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Zrecenzowany artykuł naukowy

ITS jako narzędzie poprawy 
bezpieczeństwa i minimalizacji ryzyka 
zawodowego w transporcie drogowym
dr Martyna Ostrowskaa (ORCID: 0000-0003-4883-5608)

Artykuł podejmuje temat roli inteligentnych systemów transportowych (ITS) w zwiększaniu bezpieczeństwa i ograniczaniu ryzyka 
zawodowego w transporcie drogowym, który należy do sektorów wysokiego ryzyka. Wskazano, że ograniczanie ryzyka wymaga 
zarówno działań organizacyjnych, jak i wsparcia technologicznego. Systemy ITS wykorzystują technologie informacyjno-komuni-
kacyjne do zarządzania ruchem, monitorowania pojazdów oraz wspierania kierowców, a obejmują m.in.: systemy unikania kolizji, 
monitorowanie stanu kierowcy, eCall oraz zarządzanie flotą. Podkreślono, że systemy te poprawiają bezpieczeństwo poprzez 
redukcję błędów ludzkich, zmniejszenie obciążenia oraz szybszą reakcję na zagrożenia. Ich skuteczność zależy jednak od właści-
wego wdrożenia, integracji systemów i edukacji użytkowników.
Słowa kluczowe: inteligentne systemy transportowe (ITS), ryzyko zawodowe, transport drogowy, kierowcy zawodowi

ITS as a tool for enhancing safety and minimizing occupational risk in road transport
The article addresses the role of Intelligent Transport Systems (ITS) in enhancing safety and reducing occupational risk in road 
transport, which is considered a high-risk sector. The discussion indicates that risk reduction requires both organizational meas-
ures and technological support. ITS use information and communication technologies to manage traffic, monitor vehicles, and 
support drivers. Their scope of operation includes, among others, collision avoidance systems, driver condition monitoring, eCall, 
and fleet management. It is emphasized that ITS improve safety by reducing human error, decreasing workload, and enabling faster 
responses to hazards. However, their effectiveness depends on proper implementation, system integration, and user education.
Keywords: Intelligent Transport Systems (ITS), occupational risk, road transport, professional drivers
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Wstęp

Transport drogowy należy do kluczo-
wych sektorów gospodarki, a jednocześnie 
wiąże się z podwyższonym ryzykiem za-
wodowym. Kierowcy zawodowi codzien-
nie są narażeni na liczne zagrożenia 
– od wypadków komunikacyjnych, przez 
obciążenia psychofizyczne wynikające 
z długotrwałej pracy w trudnych warun-
kach, aż po stres związany m.in. z presją 
czasu, odpowiedzialnością za bezpieczeń-
stwo przewożonych osób lub towarów 
oraz koniecznością reagowania na zmien-
ne sytuacje drogowe. Również pracownicy 
służb drogowych czy ekip ratowniczych 
funkcjonują w środowisku, w którym 
nawet drobne zdarzenie może prowadzić 
do poważnych konsekwencji zdrowotnych 
lub tragicznych wypadków.

Odpowiedzią na te wyzwania są m.in. 
nowoczesne technologie, w tym inteli-
gentne systemy transportowe (ang. Intelli-
gent Transport Systems – ITS). Stanowią one 
połączenie rozwiązań informatycznych, 
komunikacyjnych i organizacyjnych, któ-
rych celem jest usprawnienie zarządzania 
ruchem i zwiększenie bezpieczeństwa 
wszystkich użytkowników dróg. W kon-
tekście bezpieczeństwa pracy kierowców 
ITS wspierają ich w podejmowaniu decy-
zji i redukują ryzyko zdarzeń drogowych. 
Ponadto systemy te chronią pracowników 
wykonujących obowiązki w bezpośrednim 
otoczeniu ruchu drogowego.

Celem tego artykułu jest analiza roli 
ITS jako narzędzia poprawiającego bez-
pieczeństwo i ograniczającego ryzyko 
zawodowe w transporcie drogowym. 
Przedstawiono główne zagrożenia wy-
stępujące w tej branży, zakres funkcjo-
nowania systemów ITS oraz ich wpływ 
na poprawę warunków pracy i bezpieczeń-
stwa na drogach.

Rodzaje ryzyka zawodowego 
w transporcie drogowym

Transport drogowy należy do najbar-
dziej wypadkogennych sektorów, co wy-
nika z dużej liczby zdarzeń drogowych. 
Dodatkowo pracownicy tej branży są na-
rażeni na różnorodne zagrożenia zdrowot-
ne. Ze względu na charakter obowiązków 
wykonywanych przez kierowców oraz 
pracowników utrzymania infrastruktury 
i służby ratunkowe kluczowe w przypadku 
tych grup zawodowych jest bezpieczeń-
stwo pracy.

