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Wstep

Dla kierowcéw, zwtaszcza prowadzacych
pojazd w nocy, zmeczenie stanowi powazny
problem. Jest ono stanem obnizonej czuj-
nosci umystu, ktéry doprowadza do osta-
bienia wydajnosci wielu wykonywanych
zadan poznawczych i psychomotorycznych,
wptywajac negatywnie na bezpieczeristwo
kierowania pojazdem. Dane zgromadzone
na podstawie pismiennictwa naukowego
uzasadniajg powody, dla ktorych ciagle trwa
poszukiwanie metod zapobiegania zmecze-
niu kierowcow zaréwno przez zrozumienie
mechanizméw fizjologicznych jak i przez
rozwigzania techniczne. Jednym z powodéw
jest fakt, ze zmeczenie stanowi ciggte ryzyko
zawodowe dla zawodowych kierowcow
lub jakichkolwiek kierowcéw pokonujacych
dtugie dystanse, ktérzy musza przestrzegac
rozktadéw pracy i pracuja w systemie zmia-
nowym, w tym takze w nocy. Zmeczenie,
ostabiajac zdolnosci poznawcze, moze
miec takze niekorzystny wptyw na zdol-
nos¢ kierowcy do samooceny poziomoéw
czujnosci niezbedny w celu kontynuowania
bezpiecznej jazdy.

Pojecie zmeczenienie jest jednoznacznie
zdefiniowane. Okresla sie je najczesciej jako
stan wewnetrzny, polegajacy na obnizeniu
zdolnosci do pracy, bedacy skutkiem uprzed-
nio podjetego wysitku. Czasem w definicjach
zmeczenia mozna znalez¢ odwotanie do od-
czué subiektywnych, np. wrazenia ztego
samopoczucia lub stanu niecheci do kon-
tynuowania zadania [1]. Stan wewnetrzny
okreslany jako zmeczenie oznacza z kolei
obnizong gotowos¢ do dziatania zaréwno
na poziomie proceséw fizjologicznych jak
i psychicznych, co wyraza sie pogorszeniem
sprawnosci réznorodnych funkcji poznaw-
czych i psychomotorycznych [2].

W przypadku zmeczenia kierowcoéw
problem wydaje sie bardziej ztozony, ponie-
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Zawod kierowcy nalezy do kategorii trudnych i niebez-
piecznych, i z tego wzgledu od wykonujacych go osdb
wymaga sie szczegdlnych predyspozycji psychofizycz-
nych. Artykut poswiecony jest problematyce zmeczenia
kierowcow. Omowiono w nim rozne kategorie zmecze-
nia zwigzane z praca kierowcy, ich przyczyny, wptyw
zmeczenia kierowcy na bezpieczenstwo jazdy oraz
podstawowe zasady zapobiegania zmeczeniu podczas
prowadzenia pojazdu.

Driver's fatigue and dangerous jobs

Driver's profession is covered by the group of difficult
and dangerous jobs. This kind of jobs requires the
particular psychophysiological human abilities. The
main categories of driver's fatigue, theirs reasons and
the effect of driver's fatigue for safety driving as well
as the principles of driver's fatigue prevention are
presented in paper.

waz tu zmeczenie definiuje sie najczesciej
w sposob operacyjny, tj. przez odwotanie
sie do innych zjawisk, jak sennos¢, ospatosé,
mikrodrzemki, obnizony poziom uwagi
i gotowosci do dziatania, obnizona czujnosé,
wahania w zakresie sprawnosci dziatania,
sktonnod¢ do popetniania btedéw. W przy-
padku kierowcéw prowadzacych pojazd
w nocy, trudno ocenic w jakim stopniu na ob-
nizenie sprawnosci wptywa samo zmeczenie,
aw jakim sennos¢. Sennosé i ospatos¢ odnosi
sie bowiem do nieodpartej potrzeby snu,
ktora ma podtoze biologiczne, moze tez byé
skutkiem zmeczenia. Zmeczenie za$ wigze
sie z niechecig do kontynuowania podjete;
uprzednio czynnosci, co wynika z fizycznego
lub umystowego wysitku lub wykonywania
tego samego zadania przez dtuzszy czas.

