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Streszczenie

Celem artykutu byta identyfikacja kluczowych czynnikdow ergonomicznych determinujacych
bezpieczenstwo pracy kierowcy w transporcie drogowym oraz ocena poziomu ryzyka zawo-
dowego na analizowanym stanowisku pracy. W ramach badan dokonano identyfikacji czyn-
nikdw niebezpiecznych, szkodliwych i ucigzliwych zwigzanych ze specyfikg pracy kierowcy,
a nastepnie przeprowadzono ocene ryzyka zawodowego z wykorzystaniem metody Risk
Score. Uzyskane wyniki wykazaty, ze najwyzszy poziom ryzyka dotyczy zagrozen zwigzanych
z dtugotrwatg pozycjg siedzgca, obcigzeniem psychofizycznym oraz oddziatywaniem czynni-
kow fizycznych, takich jak drgania i hatas. Zastosowanie metody Risc Score umozliwito usze-
regowanie zagrozen wedtug stopnia istotnosci oraz wskazanie obszaréw wymagajacych
dziatan korygujacych i naprawczych. Whnioski z przeprowadzonej analizy potwierdzajg,
ze wiasciwe ksztattowanie warunkéw ekonomicznych stanowiska pracy, w tym organizacja
czasu pracy oraz dostosowanie wyposazenia kabiny pojazdu, ma kluczowe znaczenie dla
ograniczenia poziomu ryzyka zawodowego i poprawy bezpieczeristwa pracy kierowcy.
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Wstep

Wspolczesna preznie rozwijajaca sie logistyka nie moze funkcjonowaé bez
sprawnie dziatajacego sektora transportu, Ktory stanowi kluczowy element tancucha
dostaw. Praca kierowcOw samochodow cigzarowych jest waznym ogniwem w tan-
cuchu dostaw, a ich komfort i zdrowie bezposrednio przektadaja si¢ na terminowos¢
i jako$¢ oferowanych ustug. Diugotrwate przebywanie w pozycji siedzacej, mono-
tonia jazdy, obcigzenia psychofizyczne, hatas czy drgania mechaniczne wptywaja
nie tylko na komfort pracy, ale takze na bezpieczenstwo Kierowcy i innych uczest-
nikow ruchu drogowego.

Aktualno$¢ podjetego tematu wynika z rosnagcej $wiadomosci znaczenia ergo-
nomii w zarzadzaniu zasobami ludzkimi oraz z obowigzujacych przepisow dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy. Coraz wigkszy nacisk ktadziony jest na profi-
laktyke zdrowotna, ograniczenie czynnikoéw szkodliwych oraz dostosowanie stano-
wiska pracy do indywidualnych mozliwosci pracownika. Analiza ergonomiczna wa-
runkow pracy kierowcy moze stanowi¢ podstawe do wprowadzenia rozwigzan
usprawniajacych organizacj¢ pracy, poprawiajgc komfort jazdy oraz ograniczajac
szans¢ rozwoju schorzen zawodowych. Niewtasciwie uksztattowane warunki pracy
moga przyczyniac si¢ do zwiekszonego zmeczenia, przecigzenia uktadu migsniowo-
szkieletowego oraz zwigksza¢ absencje chorobowa kierowcow.

Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja kluczowych czynnikow ergono-
micznych determinujgcych bezpieczenstwo pracy kierowcy w transporcie drogo-
wym oraz ocena poziomu ryzyka zawodowego na analizowanym stanowisku. W ba-
daniach zastosowano analize literatury przedmiotu, obserwacj¢ stanowiska pracy
oraz oceng ryzyka zawodowego z wykorzystaniem metody Risk Score, umozliwia-
jacej illosciowe oszacowanie poziomu zagrozen i okreslenie priorytetow dziatan pro-

filaktycznych.
1. Przeglad literatury

W literaturze naukowej ergonomia opisywana jest jako dziedzina wiedzy, ktéra
zajmuje si¢ przystosowaniem maszyn, urzadzen technicznych, narzedzi, stanowisk
roboczych, organizacji pracy, materialnego srodowiska pracy oraz przedmiotow co-
dziennego uzytku do psychofizycznych cech, mozliwosci i potrzeb cztowieka [Bu-
kata i Dziezynska, 2023, s. 127]. Jest to nauka interdyscyplinarna zajmujaca si¢ do-
stosowaniem pracy do mozliwosci psychofizycznych cztowieka [Muszynski, 2016,
S. 94]. Praca kierowcy samochodu ciezarowego zaliczona jest do zawodoéw wyma-
gajacych duzej odpornosci zaréwno fizycznej, jak i psychicznej. Transport drogowy
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polegajacy na przewozeniu towardw przy wykorzystaniu kotowych srodkow trans-
portu, na przyktad samochodow dostawczych i cigzarowych, po drogach ladowych,
jest kluczowym rodzajem transportu w przewozach tadunkow [Baran i Dudziak,
2023, s. 172]. Umozliwia on ptynne przemieszczanie towarow na arenie krajowe;j
i migdzynarodowe;j.