Wypadki drogowe stanowią główne 
zagrożenie dla zdrowia i życia kierowców 
zawodowych. Według danych Europej-
skiej Agencji Bezpieczeństwa i Zdrowia 
w Pracy transport drogowy charakteryzuje 

się jednym z najwyższych wskaźników wy-
padkowości spośród wszystkich sektorów 
gospodarki. Ponadto kierowcy pojazdów 
ciężarowych i autobusów należą do gru-
py o podwyższonym ryzyku śmiertelnych 
zdarzeń komunikacyjnych [1]. Zdarzenia 
te nie tylko są źródłem strat materialnych, 
lecz także niosą za sobą poważne konse-
kwencje dla zdrowia ludzi, często prowa-
dząc do trwałej niezdolności do pracy.

Kolejnym istotnym zagrożeniem jest 
obciążenie psychofizyczne. Praca kierow-
cy zawodowego wiąże się z długotrwałą 
koncentracją, monotonią wynikającą 
z pokonywania wielokilometrowych tras, 
a także koniecznością pracy w systemie 
zmianowym. Badania wskazują, że zmę-
czenie i senność są czynnikami istotnie 
zwiększającymi ryzyko wypadku, które 
jest porównywalne z ryzykiem wynika-
jącym z prowadzenia pojazdu pod wpły-
wem alkoholu. Czynniki te negatywnie 
wpływają na sprawność psychomotorycz-
ną, koncentrację i zdolność podejmowa-
nia decyzji, przez co zwiększają ryzyko 
błędów podczas prowadzenia pojazdu [2].

Kierowcy zawodowi są narażeni 
na zmienne warunki klimatyczne. Para-
metry środowiskowe (takie jak tempera-
tura i wilgotność) zależą od aktualnych 
warunków atmosferycznych. Współczesne 
pojazdy są często wyposażone w systemy 
klimatyzacji i wentylacji, umożliwiające 
regulację mikroklimatu kabiny. Niewłaści-
wa eksploatacja tych systemów, zwłaszcza 
niezapewnienie regularnej wymiany fil-
trów i czyszczenia układu, może jednak 
sprzyjać pogorszeniu jakości powietrza 
w kabinie oraz nasileniu dolegliwości 
ze strony układu oddechowego u osób 
wrażliwych. Może to wynikać z obecności 
zanieczyszczeń biologicznych, alergenów 
i pyłów. Dodatkowo duże różnice tempe-
ratury pomiędzy wnętrzem pojazdu a oto-
czeniem mogą powodować dyskomfort, 
podrażnienie błon śluzowych lub subiek-
tywne uczucie duszności [3, 4].

Odrębną kategorię stanowią zagroże-
nia zawodowe służb drogowych, w tym 
ekip odpowiedzialnych za utrzymanie 
i modernizację infrastruktury. Pracow-
nicy wykonujący zadania na drogach są 
narażeni na potrącenia przez pojazdy po-
ruszające się z dużą prędkością. Do takich 
zdarzeń dochodzi zwłaszcza w przypadku 
niewystarczającego oznakowania robót 
lub braku odpowiedniej reakcji kierowców 
na sygnały ostrzegawcze. Według rapor-
tów Krajowej Rady Bezpieczeństwa Ruchu 
Drogowego praca w pasie drogowym nale-
ży do najbardziej niebezpiecznych zadań 
w obszarze utrzymania infrastruktury [5].

Ryzyka zawodowe w transporcie 
drogowym obejmują zarówno wypad-
ki, jak i czynniki psychofizyczne oraz 

środowiskowe. Ich złożoność sprawia, 
że ograniczanie zagrożeń powinno się 
odbywać nie tylko poprzez odpowiednie 
regulacje i organizację pracy, ale też z wy-
korzystaniem nowoczesnych technologii.

Inteligentne systemy 
transportowe – definicja 
i zakres oferowanych usług

W literaturze przedmiotu występuje 
wiele definicji inteligentnych systemów 
transportowych (ITS). Według Wydro ITS 
są systemami zaprojektowanymi w celu 
przetwarzania informacji transportowej 
oraz wspierania funkcjonowania trans-
portu poprzez zastosowanie rozwiązań 
telematycznych. Systemy te charaktery-
zują się wzajemną komplementarnością 
i kompatybilnością [6]. Z kolei Nowacki 
i Kamiński definiują ITS jako rozwiązania 
wykorzystujące technologie informacyj-
no-komunikacyjne w obszarze transportu 
drogowego. Obejmują one infrastrukturę, 
pojazdy i użytkowników systemu oraz 
znajdują zastosowanie w zarządzaniu 
ruchem i mobilnością. Ponadto ITS 
uwzględniają integrację z innymi gałę-
ziami transportu poprzez odpowiednie 
interfejsy, które umożliwiają ich wzajemne 
powiązanie [7].

