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CHARAKTERYSTYKA CALOROCZNEJ EKSPOZYCJI
ROLNIKOW INDYWIDUALNYCH NA WIBRACJE OGOLNA

W ASPEKCIE RODZAJU WYKONYWANYCH PRAC ROLNYCH
I TRANSPORTOWYCH

PRIVATE FARMERS’ ANNUAL EXPOSURE TO WHOLE BODY VIBRATION
FROM THE ASPECT OF THE TYPE OF AGRICULTURAL AND TRANSPORT
ACTIVITIES PERFORMED

Streszczenie. Celem pracy byla ocena higieniczna ekspozycji rolnikéw na wibracj¢ ogdlng w aspek-
cie rodzaju wykonywanych prac rolnych i transportowych w okresie catego roku. Do badan wyty-
powano 20 gospodarstw rolnych uzytkujacych ziemig¢ orng, o powierzchni powyzej 10 ha, prowa-
dzacych produkcje mieszang (roslinno-zwierzecg). Zakres badan obejmowal: pomiary drgan mecha-
nicznych (przyspieszenie) na siedziskach pojazdéw rolniczych podczas réznych prac polowych
1 transportowych, chronometraz czasu ekspozycji na drgania, okreslenie stopnia udzialu ekspozycji
czastkowej na drgania podczas okreslonych prac rolnych i transportowych wzgledem catkowitej
miesigcznej ekspozycji na drgania ogdlne (dawki drgan). Badania wykazaty, ze najwigksze wartosci
przyspieszen drgan sg emitowane podczas prac rolnych i transportowych odbywajacych sie¢ ze
zwigkszona predkoscia robocza po utwardzonych i nierownych podtozach i umiejscowione sg gtow-
nie w plaszczyznie pionowej. Obliczone $rednie wartosci dawek drgan (d) w poszczegdlnych mie-
sigcach roku oraz $rednie czasy trwania ekspozycji na drgania w tych miesigcach wykazuja, ze
rolnicy najbardziej sa narazeni na drgania ogdlne wystgpujace w miesiacach letnio-jesiennych (od
sierpnia do listopada) oraz w kwietniu. Najmniejsze warto$ci dawek drgan przypadaja na miesigce
zimowe: grudzien, styczen i luty. Analiza stopnia udzialu ekspozycji czastkowej na drgania ogdlne
podczas poszczeg6lnych prac rolnych i transportowych pozwala stwierdzi¢, ze wielko$¢ uzyskiwa-
nych dawek jest zalezna przede wszystkim od poziomu drgan powstajacych podczas wykonywania
okreslonej pracy rolnej czy transportowej, w mniejszym za$ stopniu od czasu trwania ekspozycji na
drgania. Uzyskane wyniki badan maja duzy wymiar poznawczy oraz praktyczny (w zakresie zapo-
biegania nadmiernej ekspozycji na drgania).

Stowa kluczowe: wibracja ogdlna, ekspozycja catoroczna, prace rolne i transportowe, przyspie-
szenie drgan, dawka drgan, rolnicy indywidualni
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Wstep

Drgania mechaniczne o oddziatywaniu ogdélnym (na cale ciato) stanowig istotny fi-
zyczny czynnik szkodliwy wystepujacy w $rodowisku pracy rolnika. Na szkodliwe
oddzialywanie tych drgan na organizm rolnika, zwlaszcza w aspekcie pojawiajacych sie
boélow plecéw w dolnej czesci kregostupa, zwracajg uwage tacy badacze, jak: DUPUIS
1 ZERLETT (1987), BOSHUIZEN i IN. (1990 a, 1990 b), BOVENZI i BETTA (1994), MAN-
NINEN i IN. (1995), LANGAUER-LEWOWICKA i IN. (1996), FUTATSUKA i IN. (1998),
BOVENZI 1 HULSHOF (1999) oraz PALMER i IN. (2003).

Zasadniczymi zrodtami tych drgan sa pojazdy rolnicze, do ktorych naleza przede
wszystkim kotowe ciagniki rolnicze réznych typow (producentow krajowych i zagra-
nicznych), o duzej gamie uzytkowanej mocy, oraz samobiezne maszyny rolnicze (gtow-
nie kombajny zbozowe, a takze sieczkarnie czy kosiarki pokosowe oraz kombajny do
burakéw).

Jak do tej pory literatura, zarowno krajowa, jak i zagraniczna, dotyczaca rozpozna-
nia zagrozenia rolnikow drganiami mechanicznymi o dziataniu ogdélnym jest do$¢ ubo-
ga. Wiaze si¢ to przede wszystkim z duza zlozono$cia i zmiennoscia zjawisk wibracyj-
nych w $rodowisku wiejskim (duza liczba roéznych prac rolnych wykonywanych na
zmiennych podtozach terenowych przez réoznorodne pojazdy rolnicze w przeciagu cate-
go roku) oraz duzymi kosztami realizacji badan. Probe rozpoznania tego zjawiska pod-
jeli m.in. GRIFFIN (1990), FAIRLEY (1995), SORAINEN i IN. (1998) oraz SOLECKI (2007).