Zawdd kierowcy zawodowego bezposrednio wigze si¢ z dlugotrwatym przeby-
waniem w jednej pozycji ciata. Wielogodzinne siedzenie za kierownica, brak moz-
liwosci zmiany utozenia konczyn oraz minimalna przestrzen do swobodnego poru-
szania si¢ ograniczajg mozliwo$ci ruchowe i moga prowadzi¢ do obcigzenia uktadu
migéniowo-szkieletowego, w szczegdlnosci odcinka lgdzwiowego, a takze do nad-
miernych napie¢ migéni karku, barkow i konczyn dolnych. Zgodnie z wytycznymi
Miedzynarodowej Organizacji Pracy sporzadzono zalecenia i wskazowki zwigzane
z ergonomig kabiny kierowcy, ktora powinna uwzgledniac:

* pozycje i regulacje fotela, kierownicy i pedatow;

*  widoczno$¢ deski rozdzielczej i umieszczonych na niej oznaczen,

+ dostosowanie miejsca pracy do postury kierowcy;

« zapewnienie takiego potozenia Kierownicy, aby nie przystaniata ona kie-

rowcy wskaznikow i wy$wietlaczy znajdujacych si¢ na desce rozdzielczej;

* zapewnienie odpowiedniego szkolenia, zwlaszcza przy wprowadzaniu no-

wych modeli floty [Chowaniec, 2021, s. 6-7].

Wypadki i kolizje drogowe stanowia jedno z najpowazniejszych zagrozen w za-
wodzie kierowcy samochodu cigzarowego. Ze wzgledu na duzg mase i rozmiar po-
jazdu oraz dtugie godziny spedzone za kierownica, nawet niewielkie pomytki moga
doprowadzi¢ do powaznych zdarzen na drogach. Do najczesciej wystepujacych
czynnikéw sprzyjajacych takim zdarzeniom zalicza sig: zmeczenie kierowcy, ogra-
niczong widoczno$¢ oraz trudne warunki atmosferyczne, ale rowniez wzmozony
ruch drogowy. Skutki takich zdarzen moga by¢ dotkliwe, od zniszczenia pojazdu
oraz transportowanego tadunku po powazne urazy ciata kierowcy i1 innych uczestni-
kow ruchu. Wypadki generuja rowniez konsekwencje ekonomiczne i prawne.

W tabeli 1 zaprezentowano najistotniejsze zagrozenia, na ktore narazona jest
osoba kierujgca samochodem cigzarowym.
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Tab. 1. Zagrozenia wystepujgce w pracy kierowcy samochodu ciezarowego

drgania i wibracje
mechaniczne
niekorzystny mi-
kroklimat
mikrowstrzasy
promieniowanie
Swietlne
wymuszona pozy-
cja ciata

brak mozliwosci

bezposredni kontakt
z paliwami, olejami i
srodkami eksploata-
cyjnymi

opary z ptynow tech-
nicznych (np. ptynu
hamulcowego)
bakterie i grzyby w
uktadzie wentylacyj-
nym i klimatyzacji

dtugotrwata mono-
tonna praca

stres oraz presja
czasu
odpowiedzialnos¢
za transportowany
tadunek
nieregularny tryb
pracy i odpoczynku
praca zmianowa

Fizyczne Chemiczne Psychofizyczne
S . . . . Spoteczne
i biologiczne i organizacyjne
* hatas spaliny

kolizje i wypadki
drogowe

urazy przy zata-
dunku i roztadunku
napady oraz kra-
dzieze podczas po-
stojow

izolacja spotfeczna
niewtasciwe wa-

ruchu kurz i pyt w kabinie jazda noca i social
oraz na placach zata- brak aktywnosci fi- runki socjaine
dunkowych zycznej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Chowaniec, 2021, s. 6-7].

Najczesciej wstepujacymi czynnikami fizycznymi obcigzajgcymi organizm
kierowcy sg halas, wibracje, wstrzasy, mikro wstrzasy oraz drgania mechaniczne,
ktére oddziatujg na organizm w sposéb dtugotrwaty i kumulatywny. Hatas odpo-
wiada za obnizenie komfortu jazdy oraz utrudnia identyfikacje dzwigkow wewnetrz-
nych i zewngtrznych, ktore sa dla kierowcy zrodlem informacji oraz ostrzezeniem
przed niebezpieczenstwem [Kietbasa i in., 2016, s. 1030].

W kabinie samochodu panuja rowniez zmienne warunki mikroklimatyczne.
Zbyt wysoka lub niska temperatura zalezna miedzy innymi od dziatania systemow
ogrzewania lub klimatyzacji obnizaja koncentracje, a niecodpowiednie o§wietlenie
wplywa na wigksze zmegczenie wzroku i percepcje drogi [Uciska i Dobrzynska,
2013, s. 523].

Wsrod zagrozen chemicznych i biologicznych, do najwazniejszych zalicza si¢
ryzyko wdychania spalin powstatych w wyniku przemieszczania si¢ zarbwno pojaz-
dach drogowych, jak i wspierajgcych proces zatadunku badz roztadunkéw (na przy-
ktad spalinowe wozki widlowe). Kierowcy przez znaczng cze$¢ dnia przebywajg
w srodowisku o podwyzszonym stopniu emisji spalin silnikowych, zwlaszcza
W centrach miast czy w korkach na autostradach. Szkodliwe dla kierowcy sa zwiazki
chemiczne wchodzgce w sklad spalin pojazdow z silnikami wysokopreznymi. Spa-
liny zawierajg w sobie tlenki azotanu, siarki, wegla oraz weglowodory, ktére moga
powodowa¢ pogorszenie funkcji oddechowych, bole gtowy, reakcje alergiczne,
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a w dhuzszej perspektywie moga przyczynic si¢ nawet do rozwinigcia chorob uktadu
krazenia czy nowotworowych [Piechota i in., 2018, s. 206].