Rodzaje zmeczenia kierowcow

Czynniki majace wptyw na bezpieczen-
stwo pracy zawodowego kierowcy mozna
uja¢ w czterech grupach: zwigzane bez-
posrednio ze stanowiskiem pracy, zalezne
od Srodowiska zewnetrznego, od organizadji

pracy i majace zwigzek z samym kierowca.
Zmeczenie kierowcy jest efektem funkcjo-
nowania w sytuacji ruchu drogowego, ktéra
jest uktadem wzajemnego oddziatywania
czterech podstawowych elementéw tej sy-
tuadji, a mianowicie: kierujgcego pojazdem,
jego pojazdu (sprawnos¢ techniczna i ergo-
nomia stanowiska), zachowania sie innych
uczestnikdw ruchu drogowego, oraz sytuadji
na drodze (natezenie ruchu, widocznos¢,
jakos¢ nawierzchni drogi) [3]. Ze wzgledu
na ztozonos¢ sytuadji, w jakiej dziata kierow-
ca, wyrdznia sie cztery podstawowe rodzaje
zmeczenia, odnoszace sie do réznych obsza-
réw aktywnosci kierowcow [4].

Pierwszy rodzaj to zmeczenie miesniowve,
ktére moze by¢ skutkiem zaréwno groma-
dzenia sie w nich produktéw przemiany
materii (np. kwasu mlekowego) jak i charak-
terystycznego dla pracy kierowcy obcigzenia
statycznego, wynikajacego z jednakowej po-
zycji ciata w czasie prowadzenia pojazdu.

Inny rodzaj zmeczenia to zmeczenie
sensoryczne, ktére oznacza obnizong reak-
tywnos¢ narzadéw zmystow, bedaca skut-
kiem dtugotrwatej ekspozycji na okreslony
rodzaj bodZcow. W tym przypadku zwraca
sie uwage na obcigzenie wzroku kierowcy,
wynikajace np. z oslepiania przez Swiatta
innych pojazdéw lub storice znajdujace sie
nisko na horyzoncie, ztego oswietlenia dro-
gi, odblaskéw na mokrej nawierzchni oraz
obciagzenie narzadu stuchu, ktére wzrasta
w warunkach dtugotrwatego prowadzenia
pojazdu w ruchu miejskim.

Wymienia sie takze zmeczenie umy-
sfowe, polegajagce na obnizeniu funkcji
poznawczych, bedace skutkiem obcigzenia
uwagi oraz monotonii warunkéw jazdy.
Obcigzenie uwagi kierowcy wynika z ko-
niecznosci ciggtego skupienia na sytuacji
panujacej na drodze, aby nie przeoczyé
zadnego istotnego sygnatu: zmiany Swiatet,
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znakéw drogowych, pieszych wchodzacych
na jezdnie, ruchu innych pojazddw, zmiany
warunkéw pogodowych, przy réwno-
czesnym zachowaniu podzielnodci uwagi
na wszystkich tych elementach. Badania
prowadzone w Instytucie Transportu Sa-
mochodowego wykazaty, ze w trakcie wy-
konywania przez kierowce podstawowych
manewréw, wiekszos¢ proceséw przypada
na uwage [5]. Spadek funkcji poznawczych
kierowcow wystepuje réwniez na skutek
monotonii, ktéra stanowi szczegdlny czyn-
nik obcigzajacy w trakcie jazdy na dtugich
trasach oraz w porze nocnej.

Ostatni rodzaj zmeczenia to zmeczenie
emocjonalne, pojawiajace sie jako odpo-
wiedZ na dziatanie czynnikéw stresowych,
takich jak presja czasu towarzyszaca kie-
rowcy, konflikty z pasazerami itp.

