. Moze to
spowodowac nadmierne obcigzenie poznawcze niektérych osoéb. Inni z kolei moga cierpie¢ z powodu
stresu/zaburzen lekowych wynikajgcych z utraty kontroli lub odpowiedzialnosci i wzajemnego wsparcia w
pracy lub mogg by¢ zaniepokojeni tym, jak bardzo sg monitorowani.

Niewiele jest statych miejsc pracy, a realistyczny charakter rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej oznacza,
ze wiekszos¢ ludzi pracuje w domu, w dzielonych przestrzeniach wspdlnych lub w miejscach publicznych.
Wiekszos¢ spotkan roboczych odbywa sie w rzeczywistosci wirtualnej i cho¢ poprawia to wydajnosc i
zmniejsza koszty podrdzy, niektdrzy odczuwajg brak prawdziwej interakcji spotecznej i wsparcia. Domy,
przestrzenie publiczne i srodki transportu ewoluowaty, aby stac sie bardziej przyjazne dla pracownikéw z
perspektywy ergonomii. Interfejsy cztowiek-maszyna sg na ogot bardziej ergonomiczne, ale nowe sposoby
taczenia mogag skutkowa¢ nowymi zagrozeniami poznawczymi, gtosowymi, wizualnymi i zaburzeniami
ukfadu miesniowo-szkieletowego.

Z powodu rosngcego poziomu automatyzacji i wiekszego stopnia wykorzystywania robotyki w wielu
niebezpiecznych fizycznych, chemicznych i biologicznych srodowiskach pracy pozbawiono pracownikéw
zatrudnienia. Rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona sg wykorzystywane do szkolenia immersyjnego i
wspierania zadan konserwacyjnych, ktére czesto moga by¢ wykonywane zdalnie. Przyczynia sie to do
usuwania pracownikéw z niebezpiecznych srodowisk, ale moze powodowac problemy poznawcze i
dezorientacje w Swiecie rzeczywistym i wirtualnym, a czasami zdarzajg sie¢ wypadki. Jezeli ludzie musza
pracowac w niebezpiecznych warunkach, to sg chronieni przez inteligentne srodki ochrony indywidualne;j
(S0l), ktére moga ich ostrzegaé o narazeniu na dziatanie substancji niebezpiecznych i dostosowaé porady
do potrzeb uzytkownikéw. Ponadto profilowanie DNA moze by¢ wykorzystywane do badania pracownikéw,
ktérzy sg podatni na pewne substancje chemiczne lub alergeny.

Zastosowanie autonomicznych pojazdéw, bioniki i egzoszkieletow umozliwia starzejagcemu sie
spofeczenstwu kontynuowanie pracy. Jednakze ich stosowanie moze spowodowac utrate gestosci kosci
lub miesni albo elastycznosci stawdw.

Cyberbezpieczenstwo na wysokim poziomie i niezawodnos¢ technologii informacyjno-komunikacyjnych
majg zasadnicze znaczenie ze wzgledu na liczbe inteligentnych urzadzen internetowych i zalezno$¢ od
sieciowych systeméw informacyjno-komunikacyjnych wielu czynnosci zwigzanych z pracg; w razie
wilamania sie do tych systeméw mogg one spowodowac niebezpieczne zakidcenia w funkcjonowaniu.

Mimo tego technologia jest, ogdlnie rzecz biorgc, wysoce niezawodna, a procesy pracy sg na ogot
bezpieczniejsze. Jednakze gdy cos pdjdzie nie tak, dostrzezenie wystgpienia problemu moze zajg¢ troche
czasu, a pracownicy beda mieli niewielkie doswiadczenie lub nie beda mieli zadnego doswiadczenia, na
ktérym bedg mogli polegaé przy podejmowaniu decyzji o tym, jak zarzgdzac¢ sytuacjg (poniewaz rzadko sie
zdarza, by technologia nie dziatata prawidtowo). Sytuacje pogarsza fakt, ze wiele proceséw pracy jest
zdalnie nadzorowanych przez zaledwie kilku pracownikéw, ktérzy przez wiekszosé czasu mogg miec
niewiele do zrobienia.

Ludzie, ogdlnie rzecz biorgc, sg w stanie lepiej zrGwnowazyc¢ zycie osobiste i wymagania zwigzane z pracg
ze wzgledu na wysoce elastyczny charakter wiekszosci miejsc pracy. Ponadto algorytmy nadzoru Sl sg
wbudowane w interfejsy robocze, aby zapobiec niezdrowym praktykom pracy. Niemniej jednak stres nadal
moze by¢ problemem dla niektérych ludzi ze wzgledu na: pokuse intensywnej pracy, zacieranie sie granic
pomiedzy praca i zyciem prywatnym, wiekszg ztozonos$¢ zadan, bycie stale monitorowanym, oczekiwanie
dostosowania sie oraz utrate interakcji miedzy ludzmi w miejscu pracy. W wyniku automatyzaciji, robotyzaciji
i S| niektérzy pracownicy moga rowniez odczuwac stres z powodu niedostatku zadan, np. z powodu braku
wystarczajgcej ilosci pracy, jej monotonnosci lub braku koniecznosci korzystania z ich umiejetnosci
poznawczych.
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Scenariusz 3 — Wyzysk

(Wysoki poziom wzrostu gospodarczego i zastosowania technologii / Niski poziom zarzgdzania i
oporne postawy spoteczenstwal/pracownikow)

Europaw 2025 .

Roczny wzrost gospodarczy zwiekszyt sie w ciggu ostatnich 5 lat do okoto 3% PKB, przy jednoczesnym
spotegowaniu inwestycji przedsiebiorstw w badania i rozwdj, infrastrukture i Srodki trwate. Sity rynkowe i
szybkie zmiany technologiczne wymuszajg na sile roboczej, by sie dostosowata. W ciggu ostatniej dekady
partnerzy spoteczni i rzady zasadniczo nie wspotpracowaty ze sobg i brakowato im zasobow, aby zapewnic
nadazanie ram regulacyjnych za szybkim tempem zmian w technologiach informacyjno-komunikacyjnych
i technologiach ochrony $rodowiska oraz za wywotanymi przez nie zmianami w odniesieniu do
(elastycznego) zatrudnienia, a takze organizacji, charakteru i miejsca pracy. Powodowato to m.in.
niezdolno$¢é do unowoczesnienia sposobu poboru podatkéw, co pozbawito rzady niezbednych funduszy
na edukacje, umiejetnosci, infrastrukture oraz badania i rozwd;.