Podział usług oferowanych przez ITS 
zgodnie z normą ISO/TC 204 przedsta-
wiono w tabeli [8]. Zakres tych usług jest 
bardzo szeroki – obejmuje zarządzanie 
ruchem i pojazdami oraz wsparcie użyt-
kowników. To pokazuje, że ITS nie tylko 
mogą zwiększać płynność ruchu drogo-
wego, lecz także stanowią narzędzie po-
prawiające bezpieczeństwo i efektywność 
transportu. Szczególnie ważne są rozwią-
zania dotyczące monitorowania kierowcy, 
zapobiegania kolizjom, zarządzania incy-
dentami i szybkiego reagowania służb. Ich 
integracja może ograniczać liczbę wypad-
ków, zmniejszać obciążenie pracowników 
i poprawiać warunki pracy. Kluczową rolę 
odgrywa dostęp do aktualnych danych, 
a jakość ich przetwarzania i interpretacji 
decyduje o skuteczności ITS.

ITS jako narzędzie minimalizacji 
ryzyka zawodowego

ITS odgrywają istotną rolę w ograni-
czaniu ryzyka zawodowego w transpor-
cie drogowym. Dzięki wykorzystaniu 
nowoczesnych technologii możliwe jest 
zwiększenie poziomu bezpieczeństwa 
zarówno kierowców, jak i pracowników 
infrastruktury drogowej. Korzyści wyni-
kające z wdrażania ITS nie ograniczają 
się jednak wyłącznie do pracowników 
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sektora transportowego. Rozwiązania te 
przyczyniają się również do poprawy bez-
pieczeństwa pasażerów i niechronionych 
uczestników ruchu drogowego, zwłaszcza 
pieszych i rowerzystów korzystających 
z infrastruktury zlokalizowanej w bez-
pośrednim sąsiedztwie dróg. Ponadto 
ITS pozwalają na usprawnienie zarzą-
dzania flotą i reagowania w sytuacjach 
kryzysowych. To wszystko bezpośrednio 
przekłada się na minimalizację ryzyka 
zawodowego i poprawę warunków pracy 
w sektorze transportu.

Oddziaływanie ITS poprzez 
systemy pojazdu

Pierwszy mechanizm oddziaływa-
nia ITS polega na wspieraniu kierow-
cy poprzez dostarczanie informacji 
i ostrzeżeń oraz częściową automatyzację 
wybranych funkcji prowadzenia pojazdu. 
Rozwiązania te wpływają na obciążenie 
poznawcze kierowcy, poziom jego kon-
centracji i proces podejmowania decyzji. 
Szczególne znaczenie ma ograniczanie 
błędów ludzkich, które należą do głów-
nych przyczyn zdarzeń drogowych. Me-
chanizm ten polega na szybkiej reakcji 
kierowcy na sygnały systemu. Reakcje 
te obejmują zarówno efekty zamierzone 
(np. zredukowanie prędkości jazdy w celu 
uniknięcia kolizji), jak i niezamierzone 
(np. rozproszenie uwagi). Przykładowo, 
system alarmowy zintegrowany z pręd-
kościomierzem może się przyczyniać 
do obniżenia średniej prędkości pojazdu 
oraz ograniczenia jej zmienności. Sprzy-
ja to płynności ruchu i redukcji zużycia 
paliwa. Ponadto bardziej stabilny spo-
sób prowadzenia pojazdu może ograni-
czać prawdopodobieństwo wystąpienia 
sytuacji niebezpiecznych i tym samym 
pośrednio wpływać na zmniejszenie 
ryzyka zawodowego kierowców. Innym 
przykładem są systemy ostrzegania o za-
grożeniach i systemy ACC (ang. Adaptive 
Cruise Control), które pomagają utrzymywać 
bezpieczny odstęp od poprzedzającego 
pojazdu. W warunkach dużego natężenia 
ruchu średni odstęp czasowy pomiędzy 
pojazdami może wzrosnąć o ok. 0,2 s. 
Tego typu rozwiązania mogą więc zmniej-
szać obciążenie kierowcy i poprawiać 
płynność jazdy, jednak ich skuteczność 
zależy od sposobu użytkowania oraz po-
ziomu zaufania do systemu [9].