Podstawowym celem zrealizowanego tematu badawczego (SOLECKI i IN. 2008) byto
dokonanie charakterystyki calorocznej ekspozycji rolnikéw indywidualnych na drgania
mechaniczne oddzialujace na cate cialo w aspekcie rodzaju wykonywanych prac rol-
nych i transportowych. Analiza taka pozwoli w przysztosci na przeprowadzenie bardziej
doktadnej oceny stopnia zagrozenia organizmu ludzkiego tym czynnikiem.

Material i metody

Do badan wytypowano 20 gospodarstw rolnych z terenu pigciu gmin wojewddztwa
lubelskiego uzytkujacych ziemi¢ orna, o powierzchni powyzej 10 ha, prowadzacych
produkcje mieszang (roslinno-zwierzeca) i wyposazonych w ciagniki rolnicze, podsta-
wowy zestaw maszyn rolniczych wspotpracujacych z ciagnikami, z czeSciowym udzia-
fem samojezdnych maszyn rolniczych. Zakres badan obejmowat: pomiary drgan me-
chanicznych (przyspieszenie) na siedziskach pojazdow rolniczych podczas réznych prac
polowych i transportowych odbywajacych si¢ w okresie catego roku, chronometraz
czasu ekspozycji na drgania, okreslenie stopnia udziatu ekspozycji czastkowej na drga-
nia podczas okreslonych prac rolnych i transportowych wzgledem catkowitej miesigcz-
nej ekspozycji na drgania ogélne (dawki drgan).

Dla oceny ekspozycji rolnikéw indywidualnych na drgania mechaniczne oddziatuja-
cych na cale cialo zostal wykorzystany podstawowy parametr wibracyjny, jakim jest
przyspieszenie drgan (m/s®), okrelane warto$cia skuteczng (RMS), w zakresie detekto-
ra Slow. Pomiary przebiegéw wibracyjnych zostaly przeprowadzone na siedziskach
pojazddw rolniczych, jednoczesnie w trzech kierunkach drgan (z zastosowaniem czuj-
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nika siedziskowego i czterokanatowego modutu wejsciowego). W badaniach wykorzy-
stano nastgpujgcg aparature naukowo-badawczg firmy Svantek: przeno$ny analizator
dzwigku 1 drgan typu Svan 912 AE, czterokanatowy modut pomiarowy typu SV 06A
oraz trojosiowy czujnik siedziskowy typu PD 3s produkcji Emsonmat. Dzigki wyposa-
zeniu tej aparatury w interfejs RS 232 i w program komputerowy Svan PC kazdorazowo
przeprowadzano transmisj¢ danych zarejestrowanych w pamigci aparatu pomiarowego
do komputera celem dalszej ich archiwizacji.

Podstawa analizy higienicznej zarejestrowanych przebiegéw wibracyjnych byty
wartosci tzw. wazonych (skorygowanych) czgstotliwosciowo przyspieszen drgan uzy-
skane z wykorzystaniem filtrow korekcyjnych, odnoszace si¢ do trzech kierunkow
drgan, oznaczonych symbolami: W, (drgania og6lne, pionowe, 0§ z) oraz W, (drgania
ogolne poziome, o$ x lub y). Do oceny higienicznej (stopnia narazenia na drgania) wy-
bierano sktadowa dominujacg wérdd zmierzonych w trzech kierunkach skorygowanych
przyspieszen drgan (d,,ma), Z uwzglednieniem odpowiednich wspotezynnikow (k, = k,
= 1,4 dla kierunkéw x i y; k. = 1 dla kierunku z).

W przypadku oceny poziomu szkodliwosci drgan ogdlnych wystepujacych w pojaz-
dach rolnych (na siedziskach) w okresie calorocznym oraz stopnia udziatu ekspozycji
czastkowej na drgania mechaniczne, dla wytypowanych prac rolnych, zasadniczym
parametrem okreslajacym szkodliwo$¢ tych drgan byta tzw. dawka drgan (d), okreslana
wzorem:

n
d=7y a\i,i "L
1=n
Definicja dawki drgan (d) zawiera w sobie dwie wielko$ci fizyczne: intensywno$é
drgan, wyrazang przez wazong czestotliwosciowo warto$¢é przyspieszenia a,, 1 czas
dziatania drgan ¢ w okreslonych przedziatach czasowych i. Jednostkg dawki drgan jest
metr kwadratowy razy sekunda do potegi minus czwartej razy godzina (m*s™h).