Zdobywanie umiejetnosci w zakresie technologii informacyjno-komunikacyjnych finansuje sie tam, gdzie
istnieje pilna potrzeba lub gdzie nie mozna ich nabyé za posrednictwem platform internetowych lub
offshoringu. Przedsiebiorstwa w wiekszosci dobrze sobie radzg i starajg sie utrzymaé swojg pozycje,
inwestujgc w badania i rozw6j w celu maksymalizacji wykorzystania technologii, przede wszystkim w
obszarach, ktére przynoszg najszybsze i najwieksze zyski. Jednakze przetomowe technologie
informacyjno-komunikacyjne i technologie ochrony $rodowiska mogg niespodziewanie wyprzec
przedsiebiorstwa z rynku, pomimo interwencji rzgdéw krajowych, ktére starajg sie chroni¢ miejsca pracy
swoich pracownikow.

Szybki postep w dziedzinie technologii informacyjno-komunikacyjnych miat rozlegty i gteboki wptyw na
prace. Na europejskim rynku pracy obserwuje sie rosngce tempo zmian. Gospodarka jest zdominowana
przez wzrost samozatrudnienia, zwiekszenie sie liczby umoéw nieregulujgcych wymiaru czasu pracy i uméw
krétkoterminowych (tzw. gospodarka fuch). Wiele oséb pracuje dla co najmniej 5 pracodawcéw na raz, jest
zarejestrowanych na wielu platformach internetowych i czesto zmienia prace. Okoto 60% miejsc pracy
ulegto decydujacej zmianie lub zostato zlikwidowanych. Sposréd nich okoto 40% miejsc pracy zostato
zlikwidowanych z powodu automatyzacji rutynowych i powtarzajgcych sie czynnosci. Poniewaz nie docenia
sie korzysci spotecznych wynikajgcych z pracy, powstato tylko okoto 10% nowych miejsc pracy. Dostepne
sg przede wszystkim miejsca pracy dla niewykwalifikowanych pracownikéw, z niewielkim udziatem
czesciowo znormalizowanych miejsc pracy wymagajgcych wysokich kwalifikacji.

Wystepuje bardzo wysoki poziom bezrobocia i znacznie wigksza nieréwnosé miedzy wysokimi i niskimi
wynagrodzeniami. Interesy pracownikéw i ich szkolenia nie sg dla pracodawcéw priorytetem, poniewaz
tatwo mozna znalez¢ pracownikéw z wymaganymi umiejetnosciami. Dostepne miejsca pracy majg na ogét
niestabilny i niepewny charakter, a praca czesto jest trudna i intensywna.
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Istnieje ,cyfrowa przepas¢” miedzy osobami majacymi umiejetnosci (wysoko wykwalifikowanymi, ktére
konkurujg o najlepsze miejsca pracy) a nieposiadajgcymi umiejetnosci (bezrobotni lub w niepewnej sytuac;ji
zawodowej). Zaufanie publiczne zostato ograniczone, zmniejszono zakres praw pracowniczych, a rzady
utracity przywodczy charakter. Osoby pracujgce czujg sie zagrozone ciggtym, szybkim tempem rozwoju
technologii informacyjno-komunikacyjnych. Trwa nieustanny spadek liczby czionkéw zwigzkoéw
zawodowych, co skutkuje zanikiem negocjacji zbiorowych. Do 2025 r. wzrosto niezadowolenie
pracownikow i caty czas jest odczuwany niepokdj. Protesty i bezposrednie koordynowanie i mobilizowanie
przez media spotecznosciowe sg powszechne.
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W wyniku znacznych niedoboréw umiejetnosci w zakresie ICT na poczatku dekady przedsiebiorstwa
probowaty podnies¢ kwalifikacje pracownikéw potrzebne do korzystania z zaawansowanych technologii
informacyjno-komunikacyjnych i technologii ochrony srodowiska. Oznacza to, ze mniej zamozne kraje UE
majg mozliwo$¢ skorzystania z rewolucji ICT. Coraz cze$ciej osoby fizyczne korzystajg z powszechnie
dostepnych, masowych i otwartych kurséw internetowych (MOOC). U niektérych prowadzi to do wzrostu
mobilnosci spotecznej. Jednakze popyt na wysokie kwalifikacje w zakresie technologii informacyjno-
komunikacyjnych nadal przewyzsza podaz, wiec osoby o najlepszych umiejetnosciach majg szanse na
wysokie wynagrodzenie. Szansa na znalezienie zatrudnienia w coraz wiekszym stopniu zalezy od stopnia
umiejetnosci w zakresie technologii informacyjno-komunikacyjnych. Duze znaczenie ma réwniez
kreatywnosé, a takze umiejetnosci artystyczne i interpersonalne. Jednakze korzystanie ze szkolen
internetowych powoduje takze, ze szersze umiejetnosci, np. umiejetnosci spoteczne, moga by¢ na niskim
poziomie. Wysokg warto$¢ przywigzuje sie do edukaciji i szkolen organizowanych dla tych, ktérzy moga
sobie na nie pozwoli¢ lub pozyczy¢ pienigdze na ten cel. Szkolenia w kontakcie bezposrednim sg dostepne
przede wszystkim dla najbogatszych pracownikéw.

Zmiany technologiczne

W tym scenariuszu pracownicy majg ograniczony wybor; technologia raczej korzysta z pracownika niz mu
stuzy.

Postep zaréwno w zakresie Sl, jak i robotyki jest wszechobecny w miejscu pracy. Zarzadzajgcy
przedsiebiorstwami zdali sobie sprawe z tego, ze sztuczna inteligencja (SI) moze przyczyni¢ sie do
poprawy wydajnosci i efektywnosci pracy, dlatego tez wielu pracodawcow zaczeto stosowaé systemy
majgce na celu zarzadzanie pracownikami, ich monitorowanie i ocene. Kierowanie zwykle polega na
dowodzeniu i kontroli, a osoba petnigca funkcje kierownicze jest nadzorowana przez Sl.