Czynniki
wywotujace zmeczenie kierowcow

Poza obcigzeniem statycznym, umysto-
wym i obcigzeniem narzadéw zmystow,
na rozwoj zmeczenia kierowcéw ma wptyw
wiele innych czynnikéw, ktére mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: czynniki zwigzane
z warunkami zewnetrznymi (czynniki sytu-
acyjne) oraz zwigzane z samym kierowcg.
Do czynnikéw sytuacyjnych zalicza sie
mikroklimat kabiny pojazdu (temperature,
wilgotnos¢ oraz przeptyw powietrza), wi-
bracje oraz niewtasciwg organizacje pracy
zwigzang z dtugoscia jazd i czestoscig jazd
w nocy [4]. Skutki fizjologiczne dziatania
wymienionych czynnikdw srodowiska pracy
zaleza od ich charakterystyk fizycznych,
zaleznych od eksploatowanego sprzetu oraz
czasu ekspozycji. W ostatnich latach prze-
prowadzono badania poszerzajace wiedze
o skutkach fizjologicznych wibracji o réznych
czestotliwosciach. Wystepujace w pojazdach

wibracje s3 z reguty ztozone. Przebiegajg jed-
noczesnie w réznych kierunkach i sg urozma-
icone wstrzasami o r6znej sile. W badaniach
laboratoryjnych potwierdzono, ze pionowa
wibracja catego ciata o czestotliwosci1-10 Hz
moze wywotaé zmeczenie. Stwierdzono,
ze wibracje o réznych czestotliwosciach
wywotuja rézne poziomy stresu psychicz-
nego i zmeczenia u zdrowych kierowcow.
Wykazano, ze wibracja pionowa o niskiej
czestotliwosci 1-2 Hz sprawia, ze zmeczenie
kierowcy podczas jazdy na dtugich trasach
narasta stopniowo i stale.

Kierowcy zawodowi przewozacy ludzi
i towary na dtugich trasach, czesto zmu-
szeni sg do kierowania pojazdem w nocy.
Jest to pora korzystna ze wzgledu na znacz-
nie mnigjsze natezenie ruchu drogowego,
ale tez bardzo niekorzystna ze wzgledu
na odczuwane przez kierujacego pojazdem
zmeczenie czy narastajacg sennosé. Chro-
niczny niedostatek snu, zaburzenia snu oraz
sen w ciggu dnia zastepujacy wypoczynek
nocny, uznawane sg za gtéwne przyczyny
zmeczenia kierowcéw i powodowanych
przez nich wypadkéw drogowych [2,6].
Badania wykazaty, ze pozbawienie snu, ktére
stanowi istotny element zmeczenia kierow-
coéw, wywotuje wiele objawoéw istotnych
dla bezpieczeristwa kierowcéw. Na przy-
ktad, pozbawienie snu przez 5 dni, poza
pogorszeniem zakresu uwagi i pamieci oraz
wydtuzeniem czasu reakgji, spowodowato
obnizenie sprawno3ci w zakresie koordynadji
wzrokowo-ruchowej i pamieci wzrokowej.
W innych badaniach, po 64 godzinach nie-
przerwanego stanu czuwania obserwowano
spadek sprawnosci w zakresie proceséw
poznawczych, refleksu i uwagi. Jednak
juz znacznie krétszy okres pozbawienia snu
moze powodowaé niekorzystne zmiany
w zakresie stanu emocjonalnego. Przykfa-
dem sg wyniki badar przy 37-godzinnej bez-
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sennosdi, ktére wykazaty ogéline pogorszenie
nastroju i wystepowanie stanow lekowych.
Jedna z istotnych konsekwencji deficytu
snu u kierujacego pojazdem, ze wzgledu
na bezpieczenstwo jazdy, jest wystepowanie
mikrodrzemek. Stwierdzono, ze okoto 10%
kierowcoéw w czasie jazdy nocnej zapada
na mikrodrzemki [7]. Przewlekte uczucie
zmeczeniaifatwos¢ zasypiania, takze w cig-
gu dnia, to problem kierowcéw w wieku
Srednim i starszych, cierpigcych na samoistny
bezdech nocny.