Z kolei w systemach wentylacji i klimatyzacji pojazdow czgsto gromadza si¢
kurz, plesn i inne mikroorganizmy, ktére zanieczyszczaja powietrze w kabinie kie-
rowcy. Czesty kontakt z duzg iloécia takich zanieczyszczen moze prowadzi¢ do na-
silania reakcji alergicznych i skutkowac obnizeniem odpornosci [Frak i in., 2024,
s. 324].

Z czynnikéw organizacyjnych duzym zagrozeniem jest czas wykonywania
pracy, na ktdry sktadajg si¢ zmienne godziny pracy, konieczno$¢ pracy w weekendy,
przedtuzony czas pracy: ponad 10 godzin dziennie i wiecej niz 48 godzin tygo-
dniowo, co zaktdca rownowage migdzy pracg a zyciem prywatnym, ogranicza moz-
liwos¢ stosowania zdrowej diety oraz organizowania sobie odpowiednich przerw
i ¢wiczen fizycznych w trasie [Luczak, 2011, s. 16].

Wielu badaczy potwierdza, ze wystgpowania stresu na stanowisku pracy kie-
rowcy jest zjawiskiem powszechnym. Narazenie na stres przektada si¢ na zwigksze-
nie absencji zawodowej, wzrost czgstosci bledow popetianych podczas kierowania
pojazdem, a tym samym skutkuje mozliwo$cig utraty kontroli nad nim [Urbanska
i in., 2016, s. 457]. Wielu kierowcoéw odczuwa negatywne skutki stresu zwigzanego
z odpowiedzialno$cia za przewozony tadunek, przestrzeganiem ustalonych termi-
now oraz warunkow panujacych na drogach.

Istotnym aspektem pracy kierowcy jest monotonia wykonywanych czynnos$ci
oraz ograniczona mozliwo$¢ kontaktu spotecznego. Monotonia powoduje tzw. nie-
odcigzenie emocjonalne, w wyniku, ktorego moze wystapi¢ senno$¢, zmniejszenie
aktywnos$ci ruchowej i czujno$ci, spowolnienie czynno$ci ukladu krazenia czy
uktadu oddechowego, spadek wydajnosci pracy, a w efekcie wzrost liczby popetia-
nych btedéw [Gorska, 2015, s.55]. Wielogodzinne prowadzenie pojazdu po trasach
o niewielkiej zmiennos$ci krajobrazu w wielu przypadkach moze prowadzi¢ do
zmniejszonej koncentracji, znuzenia, a w konsekwencji do zwigkszonego ryzyka po-
petnienia btedu lub wypadku.

2. Metodyka badan

W pracy zastosowano nastgpujgce metody badawcze: analize literatury, wywiad
poglebiony z wlascicielem i kierowcami zatrudnionymi w badanym przedsigbior-
stwie transportowym X, obserwacje srodowiska i stanowiska pracy kierowcy samo-
chodu ci¢zarowego, analiz¢ dokumentacji wewngtrznej przedsigbiorstwa oraz me-
tode Risk Score do oceny ryzyka zawodowego.
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Dobor metod badawczych podyktowany byt koniecznoscig uzyskania zaréwno
danych jakos$ciowych jak i ilosciowych, umozliwiajacych kompleksowa oceng er-
gonomii stanowiska pracy kierowcy.

Analiza literatury obejmowata publikacje naukowe, artykuly z czasopism bran-
zowych oraz dostepne akty i normy prawne. Stanowita ona merytoryczna podstawe
do przeprowadzenia dalszych analiz.

Wywiady z wtascicielem i kierowcami samochodow ciezarowych miaty na celu
pozyskanie informacji dotyczacych subiektywnej oceny warunkoéw pracy oraz ergo-
nomii stanowiska kierowcy. Przeprowadzono rozmowy z wszystkimi zatrudnionymi
kierowcami, facznie bylo to 6 wywiadow. Czas trwania kazdego wywiadu wynosit
okoto 30 minut. Opracowano kwestionariusz wywiadu, ktéry obejmowat pytania do-
tyczace: warunkow pracy w kabinie pojazdu, czasu pracy i przerw, odczuwalnego
zmgczenia, dolegliwoséci bolowych towarzyszacych pracy, oceny komfortu siedze-
nia i rozmieszczenia elementéw sterowniczych i multimedialnych, wystepowania
zagrozen dla zdrowia i bezpieczenstwa.

Obserwacja stanowiska pracy kierowcy zostata przeprowadzona w rzeczywi-
stych warunkach wykonywania obowigzkow stuzbowych. Obejmowata ona analizg
pozycji przyjmowanych prze kierowce podczas jazdy, sposobu obstugi pojazdu, wy-
konywania czynnos$ci pomocniczych i organizacyjnych w przestrzeni pojazdu oraz
w bazie transportowej. Podczas obserwacji zwrdcono szczegdlng uwage na powta-
rzalno$¢ czynnosci, czas przebywania w pozycji siedzacej oraz warunki panujace
w kabinie, takie jak hatas, wibracje i temperatura. Metoda ta umozliwila oceng real-
nie panujacych warunkow pracy oraz ich zgodnosci z zasadami ergonomii.

