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Streszczenie

Na podstawie dokonanego przegladu piSmiennictwa
(z lat 1982-2011) poddano analizie badania przepro-
wadzone przez r6znych autorow, dotyczace ekspozycji
rolnikéw indywidualnych (farmeréw) na hatas i wibra-
cje ogodlna, ze szczegblnym uwzglednieniem ekspozycji
na te czynniki w okresie calorocznym. Gtéwnymi Zr6d-
tami hatasu wystepujacymi w rolnictwie sg: ciggniki
rolnicze, wspotpracujace z zestawem maszyn rolniczych,
samojezdne maszyny rolnicze, maszyny do produkcji
paszy oraz maszyny warsztatowe. Dokonany przeglad
literatury przedmiotu wykazat, Ze najwyzsze wartosci
ekwiwalentnej ekspozycji na hatas (E, 1), lub dawek
hatasu (d) s3 notowane w okresie letnio-jesiennym
i wiosennym. Srednie poziomy hatasu, odnoszace sie
do catego roku (powyzej 90 dB-A), znacznie przekra-
czaja wartosci dopuszczalne.

Zasadniczymi zrédtami drgan ogdlnych, wystepuja-
cymi w rolnictwie sa pojazdy rolne, do ktérych naleza
ciggniki rolnicze r6znych typoéw oraz samobiezne
maszyny rolnicze. W pojazdach tych zasadnicze zna-
czenie ma wibracja przekazywana z siedziska na cate
ciato. Przeprowadzone pomiary przyspieszen drgan
wykazaty, ze istotne zagrozenie dla zdrowia rolnikow
moga stwarza¢ drgania mechaniczne wystepujace
na siedziskach, podczas wykonywania takich prac jak:
przetrzasanie i zgrabianie siana, rozsiewanie nawozow,
agregatowanie gleby, koszenie trawy i kultywacja. Sg to
prace odbywajace sie przy podwyzszonych predkosciach
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roboczych ciggnikéw, najczesciej po utwardzonym i nie-
rownym podtozu. W stosunku do wartosci normatyw-
nych (norma: A(8)=0,8 m/s?), odnotowane wartosci
Sredniego dziennego przyspieszenia drgan uktadaja si¢
ponizej poziomoéw dopuszczalnych, dla wszystkich mie-
siecy w roku. Jednak z uwagi na wystepowanie w pojaz-
dach rolnych wstrzagsow mechanicznych o wysokich
wartosciach (powyzej NDN-u) istnieje duze zagrozenie
dla kregostupa kierowcoéw pojazdéw rolnych.

Stowa kluczowe: hatas, wibracja ogolna, rolnicy
indywidualni, caloroczna ekspozycja

Summary

Based on a literature review for the period of 1982-
2011, an analysis was performed of studies by various
researchers concerning the exposure of private farmers
to noise and vibration of the whole body with particu-
lar consideration of the annual exposure to these fac-
tors. The main sources of noise occurring in agriculture
are: agricultural tractors mounted with a set of farm
machinery, self-propelled machines, machinery for the
production of fodder and workshop equipment. The
review of literature showed that the highest values of
equivalent exposure to noise (E, ) or noise doses (d)
were noted during the summer-autumn season and in
spring. Mean noise levels for the entire year (of over 90
dB-A), considerably exceeded permissible values.
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The primary sources of the whole body vibration are
agricultural vehicles including agricultural tractors of var-
ious types and self-propelled agricultural vehicles. In these
vehicles vibration transmitted from the seat to the whole
body is of basic importance. The measurements of vibra-
tion acceleration indicated that mechanical vibration on
seats was produced while performing following activities:
hay tedding and raking, sowing of fertilizers, aggregation
of soil, grass mowing and cultivation. All of them may
create a considerable health risk. These work activities
are performed at elevated working speeds of tractors,

most often along with hardened or uneven surfaces. In
relation to the standard values (A(8) =0.8 m/s?), the mean
daily vibration acceleration values remain below the per-
missible levels during all months of the year. However,
considering the occurrence of mechanical shocks of high
values (above the Maximum Acceptable Intensity) on
agricultural vehicles there is a high risk for the spine
problems among operators of agricultural vehicles.