Wyniki

Przeprowadzone pomiary rownowaznych wartosci przyspieszen drgan (wazonych
czestotliwosciowo) wykazaly, ze szczegdlne zagrozenie dla zdrowia rolnikow moga
stwarzaé przebiegi wibracyjne wystgpujace na siedziskach pojazdow rolnych podczas
wykonywania takich prac, jak: talerzowanie, rozsiewanie nawozow, koszenie trawy,
transport liSci po drodze polnej, bronowanie, przetrzasanie i zgrabianie siana oraz trans-
port dwoch zatadowanych przyczep po drodze asfaltowej. Sa to prace odbywajace si¢
przy zwigkszonych predkosciach roboczych ciagnikow, najczesciej po utwardzonym
i nierdwnym podlozu (rys. 1). Znacznie mniejsze warto§ci przyspieszen drgan zanoto-
wano podczas zbioru zbdz kombajnem, kopania burakow, wypychania obornika z obory
tadowaczem czotowym, siewu zboza, koszenia i rozdrabniania kukurydzy oraz tadowa-
nia wapna tadowaczem. Prace te sg realizowane z matg predkoscig roboczg agregatow
(ciggnik + maszyna rolna) po migkkim podtozu (rys. 2).
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Rys. 1. Wybrane wyniki najwigkszych rownowaznych warto$ci przyspieszen
drgan (wazonych czestotliwosciowo) zarejestrowanych na siedziskach pojaz-
dow rolnych — siedem prac: A — talerzowanie, B — rozsiewanie nawozow, C —
koszenie trawy, D — transport (droga polna), E — bronowanie, F — przetrzasa-
nie siana, G — transport (droga asfaltowa)

Fig. 1. Selected results of the highest equivalent values of vibration accelera-
tions (frequency weighted) registered on seats of agricultural vehicles — seven
work activities: A — disc harrowing, B — spreading of fertilizers, C — grass
mowing, D — transport (field road), E — harrowing, F — hay tedding, G —
transport (asphalt road)
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Rys. 2. Wybrane wyniki najmniejszych rownowaznych warto$ci przyspieszen
drgan (wazonych czgstotliwo$ciowo) zarejestrowanych na siedziskach pojaz-
dow rolnych — szes$¢ prac: A — zbiér zbdz kombajnem, B — kopanie burakow,
C — wypychanie obornika, D — siew zboza, E — koszenie i rozdrabnianie kuku-
rydzy, F — zatadunek wapna
Fig. 2. Selected results of the lowest equivalent values of vibration accelera-
tions (frequency weighted) registered on seats of agricultural vehicles — six
work activities: A — combine harvesting of cereal crops, B — beetroots dig-

ging, C — pushing manure, D — cereal sowing, E — corn mowing and cutting,
F — lime loading

Przyspieszenie drgan (m's?)
Vibration acceleration (m's?)

Z analizy rozktadu przestrzennego mierzonych, wazonych czgstotliwosciowo przy-
spieszen drgan wynika, ze zdecydowanie najwigksze wartosci przyspieszen wystepuja
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w plaszczyznie pionowej (kierunek Z), w plaszczyznie poziomej za$ wartosci te rozkla-
daja si¢ nierownomiernie, niezaleznie, czy jest to kierunek wzdtuzny (X), czy poprzecz-
ny (Y). Z kolei analiza drgan w aspekcie stosowania roznych typdw ciggnikow podczas
wykonywania takiego samego rodzaju prac nie wykazata znaczacego zréznicowania.

Aby oceni¢ stopien szkodliwosci drgan ogdlnych wystepujacych w pojazdach rol-
nych (na siedziskach) w okresie calorocznym, obliczano tzw. dawke drgan (d), na pod-
stawie zmierzonych wazonych czg¢stotliwosciowo wartoSci przyspieszen drgan a,
1 okreslonych czasow trwania ekspozycji na te drgania ¢t w odpowiednich przedziatach
czasowych i. Obliczone warto$ci czasu trwania ekspozycji na drgania (wartosci $rednie,
minimalne i maksymalne) w poszczegdlnych miesigcach roku oraz wartosci dawek
drgan w tych miesigcach przedstawiono w tabeli 1. Jak z niej wynika, rolnicy najbar-
dziej sa narazeni na drgania ogodlne wystepujace w miesigcach letnio-jesiennych (od
sierpnia do listopada, w przedziale od 42,77 dawki drgan w listopadzie do 54,77 dawki
w sierpniu) oraz w kwietniu (50,47 dawki) i maju (45,07 dawki). Te najwigksze warto-
sci dawek drgan uzyskane w tych miesigcach pokrywaja si¢ z najwigkszymi $rednimi
warto$ciami czasoOw trwania ekspozycji: od 67,24 h w listopadzie do 81,93 h w sierpniu
oraz 79,67 w kwietniu i 54,79 w maju. Najmniejsze wartosci dawek drgan przypadaja
na miesigce zimowe: grudzien, styczen i luty (8,63-10,44 dawki), co odpowiada krotkim
$rednim czasom ekspozycji w tych miesigcach (9,66-10,09 h).