Do czynnikdw wptywajacych na zme-
czenie prowadzeniem pojazdu i zwigzanych
bezposrednio z kierowca zalicza sie m.in.
wiek, kondycje psychofizyczng i zdrowotng,
czas prowadzenia pojazdu, liczbe godzin
snu poprzedzajacego jazde samochodem,
indywidualny przebieg okotodobowych
rytméw biologicznych w zakresie funkg;i
majacych zwiazek ze sprawnoscig psycho-
fizyczng kierowcy, stosowane regularnie
leki oraz uzywanie alkoholu. Podkresla sie
takze role czynnikbw osobowosciowych
i temperamentalnych w procesie rozwoju
zmeczenia u kierowcédw. Wyniki badan
wskazujg na zwiazek ekstrawersji oraz
sktonnosci do poszukiwania doznan (sen-
sation seeking) ze zmeczeniem kierowcow.
Okazato sie, ze osoby majace duze zapo-
trzebowanie na stymulacje (wysoki poziom
w zakresie cechy ,poszukiwanie doznafi"),
podobnie jak osoby ekstrawertywne, czyli
poszukujace stymulacji nie w sobie, ale w éro-
dowisku zewnetrznym — wykazujg szybsze
narastanie zmeczenia w czasie prowadzenia
pojazdu w sytuacji monotonnej w poréw-
naniu z introwertykami i osobami o mate]
sktonnosci do poszukiwania doznaf.

Biorac pod uwage czynniki majace wptyw
na zmeczenie kierowcow, wyrdznia sie grupy
szczegdlnego ryzyka zwigzanego z powodo-
waniem wypadkéw drogowych na skutek
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zmeczenia. Do grup tych zalicza sie mtodych
kierowcoéw ponizej 26. roku zycia, kierow-
cow pracujacych w systemie zmianowym,
kierowcow ciezaréwek, kierowcow wyko-
nujacych dodatkowe zawody, $pigcych mnigj
niz 6 godzin na dobe, prowadzacych pojazdy
na dtugich trasach, regularnie zazywajacych
leki oraz kierowcow ze zdiagnozowanymi
zaburzeniami snu.

Wptyw zmeczenia kierowcow
na bezpieczerstwo jazdy

Juz w klasycznej literaturze na temat
zmeczenia kierowcéw wskazuije sie na ,prze-
dtuzenie sie czasu reakgji” oraz ,wahania
i pogorszenie uwagi” jako podstawowe
objawy zmeczenia psychicznego u kierow-
cow. W przypadku uwagi, pod wptywem
zmeczenia zmniejsza sie jej zakres, co moze
pociggac za sobg nawet ograniczenie pola
widzenia. Zmeczenie kierowcy wptywa row-
niez na pogorszenie percepcji wzrokowej,
co skutkuje m.in. wydtuzeniem czasu powrotu
do normalnego widzenia po oslepieniu swia-
ttami innego pojazdu, stwarzajace istotne
zagrozenie wypadkowe podczas jazdy noca
[8]. Inne objawy zmeczenia kierowcy to pro-
blemy z przetwarzaniem informacjii pamiecia
krétkotrwatg, spadek poziomu czujnosci oraz
sprawnosci w prowadzeniu pojazdu. Wyniki
badan polskich wskazuja na cztery zasadni-
cze wskazniki sprawnosci psychofizycznej
kierowcow, ktore ulegaja pogorszeniu pod
wptywem zmeczenia, a mianowicie: statos¢
reakcji, szybkos¢ i zakres spostrzegania,
uwaga oraz szybkosc¢ reakdji [4].

Krytyczne godziny jazdy

Na podstawie analiz wypadkéw z uwzgled-
nieniem godziny ich zaistnienia mozna w ciggu
doby wyr6znic¢ przedziaty czasowe charak-
teryzujace sie wzrostem ryzyka wystapienia