Oddziaływanie ITS poprzez 
infrastrukturę drogową

Drugi mechanizm oddziaływania ITS 
na bezpieczeństwo ruchu drogowego pole-
ga na bezpośrednim oddziaływaniu na kie-
rowców za pośrednictwem infrastruktury 

Tabela. Rodzaje usług ITS (opracowanie własne na podstawie [8])
Table. Types of ITS services (own study based on [8])

Kategoria 
usługi Rodzaje usług Przykładowe 

systemy

Informacje dla 
podróżnych

•	 informacja przed podróżą
•	 informacja dla kierowcy w czasie podróży
•	 informacja w czasie podróży transportem publicznym
•	 usługi dotyczące informacji osobistej
•	 prowadzenie wzdłuż trasy i nawigacja

ATIS, VMS, RTPI

Transport 
publiczny

•	 zarządzanie transportem publicznym
•	 zarządzanie kursami na zamówienie
•	 zarządzanie przejazdami wspólnymi

APTS

Pojazd

•	 poprawa widoczności
•	 zautomatyzowane kierowanie pojazdem
•	 unikanie kolizji z poprzedzającym lub następującym pojazdem
•	 unikanie kolizji bocznych
•	 zastosowanie zaawansowanych systemów 

monitorujących stan pojazdu i kierowcy
•	 zastosowanie wyposażenia ograniczającego przemieszczanie się 

użytkownika pojazdu w czasie zderzenia

DMS, ACC, BSM, 
LKA, ADS

Zarządzanie 
ruchem

•	 wspomaganie planowania transportu
•	 sterowanie ruchem
•	 zarządzanie incydentami
•	 zarządzanie popytem
•	 egzekwowanie przestrzegania przepisów
•	 zarządzanie utrzymaniem infrastruktury

VMS, ATMS, AES

Pojazd 
komercyjny

•	 pojazdy komercyjne ze specjalnym dopuszczeniem do ruchu
•	 procesy administracyjne dotyczące pojazdów komercyjnych
•	 automatyczna inspekcja pojazdu na drodze pod kątem bezpieczeństwa
•	 monitorowanie bezpieczeństwa jazdy pojazdów komercyjnych 

przy pomocy urządzeń zainstalowanych w pojeździe
•	 zarządzanie flotą pojazdów komercyjnych

CVO, FMS

Potrzeba pomocy
•	 powiadomienie o wypadku i bezpieczeństwo osobiste
•	 zarządzanie pojazdami ratowniczymi
•	 materiały niebezpieczne i powiadomienie o incydentach

eCall

Elektroniczna 
płatność •	 usługa operacji finansowych realizowanych elektronicznie ETC

Bezpieczeństwo
•	 bezpieczeństwo w transporcie publicznym
•	 zwiększenie bezpieczeństwa słabszych uczestników ruchu drogowego
•	 inteligentne skrzyżowania

C-ITS, IIS, V2X 
Communication

Objaśnienia:
ACC – Adaptive Cruise Control
ADS – Automated Driving Systems
AES – Automated Enforcement Systems
APTS – Advanced Public Transportation Systems
ATIS – Advanced Traveler Information System
ATMS – Advanced Traffic Management Systems
BSM – Blind Spot Monitoring
C-ITS – Cooperative Intelligent Transport Systems
CVO – Commercial Vehicle Operations
DMS – Driver Monitoring System
ETC – Electronic Toll Collection
FMS – Fleet Management Systems
IIS – Intelligent Intersection Systems
LKA – Lane Keeping Assist
RTPI – Real Time Passenger Information
V2X – Vehicle-to-Everything
VMS – Variable Message Sign.

drogowej, a więc na wpływaniu na ich za-
chowania poprzez sygnalizację drogową, 
zwłaszcza w zakresie przekazywania infor-
macji i formułowania zaleceń. Mechanizm 
ten wspiera proces zarządzania ryzykiem 
zawodowym, ponieważ dostarcza kierow-
com aktualne informacje o zagrożeniach 
występujących w trudnych warunkach śro-
dowiskowych [9]. Badania przeprowadzone 
przez Rämä wykazały, że dynamiczne ogra-
niczenie prędkości – uzależnione od wa-
runków pogodowych oraz wspierane przez 
odpowiednie znaki informacyjne i ostrze-
gawcze – spełnia swoją rolę (faktycznie 
obniża średnią prędkość pojazdów w nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych). 

Efektywność tego rozwiązania jest wi-
doczna zwłaszcza w przypadku śliskiej 
nawierzchni. Wtedy dostosowanie pręd-
kości ma kluczowe znaczenie z punktu 
widzenia poprawy poziomu bezpieczeń-
stwa ruchu drogowego, a mianowicie może 
pomóc w ograniczeniu ryzyka wypadków 
drogowych związanych z pracą w trudnych 
warunkach środowiskowych [10].

Pośrednia adaptacja 
zachowań kierowców

Trzeci mechanizm oddziaływania ITS, 
określany jako pośrednia modyfikacja za-
chowań kierowców, opiera się na procesie 
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adaptacji behawioralnej do zmieniających 
się warunków ruchu. Zmiany te nie za-
wsze występują natychmiast po wpro-
wadzeniu danego rozwiązania i często 
mają charakter opóźniony. To utrudnia 
ich jednoznaczną identyfikację. Jedno-
cześnie są one bardziej trwałe niż efekty 
bezpośrednie, co oznacza długofalowe 
ograniczenie ryzyka zawodowego poprzez 
utrwalanie bezpiecznych nawyków w pra-
cy kierowców. Mechanizm ten może się 
przejawiać m.in. w zmianie alokacji uwagi 
kierowcy lub trwałym dostosowaniu od-
stępów między pojazdami. 