Key words: noise, whole body vibration, private
farmers, annual exposure

Wstep

Hatas oraz drgania mechaniczne oddziatujace
na cate ciato (tzw. wibracja ogolna), stanowig dwa
podstawowe szkodliwe czynniki fizyczne, wystepu-
jace w srodowisku pracy rolnikéw indywidualnych.
Przeprowadzone wczeSniejsze badania wtasne
wykazaty [1], ze u duzej czeSci badanych rolnikow
(128 0s6b) narazonych na intensywny hatas, wyste-
puje znaczne uposledzenie stuchu, powiekszajace
sie z wiekiem i stazem pracy badanych. Uzyskane
wysokie wartosci ubytkéw stuchu (na oboje uszu),
gtownie w obszarze wysokich czestotliwosci (4-6
kHz) dowodzg, ze ujawnione pogorszenia stuchu
maja podtoze typowo zawodowe (oddziatywanie
hatasu na narzad stuchu). Te hipoteze potwierdza
réwniez fakt wystepowania bardzo wysoko istotnej
statystycznie (p <0,001; dla 4 i 6 kHz) r6znicy mie-
dzy srednimi ubytkéw stuchu dwoch analizowa-
nych grup badawczych: rolnicy indywidualni — gru-
pa kontrolna.

Gtownymi zZroédtami hatasu wystepujgcymi w rol-
nictwie s3: ciggniki rolnicze (wyposazone w silniki
spalinowe o réznych mocach), wspotpracujgce
z zestawem maszyn rolniczych oraz samojezdne
maszyny rolnicze (np. kombajny). Ponadto uzywa-
ne s3 maszyny do produkcji paszy (gospodarstwa
nastawione na hodowle zwierzat) oraz zaleznie
od potrzeb maszyny warsztatowe, pilarki spalinowe
i elektryczne. Jak wykazaty badania, hatas wyste-
pujacy na stanowisku obstugi ciggnika rolniczego
i samojezdnej maszyny rolniczej charakteryzuje si¢
duzg zmiennoscig w czasie [2], a jego poziom zalezy
od szybkosci obrotowej silnika napedowego, ele-
mentow roboczych, stopnia obcigzenia silnika, typu
ciggnika oraz rodzaju wykonywanej pracy [3].

Drugim czynnikiem fizycznym, szkodliwie
oddziatujagcym na organizm ludzki w Srodowisku
rolnym, sa drgania mechaniczne przekazywane
na caty organizm ludzki (wibracja ogblna). Doko-
nany przeglad piSmiennictwa naukowego [4], doty-
czgcego wystepowania bolow plecéw w dolnej cze-
Sci kregostupa (low back pain), wéréd rolnikow eks-

ponowanych na wibracje ogoélng wykazal, ze czes-
to$¢ tych bolow w grupie rolnikow jest istotnie
wyzsza niz w grupie Kkontrolnej (iloraz
szans: 1,3-3,2). Czestos¢ ta wzrasta wraz z powiek-
szaniem si¢ wchtanianej dawki drgan oraz czasu
trwania narazenia.

Zasadniczymi Zrédtami drgan ogolnych, wyste-
pujacymi w rolnictwie sg pojazdy rolne, do ktorych
naleza ciagniki rolnicze r6znych typow oraz samo-
biezne maszyny rolnicze. W pojazdach tych zasad-
nicze znaczenie ma wibracja przekazywana z sie-
dziska na cale ciato. Przeprowadzone pomiary przy-
spieszenn drgan (na siedziskach pojazdéw rolnych)
[5] wykazaly, ze wielkosci tych przyspieszen zaleza
od rodzaju wykonywanych prac rolnych i transpor-
towych, co szczegblnie wigze sie z predkoscig poru-
szajacej si¢ maszyny oraz stopniem nierdéwnosci
powierzchni gleby (drogi).