PROBLEMY Z PRODUKTYWNOSCIA
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Roboty i algorytmy komputerowe wykonujg obecnie wiekszo$¢ rutynowych i powtarzalnych zadan. W
znaczgcy sposob wplyneto to réwniez na stanowiska pracy wymagajgce wysokich kwalifikacji zawodowych.
Roboty czesto pracujg wspdlnie z ludzmi i mogg wykonywaé coraz bardziej ztozone i znaczgce zadania.
Urzadzenia biomechaniczne, takie jak egzoszkielety, sg powszechnie stosowane w miejscach pracy, np.
w pracach pielegnacyjnych, konserwacji i logistyce. Istniejg jednak problemy zwigzane z bezpieczenstwem
i kontrolg urzadzen biomechanicznych, w szczegdlnosci inteligentnych urzadzen podtgczonych do
internetu rzeczy (1oT).
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Interfejsy wykorzystujgce rozpoznawanie gtosu, sledzenie ruchu gatek ocznych i kontrole gestéw sg
powszechne w niektérych sektorach; doszto réwniez do wczesnego przyjecia bezposrednich interfejsow
moézg-komputer. Tradycyjna duza dziatalno$¢ produkcyjna zostata w znacznym stopniu zaktdcona przez
obrébke przyrostowa; mate i Srednie przedsiebiorstwa oraz nowe firmy coraz czesciej dostarczajg produkty
na skale lokalng.

Internet rzeczy jest obecnie czescig wigkszo$ci aspektdw zycia codziennego, a wiekszos¢ pracownikow
jest stale monitorowana online i za pomocg urzgdzen ubieralnych podtgczonych do IoT. Jednak w catej
Europie jest nierbwnomierny zasieg, a wiele obszaréw wiejskich nie ma do nich dostepu. Profilowanie
potencjalnych i obecnych pracownikéw przez przedsiebiorstwa w internecie, réwniez w czasie wolnym od
pracy, odbywa sie rutynowo (w celu monitorowania zdrowego stylu zycia, cenionego ze wzgledu na
zwigzek z korzy$ciami w zakresie wydajno$ci).
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W ciaggu dekady ataki cybernetyczne byty coraz powszechniejsze ze wzgledu na brak zdecydowane;j i
skoordynowanej reakcji na zagrozenia, zaréwno ze strony rzgddw, jak i przedsiebiorstw. Spowodowato to
utrate zaufania publicznego. Cyberataki dotyczg infrastruktury, mediéw oraz dostaw energii i obecnie sg
na porzadku dziennym.

Srodowisko BHP

Pozbawienie rzadu przywodczej pozycji, brak zaufania publicznego i dialogu oraz wsparcia ze strony
przedsiebiorstw sprawito, ze ramy regulacyjne sg zasadniczo nieodpowiednie i nie sg w stanie nadgzy¢ za
szybkim tempem zmian w zakresie ICT i modeli pracy. Sytuacje pogarsza brak skutecznych negocjaciji
zbiorowych na rzecz dobrych warunkéw pracy, co wynika ze spadku liczby czionkow zwigzkéw
zawodowych i ograniczonego dostepu do alternatywnych podej$¢ negocjacyjnych.

Inwestycje w badania i szkolenia w dziedzinie BHP sg niejednolite, a dostep do rzetelnych informacji na
temat BHP jest utrudniony. Pracownicy czesto zmieniajg prace, nie majg czasu ani pieniedzy na wysokiej
jakosci szkolenia i doswiadczajg dtugotrwatego bezrobocia. Pracodawcy zazwyczaj przenoszag
odpowiedzialno$¢ za zarzadzanie BHP na swoich pracownikbw przez pozorne samozatrudnienie.
Niepewny charakter pracy moze réwniez powodowac, ze cztowiek zaakceptuje ryzyko w zakresie BHP
tylko dlatego, aby méc pracowac.
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Sita robocza jest rozproszona i rzadko angazuje sie w tradycyjne relacje pracodawca-pracownik.
Wiekszos¢ pracownikéw to osoby pracujgce na wiasny rachunek, majgce umowy o prace o niepewnym
charakterze (umowy nieregulujgce wymiaru czasu pracy, praca na wezwanie, praca na platformie
internetowej), czesto zajmujgce kilka miejsc pracy lub podejmujgce prace krétkoterminowg. Ma to
negatywny wptyw na BHP. Jednym z przyktadow jest niewdrozenie i nieegzekwowanie przepiséw BHP lub
brak nadzoru zdrowotnego.

Media spotecznosciowe sg wykorzystywane do tworzenia kolektywow, ktore wspdlnie probujg dazy¢ do
poprawy warunkéw pracy, ze sporadycznym i czesto ograniczonym powodzeniem. ,,Asystentow” w postaci
S| udostepniajg lepsze internetowe platformy pracy w celu promowania wsréd pracownikéw informaciji na
temat BHP. W rezultacie ujawnit sie znaczny kontrast miedzy dobrymi i ztymi miejscami pracy pod
wzgledem BHP.

Rosnacy poziom robotyki i automatyzacji sprawia, ze coraz mniej ludzi pracuje w $rodowisku pracy
niebezpiecznym pod wzgledem fizycznym, chemicznym i biologicznym Jednakze na ogdt pracownicy
muszg dostosowac tempo pracy i pozycje, w ktdrej pracuja, do robotéw wspdtpracujgcych. Taka presja
moze powodowaé stres i zaburzenia ukfadu miesniowo-szkieletowego, do czego przyczynia sie staba
ergonomia lub zbyt szybkie tempo pracy.

Potaczenie nowych i starszych technologii moze zagraza¢ bezpieczenstwu i zdrowiu w miejscu pracy, np.
jesli dana osoba natknie sie na starszego robota i oczekuje, ze bedzie zachowywat sie tak samo jak
inteligentny, zdolny do detekcji robot wspdtpracujgcy.