Tabela 1. Obliczone wartosci czasu narazenia rolnikdw na drgania ogoélne oraz warto$ci dawek
drgan w poszczegolnych miesigcach roku

Table 1. Calculated values of duration of farmers’ exposure to whole body vibrations and values
of vibration doses in individual months of the year

Czas narazenia Dawka drgan
o Duration of exposure Vibration dose
Miesigc (h) (m*s™h)
Month
sredni . maks. sredni . maks.
mean min. max. mean min. max.
Styczen — January 10,09 1,50 35,5 8,63 1,24 24,36
Luty — February 9,66 1,00 31,37 10,44 1,10 34,39
Marzec — March 28,43 3,00 85,88 24,28 3,30 66,90
Kwiecien — April 79,67 26,00 225,00 50,47 12,51 145,04
Maj — May 54,79 18,00 112,67 45,07 13,26 109,69
Czerwiec — June 46,18 17,00 103,50 35,25 9,98 79,74
Lipiec — July 76,62 22,50 162,00 31,02 9,78 62,44
Sierpien — August 81,93 32,50 146,50 54,77 29,90 93,80
Wrzesien — September 71,43 38,00 161,00 49,03 19,15 90,72
Pazdziernik — October 78,83 27,00 185,00 46,53 18,86 87,67
Listopad — November 67,24 12,68 148,00 42,77 8,41 104,29
Grudzien — December 9,67 2,00 35,00 9,92 2,20 36,80
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Dla dokonania analizy stopnia udzialu ekspozycji czastkowych na drgania mecha-
niczne, odnoszacych si¢ do okreslonych prac rolnych wykonywanych przez rolnikow
w poszczegbdlnych miesigcach roku, w catkowitej ekspozycji miesigcznej przeprowa-
dzono obliczenia dawek drgan, obejmujace poszczegdlne prace rolne i transportowe
oraz odpowiadajace im czasy trwania ekspozycji (tab. 2). Stopien udzialu poszczegdl-
nych prac rolnych i transportowych (w aspekcie czasowym) oraz wielko$¢ uzyskanych
dawek sg bardzo zréznicowane, zalezne od konkretnego miesiaca.

Tabela 2. Obliczone wartos$ci czasu narazenia rolnikdw na drgania ogoélne oraz warto$ci dawek
drgan odpowiadajace pracom rolnym i transportowym wykonywanym w poszczego6lnych miesia-
cach roku

Table 2. Calculated values of duration of farmers’ exposure to whole body vibrations and values
of vibration doses equivalent to field and transport activities performed in individual months of
the year

Czas narazenia Dawka drgan
Duration of exposure Vibration dose
odsetek odsetek
wzgledem wzgledem
. caloSci caloSci
"]; odzajfpraci $redni maks wartosci $rednia maks wartosci
ype ot wor mean | MiN. max | $rednicj mean min. max . $rednicj
(h) " |percentage|, 5 4 (m2~s'4-h) > .4\ |percentage
(h) (h) of total (m™s™-h) (m™-s™-h) of total
mean mean
value value
(%) (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Styczen — January
Transport 7,03 1,00 | 22,21 69,7 7,76 1,10 24,34 90,0
Pozostale prace 3,06 0,14 | 25,00 30,3 0,86 0,14 7,00 10,0
Other works
Luty — February
Transport 9,39 1,00 | 31,37 97,2 10,28 1,10 34,39 98,4
Pozostate prace 0,27 0,63 1,63 2,8 0,16 0,34 1,63 1,6
Other works
Marzec — March
Transport 6,81 1,00 20,50 24,4 7,32 1,10 21,46 30,2
Bronowanie 5,01 1,00 16,50 17,5 6,27 1,25 20,62 25,8
Harrowing
Rozsiewanie nawozow 8,10 1,50 | 44,00 28,5 6,05 0,42 33,44 25,0
Spreading of fertilizers
Kultywacja 3,40 1,00 | 22,00 12,0 2,14 0,63 13,86 8,8
Cultivation
Pozostale prace 5,10 0,30 | 26,00 18,00 2,50 0,88 10,81 10,2
Other works
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 | 2 [ 3 ] 4] s [ 6 | 7] 8 ] o9