Sezonowos¢ i ro6znorodnos¢ prac rolnych, wyko-
nywanych w okresie catego roku, nietypowy rytm
pracy, wuzaleznienie procesu produkcyjnego
od warunkoéw i sit przyrody oraz okreSlona tech-
nologia pracy, a takze stopien jej zmechanizowania
przyczyniaja si¢ do powstawania niezwykle zmien-
nej i ztozonej ekspozycji rolnikoéw na hatas i wib-
racje og6lng. Wystepowanie w gospodarstwach
chtopskich bardzo zréznicowanego parku maszy-
nowego oraz zmieniajacy sie niemal codziennie czas
ekspozycji na te czynniki fizyczne utrudnia prze-
prowadzenie obiektywnej oceny zagrozenia. Dla
rozpoznania rzeczywistej ekspozycji rolnikow
na hatas i wibracje ogolng oraz stopnia jej zmien-
nosci, staje sie koniecznym podjecie odpowiednich
badan w okresie catego roku kalendarzowego.

Badania hatasu

W celu rozpoznania stanu zagrozenia hatasem
rolnikéw indywidualnych, w Instytucie Medycyny
Wsi przeprowadzono okreslone badania srodowi-
skowe w gospodarstwach rodzinnych o r6znych kie-
runkach produkcji [6]. Badaniami objeto 16-17
wytypowanych gospodarstw rolnych (zaleznie
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od profilu produkgji). Na podstawie zrealizowanych
doktadnych chronometrazy w okresie catego roku
oraz wynikow pomiaréw dozymetrycznych otrzy-
mano dane §wiadczace o poziomie zagrozenia hata-
sem oraz o czasie trwania ekspozycji na hatas
w poszczegblnych miesigcach roku. Podstawowym
parametrem akustycznym, charakteryzujacym
zagrozenie byta tzw. ,,ekspozycja na hatas” [E, 1],
wyrazona w Pa?-h, zgodnie z polska norma [7].
Oceng ,,ekspozycji na hatas” (E, 1) przeprowadzono
W oparciu o sumaryczng miesieczng ekspozycije oraz
Srednig ekwiwalentng ekspozycje dzienng (odno-
szgcg sie do ustawowych dni roboczych w miesig-
cu). Srednia ekwiwalentna ekspozycja dzienna (dla
danego miesigca) jest to wartos¢ otrzymana ze sto-
sunku sumarycznej miesiecznej ekspozycji do liczby
ustawowo ustalonych dni roboczych w danym mie-
sigcu.

Przeprowadzone badania wykazaty [8], Ze naj-
wyzsze wartosci Sredniej ekwiwalentnej ekspozycji

~

dziennej (w przypadku profilu produkcji mieszanej)
maja miejsce w okresie letnio-jesiennym (sierpien—
listopad: 5,53-6,61 Pa?-h) i wiosennym (kwie-
cien: 5,58 Pa2-h) (ryc. 1). Uzyskane dane wartosci
Sredniej ekwiwalentnej ekspozycji dziennej na hatas
w miesigcach letnio-jesiennych (sierpien-listopad)
wigza sie z wykonywaniem intensywnych prac
polowych i transportowych, takich jak: zbior zb6z
i rodlin okopowych oraz uprawa gleby. Podczas tych
prac emitowane s3 hatasy o wysokich poziomach.
Duzy wptyw na wystepowanie tak duzych wartosci
Sredniej ekwiwalentnej ekspozycji dziennej w tych
miesigcach miaty rowniez duze czasy trwania eks-
pozycji na ten czynnik (Sredni miesigczny czas eks-
pozycji: 63-105 godz.), wyrazajgce sie dos¢ czesto
wydtuzonym czasem trwania pracy w poszczegol-
nych dniach roboczych (maksymalnie do 14 godzin)
oraz najwyzsza iloscig dni roboczych w tych mie-
sigcach (maksymalnie do 31 dni; przecietnie: 18—
23 dni).

Ekwiwalentna dzienna ekspozycja na hatas (Pa2 - h)

| Il 1]l \Y \ Vi

Vil IX X Xl Xl Rok

Rycina 1. Ekwiwalentna dzienna ekspozycja na hatas w poszczegblnych miesigcach
Figure 1. Equivalent daily exposure to noise in individual months

Natomiast wysokie wartosci otrzymanych
danych, osiggane w miesigcu kwietniu majg zwig-
zek z realizacja intensywnych prac polowych, takich
jak: orka, bronowanie, siew, kultywacja oraz
z wydtuzonym czasem ekspozycji na ten czynnik
(maksymalnie do 11 godzin).