Niektore kwestie BHP sg poddawane offshoringowi wraz z pracg. Jednakze nadal istnieje potrzeba
Lbrudnej” pracy w niektérych obszarach, ktére obecnie zbyt trudno w petni zautomatyzowacé lub w ktérych
nadal taniej jest zatrudnia¢ pracownikéw. W przypadku osoéb pracujgcych w takich srodowiskach istnieje
ryzyko narazenia na dziatanie w wiekszym zakresie — i bardziej ztozonych chemicznie — materiatéw, np.
podczas produkcji lub recyklingu. Nowe materiaty sg rowniez wykorzystywane do druku 3D i 4D oraz
biodruku w matych sklepach i przedsiebiorstwach typu start-up przez wiascicieli i ich pracownikéw, ktérzy
mogg mie¢ niewielkie przeszkolenie w zakresie zagrozen zwigzanych z narazeniem na toksyczne
czgstki/opary lub zagrozenia wybuchem/pozarem.

Technologia jest coraz bardziej zlozona i szybko wprowadzana na rynek, co moze prowadzi¢ do
potencjalnie niebezpiecznych wad konstrukcyjnych, trudnych do wykrycia. Brak inwestycji w infrastrukture
cyberbezpieczenstwa i internetu oznacza réwniez, ze sprzet roboczy jest podatny na awarie z powodu
wlaman dokonywanych w sposob, ktéry moze generowac niebezpieczne sytuacje w miejscu pracy, np.
wytgczenie systemow chiodzenia stosowanych w egzotermicznych procesach chemicznych.

Interfejsy cztowiek-maszyna sg wszechobecne, a niektore dostosowano do uzytkownika. Jednak wielu z
nich nie przystosowano do poziomu poznawczego lub innych potrzeb pracownikow. Nowe sposoby
interakcji moga réwniez skutkowa¢ nowymi zagrozeniami poznawczymi, gtosowymi, wizualnymi i
zwigzanymi z zaburzeniami uktadu miesniowo-szkieletowego.

Ogdlnie rzecz biorgc, stres zwigzany z pracg, zaburzenia lekowe i depresja sg powszechne ze wzgledu na
niepewny charakter wiekszosci miejsc pracy, brak bezpieczenstwa pracy, intensyfikacje pracy, prace u
wielu pracodawcow, ciggty monitoring, prace u boku robotéw oraz presje ze strony systeméw Sl na
zwiekszenie produktywnosci (zwane przez niektérych jako ,cyfrowy bat”). Cyberprzemoc jest powszechna
w wielu miejscach pracy, w wielu sektorach.

Wiele os6b, pomimo statusu samozatrudnienia, czuje sie ,wlasnoscig” swoich ,pracodawcéw”; wymaga sie
od nich dyspozycyjnosci do pracy w bardzo krétkim czasie i cierpig one z powodu sprzecznych wymagan
pracodawcy. tatwo o przepracowanie, a wielu pracownikow doswiadcza wypalenia.
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Scenariusz 4 — Fragmentacja

(Niski poziom wzrostu gospodarczego i zastosowania technologii / Niski poziom zarzadzania i
oporne postawy spoteczenstwal/pracownikow)

Europaw 2025 .

Europa przezyta dekade niskiego wzrostu i niskiego rozwoju technologicznego w wigekszosci sektorow
gospodarki. Poziom spéjnosci spotecznej jest niski, a wiekszo$¢ ludzi kieruje sie wtasnym interesem.
Gospodarka charakteryzuje sie krétkowzrocznoscig, niskimi ptacami, niskimi dochodami z podatkéw i duzg
nieréwnoscia. Przetrwaja tylko ,hajsilniejsze” przedsiebiorstwa i ,najsilniejsi” pracownicy. Szara strefa jest
mocno rozwinieta, czesto opiera sie na lokalnych lub osobistych relacjach i rownie czesto jej
funkcjonowanie utatwiajg media spotecznosciowe.

Etyka znalazta sie w trudnym potozeniu, poniewaz unikanie zobowigzan podatkowych stato sie normag, a
zdolno$¢ rzaddw do regulowania nowych modeli pracy zmniejszyta sie. Zarbwno przedsigbiorstwa, jak i
osoby fizyczne pracujgce w szarej strefie postrzegajg unikanie opodatkowania jako ,sprytne” albo
przynajmniej rozsgdne. Koncepcja lojalno$ci wobec firmy lub pracownikédw praktycznie znikneta.
Tradycyjne modele hierarchicznego zarzgdzania dowodzeniem i kontrolg oraz zarzadzania zasobami
ludzkimi przestaty obowigzywaé. Brak dochoddw podatkowych oznacza, ze panstwo dysponuje
ograniczonymi srodkami na opieke spofteczng i zdrowotng. Presja deregulacyjna doprowadzita do
powstania etosu ,matego panstwa”. Bezrobocie jest na wysokim poziomie, przynajmniej wedtug oficjalnych
danych, a wiele pracujgcych os6b potrzebuje co najmniej 2 miejsc pracy, aby sie utrzymac¢. Niepewnos¢
zatrudnienia jest powszechna, a umowy o prace nieregulujgce wymiaru czasu pracy sg hagminne.
Starzejgce sie spoteczenstwo nie ma wyboru i musi dtuzej pracowac, a starsi pracownicy zazwyczaj muszag
przyjmowac prace na gorszych warunkach, poniewaz ich poprzednie miejsca pracy znikajg.

Rzady niewiele zrobity dla wspierania innowacji. Przedsiebiorstwa wykorzystywaty rozwd;j technologii,
koncentrujgc sie jedynie na krotkoterminowych zyskach i ,produktywnos$ci” dzieki zastepowaniu sity
roboczej lub wykorzystaniu nadzorcéw w postaci sztucznej inteligencji (Sl) do zwiekszenia wydajnosci. W
niektorych przypadkach spory przemystowe przeciwko automatyzacji doprowadzity do przyspieszenia jej
wdrozenia w celu przywrécenia niezawodnych ustug dla klientow. Niektére dobrze ptatne, elitarne role
pozostaja, wiec nadal istnieje grupa spoteczna, ktdra moze sobie pozwoli¢ na wysokiej jakosci
zindywidualizowane ustugi.
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Wzrost PKB w tym okresie pozostaje na niskim poziomie, w najlepszym razie okoto 1% rocznie. Inwestycje
zaréwno ze strony przedsiebiorstw, jak i rzadu w badania, infrastrukture i rozwdj umiejetnosci sg na ogot
bardzo mate, a stopniowe udoskonalenia sg postrzegane jako najbardziej optacalny sposdéb redukciji
kosztéw pracy. Istniejg jednak pewne znaczgce przyktady udanego zastosowania ICT, w szczegdlnosci
przez wiascicieli internetowych platform z pracg w celu wsparcia gospodarki fuch.