Analiza dokumentacji wewnetrznej przedsigbiorstwa polegala na przegladzie
dostepnych dokumentéw zwigzanych organizacja transportu i bezpieczenstwem kie-
rowcow samochoddw ciezarowych. Obejmowata ona dokumentacje dotyczaca in-
strukcji bezpieczenstwa 1 higieny pracy, specyfikacji floty transportowej, regulami-
néw pracy oraz zapisoOw rejestrujacych czas pracy i przerw pracownikow. Celem
analizy byto pozyskanie formalnych informacji na temat warunkow pracy oraz po-
roOwnanie ich z wcze$niej uzyskanymi wynikami obserwacji i wywiadow.

Metoda Risk Score zostata zastosowana w celu oceny ryzyka zawodowego wy-
stepujacego na stanowisku pracy kierowcy samochodu ci¢zarowego. Polega ona na
analizie trzech podstawowych parametrow: P- prawdopodobienstwa wystgpienia za-
grozenia, E - ekspozycji pracownika na zagrozenie oraz S - potencjalnych skutkow.
[asiak i Krélak, 2017, s. 128]. Na podstawie iloczynu trzech wartosci okreslono
poziom ryzyka R dla zidentyfikowanych zagrozen.

W tabeli 2 przedstawiono kategorie ryzyka zawodowego w zalezno$ci od obli-
czonej wartosci R oraz zalecanymi dziataniami.

206 Academy of Management — 10(1)/2026



Patrycja Hryc, Joanna Godlewska

Tab. 2. Wartosc i kategoria ryzyka oraz opis czynnosci po okresleniu kategorii ryzyka

” . Opis czynnosci po okresleniu kategorii
Wartosc ryzyka R Kategoria ryzyka P v P &
ryzyka
- 3 Zal ie kontrol zenia, aby ry-
Mniejsze lub rowne 20 Akceptowalne 4 eca sig kontrole zagrozenia a. Y lty
zyko pozostato na obecnym poziomie
21-70 Mate Wymagana jest kontrola zagrozenia
71-200 Istotne Wymagana jest poprawa warunkéw
pracy
201-400 Duze Wymagz,ma jest bezzwtoczna poprawa
warunkoéw pracy
Wieksze niz 400 Bardzo duze Naleiy w_strz'ymac’ prace, z ktérymi wiaze
sie zagrozenie

Zrédto: [Chrzan i Chrzan, 2017, s. 50].

Zaimplementowanie metody Risk Score umozliwito hierarchizacje zagrozen
oraz wskazanie obszarow wymagajacych priorytetowych dziatan naprawczych badz
profilaktycznych.

3. Woyniki badan

W tabeli 3 zaprezentowano zestawienie czynnikow zagrozen wystepujacych na
stanowisku pracy kierowcy zawodowego wraz z ich potencjalnymi skutkami dla
zdrowia i1 bezpieczenstwa pracy niezbednych przy wykorzystaniu metody Risk

Score.
Tab. 3. Czynniki zagrozen wystepujace na stanowisku pracy kierowcy zawodowego wraz z ich poten-
cjalnymi skutkami

Lp. | Czynnik zagrozenia | Opis czynnosci Potencjalne skutki

Diugotrwata pozy- Wielogodzinna jazda w pozycji Béle kregostupa, sztywnos¢

1. e siedzacej z ograniczong mozli- karku, choroby uktadu ruchu,
cja siedzaca L . T . S
woscig zmiany utozenia ciata wzmozone napiecie miesni
Obnizono czujnos¢ pod koniec o . .
dziennego czasu iazdy mimo za- Opédzniona reakcja, zwiekszone
2. Sennos¢ kierowcy g Jazdy ryzyko kolizji/wypadku/pomytki,

chowania obowigzkowych

. . spadek koncentracji
przerw w prowadzeniu pojazdu
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Lp. | Czynnik zagrozenia | Opis czynnosci Potencjalne skutki
Oslepienie przez swiatta pojaz-
3 Oslepienie $wia- déw nadjezdzajacych z prze- Chwilowa utrata widzenia,
' ttami ciwka lub Zle ustawione reflek- btedna ocena sytuacji na drodze
tory
St ikaj korkow, R .
r(,e§ V.VyI,'N alacy 2 “or OV\{ Rozdraznienie, btedy decyzyjne,
4. Stres drogowy opdZnien oraz presji termino- . .
. L zmeczenie psychiczne
wej realizacji transportu
. . Jazda po autostradach i dro- Kolizje, sttuczki, wypadki, uszko-
Duze natezenie ru- . . . .
5. chu gach ekspresowych ( w godzi- dzenia pojazdu i transportowa-
nach o natezonym ruchu) nego tadunku
S . Poslizg, utrata kontroli panowa-
. . . Jazda po mokrej zasniezonej . . .
6. Sliska nawierzchnia . A . nia nad pojazdem, uszkodzenie
lub oblodzonej nawierzchni
auta
Pod dtugotrwatej jazd . s -
.O c,zas .ugo .rwa e j.az Y PO Ciagte zmeczenie, bdéle miesni
. . nieréwnej nawierzchni docho- . , .
7. Drgania kierownicy . , i stawow oraz kregostupa, znisz-
dzi do notorycznych drgan . .
L ; czenie/ uszkodzenie fadunku
w kabinie pojazdy
Zmeczenie, obnizenie koncentra-
Zmeczenie spowodowane gto- cji uwagi, spadek czujnosci i
3 Hatas w kabinie $ng praca ﬁllnlka,.tocgenleml ostrozno.SC|,'ZW|ekszone ryzyko
opon oraz innymi pojazdami 9.popetnienia btedu,
uczestniczgcymi w ruchu pogo10.rszona zdolnosé do
oceny sytuacji drogowe;j
Potracenie, kolizja z pojazdem
W i ’ -
Ograniczona wi- ystepow§n|e mar.twych p’oll lub p.rzesz.kodal,‘wypadek, uszko
9. docznodé oraz ograniczona widoczno$¢ dzenie pojazdu i tadunku trans-
otoczenia pojazdu portowanego, zniszczenie oto-
czenie
M i jazd ie- . . "
. . . anewrowanie p.OJaZ em i Uszkodzenie pojazdu, zagrozenia
10. | Cofanie pojazdem zarowym o ograniczonym polu , .
. . dla 0s6b trzecich
widzenia
. Parkowanie i manewrowanie
Manewrowanie na . . .
11. . na ciasnych, czesto zattoczo- Kolizje, szkody materialne
parkingu .
nych parkingach
Wchodzenie/ wy- Wchodzenie i schodzenie z ka- e .
- . . . . Poslizgniecie, upadek, urazy kon-
12. | chodzenie z kabiny biny po stopniach narazonych ; . .
. . 0 czyn gérnych i dolnych, ztamania
pojazdu na zabrudzenie lub wilgo¢
Czynnosci zabezpie- Re?zne wykonyw§n|e_czynnosu Przecigzenie miesni, urazy bar-
13. . zwigzanych z napinaniem pa- ..
czajace tadunek . . . kow i rgk
séw i zabezpieczaniem fadunku
Stres zwigzany z kontrolami Napiecie ps'Ychlczne., obnizenie
14. | Kontrola drogowa L. L. . .| koncentracji, wzmozone stres, zte
drogowymi i administracyjnymi .
samopoczucie
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termindéw