zdarzenia wypadkowego. Dla kierowcow
prowadzacych pojazd w nocy ,najtrudniejsze”
godziny jazdy to 24:00 do 03:00. Cztowiek
ma ograniczona zdolnos¢ do pracy w nocy,
a ograniczenie to wynika ze zmiennosci
dobowej w funkcjonowaniu poszczegdlnych
jego uktadéw (krwionosnego, nerwowego,
oddechowego) czy narzaddw [9]. U cztowieka
pracujacego podczas dnia i Spigcego w nocy
zdolno3¢ do pracy okresla tzw. krzywa dobo-
wej zdolnosci do pracy Lehmanna. W ciggu
godziny po obudzeniu zdolnos¢ do pracy
wzrasta, 0siggajac poziom powyzej Sredniego
dobowego, utrzymujacy sie w ciagu catego
dnia z niewielkim tylko obnizeniem we wcze-
snych godzinach popotudniowych. Natomiast
u oséb pracujgcych w godzinach nocnych
sprawnos¢ zaréwno do pracy fizycznej jak
i umystowej obniza sig, osiagajac najnizszy po-
ziomw godzinach 02:00-03:00 [10]. Po upty-
wie okoto 5 godzin od podjecia porannej
aktywnodci, czyli miedzy godz. 12:00 i 14:00,
obserwuije sie nieznaczny spadek aktywnosci
mylnie tgczony z potrzeba spozycia positku.
Jest to pora zwiekszonego ryzyka popetnienia
btedu, czy zaistnienia zdarzenia wypadkowego
w wyniku obnizonej sprawnosci kierowcy,
przejsciowego uczucia sennosci czy wysta-
pienia mikrodrzemki. Do krytycznych godzin
jazdy zalicza sie tez pierwsze dwie godziny
prowadzenia pojazdu, podczas ktérych
wypoczety zazwyczaj kierowca sktonny
jest do przeceniania wiasnych mozliwosci.
Ponadto, na poczatku trasy uwage kierow-
cy moze rozpraszac np. planowanie drogi
czy czasu przejazdu. Krytyczne s rowniez
dwie ostatnie godziny jazdy, kiedy zmeczony
kierowca, bedac blisko celu podrézy, chee jak
najszybciej do niego dotrzec.

Rola drzemek
w zapobieganiu zmeczeniu i sennosci

Wyniki badafh naukowych wykazaty,
ze drzemki w dowolnym okresie prze-
dtuzonego czasu czuwania przynosza
zdecydowane korzysci w zakresie takich
sprawnosci, jak czas reakgji i odciazenie
umystu, nie sg jednak korzystne dla nastroju
i subiektywnie odczuwanej sennosci. Korzy-
Scig profilaktycznych drzemek jest to, ze wy-
daja sie one poprawiac sprawnos¢ tak samo,
jezeli nie lepiej niz drzemki regeneracyjne
po uptywie 30142 godzin czuwania. Badania
wykazaty, ze drzemkiw réznych porach dnia
i nocy sg korzystne dla utrzymywania badz
odzyskiwania sprawnosci. Korzystniejsze
sg drzemki popotudniowe i wczesno-wie-
czorne w poréwnaniu z porannymi. Badania
wskazuja, ze senno3¢ i pogorszenie nastroju

po przebudzeniu z drzemki rzadziej wyste-
puja po okoto 2-godzinnych drzemkach
pomiedzy godzinami 15:00 i 17:00 oraz
19:00 i 20:00 niz po drzemkach w godzi-
nach rannych. Po 24-godzinnym okresie
bez snu, drzemka trwajaca do 1,5 godziny
nie jest uwazana za wystarczajaca do utrzy-
mania normalnej czujnosci.

W wyniku badar nad snem oséb aktyw-
nych w nocy oraz pracujgcych w warunkach
wymuszonej wielodobowej aktywnosci po-
wodujacej niedobdr snu, naukowcy okreslili
krétkie okresy snu, stanowigce mniej niz 50%
przecietnego snu nocnego, wystepujace pod-
czas dnia, jako wystarczajace do zastapienia
snu, w celu zapobiegania obnizeniu wydajnosci
pracy i nastroju. Stwierdzono, ze minimalny
Czas snu zapobiegajacy znacznemu wzrostowi
sennosci oraz obnizeniu sprawnosci nie moze
by¢ krétszy niz 4-5 godz. dziennie, przy czym
dtugosé ,obowigzkowego” snu jest taka sama
w przypadku oséb dtugo Spigcych, ktére za-
Zwyczaj $pig 9 godzin w ciagu nocy, jakikrétko
Spigcych, czyli Spigcych zazwyczaj 6 godz.