W ciggu dekady, gtéwnie na skutek automatyzacji pracy, zlikwidowano okoto 20% miejsc pracy, gtéwnie
na skutek automatyzacji pracy, do wykonywania ktorej wystarcza niskie kwalifikacje i ktéra polega na
powtarzalnosci. Utworzono niewiele nowych (formalnych) miejsc pracy. Wigkszo$¢ ludzi czgsto zmienia
prace, poniewaz sg wypychani z rynku pracy. Nowe stanowiska pracy sg zazwyczaj gorzej ptatne i
krétkoterminowe.

Brak wiary w to, ze nowe technologie przyniosa korzysci pracownikom lub catej populacji, doprowadzit do
wysokiego poziomu odpornosci na zmiany. Chociaz dokonujg sie zmiany technologiczne, w wigkszo$ci
przypadkow ich tempo jest raczej wolne niz szybkie. W dalszym ciagu istniejg tradycyjne gatezie przemystu
(np. inzynieria, handel detaliczny), ale ich rentownos¢ maleje. Ograniczone innowacje koncentrujg sie na
wiekszym wykorzystaniu zasobdw ludzkich i Srodowiskowych.
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Wiara w zdolnos$¢ rzadéw do ksztattowania przysztosci znikneta i coraz mniej 0s6b gtosuje lub uczestniczy
w zyciu spoteczenstwa obywatelskiego. Przewaza postawa ,kazdy dla siebie”, szczegdlnie w gospodarce
formalnej. Nadal jednak jest miejsce na kontakty osobiste i relacje, ktére mogg zapewni¢ wzajemne
wsparcie w niektorych obszarach szarej strefy. Niektorzy postrzegaja wiekszg wolno$é osobistg i
ograniczenie przez panstwo liczby interwencji jako pozytywng zmiane.

Niskie naktady na konserwacje zaréwno sprzetu, jak i oprogramowania powodujg czestsze awarie, wiekszg
liczbe atakow cybernetycznych i, w konsekwencji, jeszcze wiekszg utrate zaufania publicznego.

Niskie naktady na edukacje i szkolenia spowodowaty, ze tylko niektorzy majg umiejetnosci pozwalajgce na
petne wykorzystanie zaawansowanych technologii. Masowe, otwarte kursy internetowe (MOOC) sa
dostepne, ale ich jakosc¢ jest zmienna, wiec tylko w pewnym stopniu umozliwiajg podniesienie kwalifikacji.
Jednakze korzystanie z tego typu szkolen sprawia rowniez, ze szersze umiejetno$ci, np. umiejetnosci
spoteczne, mogg by¢ na niskim poziomie. Doprowadzito to do zatrzymania innowacji w wielu
przedsigbiorstwach. Polaryzacja spoteczeAstwa zatem stale roénie, a bogaci ludzie i kilka odnoszacych
sukcesy przedsiebiorstw sg w stanie przejg¢ wieksze udziaty w majgtku narodowym, podczas gdy rosngca
podklasa zwraca sie ku coraz bardziej nielegalnym sposobom przetrwania.

Zmiany technologiczne

Fala rozwoju technologicznego, ktéra byla w trakcie przygotowan na poczatku dekady, zostata
wykorzystana dla krétkoterminowego zysku, ale innowacyjno$¢ zostata ograniczona. Automatyzacja
zastgpita znaczng liczbe rutynowych, powtarzajgcych sie prac, w szczegdlnosci recznych w sektorze
produkcyjnym i budowlanym. Drony i autonomiczne pojazdy stajg sie dos¢ powszechne.

Inwestycje w sieci komoérkowe sg ograniczone, a 5G koncentruje sie na rentownych obszarach, gtéwnie na
obszarach przemystowych i miastach. Internet rzeczy (loT) jest obecnie czescig wielu aspektéw naszego
codziennego zycia, w tym pracy, wiec prawie nigdy nie jesteSmy wolni od ,nadzoru”. Jednakze ograniczone
inwestycje w sieci i bezpieczenstwo cybernetyczne doprowadzity do wzrostu cyberprzestepczosci i
ograniczonej wymiany danych.

Technologie monitorowania, w tym za pomoca urzadzern przenosnych, sg w coraz wigkszym stopniu
wykorzystywane w celu zapewnienia jak najintensywniejszego wykonywania pracy oraz w celu
wyeliminowania tych pracownikow, ktorzy sa postrzegani jako niedostatecznie wydajni.
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Obrdbka przyrostowa zaczyna zaktécaé tradycyjny przemyst wytwérczy i tworzyé nowe modele biznesowe,
w tym mate przedsiebiorstwa rozpoczynajgce dziatalnosé.

Rozwdj robotéw podejmujgcych bardziej ztozone zadania, wymagajgce wiekszej zrecznosci trwa nadal,
ale nie jest szeroko rozpowszechniony. Roboty wspétpracujace z ludzmi sg bardziej rozpowszechnione, a
stosowanie bioniki wzrosto tam, gdzie mozna uzyskac wzrost wydajno$ci. Efektywne wykorzystanie duzych
zbioréw danych umozliwito do$¢ powszechne wykorzystanie podstawowej, waskiej Sl, ktéra znacznie
zmienita niektére zawody i zastgpita rutynowe zawody urzednicze.
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Nastapit duzy wzrost liczby internetowych platform z praca, ktére zapewniajg szeroki zakres prac — od
pracy zawodowej dla wysoko wykwalifikowanych pracownikéw do drobnych, rutynowych zadan. Prace
wykonuje sie online lub offline (ale zarzadzana online), w réznych miejscach pracy, a wiekszos¢
pracownikéw jest (pozornie) samozatrudnionych. Wiele os6b ma umowy nieregulujgce wymiaru czasu
pracy, a niepewny charakter pracy (np. gdy pracownicy sg wzywani do pracy na zasadzie ,doktadnie na
czas”) oznacza, ze wielu cierpi na stres i zaburzenia lekowe. Praca jest czesto intensywna, co przyczynia
sie zaréwno do zaburzeh psychospotecznych, jak i fizycznych. Duza cze$¢ dostepnej pracy jest
wykonywana przy uzyciu komputera, co doprowadzito do wzrostu liczby zaburzeh fizycznych, takich jak
zaburzenia uktadu miesniowo-szkieletowego. Niektore ze stanowisk dostepnych na platformie internetowe;j
odnoszg sie do pracy w typowo niebezpiecznych zawodach, takich jak lesnik. Poniewaz wiekszo$¢ oséb
jest (pozornie) samozatrudniona, odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo i zdrowie przechodzi z pracodawcy
na pracownika. Wielu z nich brakuje $wiadczen pracowniczych, takich jak zasitek chorobowy.