zaplanowanej trasy

Lp. | Czynnik zagrozenia | Opis czynnosci Potencjalne skutki
Trudnosci ze znalezieniem od- Ograniczona regeneracja, ciggte
15 Brak miejsc parkin- | powiedniego miejsca postoju zmeczenie i rozdraznienie, trud-
" | gowych zgodnego z planowanym cza- nosci w zachowaniu skupienia,
sem pracy i przerwy odczuwanie presji czasu
Korzystanie z nawigacji, tacho-
16 Obstuga urzadzen grafu i systemow multimedial- Rozproszenie uwagi, btedne po-
" | poktadowych nych stanowigcych podsta- dejmowanie decyzji
wowe wyposazenie pojazdu
dtugotrwat t iesi . ST .
. ugotrwate wpa, rY‘”a”'e Sl& Pogorszenie ostrosci widzenia,
17. | Zmeczenie wzroku w droge, szczegdlnie w porze A .
> béle gtowy, zte samopoczucie
nocnej
. .. . . Kradziez paliwa lub fadunku,
Postoje w porze Postdj na niestrzezonych par- e
18. . . . stres, brak mozliwosci petnego
nocnej kingach, czesto za granica . .
odpoczynku i regeneracji
. . Wychtodzeni i , -
Warunki atmosfe- Praca poza pojazdem podczas . yc‘ O. zenie organizmu, prze
19. L ziebienie, choroby uktadu odde-
ryczne $niegu, deszczu lub mrozu
chowego
Sprawdzanie pojazdu na trasie
20 Kontrola stanu w bardzo trudnych warunkach Skaleczenie, urazy mechaniczne,
" | technicznego (pasy awaryjne, zatoczki przy ztamania, poparzenia
ruchliwych drogach)
. . . Ostabienie i odwodnienie organi-
Wysoka tempera- Przebywanie w nagrzanej kabi- ”
21. . . . zmu, zawroty gtowy, zastabnie-
tura nie w okresie letnim . .
cia, problemy z koncentracja
Zmarzniecie, obnizona sprawnosé
22. | Niska temperatura Praca zima na zewnatrz pojazdu | manualna, wychtodzenie, prze-
ziebienie
Niespodziewany postdj awa- . s
. . . o Stres, ryzyko potracenia, opdz-
23. | Awaria pojazdu ryjny na drodze lub w jej po- . yzyko potrac |a. poz
i nienia w harmonogramie trasy
blizu
Jazda dtugimi jednostaj i .
. az .a Ug.lmlje no.s a.Jnyml . Spadek czujnosci, znudzenie, sen-
24. | Monotonia trasy odcinkami trasy o niskim pozio- ot
mie zmiennosci krajobrazu
Przewlekty stres, zmeczenie psy-
chiczne, obawa o niedotrzymanie
L . I h termindw i ika-
Presja dotrzymania | Konieczno$¢ dotrzymania planu Panowanyc Ielrrtmn_ow ! wyr?l @
25. jace z tego opdznienia w realiza-

cji zaplanowanego transportu,
straty finansowe i wizerunkowe
firmy

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W tabeli 4 przedstawiono obliczenia wartosci ryzyka oraz dokonano klasyfikacji
zagrozen.