Istotnym aspektem jest stopniowe 
przejmowanie wybranych funkcji pro-
wadzenia pojazdu przez systemy wspo-
magania kierowcy [9]. Może to wywołać 
zarówno korzystne efekty (np. zmniejsze-
nie obciążenia kierowcy), jak i zjawisko 
nadmiernego zaufania do technologii 
(skutkującego obniżeniem czujności lub 
świadomości sytuacyjnej). Z tego wzglę-
du wpływ ITS na zachowania kierowców 
trzeba analizować w kontekście korzy-
ści i potencjalnych zagrożeń. Znajduje 
to również potwierdzenie w nowszych 
badaniach dotyczących wpływu systemów 
wspomagania kierowcy na obciążenie pra-
cą i świadomość sytuacyjną [11, 12].

Wpływ ITS na bezpieczeństwo pracy 
nie ma jednowymiarowego charakteru. 
Oprócz bezpośredniego ograniczania licz-
by błędów ludzkich systemy te oddziałują 
na zachowania kierowców również w spo-
sób pośredni i długofalowy. W praktyce 
oznacza to, że efektywność ITS powinna 
być analizowana w kontekście nie tylko 
natychmiastowych rezultatów, lecz także 
zmian zachowań użytkowników w czasie.

Warto też wspomnieć, że na rynku do-
stępne są urządzenia typu Alco-lock (alco-
hol interlock), zintegrowane z systemem 
pojazdu i służące do pomiaru zawartości 
alkoholu w wydychanym przez człowieka 
powietrzu. Uruchomienie silnika jest uza-
leżnione od wykonania testu trzeźwości 
przez kierowcę. W przypadku przekrocze-
nia dopuszczalnego poziomu alkoholu 
uruchomienie pojazdu jest blokowane lub 
możliwe jedynie przez ograniczony czas 
(pozwalający na zatrzymanie pojazdu). 
Wyniki badań empirycznych potwier-
dzają pozytywny wpływ tych systemów 
na bezpieczeństwo ruchu drogowego [9]. 
Przykładowo, badania Bjerre wykazały, 
że stosowanie urządzeń Alco-lock pro-
wadzi do zmniejszenia liczby wypadków 
oraz związanych z nimi hospitalizacji 
wśród użytkowników tych rozwiązań. 
Stanowi to istotny element profilaktyki 
wypadkowej i ograniczania ryzyka zawo-
dowego w transporcie [13].

Od 1 kwietnia 2018 r., zgodnie z roz-
porządzeniem Parlamentu Europejskiego 

i Rady (UE) 2015/758 [14], wszystkie 
nowo homologowane pojazdy osobowe 
oraz lekkie pojazdy dostawcze (do 3,5 t) 
muszą być wyposażone w system eCall. 
To rozwiązanie, będące elementem ITS, 
umożliwia automatyczne wykrycie zda-
rzenia drogowego i natychmiastowe po-
wiadomienie służb ratunkowych, a więc 
istotnie ogranicza skutki wypadków i mi-
nimalizuje ryzyko zawodowe w transpor-
cie. System eCall może być aktywowany 
automatycznie (przez czujniki pojazdu) 
lub ręcznie (przez kierowcę lub pasaże-
rów). W sytuacji wystąpienia zdarzenia 
generowane jest zgłoszenie alarmowe, 
które zawiera tzw. minimalny zestaw 
danych (obejmujący m.in. dokładną lo-
kalizację pojazdu). Szybkie przekazanie 
tych informacji znacząco skraca czas re-
akcji służb ratunkowych, co ma kluczowe 
znaczenie dla ograniczenia konsekwen-
cji zdrowotnych uczestników zdarzenia. 
Po odebraniu zgłoszenia operator numeru 
alarmowego podejmuje próbę nawiązania 
połączenia głosowego z osobami znajdu-
jącymi się w pojeździe, aby zweryfikować 
sytuację. Przy braku kontaktu zgłoszenie 
jest traktowane jako zdarzenie wysokie-
go ryzyka i na miejsce natychmiastowo 
kierowane są odpowiednie służby. Dzięki 
temu minimalizuje się ryzyko opóźnień 
w udzieleniu pomocy, które w warunkach 
pracy kierowcy mogą mieć poważne na-
stępstwa, takie jak utrata zdrowia, a nawet 
życia. System eCall może również współ-
pracować z podmiotami pośredniczącymi 
(np. z operatorami usług assistance), które 
dokonują wstępnej analizy i uzupełnienia 
danych przed przekazaniem ich do Cen-
trum Powiadamiania Ratunkowego. Zin-
tegrowany przepływ informacji zwiększa 
skuteczność działań ratunkowych i wspie-
ra zarządzanie sytuacjami kryzysowymi 
w transporcie, co stanowi istotny element 
systemowego ograniczania ryzyka zawo-
dowego [15]. W kontekście pracy kierow-
ców zawodowych system eCall pełni 
szczególnie ważną funkcję, gdyż zapew-
nia automatyczne wsparcie w sytuacjach 
nagłych, niezależnie od stanu poszkodo-
wanego, przez co eliminuje czynnik ludzki 
związany z możliwością braku reakcji lub 
utraty przytomności.