Kwiecien — April

Transport 8,12 1,00 | 23,89 10,2 9,00 1,10 | 27,36 17,8
Opryski 11,20 4,00 | 32,00 14,0 8,51 3,04 | 24,32 16,9
Spraying
Kultywacja 10,63 5,00 | 68,00 13,3 6,70 3,15 | 42,84 13,3
Cultivation
Rozsiewanie nawozow 7,86 1,50 26,00 9,9 5,97 1,14 19,76 11,8
Spreading of fertilizers
Bronowanie 4,05 1,50 | 34,00 5,1 5,03 1,88 42,50 10,0
Harrowing
Agregatowanie 8,51 1,00 | 51,00 10,7 5,05 0,59 | 30,09 10,0
Aggregation
Siew zboza 14,74 2,00 | 58,00 18,5 3,41 0,46 | 13,34 6,8
Cereal sowing
Orka 5,39 1,17 | 13,50 6,8 2,48 0,54 6,21 4,9
Ploughing
Pozostate prace 9,17 1,00 | 28,00 11,5 4,33 0,46 | 13,36 8,5
Other works

Maj — May
Opryski 21,61 6,00 | 50,00 39,4 16,43 4,56 | 38,00 36,4
Spraying
Transport 9,49 3,00 | 28,00 17,3 10,43 3,30 | 30,80 232
Przetrzasanie i grabienie 3,84 3,00 18,00 7,0 7,14 5,58 33,48 15,8
siana
Hay tedding and raking
Pozostate prace 19,85 2,50 81,00 36,3 11,07 0,70 60,11 24,6
Other works

Czerwiec — June

Transport 6,08 1,67 | 22,00 13,2 8,38 1,84 | 24,20 252
Opryski 9,63 7,00 | 29,00 20,8 7,32 5,32 | 22,04 20,8
Spraying

Przetrzasanie i grabienie 2,44 1,50 15,00 53 6,88 2,79 | 27,90 19,5
siana

Hay tedding and raking

Rozsiewanie nawozow 3,16 2,50 | 10,00 6,8 2,40 1,90 7,60 6,8

Spreading of fertilizers

Pozostate prace 24,88 1,67 | 68,00 53,9 9,79 0,58 | 33,20 27,2
Other works
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 | 2 [ 3 ] 4] s [ 6 | 7] 8 ] o9
Lipiec — July
Transport 1505 | 0,67 | 34,00 196 | 1732 | 074 | 3740 55,8
Zbiér zboza kombajnem | 39,93 | 11,00 |123,50 52,1 3,99 | 1,10 | 12,35 12,9

Combine harvesting of
cereal crops

Opryski 4,88 0,50 | 18,16 6,4 3,71 0,38 13,80 12,0
Spraying

Pozostate prace 16,76 4,17 | 49,00 21,9 6,00 0,84 | 23,25 19,3
Other works

Sierpien — August

Transport 16,06 1,50 | 58,00 19,6 17,67 1,65 | 63,50 32,3
Orka 18,79 3,00 | 95,00 22,9 8,64 1,38 | 43,70 15,8
Ploughing

Bronowanie 4,52 0,67 | 19,00 5,5 5,65 0,84 | 23,75 10,2
Harrowing

Przetrzasanie siana 2,50 1,00 17,00 3,1 4,64 1,86 31,62 8,5
Hay tedding

Talerzowanie 3,55 2,00 | 14,00 43 4,47 2,52 | 17,64 8,2
Disc harrowing

Pozostate prace 36,52 7,00 | 81,00 44,6 13,70 3,18 | 37,75 25,00
Other work

Wrzesien — September

Transport 21,89 1,00 | 80,17 30,7 24,08 1,10 | 88,19 49,1
Orka 15,89 4,00 | 76,00 22,2 7,31 1,84 | 34,96 14,9
Ploughing

Bronowanie 3,17 0,66 | 17,09 44 3,98 0,83 | 21,53 8,1
Harrowing

Kopanie ziemniakow 10,91 3,00 | 26,83 15,3 2,88 0,90 8,05 59
Potatoes digging

Pozostate prace 19,57 1,00 | 61,00 27,4 10,78 0,76 | 30,76 22,0
Other works

Pazdziernik — October

Transport 28,11 2,17 | 55,33 35,7 30,92 2,39 | 60,86 66,4
Transport

Kopanie burakow 30,14 8,00 (150,00 38,2 5,66 1,52 | 28,50 12,2
Beetroots digging

Orka 6,49 1,50 | 42,00 8,2 2,99 0,69 | 19,32 6,4
Ploughing

Pozostate prace 14,09 1,00 | 60,00 17,9 6,97 0,23 34,73 15,0

Other works
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 | 2 [ 3 ] 4] s [ 6 | 7] 8 ] o9

Listopad — November

Transport 16,44 1,34 | 72,00 24,4 18,09 1,47 | 79,20 42,3
Orka 25,59 2,00 | 78,00 38,1 11,08 0,92 | 35,88 27,5
Ploughing