W odniesieniu do warto$ci normatywnych (nor-

ma = 1,01 Pa*-h, dla 8 godzin) otrzymane wartosci
Sredniej ekwiwalentnej ekspozycji dziennej
na hatas, przekraczaja wartosci dopuszczalne
w okresie catego roku 2-6,6-krotnie; przy czym naj-
wyzsze przekroczenia dotycza pieciu miesiecy:
od sierpnia do listopada i w kwietniu (5,6-6,6-krot-
ne). Obliczona przecietna dla catego roku, $rednia
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ekwiwalentna ekspozycja dzienna na hatas osigga
warto$¢ rowng 4,27 Pa?-h (4,3-krotne przekro-
czenie normy). Wartosci tej odpowiada $redni
poziom ekspozycji na hatas, odniesiony do 8-go-
dzinnego dnia pracy (LEX, 8h), rtowny 91,3 dB (nor-
ma: 85 dB-A).

Dokonana analiza catorocznej ekspozycji na
hatas, w zaleznosci od profilu produkcji wykazata,
ze zdecydowanie najwieksze obcigzenie hatasem ma
miejsce w gospodarstwach rolnych, prowadzacych
produkcje roslinng (poziom ekspozycji na hatas:
91,4 dB-A) i mieszang (91,3 dB-A), za$ nizsze (90,5
dB-A), ale tez przekraczajace norme¢ w gospodar-
stwach nastawionych na produkcje zwierzecg [9].

W literaturze przedmiotu nieliczne sg prace
badawcze, zajmujace sie oceng ekspozycji na hatas
pracownikéw rolnych, obejmujacych caty rok kalen-
darzowy. Jednym z prekursoréw tej dziedziny byt
Mienszow [10]. Swoje badania opart on na daw-
kowej ocenie obcigzenia hatasu. Dawka hatasu
(D4, 1) jest wielkoScia wzgledna, obliczang ze sto-
sunku aktualnej (mierzonej) wartosci ekspozycji
na hatas [E, 1] do wartosci ekspozycji dopuszczalnej
[Ea, 1, dop.]; liczbowo warto$¢ dawki jest zblizona
do bezwzglednej wartosci mierzonej ekspozycji
na hatas (D, 1=E, 1/1,01). Otrzymane przez Mien-
szowa Srednie ekwiwalentne dawki hatasu wahajg
sie w przedziale od 3,3 w lutym i marcu (mato hata-
Sliwe prace warsztatowe, z niewielka iloscig dni
roboczych) do 11,6 w lipcu i sierpniu (okres zbioru
plonéw, przy duzej ilosci dni roboczych).

Podobne badania obcigzenia hatasem kierowcow
ciggnikow rolniczych, zatrudnionych w uspotecz-
nionych gospodarstwach rolnych w Polsce, przepro-
wadzit autor tej pracy [11]. Wyniki tych badan
wykazaty, ze najwigksze obcigzenie dla narzgdu stu-
chu stwarzajg ciggniki o $redniej mocy (ekwiwa-
lentne dawki hatasu od 7,9 w grudniu do 13,6-
14,7 w sierpniu — pazdzierniku), za$ znacznie mniej-
sze obcigzenie w przypadku ciagnikéw o duzej
mocy (dawki od 1,36-1,54 w grudniu i styczniu
do 4,1 w sierpniu).

Natomiast badania catorocznej ekspozycji
na hatas dokonane przez Franzinellego [12] i Miet-
tinena [13] dotycza farmeréw pracujgcych we Wto-
szech i Finlandii, a wiec sa bardziej zblizone
do warunkow pracy naszego rolnika indywidualne-
go. Wyniki uzyskane przez Franzinellego wykazaty,
ze przy uprawie winogron farmer jest narazony
na hatas o srednim poziomie ekspozycji przekra-
czajacym nieco 90 dB-A, za$ przy uprawie zboz
poziom ten osiggnat wartos¢ 95 dB-A. Z kolei bada-
nia przeprowadzone przez Miettinena dowiodty, ze
farmerzy zajmujacy sie hodowlg zwierzat narazeni
s3 na hatas, w okresie catego roku, o poziomie
znacznie przekraczajagcym warto$¢ 85 dB-A.