Tab. 4. Ocena ryzyka zagrozen metodg Risk Score

Ryzyko
Lp. Zagrozenie Prawc:lo!m- Skutki Ekspozy- Wartos¢ .
dobien- (s) cja (E) (R=PxSxE) Opis
stwo (P) )

1 D.’rugotrwa’ra pozycja 10 3 10 300 Duze
siedzaca

2. Sennos¢ kierowcy 6 15 6 540 Bardzo duze

3. Oslepienie $wiattami 6 15 6 540 Bardzo duze

4. Stres drogowy 10 3 6 180 Istotne

5. Duze natezenie ruchu 10 15 6 900 Bardzo duze

6. Sliska nawierzchnia 6 15 3 270 Duze

7. Drgania kierownicy 6 3 6 108 Istotne

8. Hatas w kabinie 10 3 10 300 Duze

9. Og,n?nlczona widocz- 6 15 6 540 Bardzo
nos¢ duze

10. | Cofanie pojazdem 3 7 3 63 Mate

11, | Manewrowanie na 6 7 6 252 Duze
parkingu
Wchodzenie/ wycho-

12. | dzenie z kabiny po- 6 7 6 252 Duze
jazdu

13, FZVHHOSCI zabezpiecza- 3 7 3 63 Mate
jace tadunek

14. | Kontrola drogowa 3 1 2 6 Akcepto-

walne

1. Brak miejsc parkingo- 6 1 6 36 Mate
wych

16. Obstuga urzadzen po- 6 7 6 252 Duze
ktadowych

17. | Zmeczenie wzroku 10 1 10 100 Istotne

18. | Postoje w porze nocnej | 6 7 3 126 Istotne

19, Warunki atmosfe- 6 7 6 252 Duze
ryczne

2. KF)ntroIa stanu tech- 3 7 5 42 Mate
nicznego

21. | Wysoka temperatura 6 3 3 54 Mate

22. | Niska temperatura 3 3 3 27 Mate

23. | Awaria pojazdu 3 7 1 21 Mate
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Ryzyko
Lp. Zagrozenie Prawc.io!ao- Skutki Ekspozy- Wartosc .
dobien- (s) cja (E) (R=PxSxE) Opis
stwo (P) )
24. | Monotonia trasy 10 15 10 1500 Bardzo duze
25, Presp cfotrzymama 10 1 6 60 Mate
terminéw

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przeprowadzona ocena prawdopodobienstwa wykazata, ze do najbardziej praw-
dopodobnych zagrozen w pracy kierowcy samochodu ci¢zarowego nalezg czynniki
wystepujace w sposob ciagly lub powtarzalny podczas realizacji zadan transporto-
wych. Zaliczono do nich dtugotrwata pozycje siedzaca, stres drogowy, duze nateze-
nie ruchu, hatas w kabinie, zmeczenie wzroku, monotonie trasy oraz presje dotrzy-
mania termindw, ktorym przypisano najwyzsza warto$¢ parametru P.

Najpowazniejsze skutki, okreslone jako bardzo duze, przypisano zagrozeniom
bezposrednio zwigzanym z bezpieczenstwem ruchu drogowego, takim jak Senno$é¢
kierowcy, oslepienie $wiattami, duze natgzenie ruchu, $liska nawierzchnia, ograni-
czona widoczno$¢ oraz monotonia trasy, ktore w skrajnych przypadkach mogg pro-
wadzi¢ do wypadkéw drogowych o skutkach §miertelnych.

W kolejnym etapie analizy przeprowadzono oceng stopnia narazenia kierowcy
na zidentyfikowane zagrozenia. Ekspozycje rozumiano jako czesto$¢ wystepowania
danej sytuacji potencjalnie niebezpiecznej w rzeczywistych warunkach wykonywa-
nia pracy kierowcy samochodu ciezarowego. Najwyzsza czestotliwoscia narazenia
charakteryzuja sie zagrozenia wynikajace z cigglego lub codziennego charakteru
pracy kierowcy samochodu cigzarowego. Do czynnikow o statej ekspozycji zali-
czono: dlugotrwalg pozycje siedzaca, hatas w kabinie, zmegczenie wzroku oraz mo-
notoni¢ trasy, ktore towarzysza kierowcy przez znaczng cze$¢ czasu pracy.

Najwazniejsza kategori¢ stanowi ryzyko bardzo duze dla ktorego wartos¢ R jest
wieksza niz 400. Ryzyko to obejmuje zagrozenia bezposrednio zagrazajace zyciu
uczestnikéw ruchu drogowego. Do tej grupy zaliczono senno$¢ kierowcy, monoto-
nig trasy, duze natezenie ruchu, ograniczong widocznos¢ oraz os$lepienie $wiattami,
dla ktérych mozliwym skutkiem jest wypadek drogowy o charakterze $miertelnym.
W przypadku wystepowania tych zagrozen konieczne jest natychmiastowe wdroze-
nie dziatan ograniczajacych ryzyko, a w skrajnych przypadkach wstrzymanie wyko-
nywanie obowigzkéw stuzbowych.

Jednym z istotnych zagrozen o wysokim poziomie ryzyka jest dlugotrwata po-
zycja siedzaca, prowadzaca do przecigzen uktadu migsniowo-szkieletowego, bolow
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kregostupa oraz obnizenia komfortu pracy. Pomimo zastosowania w pojazdach er-
gonomicznych foteli z wieloptaszczyznows regulacja, zaleca si¢ wdrozenie dodat-
kowych rozwigzan ograniczajacych skutki dlugotrwatego siedzenia. W szczego6lno-
sci rekomenduje si¢ stosowanie naktadek odcigzajacych na siedzisko, ktore poprzez
niewielkie, kontrolowane zmiany nacisku stymulujg mig¢$nie i poprawiajg krazenie.
Przyktad takie rozwigzania moze stanowi¢ naktadka rehabilitacyjna. Jest to dwuele-
mentowa poduszka na siedzisko i oparcie fotela, ktora wptywa na odpowiednie pod-
parcie odcinka lgdzwiowego oraz piersiowego krggostupa oraz dba o prawidtowa
pozycji miednicy w pozycji siedzacej. Jej zastosowanie w pracy kierowcy moze ob-
nizy¢ przeciazenia dolnego odcinka kregostupa oraz poprawi¢ komfort podczas wie-
logodzinnego prowadzenia pojazdu.