Rozsiewanie nawozow 3,46 4,00 | 17,33 5,1 3,67 3,04 | 13,17 8,6
Spreading of fertilizers

Pozostate prace 21,76 3,00 | 36,66 32,4 8,69 0,39 | 34,14 21,6
Other works

Grudzien — December

Transport 8,49 2,00 | 30,00 87,8 9,31 2,20 | 33,00 93,8
Pozostate prace 1,18 2,00 5,00 12,2 0,61 0,52 3,80 6,2
Other works

W styczniu i lutym dominuje gtownie transport (69,7-97,2% catosci czasu wykony-
wanych prac), a obliczone dawki przypadajace na transport (wartosci $rednie: 7,76-
-10,28 jednostki) osiagaja 90,0-98,4% catkowitej ekspozycji.

W marcu najbardziej istotnymi (z uwagi na ekspozycj¢) pracami sg: transport ($red-
nia dawka drgan — 7,32, co stanowi 30,2% catosci ekspozycji), bronowanie (6,27 dawki,
25,8%) oraz siew nawozow (6,05 dawki, 25,0%). O duzej wartosci tych dawek decydu-
je duza intensywno$¢ drgan wystepujacych na siedziskach ciggnikow podczas wykony-
wania tych prac.

Z kolei w kwietniu dominuje sze$¢ prac rolno-transportowych (transport, opryski,
kultywacja, siew nawozow, bronowanie i agregatowanie), o $Sredniej wartosci dawek
zawarte] w przedziale 5,05-9,00 jednostki i wzglgdnym udziale tych dawek w catosci
w zakresie 10,0-17,8%. O wielkosci tych dawek decyduje zaréwno intensywnos¢ drgan
(przyspieszenie), jak i dtugos¢ trwania ekspozycji.

W maju znaczace wartosci dawek drgan sa wynikiem intensywnych prac chemiza-
cyjnych ($rednia warto$¢ dawek miesiecznych: 16,43 jednostki, stanowi to 36,4% calo-
sci ekspozycji), co objawia si¢ wydtuzonym czasem ich trwania ($rednio: 21,61 h, sta-
nowi to 39,4% ogotu czasu trwania ekspozycji). Na drugim miejscu pod wzgledem
wielkosci ekspozycji na drgania znajduje si¢ transport, osiggajacy wartos¢ srednig 10,43
dawki (23,2% ogéhu ekspozycji). Jest to spowodowane emisjg dos¢ duzych przyspie-
szen drgan.

W czerwcu o wielkosci zagrozenia drganiami decydujg trzy prace: transport ($rednia
dawka: 8,88 jednostki, 25,2% catosci ekspozycji), opryski (7,32 jednostki, 20,8% eks-
pozycji) oraz przetrzasanie i grabienie siana (6,88 jednostki, 19,5% ekspozycji). Powo-
dowane to jest gtownie duza intensywnoscig drgan wytwarzanych w trakcie tych prac.

W lipcu o powstawaniu znacznych wartosci dawek drgan decyduje gtéwnie trans-
port ($rednio 17,32 dawki, 55,8% ogoétu ekspozycji). Na drugim miejscu znajduje si¢
zbidr zboz kombajnem. Pomimo wydtuzonego w tym miesigcu czasu wykonywania tej
pracy (39,93 h, 52,1% ogotu czasu ekspozycji) uzyskane wartosci $rednich dawek drgan
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nie sg duze (3,99 jednostki, 12,9% ogotu). Jest to spowodowane tym, ze podczas pracy
kombajnu zbozowego emitowane sg mate wartosci przyspieszen drgan (maszyna robo-
cza porusza si¢ z matg predkoscig po stosunkowo plaskiej powierzchni). Na trzecim
miejscu znajdujg si¢ prace chemizacyjne (3,71 dawki, 12,0% ogdhu), wykonywane
Ww znacznie mniejszym przedziale czasowym (4,88 h, 6,4% ogdlnego czasu).

W sierpniu, charakteryzujagcym si¢ najwigksza sumaryczng ekspozycja na drgania
w skali calego roku ($rednia dawka: 54,77 jednostki), na warto$¢ sumarycznej ekspozy-
cji sktada si¢ zasadniczo pig¢ prac: transport (17,67 dawki, 32,3% ogotu ekspozycji),
orka (8,64 dawki, 15,8%), bronowanie (5,65 dawki, 10,2%), przetrzasanie siana (4,64
dawki, 8,5%) i talerzowanie (4,47 dawki, 8,2%). W przypadku takich prac, jak: trans-
port, bronowanie, przetrzasanie siana i talerzowanie — o wielkosci dawek drgan wchia-
nianych przez rolnikéw decyduja glownie duze warto$ci przyspieszen drgan emitowa-
nych podczas tych prac, natomiast w przypadku orki o wielkosci dawek drgan decyduje
stosunkowo wydluzony czas wykonywania tej pracy (srednio 18,8 h, 22,9% ogdtu).