Ponadto pojawito sie wiele nowych miejsc pracy online, takich jak specjalisci crowdfundingowi i osobisci
kuratorzy cyfrowi.

Srodowisko BHP

Pomimo sporadycznych publicznych gtoséw sprzeciwu wobec katastrof rzgdy majg trudnosci z
narzucaniem lub egzekwowaniem przepiséw m.in. dlatego, ze dochody z podatkéw, ktdére mozna
wykorzysta¢ do finansowania lub egzekwowania przepiséw, sg ograniczone. W rzeczy samej, w imie
sograniczenia biurokracji” niektére przepisy zostaty ztagodzone, a BHP nie jest ogdlnie dobrze postrzegane.
Skutki czesto majg opdzniony wptyw, wiec nie sg widoczne przez wiele lat.
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Ogdlnie powolne tempo zmian oznacza, ze w wiekszosci obszaréw przepisy BHP sg odpowiednie i niewiele
sie zmienity, ale moze to utrudnia¢ dotrzymanie kroku obszarom o wysokim poziomie innowacyjnosci. To
zroznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi sektorami i w ramach poszczegdinych sektorow utrudnia transfer
wiedzy z zakresu BHP z jednego miejsca pracy do drugiego.

Nieuregulowana szara strefa gospodarki jest obarczona potencjalnymi zagrozeniami w zakresie BHP i
bardzo trudno jg monitorowac¢ i kontrolowac¢. Nie mozna zapewnic bezpieczenstwa proceséw pracy i jakosci
produktéw lub ustug doradczych, z powodu koniecznosci osiggnigcia zyskéw lub utrzymania cen na
wystarczajgco niskim poziomie, aby byty optacalne. Rozlegte podwykonawstwo zaciera réwniez
odpowiedzialnos¢ za zgodnos¢ z przepisami BHP, a w niektérych sektorach odpowiedzialnos¢ za BHP
przechodzi na pracownika. Niedoinwestowanie w bezpieczenstwo cybernetyczne przez rzady i
przedsiebiorstwa doprowadzito do zwiekszenia liczby cyberprzestepstw, ktére mogg doprowadzi¢ do
zamkniecia lub zagrozenia systemow bezpieczenstwa.

Firmy koncentrujgce sie na krotkoterminowych zyskach konsekwentnie nie inwestowaty w systemy BHP w
wystarczajgcym stopniu, tak wiec liczba awarii sprzetu oraz czestos¢ wystepowania urazéw i choréb
zawodowych pozostaje wysoka. Organizacje inwestujg niewiele w szkolenia BHP, a wielu pracownikéw ma
ograniczony dostep do dobrej jakosci informacji dotyczgcych BHP. Ponadto pracownicy czesto
doswiadczajg diugotrwatych okreséw bezrobocia. Ogdlnie rzecz biorgc, oznacza to, ze wielu osobom
brakuje odpowiedniej wiedzy na temat BHP i doswiadczenia zawodowego, w zwigzku z czym sg one
bardziej narazone na szkody w miejscu pracy.

Kultura ,tatania dziur”, fgczgca stare i nowe zasoby, stwarza zagrozenia dla BHP wynikajgce z ich integracji
oraz na interfejsach miedzy nimi. Tendencja do korzystania ze starych systeméw do momentu ich awarii
rowniez zwieksza ryzyko zwigzane z BHP.

INSTRUKCJE NIEZALACZONE
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Zwiekszono wykorzystanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci do celéw szkoleniowych i poprawy
produktywnosci. Jednak w podstawowej technologii nie wprowadza sie wielu innowacji. Wykorzystanie tych
technologii miato na celu przede wszystkim zwigkszenie wydajnosci pracownikéw platform internetowych,
tak wiec natychmiastowe ttumaczenie i interfejsy ludzkie wykorzystujgce gesty i sledzenie ruchéw gatek
ocznych sg dos¢ rozpowszechnione.

Stosowanie na niewielkg skale obrdbki przyrostowej, czesto poza regulacjami w szarej strefie, zwieksza
liczbe wadliwych produktéw na rynku. Niewyszkoleni operatorzy sg narazeni na dziatanie czastek statych
i niebezpiecznych substancji chemicznych, np. podczas domowych operacji drukowania 3D.

Robotyka i automatyka, powszechnie stosowane w produkcji, ale takze w przemysle opieki, poprawity
bezpieczenstwo i higiene pracy, zmniejszajgc narazenie pracownikdw na niebezpieczne Srodowisko i
zagrozenia ergonomiczne. Istniejg jednak réwniez zagrozenia zwigzane z interakcjg pracownikow ze
sprzetem automatycznym, w szczegdlnosci z robotami wspoétpracujgcymi, takie jak kolizje, zwigkszone
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tempo pracy i zwiekszone obcigzenie poznawcze. Lepszy monitoring elektroniczny umozliwia ostrzeganie
pracownikéw o obecnosci substancji niebezpiecznych.

Stres zwigzany z pracg jest powszechny w wyniku duzej niepewnosci zatrudnienia i niepewnosci
finansowej, stabej rownowagi miedzy zyciem zawodowym a prywatnym, braku przewidywalno$ci w szarej
strefie, intensyfikacji pracy w niektérych zawodach i braku zadan w innych. Intensywny elektroniczny
monitoring pracy prowadzi do stresu i przepracowania. Niektorzy pracownicy mogg rowniez odczuwac
stres z powodu braku autonomii i zréznicowania pracy.
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Glosariusz

24/7 — 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu, czyli w sposdb ciggty.