Wyrdznia sie szes¢ czynnikdw uwazanych
za istotne w celu okreslenia minimalnego
okresu snu, niezbednego do utrzymania
sprawnosci cztowieka. Sg to: dtugosé okre-
su bezsennosci, dtugos¢ okresu drzemki,
okotodobowa pora drzemki, czas pomiedzy
koficowym okresem drzemki a poczgtkiem
pomiaru sprawnosci po zakorczeniu drzem-
ki, okotodobowa pora wykonywania zadan
oraz rodzaj wykonywanego zadania.

Inng grupa sa badania zmierzajace
do okreslenia dtugoici snu wtasciwego,
koniecznego do odzyskania petnej spraw-
nosci po przedtuzonych okresach czuwania.
Stwierdzono, ze aby odzyskac sprawnos¢
po przedtuzonych okresach czuwania po-
trzebny jest sen dtuzszy od zwyczajowego.
Po 16-godzinnym okresie czuwania sen po-
winien trwac okoto 8 godzin, po 24-godzin-
nym okresie ciggtej pracy — okoto 12 godzin,
po 36-48-godzinnym okresie ciagtej aktyw-
nosci—12 do 14 godzin, zas po 72-godzinnym
okresie - potrzeba az 2-3 dniz 12-14-godzin-
nym snem. W innych badaniach wykazano,
ze okoto 3-godzinny sen po 36 godzinach
pracy powoduje odzyskanie jedynie okofo




60% wyjsciowej sprawnosci, 4-godzinny
sen — okoto 70%, a dopiero 12-godzinny
sen — pozwala na odzyskanie okoto 100%
wyjsciowej sprawnosci [11].
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Do oceny zmeczenia i sennosci stosuje sie
tez inny parametr — czesto$¢ mrugania
(wykfadnik stresu, sennosci i zmeczenia)
czesto taczony z ciagly rejestracjg mimiki
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Model prognozowania Sredniej znormalizowanej jakosci wykonania zadania podczas catkowitego pozbawienia

snu (mod. wiasna [11])

Model prediictions for cognitive performance under total sleep deprivation [11]

Obecnie nie ma jednolitych kryteriéw oce-
ny zmeczenia kierowcoéw zawodowych i mie-
dzy innymi z tego powodu nie s3 prowadzone
systemowe badania w tym zakresie. Dotyczy
to zwhaszcza oceny zmeczenia kierowcoéw
prowadzacych pojazdy na dtugich trasach.
Coraz czesciej do uzyskania obiektywnego
kryterium oceny zmeczenia kierowcow
wykorzystuje sie ciggta rejestracje czynnosci
elektrofizjologicznej serca (EKG), zaréwno
w warunkach symulowanych (symulatory
samochodu) jak i rzeczywistej jazdy. Reje-
stracja ta daje mozliwos¢ okreslenia kosztu
fizjologicznego pracy, ocene udziatu sktado-
wych autonomicznego uktadu nerwowego
w regulacji rytmu serca i posrednio stresu
towarzyszacego kierowaniu pojazdem oraz
ocene zaburzeh rytmiki okotodobowej pa-
rametréw zwigzanych z uktadem krazenia.

twarzy kierowcy (np. pod katem objawdw
zwigzanych z sennoscig i mikrodrzemkami).
W warunkach laboratoryjnych, w badaniach
na symulatorach pojazdu, podejmowane
53 préby oceny poziomu zmeczenia kierowcy
przez zmiany obserwowane w zapisie elek-
troencefalograficznym (EEG).

Podsumowanie

Bezpieczne prowadzenie pojazdu wy-
maga od kierowcy wysokiego poziomu
sprawnosci psychofizycznej. Z tego wzgledu,
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Swiadomos¢ znacznych ograniczeh w tym
zakresie, bedacych skutkiem zmeczenia oraz
sposobow zapobiegania zmeczeniu na dtu-
gich trasach, podczas jazdy nocg lub wruchu
miejskim w istotnym stopniu podnosi bez-
pieczefistwo zaréwno osb wykonujacych
trudny zawdd kierowcy jak i wszystkich
uczestnikéw ruchu drogowego.
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