Kolejnym ważnym urządzeniem jest 
tachograf inteligentny, którego podstawo-
wą funkcją jest rejestrowanie czasu pracy 
kierowcy i parametrów jazdy pojazdu cię-
żarowego. W kontekście bezpieczeństwa 
pracy rolą takiego tachografu jest minima-
lizacja ryzyka zawodowego poprzez mo-
nitorowanie przestrzegania norm czasu 
pracy i odpoczynku. Ogranicza to zjawi-
sko zmęczenia kierowców, które stanowi 
jeden z głównych czynników wypadkowo-
ści w transporcie drogowym. Urządzenie 

wykorzystuje technologię DSRC (ang. 
dedicated short-range communications), czyli 
komunikację krótkiego zasięgu, która 
umożliwia zdalny odczyt danych przez 
organy kontrolne bez zatrzymywania 
pojazdu. Rozwiązanie to zwiększa sku-
teczność nadzoru nad warunkami pracy 
kierowców i pozwala na szybką identyfi-
kację naruszeń. Przekłada się to na ograni-
czenie ryzyka niebezpiecznych zachowań 
na drodze. Tachograf inteligentny jest 
również wyposażony w mechanizmy 
wykrywające próby manipulacji danymi, 
co wzmacnia wiarygodność rejestrowa-
nych informacji i sprzyja egzekwowaniu 
przepisów. Wprowadzenie tachografów 
inteligentnych wpisuje się w założenia 
unijnego pakietu mobilności, którego ce-
lem jest ujednolicenie zasad wykonywania 
transportu drogowego oraz poprawa bez-
pieczeństwa. Dokładniejsza kontrola cza-
su pracy, przerw oraz prędkości pojazdu 
przyczynia się bezpośrednio do redukcji 
ryzyka zawodowego poprzez ograniczanie 
przeciążenia pracą oraz presji czasowej od-
czuwanej przez kierowców [16].

Istotnym wyzwaniem związanym 
z dalszym rozwojem ITS pozostaje za-
pewnienie interoperacyjności rozwiązań 
stosowanych przez różnych producentów 
pojazdów i zarządców infrastruktury dro-
gowej. Skuteczność nowoczesnych usług 
ITS w coraz większym stopniu zależy 
od możliwości wymiany wiarygodnych 
danych pomiędzy pojazdami oraz po-
między pojazdami i infrastrukturą dro-
gową. Wymaga to stosowania wspólnych 
standardów komunikacyjnych, zapew-
nienia kompatybilności systemów i od-
powiednich regulacji prawnych. Rozwój 
interoperacyjnych rozwiązań może się 
w przyszłości przyczynić do skutecz-
niejszego wykrywania zagrożeń i dal-
szego ograniczania ryzyka zawodowego 
w transporcie drogowym. Należy jednak 
zauważyć, że skuteczność przedstawio-
nych rozwiązań może być zróżnicowana 
w zależności od warunków ich stosowania. 
Szczególne znaczenie ma poziom zaufa-
nia kierowcy do systemu. Zarówno jego 
niedostateczne, jak i nadmierne zaufanie 
może ograniczać skuteczność technologii. 
Nadmierne poleganie na systemach wspo-
magania może prowadzić do obniżenia 
czujności, rozproszenia uwagi lub opóź-
nionej reakcji w sytuacjach wymagających 
przejęcia kontroli.

Podsumowanie

Dzięki zastosowaniu nowoczesnych 
technologii możliwe jest zarówno bez-
pośrednie wsparcie kierowców w proce-
sie podejmowania decyzji, jak i skuteczne 
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zarządzanie ruchem oraz szybkie reago-
wanie w sytuacjach zagrożenia. Systemy, 
takie jak monitorowanie stanu kierow-
cy, dynamiczne zarządzanie prędkością 
czy automatyczne powiadamianie służb 
ratunkowych, znacząco wpływają na po-
prawę bezpieczeństwa pracy. Rozwiązania 
ITS przyczyniają się również do zmniej-
szenia obciążenia psychofizycznego pra-
cowników i poprawy organizacji pracy 
w sektorze transportu. Integracja danych 
i rozwój systemów telematycznych umoż-
liwiają bardziej efektywne zarządzanie 
flotą oraz ograniczanie błędów ludzkich, 
które stanowią jedną z głównych przyczyn 
wypadków.