5G - sieci telefonii komoérkowej piatej generacji, zapewniajgce szybsze fgcze internetowe niz obecne
sieci 4G.

AGI — ,artificial general intelligence”, silna sztuczna inteligencja, S| zdolna do autonomicznego
stosowania inteligencji do kazdego problemu, elastycznie wykonujgca zadania intelektualne w sposéb
podobny do cztowieka.

Algorytmy gfebokiego uczenia sie — odnoszg sie do techniki obejmujgcej rodzine algorytmow
przetwarzajgcych informacje w gtebokich sieciach ,neuronowych”, w ktérych dane wyjsciowe z jednej
warstwy stajg sie materiatem wejsciowym dla kolejne;.

AR — ,augmented reality”, rzeczywisto$¢ rozszerzona: gdzie na widok $wiata rzeczywistego naktadajg
sie informacje kontekstowe, zazwyczaj poprzez wyswietlacz, czasami noszony na oczach.

AV — ,autonomous vehicle”, pojazd autonomiczny (lub samojezdny).

Biodruk — druk 3D biokompatybilnych komoérek i materiatéw w funkcjonalne zywe tkanki, w tym ko$ci,
tkanki serca i wielowarstwowej skéry, ktére mogg by¢ przeszczepiane.

Bioniczny egzoszkielet — mechaniczny szkielet zewnetrzny, ktéry wytwarza lub wzmacnia ruch ludzki,
czesto bezposrednio wyczuwalny i wzmacniajgcy ruchy uzytkownika, poprawiajgcy jego site
i mozliwosci.

Bionika — zastosowanie wiedzy o naturalnych procesach biologicznych do rozwoju systemow
mechanicznych i technologii, czesto w celu zastagpienia brakujgcych dtoni lub koriczyn.

Bole miesniowo-szkieletowe — zaburzenia uktadu miesniowo-szkieletowego: urazy lub bdle stawow,
wiezadet, miesni, nerwdw lub Sciegien podtrzymujgcych konczyny, szyje i plecy.

Chmura — paradygmat obliczeniowy, ktéry zapewnia wspotdzielone zasoby i dane przetwarzania na
zadanie przez internet.

Cyberatak — ztosliwa proba wilamania sie osoby fizycznej lub organizacji do sieci i systemoéw
komputerowych oraz ich uszkodzenia.

Cyberprzemoc - sytuacje, w ktérych osoby fizyczne sg zastraszane za posrednictwem mediow
spotecznosciowych.

Cyfrowy bat — nowe formy dyscypliny i kontroli wynikajagce z zastosowania technologii
teleinformatycznych, w ramach ktérych harmonogramy pracownikéw sg ustalane i monitorowane przez
komputer, czesto z wbudowanym algorytmem ciggtego doskonalenia w oparciu o sredni czas potrzebny
pracownikom na wykonanie okreslonych zadan.

Drenaz mézgdéw — ciggfa strata netto w wyniku emigracji wysoko wykwalifikowanych i wyksztatconych
0s6b z danego kraju.

Druk 3D — proces wytwarzania obiektu fizycznego z trojwymiarowego modelu cyfrowego, zazwyczaj
poprzez ukfadanie wielu kolejnych cienkich warstw materiatu; znany réwniez jako obrébka przyrostowa.
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Drukowanie 4D — drukowanie 3D z przyjeciem czasu jako czwartego wymiaru, tak aby wytworzony obiekt
mogt zmienia¢ forme w czasie w odpowiedzi na zmiany w otoczeniu.

Duze zbiory danych — odnoszg sie do potencjatu nowych technologii do tworzenia tak duzych i ztozonych
zbioréw danych, ze do ich przechwytywania i analizy potrzebne sg zupetnie nowe aplikacje do
przetwarzania danych.

EMF — ,electromagnetic field”, pole elektromagnetyczne: pole fizyczne wytwarzane przez obiekty
natadowane elektrycznie, ktore wptywa na zachowanie obiektéw natadowanych w jego poblizu.

Facebook — internetowe narzedzie do budowania sieci spotecznosciowych.

Gospodarka fuch — gospodarka oparta na pracy w formie jednorazowych zlecen (a nie na zasadzie
ciggtosci), w ktorej stanowiska tymczasowe sg powszechne, a (niezalezni) pracownicy sg zatrudniani za
posrednictwem platform online do krotkoterminowych zlecen

HR — ,human resources”, zasoby ludzkie.

ICT — ,information and communications technology”, technologie informacyjno-komunikacyjne:
technologie i oprogramowanie umozliwiajgce uzytkownikom dostep do informaciji, ich przechowywanie,
przekazywanie i manipulowanie nimi.

ICT-ET - technologie oparte na ICT.

Inteligentne maszyny — maszyny, ktére samodzielnie rozpoznajg zmiany w swoim $srodowisku lub w
swoim wiasnym stanie i dostosowujg sie do nich, a takze mogg komunikowac sie z innymi maszynami i
systemami w sieci lub przez internet.

loT — ,Internet of Things”, Internet rzeczy: sie¢ obiektdw fizycznych — urzadzen, pojazdéw, budynkéw
i innych przedmiotéw — w ktére wbudowano elektronike, oprogramowanie, czujniki i tacznos¢ sieciowa,
umozliwiajgce tym obiektom gromadzenie i wymiane danych.

IT — ,information technology”, technologia informatyczna, zastosowanie komputerow do
przechowywania, pobierania, przesytania danych oraz manipulowania nimi.

Media spotecznosciowe — duza réznorodnos¢ narzedzi komputerowych, ktére pozwalajg ludziom lub
przedsiebiorstwom tworzy¢ tredci, dzielic sie nimi lub wymienia¢, w tym: informacjami,
zainteresowaniami zawodowymi, pomystami i zdjeciami/wideo, w wirtualnych spotecznosciach
i sieciach; znanymi przyktadami sg Facebook i LinkedIn.

Mikroprzedsiebiorstwo — przedsigbiorstwo, ktére zatrudnia mniej niz 10 pracownikéw i ktérego roczny
obr6t lub suma bilansowa nie przekracza 2 min EUR.

MOOC - ,massive open online course”, masowy otwarty kurs internetowy; kurs internetowy, ktérego
celem jest nieograniczony udziat i otwarty dostep przez internet.