Badania wibracji ogolnej

W Instytucie Medycyny Wsi przeprowadzono
rowniez badania rocznej ekspozycji rolnikow indy-
widualnych na drgania mechaniczne, oddziatujace
na caty organizm ludzki (wibracja ogélna) [14].
Badaniami objeto 15-25 wytypowanych gospo-
darstw rolnych (zaleznie od profilu produkciji).
Na podstawie przeprowadzonych doktadnych chro-
nometrazy oraz wynikéw pomiaréw przyspieszen
drgan, otrzymano dane Swiadczace o poziomie
zagrozenia rolnikow drganiami mechanicznymi
dziatajacymi na cate ciato, oraz o czasie trwania
ekspozycji na wibracje w poszczegbdlnych miesigcach
roku. Do oceny stopnia zagrozenia rolnikow indy-
widualnych drganiami mechanicznymi, o dziataniu
na cate ciato, wykorzystano parametr wibracyjny,
zwany dawka drgan (d) [15].

Definicja dawki drgan zawiera w sobie dwie wiel-
kosci fizyczne — intensywnos$¢ drgan, wyrazang
przez wazong czestotliwosciowo warto$¢ przyspie-
szenia a,, ; oraz czas dzialania drgan t; w okreslo-
nych przedziatach czasowych i. Jednostka dawki
drgan jest: m?/s*- godz. Dla wyliczanej dawki drgan
(d) okreslano nastepujgce wartoSci: sumaryczng
miesieczng dawke drgan, oraz srednig ekwiwalent-
ng dzienng dawke drgan (odnoszaca sie do usta-
wowych dni roboczych w miesigcu). Aby ocenic
stopien narazenia rolnikéw na drgania mechanicz-
ne, otrzymane wartosci rownowaznej dziennej daw-
ki drgan w poszczegdlnych miesigcach roku, przeli-
czono na wartosci przyspieszen drgan — rownowaz-
nych energetycznie i wazonych czestotliwoSciowo,
dla 8-godzinnej dziennej ekspozycji.

Przeprowadzone badania wykazaty (w przypad-
ku profilu produkcji mieszanej), ze srednie wartosci
przyspieszen drgan (Srednia ekspozycja dzienna),
zaleznie od miesigca, uktadaja sie w przedzia-
le: 0,28-0,60 m/s?; przy czym najwyzsze warto$ci
przypadaja na miesigce: kwiecien, sierpien, wrze-
sien i pazdziernik (0,49-0,60 m/s?), za§ najnizsze
dane dotycza miesiecy: styczen, luty, marzec i gru-
dzien (0,28-0,35) (ryc. 2). W stosunku do wartosci
normatywnych (norma: A (8) 40,8 m/s?) [16], odno-
towane wartoSci Sredniej dziennej ekspozycji
na drgania uktadajg sie ponizej pozioméw dopusz-
czalnych, dla wszystkich miesiecy w roku. Réwniez
wyliczona przecietna dla catego roku, srednia dzien-
na warto$¢ przyspieszenia drgan (0,44 m/s?=0,30)
nie przekracza wartosci dopuszczalnych.

Jednak, z uwagi na duzy udzial w rejestrowa-
nych przebiegach wibracyjnych wstrzagséw mecha-
nicznych [17], stanowigcych duze zagrozenie dla
kregostupa kierowcoéw pojazdow rolnych, nie moz-
na pomina¢ w ocenie higienicznej stopnia zagro-
zenia drganiami, mierzonych warto$ci maksymal-
nych przyspieszen drgan (wywotanych przez
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wstrzasy), ktore osiggajg dane (wartosci Srednie)
zawarte w przedziale: 0,67-1,00 m/s?, przekracza-
jace dopuszczalne wartosci. Fakt ten potwierdzajg
dane z literatury swiadczace o szkodliwym dzia-
taniu drgan ogdlnych na uktad mieSniowo-szkie-
letowy. Tacy autorzy jak Barbieri i wsp. [18],
Bovenzi i Betta [19], Boshuizen i wsp. [20], Palmer
i wsp. [21] oraz Manninen i wsp. [22] stwierdzali
wystepowanie znacznie czestszych bolow plecow
u traktorzystow niz w grupie kontrolnej, nienara-