Istotnym elementem profilaktyki jest rowniez wprowadzenie procedur mikro
pauz podczas postoju, obejmujacych krotkie sekwencje ¢wiczen rozciagajacych
i mobilizujacych kregostup oraz konczyny dolne. W celu odpowiedniego zapozna-
nia pracownikow z prawidlowym sposobem wykonywania ¢wiczen zalecana jest
konsultacja z fizjoterapeuta badz inng osobg posiadajgca specjalistyczng wiedze z tej
dziedziny. Zmniejszenie przeciazen kregostupa ograniczy dolegliwosci bolowe oraz
zwolnienia lekarskie, co w konsekwencji przetozy si¢ na mniejszg absencje choro-
bowa i wzrost wydajnosci.

Zagrozeniami o bardzo duzym poziomie ryzyka sg Sennos$¢ kierowcy oraz mo-
notoniatrasy, ktore w skrajnych przypadkach mogg prowadzi¢ do utraty kontroli nad
pojazdem i wypadkow drogowych o skutkach $miertelnych. W celu ograniczenia
tych czynnikow kluczowe znaczenie ma wiasciwe organizacja czasu pracy, obejmu-
jaca bezwzgledne przestrzeganie norm czasu jazdy i odpoczynku kierowcow. Zaleca
si¢ planowanie tras w taki sposob, aby umozliwily one regularne przerwy regenera-
cyjne co kilka godzin jazdy, niezaleznie od minimalnych wymagan prawnych

Dodatkowym $rodkiem profilaktycznym w przypadku sennos$ci kierowcow jest
wyposazenie pojazdow w systemy wspomagania kierowcy, takie jak na przyktad
systemy monitorujgce poziom zmeczenia. Przyktadem takie rozwigzania moze by¢
wdrozenie systemu DMS (Driver Monitoring System) [https://www.ap-
tiv.com/pl/publikacje/artyku%C5%82/co-to-jest-system-monitorowania-kierowcy,
31.01.2026], ktory wykorzystuje kamerg na podczerwien do analizy ruchu oczu, cze-
stotliwo$ci mrugania oraz pochylenia glowy kierowcy. Co wazne system ten ma
swoje zastosowanie rOwniez w sytuacji, gdy kierowca ma zatozone ciemne okulary.
Oprogramowanie jest w stanie okresli¢ poziom zmeczenia i koncentracji kierowcy.
Jezeli stwierdzi, ze kierowca jest senny lub rozproszony, moze zwrécic¢ jego uwage
sygnatem dzwigkowym lub wibracja fotela. Najnowocze$niejsze wersje mozna po-
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laczy¢ z systemem hamulcowym pojazdu, co daje mozliwo$¢ awaryjnego hamowa-
nia w sytuacji wykrycia mozliwosci kolizji czy zderzenia. Istotne jest rowniez pro-
wadzenie szkolen zwigkszajacych swiadomos¢ kierowcow w zakresie rozpoznawa-
nia pierwszych objawow sennos$ci i wlasciwego reagowania na nie.

4. Dyskusja wynikéw

Uzyskane wyniki wskazujace na najwyzszy poziom ryzyka w obszarze sennosci
kierowcy, monotonii trasy oraz duzego natezenia ruchu pozostajg zbiezne z ustale-
niami mig¢dzynarodowych badan dotyczacych bezpieczenstwa transportu drogo-
wego. W raporcie Europejskiej Federacji Pracownikéw Transportu podkreslono, ze
zmeczenie kierowcow zawodowych jest jednym z kluczowych czynnikéw wypad-
kéw $miertelnych w Europie, a jazda w stanie silnego znuzenia moze powodowac
zaburzenia czasu reakcji porownywalne z prowadzeniem pojazdu pod wptywem al-
koholu [Vitols i Voss, 2021, s. 25-35].

Wyniki dotyczace dlugotrwatej pozycji siedzacej oraz ekspozycji na drgania
mechaniczne znajduja potwierdzenie w badaniach Useche i in., gdzie wykazano
istotng zalezno$¢ migdzy czasem prowadzenia pojazdu a wystegpowaniem dolegli-
wosci dolnego odcinka kregostupa u kierowcow zawodowych. Autorzy podkreslaja,
ze skumulowane oddziatywanie wibracji oraz ograniczonej aktywno$ci ruchowe;j
prowadzi do przewlektych zmian przeciazeniowych [Useche i in., 2018, s 11-13].
Otrzymane w niniejszym badaniu wyniki (R = 300 dla dtugotrwatej pozycji siedza-
cej) wpisujg si¢ w ten nurt badan, wskazujac na potrzebe systemowych dziatan er-
gonomicznych.

Istotnym obszarem ryzyka okazaty si¢ takze czynniki §rodowiskowe, takie jak
ograniczona widocznos$¢, oslepienie $wiattami oraz niekorzystne warunki atmosfe-
ryczne. Analizy Swiatowej Organizacji Zdrowia wskazuja, ze czynniki percepcyjne
i warunki drogowe stanowig jeden z gldwnych elementéw determinujacych poziom
bezpieczenstwa w transporcie drogowym. W szczegolnosci podkresla si¢ znaczenie
widoczno$ci oraz obcigzenia poznawczego kierowcy w warunkach zwigkszonego
natezenia ruchu [Global..., 2018, s. 50]. Wyniki przeprowadzonej oceny ryzyka po-
twierdzaja, ze zagrozenia te nie maja charakteru incydentalnego, lecz systemowy
i powtarzalny.