Z kolei we wrzesniu pracg o najwickszej warto$ci dawek drgan jest transport (24,08
dawki, 49,1% ogdtu ekspozycji), o czym decydujg duze przyspieszenia drgan i wydhu-
zony czas pracy (21,89 h, 30,7% ogédtu czasu). Na drugim miejscu jest orka (7,31 daw-
ki, 14,9% ogotu; wydhuzony czas pracy: 15,89 h, 22,2% ogotu). W przypadku kopania
ziemniakow (czy marchwi), pomimo wydhuzonego czasu pracy (10,91 h, 15,3% czasu
ogoblnego), dawki drgan sa niewielkie (2,88 jednostki, 5,9%), co jest zwiazane z matymi
przyspieszeniami drgan.

W pazdzierniku praca o duzej wartosci dawek drgan jest transport (30,92 jednostki,
66,4% ogodtu). Nastepne w kolejnosci jest kopanie burakoéw, wyrdzniajace si¢ najdhuz-
szym czasem wykonywania (30,14 h, 38,2% ogétu czasu) oraz mata wartoscia dawek
drgan (5,66 jednostki, 12,2% og6tu) z uwagi na stosunkowo niskie poziomy drgan.

W listopadzie dominuja dwie prace: transport (18,09 dawki, 42,3% ogdétu) oraz orka
(11,08 dawki, 27,5% ogdtu; gtdéwnie wskutek wydtuzonego czasu pracy: 25,59 h, 38,1%
czasu ogolnego). Z kolei w grudniu w zasadzie jedyng pracg jest transport (9,31 dawki,
93,8% ogodhu).

Dyskusja

Badania wykazaly, ze najwicksze wartosci przyspieszen drgan sg emitowane pod-
czas prac rolnych i transportowych odbywajacych si¢ ze zwigckszong predkoscia robo-
cz3, po utwardzonych i nieréwnych podtozach, najmniejsze za$ — podczas prac realizo-
wanych z matymi pre¢dkosciami roboczymi i1 najczgsciej po migkkim podtozu. Drgania
te s3 umiejscowione gtdwnie w plaszczyznie pionowe;.

Rolnicy najbardziej sa narazeni na drgania ogoélne (dawki drgan) wystepujace
w miesigcach letnio-jesiennych (od sierpnia do listopada) oraz w kwietniu; pokrywa si¢
to z najwigkszymi $rednimi warto$ciami czasé6w trwania ekspozycji. Najmniejsze war-
tosci dawek drgan przypadajg na miesigce zimowe: grudzien, styczen i luty, co wigze
si¢ z matymi $rednimi czasami ekspozycji w tych miesigcach.

Przeprowadzona analiza stopnia udzialu ekspozycji czastkowej na drgania powstaja-
ce podczas okreslonych prac rolnych, w catkowitej ekspozycji miesigcznej wykazata, ze
prawie we wszystkich analizowanych miesigcach roku najbardziej dominujaca praca
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(z wyjatkiem maja, w ktoérym przewazaja prace chemizacyjne) jest transport. Najwiek-
sze dawki drgan emitowane podczas transportu zarejestrowano gtownie w dwoch mie-
sigcach roku: w pazdzierniku (30,9 dawki) i wrzesniu (24,1 dawki), co wigze si¢ row-
niez z dlugotrwatym czasem trwania ekspozycji na drgania w tych miesigcach (21,9-
-28,1 h). Takze zwigckszone dawki drgan podczas tej pracy zanotowano w trzech na-
stepnych miesigcach roku: lipcu, sierpniu i listopadzie (17,3-18,1 dawki, czas trwania
ekspozycji: 15,1-16,4 h).

W dalszej kolejnosci, pod wzgledem wielkosci zarejestrowanych dawek drgan, nale-
zy wymieni¢ zabiegi chemizacyjne w maju (16,43 dawki, czas ekspozycji: 21,6 h),
kwietniu (8,5 dawki, czas: 11,2 h) i czerwcu (7,3 dawki, czas: 9,6 h) oraz orkg w listo-
padzie (11,1 dawki, czas: 25,6 h), sierpniu (8,6 dawki, czas: 18,8 h) i wrzesniu (7,3
dawki, czas: 15,9 h). Na dalszym miejscu znajduje si¢ praca zwigzana z przetrzasaniem
i grabieniem siana w maju (7,1 dawki, czas: 3,8 h), czerwcu (6,9 dawki, czas: 2,4 h)
i sierpniu (4,6 dawki, czas: 2,5 h).