Jednocześnie należy podkreślić, że sku-
teczność ITS nie jest absolutna i zależy 
od wielu czynników (w tym jakości wdro-
żenia, poziomu integracji systemów oraz 
przygotowania użytkowników). W prakty-
ce oznacza to, że technologie te nie elimi-
nują całkowicie ryzyka zawodowego, lecz 
zmieniają jego charakter. Istotnym wyzwa-
niem pozostaje zwłaszcza zjawisko nad-
miernego zaufania do systemów. Może 
to prowadzić do obniżenia czujności kie-
rowców i zwiększenia podatności na błędy 
w nieprzewidzianych sytuacjach. Dodat-
kowym problemem pozostają próby świa-
domego obchodzenia lub manipulowania 
działaniem niektórych systemów przez 
użytkowników. Ograniczanie tego zjawi-
ska wymaga zarówno działań edukacyj-
nych, jak i odpowiednich mechanizmów 
kontrolnych oraz dostosowywania regu-
lacji prawnych do postępu technologicz-
nego. Również kwestie techniczne (awarie 
systemów, ograniczenia algorytmów czy 
niepełna kompatybilność infrastruktury) 

mogą wpływać na efektywność ITS i gene-
rować nowe rodzaje zagrożeń.

W perspektywie rozwoju technologicz-
nego znaczenia nabiera dalsza integracja 
systemów ITS z rozwiązaniami opartymi 
na sztucznej inteligencji, komunikacji po-
jazd-pojazd (V2V) oraz pojazd-infrastruk-
tura (V2X). Rozwój tych technologii może 
się przyczynić do jeszcze skuteczniejszego 
przewidywania zagrożeń oraz automaty-
zacji procesów decyzyjnych w transporcie. 
Jednocześnie wzrost automatyzacji rodzi 
nowe wyzwania związane z odpowie-
dzialnością, bezpieczeństwem systemów 
cyfrowych i rolą człowieka w zautomaty-
zowanym środowisku pracy.

Reasumując, ITS należy traktować nie 
jako samodzielne rozwiązanie problemu 
bezpieczeństwa, lecz jako element szersze-
go systemu zarządzania ryzykiem zawodo-
wym. Kluczowe znaczenie ma właściwe 
wdrożenie tych systemów, obejmujące 
aspekty techniczne i czynnik ludzki. Do-
piero takie podejście pozwala w pełni 
wykorzystać potencjał ITS i skutecznie 
ograniczać ryzyko zawodowe w sektorze 
transportu drogowego.
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uznawany przez naukę za granicę, powyżej której dźwięk staje się 
szkodliwy, osiąga lub nieznacznie przekracza mnóstwo otacza-
jących nas urządzeń, tworząc hałaśliwe tło atakujące nam uszy 
codziennie, powodując erozję zdrowia na równi z bardziej zna-
nymi, chemicznymi zanieczyszczeniami środowiska naturalnego. 
Przywykliśmy do tego tła, nie zauważamy go na co dzień i nie 
wiążemy z nim naszych kłopotów zdrowotnych, a tymczasem 
hałas powyżej 75 decybeli może doprowadzić do nadciśnienia 
i problemów z żołądkiem oraz przyspieszać starzenie. Hałas 
powyżej 90 decybeli, czyli odgłosy typowego, miejskiego ruchu 
ulicznego, prowadzi wprost do pogorszenia słuchu.

Głośny dźwięk od wieków kojarzył się z siłą i władzą, zapewne 
dlatego, że towarzyszył potężnym zjawiskom naturalnym, takim 
jak burza. Pojawieniu się możnych tego świata towarzyszą więc 
fanfary, łoskot werbli jest oznaką niepowstrzymanego wojska, 
a głośne brawa są wyrazem uznania. Gdy pod koniec XVIII wie-
ku świat zaczęła ogarniać rewolucja przemysłowa, w naturalny 
sposób hałas uznano za oznakę postępu. Im coś było głośniej-
sze, tym lepiej, tym większy stanowiło powód do dumy. Nikt 
nawet nie myślał o ściszaniu łoskotu silnika, stukotu parowych 
młotów albo mechanicznych krosien. Huk dział oraz muszkie-
tów przerażał przeciwnika i świadczył o potędze armii. Czasem, 
aby wzmocnić efekt, generowano nawet dodatkowe dźwięki, 
niewynikające bezpośrednio z pracy mechanizmu, czego naj-
słynniejszy przykład stanowi wizg nadlatujących niemieckich 
bombowców – sztukasów. 