1,2

zonej na wibracje ogdlne. Wystepowanie tych
bolow zwiekszato sie wraz ze wzrostem wchtania-
nej dawki drgan. Zdaniem Bovenzi i Betta [19],
ekspozycji zawodowej na wibracje ogolne towa-
rzyszy wzrost ryzyka powstawania bolow plecow
(w dolnej czesci kregostupa), wystepowanie bolow
nerwu kulszowego (ischias) oraz pojawiajace sie
zmiany zwyrodnieniowe w kregostupie, w tym
znieksztatcenia miedzykregowych dyskow ledzwio-
wych.

|:| srednie - maks.

Przyspieszenie drgan [m/s?]

0,504 0,49
0,43 0,44

Vi
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Rycina 2. Srednie i maksymalne wartosci przyspieszen drgan
Figure 2. Mean and maximum values of vibration accelerations

Przeprowadzone przez autora tej pracy [17]
wczesniejsze badania wstepne drgan mechanicz-
nych, emitowanych przez pojazdy rolne wykazaty,
ze szczegOlne zagrozenie dla zdrowia rolnikdw mogg
stwarza¢ drgania mechaniczne wystepujgce na sie-
dziskach, podczas wykonywania takich prac jak:
przetrzasanie i zgrabianie siana (0,94-1,12 m/s?),
rozsiewanie nawozéw (0,87-1,35 m/s?), agregato-
wanie gleby (0,87-1,12 m/s?), koszenie trawy (1,05
m/s?) i kultywacja (0,46-0,99 m/s?). Sg to prace
odbywajace sie przy podwyzszonych predkosSciach
roboczych ciggnikow, najczesciej po utwardzonym
i nierbwnym podtozu.

Wyniki badan drgan ogblnych, wykonanych
przez innych autoréw s3 najczesSciej przedstawiane
pod postacig parametru zwanego sumg wektorowa
rownowaznych przyspieszen drgan (pierwiastek
kwadratowy z sumy kwadratow przyspieszen sko-
rygowanych czestotliwo$ciowo, dla trzech kierun-

kow drgan). Jak podaje Boshuizen i wsp. [20], pod-
czas jazdy ciggnikiem po drodze utwardzonej emi-
towane s3 przyspieszenia drgan o wartosci 1,1 m/s?,
zas$ podczas jazdy po polu: 0,6 m/s?. Bovenzi i Betta
[19] oraz Bovenzi i Hulshof [23] uzyskali, zaleznie
od typu ciaggnika, przyspieszenie drgan na siedzisku
na poziomie: 0,89-1,41 m/s?, natomiast Sandover
i wsp. [24] otrzymali wartos$ci: 0,35-1,45 m/s?.
Dane te sg zblizone do wartosci uzyskanych przez
autora tej pracy w pierwszym artykule [17].

Whioski

1. Badania catorocznej ekspozycji na hatas rol-
nikéw indywidualnych w gospodarstwach o roz-
nych profilach produkcji wykazaty, ze istnieje duze
obcigzenie narzadu stuchu tym czynnikiem, znacz-
nie przekraczajace warto$ci dopuszczalne, co prze-
ktada sie na znaczne obnizenie stuchu.
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2. Badania catorocznej ekspozycji rolnikoéw indy-
widualnych na drgania mechaniczne, oddziatujace
na cate ciato, wprawdzie nie wykazaty przekroczen
pozioméw dopuszczalnych, jednak z uwagi
na wystepowanie w pojazdach rolnych wstrzgsow
mechanicznych o wysokich wartosciach (powyzej
NDN-u) istnieje duze zagrozenie dla kregostupa kie-
rowcoéHw pojazdoéw rolnych (dolegliwosci bolowe
w odcinku ledZwiowym, dyskopatie i znieksztatce-
nia zwyrodnieniowe kregéw i stawow).

Prace zaprezentowano na X Miedzynarodowej Kon-ferencji
Naukowej PTMS w dniach 25-26 listopada 2011 r.
w Szczecinie
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