Nalezy tu takze wymieni¢ prace, ktdre wyrdzniajg si¢ wydtuzonym czasem trwania
ekspozycji na drgania, ale zdecydowanie matymi wartoSciami dawek drgan. Do tych
prac naleza: zbidr zboza kombajnem w lipcu (czas: 39,9 h, 4,0 dawki), kopanie burakow
w pazdzierniku (czas: 30,1 h, 5,7 dawki) oraz kopanie ziemniakéw we wrzeéniu (czas:
10,9 h, 2,9 dawki).

Jak do tej pory, nie znaleziono w dostgpnej literaturze krajowej ani $wiatowej prac
badawczych zajmujacych si¢ oceng ekspozycji rolnikow na drgania mechaniczne od-
dzialujace na cate ciatlo w okresie calego roku oraz charakterystyka prac rolno-transpor-
towych emitujacych dawki drgan o zwigkszonym ryzyku zagrozenia dla zdrowia kie-
rowcow obshugujacych pojazdy rolne.

Whioski

1. Przeprowadzone badania drgan mechanicznych o oddziatywaniu ogdlnym (na ca-
fe ciato) wystgpujacych na siedziskach ciggnikéw rolniczych i samojezdnych maszyn
rolniczych wykazaty, ze najwigksze wartosci przyspieszen drgan sg emitowane podczas
prac rolnych i transportowych odbywajacych si¢ ze zwigkszong predkoscia roboczg, po
utwardzonych i nierownych podtozach.

2. Drgania mechaniczne wystepujace na siedziskach pojazdow rolnych charaktery-
zuja si¢ duzym zroéznicowaniem.

3. Analiza przestrzenna badanych drgan wykazala, ze zdecydowanie najwigksze
warto$ci wazonych przyspieszen drgan wystepuja w plaszczyznie pionowej (kieru-
nek Z).

4. Analiza drgan przeprowadzona w aspekcie stosowania réznych modeli ciggnikoéw
podczas wykonywania takiego samego rodzaju prac nie wykazata znaczacego zrdzni-
cowania.

5. Najwicksze warto$ci dawek drgan zanotowano w miesigcach letnio-jesiennych
(od sierpnia do listopada) oraz w kwietniu, najmniejsze za§ w miesigcach zimowych:
grudniu, styczniu i lutym.

6. Dokonana dla poszczegolnych prac rolnych i transportowych analiza stopnia
udziatu ekspozycji czastkowej na drgania, w ekspozycji ogolnej pozwala stwierdzi¢, ze
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wielko$¢ dawek drgan zalezy przede wszystkim od poziomu drgan powstajacych pod-
czas wykonywania okreslonej pracy, w mniejszym za$ stopniu od czasu jej trwania.

7. Najbardziej wyrozniajacg si¢ pod wzgledem wielkosci emitowanej w okresie ca-
tego roku dawki drgan — pracg rolng jest transport fadunkéw. W dalszej kolejnosci znaj-
duja si¢ prace chemizacyjne oraz przetrzasanie i grabienie siana.
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PRIVATE FARMERS’ ANNUAL EXPOSURE TO WHOLE BODY VIBRATION
FROM THE ASPECT OF THE TYPE OF AGRICULTURAL AND TRANSPORT
ACTIVITIES PERFORMED

Summary. The objective of the study was hygienic evaluation of farmers’ exposure to whole
body vibration from the aspect of the type of agricultural and transport activities performed during
the whole year. Twenty farms were selected for the study using arable land of over 10 ha, en-
gaged in mixed production (plant-animal). The scope of the study covered measurements of me-
chanical vibration (acceleration) on seats of agricultural vehicles while performing various field
and transport activities, time-schedule measurements of the duration of exposure to vibration;
determination of the percentage contribution of individual agricultural and transport activities
with respect to the total monthly exposure to whole body vibration (vibration doses). The studies
showed that the highest vibration acceleration values were emitted during field and transport
activities performed with an elevated operation speed, on hardened or uneven surfaces, and main-
ly along the vertical axis. The mean calculated values of vibration doses (d) in individual months
of the year and the mean duration of exposure to vibration in these months indicated that the
highest exposure to whole body vibration occurred in the summer-autumn season (August-
-November), and in April. The lowest values of vibration doses were noted in winter: December,
January and February. Analysis of percentage contribution of individual field and transport activi-
ties to whole body vibration allows the presumption that the values of vibration doses depended
primarily on the level of vibration produced while performing individual field or transport activi-
ties, and to a lower degree — on the duration of exposure to vibration. The results of the studies
obtained are of great cognitive and practical importance from the aspect of prevention of exces-
sive exposure to vibration.

Key words: whole body vibration, annual exposure, field and transport work activities, vibration
acceleration, vibration dose, private farmers
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