Nanotechnologia/nanotech — polega na manipulowaniu materig na poziomie wielkosci od 1 do 100
nanometrow (1 nanometr = 1 miliardowa czgs¢ metra).

Obrobka przyrostowa: proces wytwarzania obiektu fizycznego z tréjwymiarowego modelu cyfrowego,
zazwyczaj poprzez uktadanie wielu kolejnych cienkich warstw materiatu; znana réwniez jako druk 3D.
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Otwarty ruch witasno$ci intelektualnej — zwrot w kierunku zréwnowazenia praw wtasnosci intelektualnej
z otwarto$cig w celu umozliwienia dzielenia sie wiedzg i innowacjami w réznych przedsiebiorstwach
i organizacjach, przy jednoczesnym zachowaniu ochrony dochodéw z tytutu wtasnosci intelektualnej.

PKB — produkt krajowy brutto: catkowita wartos¢ wszystkiego, co zostato wyprodukowane przez
wszystkich ludzi i wszystkie przedsiebiorstwa w kraju, co jest wykorzystywane jako miara wzrostu
gospodarczego.

Pozorne samozatrudnienie — sytuacja, w ktérej pracodawcy, w celu unikniecia kosztéw takich jak
wynagrodzenie chorobowe lub urlopowe, traktujg jako samozatrudnionych wykonawcoéw osoby, ktore w
rzeczywistosci sg pracownikami.

Praca zdalna — w przypadku, gdy osoba pracuje zdalnie, z dala od biura swojego pracodawcy.

Produkcja ,lights out” (przy wytagczonych swiattach) — metoda w petni zautomatyzowanej produkcji, ktéra
moze by¢ prowadzona bez udziatu cztowieka na miejscu, a wiec z wytgczeniem Swiatta.

S| — sztuczna inteligencja: inteligencja maszynowa, ktéra dziata jako racjonalny czynnik, postrzegajac
i elastycznie reagujgc na wskazowki srodowiskowe, aby osiggng¢ okreslony cel lub okreslone cele.

STEEP - ,societal, technological, economic, environmental and political”, spoteczne, technologiczne,
gospodarcze, srodowiskowe i polityczne: taksonomia stosowana do klasyfikacji czynnikéw lub tendenciji
zmian w badaniach prognostycznych.

Szara strefa — ta czes$c¢ dziatalnosci gospodarczej danego kraju, ktéra nie jest uwzgledniana w oficjalnych
statystykach.

Technologie (nadajgce sie) do noszenia na ciele — sieciowe urzgdzenia elektroniczne, ktére moga byc¢
noszone, czesto monitorujgce i oferujgce uzytkownikowi szereg funkcji, a takze zdolne do wymiany
danych przez internet z dostawcami ustug i innymi urzadzeniami.

Technostres — negatywny psychologiczny zwigzek miedzy ludzmi a wprowadzaniem nowych technologii.

Umowa nieregulujgca wymiaru czasu pracy — rodzaj umowy o prace, w ktérej pracodawca nie jest
zobowigzany do zapewnienia minimalnego wymiaru czasu pracy lub pracownik nie ma obowigzku
przyjecia oferowanej pracy.

Waska/podstawowa S| — S| wagsko skoncentrowana i zdolna do wykonania tylko jednego zadania.

WiFi — bezprzewodowa sie¢ lokalna (WLAN) wykorzystujgca czestotliwosci radiowe w celu umozliwienia
podigczenia do sieci i internetu urzadzen, takich jak komputery osobiste, smartfony i urzadzenia
peryferyjne znajdujgce sie w zasiegu.

Wirtualna rzeczywisto$¢ — immersyjne doswiadczenie komputerowe lub multimedialne, ktére moze byc
multisensoryczne i umozliwia uczestnikowi interakcje ze srodowiskiem wirtualnym.

Wypalenie — rodzaj stresu psychologicznego, wypalenie zawodowe charakteryzuje sie wyczerpaniem,
brakiem entuzjazmu i motywacji oraz uczuciem nieefektywnosci (moze to réwniez pocigga¢ za sobg
aspekt frustracji lub cynizmu), a w rezultacie — zmniejszong skuteczno$cig w miejscu pracy.
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Europejska Agencja Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Pracy (EU-OSHA) stawia sobie za
cel uczynienie Europy bezpieczniejszym,
zdrowszym i wydajniejszym miejscem pracy.
Agencja bada, opracowuje i rozpowszechnia
wiarygodne, zréwnowazone i bezstronne
informacje na temat bezpieczenstwa i zdrowia w
pracy oraz organizuje ogolnoeuropejskie
kampanie informacyjne. Agencja zostata
ustanowiona przez Unig¢ Europejska w 1994 r.
ima siedzibe w Bilbao w Hiszpanii; zrzesza
przedstawicieli Komisji Europejskiej,
przedstawicieli rzadéw panstw czionkowskich,
przedstawicieli organizacji pracodawcow
i pracownikéw, a takze czotowych specjalistéw z
kazdego z panstw cztionkowskich UE i panstw

spoza UE.

Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia
w Pracy

Santiago de Compostela 12, 5. pietro

48003 Bilbao, Hiszpania

Tel.: +34 944358400

Faks: +34 944358401

E-mail: information@osha.europa.eu

http://losha.europa.eu

# Publications Office



mailto:information@osha.europa.eu
http://osha.europa.eu/

	1 Wprowadzenie
	2 Metodologia: opracowywanie scenariuszy
	2.1 Identyfikacja tendencji i czynników zmian
	 Analiza sytuacji
	 Konsolidacja
	 Wybór kluczowych tendencji i czynników zmian

	2.2 Budowanie scenariuszy
	 Opracowanie scenariuszy bazowych
	 Opracowanie scenariuszy BHP


	3 Skutki dla BHP
	3.1 Sprzęt, narzędzia i systemy pracy
	3.2 Organizacja pracy i zarządzanie pracą
	3.3 Struktury biznesowe, hierarchie i relacje biznesowe
	3.4 Charakterystyka siły roboczej
	3.5 Obowiązki w zakresie BHP
	3.6 Umiejętności, wiedza i informacje

	4 Wnioski
	5 Piśmiennictwo
	Załącznik: Opisy scenariuszy
	Glosariusz