W kontekscie stresu zawodowego oraz presji czasu, badania Miedzynarodowej
Organizacji Pracy wskazuja, ze transport drogowy nalezy do sektoréw o podwyz-
szonym poziomie stresu zawodowego i ponadprzecigtnym wskazniku wypadkowo-
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$ci [Guidelines..., 2020, s. 33]. Presja terminowosci dostaw, odpowiedzialno$¢ ma-
terialna oraz nieregularny czas pracy sprzyjaja narastaniu obcigzenia psychicznego,
co moze posrednio zwigkszac ryzyko zdarzen drogowych.

Podsumowujac, uzyskane wyniki sg zgodne z aktualnymi doniesieniami mig-
dzynarodowymi i potwierdzaja wielowymiarowy charakter zagrozen w pracy kie-
rowcy zawodowego. Analiza wykazala, ze kluczowe znaczenie maja czynniki psy-
chofizyczne (sennos$¢, monotonia, stres), srodowiskowe (widoczno$¢, warunki at-
mosferyczne) oraz ergonomiczne (dlugotrwala pozycja siedzgca, drgania). Wpisuje
si¢ to w globalny nurt badan nad bezpieczenstwem transportu, podkreslajacy ko-
nieczno$¢ integrowania rozwigzan organizacyjnych, technologicznych (systemy
wspomagania kierowcy) oraz ergonomicznych w celu ograniczenia ryzyka zawodo-
wego w sektorze transportu drogowego.

Podsumowanie

Przeprowadzona identyfikacja zagrozen oraz ocena ryzyka zawodowego metoda
Risk Score pozwolily na jednoznaczne okreslenie czynnikéw o kluczowym znacze-
niu dla bezpieczenstwa pracy kierowcy. Do zagrozen o najwyzszym poziomie ry-
zyka (duzym i bardzo duzym) zakwalifikowano przede wszystkim: senno$¢ kie-
rowcy 1 monotoni¢ trasy, duze nat¢zenie ruchu drogowego, oslepienie swiattami in-
nych pojazdow, dtugotrwala pozycje¢ siedzaca, niekorzystne warunki atmosferyczne
oraz czynno$ci wykonywane poza kabing pojazdu.

Z praktycznego punktu widzenia uzyskane wyniki stanowia narzedzie wspiera-
jace zarzadzanie bezpieczenstwem w przedsigbiorstwie transportowym. Opraco-
wane rekomendacije, o charakterze ergonomicznym, technicznym i organizacyjnym,
wykraczajg poza minimalne wymagania formalne w zakresie BHP i moga zostaé¢
wdrozone w codziennej praktyce. Ich implementacja moze przyczyni¢ si¢ do ogra-
niczenia obcigzen psychofizycznych kierowcow, zmniejszenia liczby zdarzen dro-
gowych, poprawy komfortu pracy oraz zwigkszenia efektywnosci realizowanych za-
dan transportowych. Szczegolne znaczenie ma przeciwdziatanie zmeczeniu i mono-
tonii jazdy, ktore bezposrednio wptywaja na koncentracje i czas reakcji kierowcy.

Z naukowego punktu widzenia, wyniki badan potwierdzajg ustalenia prezento-
wane w przegladzie literatury, wskazujace na dominujacg rolg czynnikow psychofi-
zycznych i ergonomicznych w ksztattowaniu poziomu ryzyka zawodowego kierow-
céw. Badanie wskazuje, ze zagrozenia w transporcie drogowym majg charakter wie-
loczynnikowy 1 wymagaja systemowego podejscia do ich analizy. Ograniczeniem
pracy byta jednak niewystarczajaca dostepnos¢ szczegdtowych danych ilosciowych
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dotyczacych indywidualnych uwarunkowan zdrowotnych kierowcoéw oraz dlugofa-
lowych skutkéw oddziatywania czynnikéw ergonomicznych. Wskazuje to na po-
trzebe dalszych badan, zwlaszcza w zakresie wptywu nowoczesnych systemow
wspomagania kierowcy, automatyzacji transportu oraz poréwnawczej analizy wa-
runkdéw pracy w roznych modelach organizacyjnych przedsiebiorstw transporto-

wych.
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Ergonomic Determinants of Occupational Safety
for Drivers in Road Transport

Abstract

The aim of the article was to identify the key ergonomic factors determining the occupa-
tional safety of drivers in road transport and to assess the level of occupational risk at the
analyzed workstation. As part of the research, hazardous, harmful, and burdensome factors
related to the specific nature of a driver’s work were identified, followed by an occupational
risk assessment using the Risk Score method. The obtained results showed that the highest
level of risk concerns hazards related to prolonged sitting, psychophysical workload, and
the impact of physical factors such as vibrations and noise. The application of the Risk Score
method made it possible to rank hazards according to their level of significance and to indi-
cate areas requiring corrective and preventive actions. The conclusions of the conducted
analysis confirm that the proper ergonomic design of the workstation, including work time
organization and the adjustment of vehicle cabin equipment, is crucial for reducing occupa-
tional risk levels and improving drivers’ occupational safety.
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