To, że długi pobyt w hałaśliwym środowisku uszkadza słuch, 
było czasem zauważane, jednak brano to raczej za zjawisko jed-
nostkowe, a nie powszechne. Głuchotę uznawano przede wszyst-
kim za naturalny objaw starzenia się. 

Jeszcze na początku XX wieku, gdy już zdawano sobie sprawę 
z poważnej szkodliwości hałasu, w ramach futuryzmu (prądu 
w sztuce głoszącego pochwałę nowoczesności) promowano głośne, 
wręcz jazgotliwe dźwięki jako muzykę nowych czasów. W 1913 r. 
włoski malarz i kompozytor Luigi Russolo, reprezentant futu-
ryzmu, opublikował manifest Sztuka hałasu, w którym podważał 
definicję hałasu, rozmywając granicę między dźwiękami uciąż-
liwymi a pożądanymi. W pewnym sensie otworzyło to drogę 
ku gatunkom muzycznym łamiącym dotychczasowe standardy 
harmonii, takim jak jazz albo rock.

Naukowe podejście

Trzeba jednak zauważyć, że już Hipokrates w 44 r. p.n.e. do-
myślał się, iż dokuczliwe dzwonienie w uszach może stanowić 
efekt długotrwałego hałasu. Z kolei w 1713 r. włoski lekarz Ber-
nardino Ramazzini, pionier medycyny pracy, powiązał głuchotę 

weneckich kotlarzy ze stałym hałasem, wszechobecnym w ich za-
wodzie. Jednak związek zaburzeń słuchu z głośnymi dźwiękami 
powszechnie uznano dopiero w 1831 r., kiedy w opiniotwórczym 
magazynie lekarskim „Lancet” opisał go (u kowali) brytyjski 
uczony John Fosbroke. 

Odkrycie zjawiska fal dźwiękowych i  radiowych, które 
na przełomie XIX i XX wieku doprowadziło do przekazywania 
dźwięku na wielkie odległości oraz jego rejestracji, sprawiło, że 
naukowcy zainteresowali się także zjawiskiem towarzyszącego 
temu hałasu. Odkryli, że owe męczące szumy, trzaski czy piski to 
efekt zniekształceń fal, a pojęcie hałasu poszerzyli także na inne 
zakłócenia harmonii, nie tylko w świecie dźwięku. Przy okazji ba-
dania hałasu przysłużyły się rozwojowi muzyki rockowej, bo ich 
pochodną jest charakterystyczny „przester” gitar elektrycznych. 

Zanim poznano tajniki fal, dźwiękowe wykrywanie niebez-
pieczeństwa opierało się na słuchu, a rozwój techniki pozwalał 
tylko wzmacniać go na różne sposoby, głównie za pomocą tub 
o monstrualnych rozmiarach i dziwacznych kształtach. Takich 
niesamowicie wyglądających przyrządów używano np. podczas 
I wojny światowej do nasłuchiwania wrogich samolotów. 

Okazało się jednak, że zaburzenia fal radiowych i dźwięko-
wych, pojawiające się przy zetknięciu z jakimś obiektem (a do-
kładniej – ich wizualizacja), pozwalają ustalić gabaryty i trasę 
tego obiektu, co dało początek radarom i sonarom. Za sprawą 
sonaru, użytecznego zwłaszcza pod wodą, hałas okrętu – kiedyś 
oznaka potęgi – teraz może doprowadzić do jego zguby.

Złowroga cisza

Na zakończenie – cisza też nie jest dla człowieka dobra. Gdy 
jest dogłębna i długa, słuch staje się niezwykle czuły, słyszy się 
nawet odgłosy funkcjonowania własnego organizmu. Stają się 
wtedy dokuczliwym szumem, czyli… hałasem. Ponadto całko-
wite odcięcie bodźców dźwiękowych kompletnie dezorientuje, 
wywołuje panikę, może nawet prowadzić do poważnych zaburzeń 
psychicznych. Dawni Chińczycy wymyślili, że i cisza może słu-
żyć jako narzędzie tortur. Zamykali nieszczęśników w ciemnych 
oraz wyciszonych pomieszczeniach, gdzie ci albo odchodzili od 
zmysłów, albo po prostu umierali wskutek szoku wywołanego 
brakiem bodźców. Ten rodzaj mąk stosuje się zresztą po dziś 
dzień, nazywając „ciemnym karcerem”.

Nie bójmy się więc pewnego rodzaju hałasu, bo jego obecność 
jest naturalna oraz nie do uniknięcia. Ważne tylko, aby nie był 
dla nas szkodliwy i aby zbytnio się do niego nie przyzwyczajać.

Maciej Nowak-Kreyer
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