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a³as wystêpuj¹cy w indywidual-
nych gospodarstwach rolnych
charakteryzuje siê du¿¹ z³o¿ono-

�ci¹ i zmienno�ci¹ poziomu (tak¿e ekspo-
zycji) w okresie ca³ego roku kalendarzo-
wego [5, 6, 7]. Decyduje o tym szereg
czynników, do których nale¿y zaliczyæ
miêdzy innymi:

� szeroki asortyment u¿ytkowanych
w tym rolnictwie maszyn i narzêdzi, emi-
tuj¹cych ha³as o zró¿nicowanych pozio-
mach

� rodzaj wykonywanej pracy
� du¿¹ zmienno�æ wytwarzanego ha-

³asu podczas okre�lonej pracy
� zró¿nicowany czas trwania ekspo-

zycji na okre�lony ha³as w okresie ca³e-
go roku [9, 12].

W rolnictwie indywidualnym wystê-
puj¹ nastêpuj¹ce �ród³a ha³asu [11]:

� ci¹gniki rolnicze ró¿nych typów
(wspó³pracuj¹ce z doczepianymi lub za-
wieszanymi maszynami rolniczymi)

� samobie¿ne maszyny rolnicze (kom-
bajny zbo¿owe, kombajny buraczane,
sieczkarnie, kosiarki pokosowe)

� stacjonarne maszyny rolnicze (m³o-
carnie, �rutowniki, gniotowniki, rozdrab-
niacze, mieszalniki, sortowniki do ziem-
niaków, dojarki)

� maszyny warsztatowo-budowlane
(pilarki tarczowe, pilarki ³añcuchowe-spa-
linowe, przecinarki do metalu, szlifierki,
wiertarki, spawarki, sprê¿arki, betoniarki).

O intensywno�ci ha³asu decyduje ro-
dzaj u¿ytkowanej maszyny oraz rodzaj
wykonywanej pracy przez tê maszynê
[11]. Jednocze�nie podczas wykonywa-
nia okre�lonej pracy wystêpuj¹ tak¿e du¿e
wahania rejestrowanego poziomu ha³asu,
co powodowane jest zmiennym w czasie
pracy obci¹¿eniem silnika napêdowego,
zmieniaj¹c¹ siê szybko�ci¹ obrotow¹ sil-
nika, ró¿n¹ prêdko�ci¹ poruszaj¹cych siê
pojazdów rolnych, zmieniaj¹cymi siê
warunkami glebowo-atmosferycznymi
oraz ró¿n¹ technik¹ pracy realizowanej
przez operatora. Du¿a zmienno�æ ha³asu
ma miejsce szczególnie w trakcie pracy
ci¹gników rolniczych [4].
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Charakterystyka stopnia zmienno�ci ekspozycji na ha³as
rolnika indywidualnego � propozycje metodyczne

To du¿e zró¿nicowanie rejestrowanych
poziomów ha³asu wymaga zastosowania
odpowiedniej metodyki pomiarowej, eli-
minuj¹cej te niedoskona³o�ci i pozwala-
j¹cej uzyskiwaæ w miarê poprawne wy-
niki badañ. Jak wykazano [8], metod¹ po-
miarów ha³asu zmiennego pozwalaj¹c¹ na
uzyskiwanie wyników badañ mieszcz¹-
cych siê w pierwszej klasie dok³adno�ci
[1], jest metoda dozymetrii indywidual-
nej (z wykorzystaniem dozymetrów ha-
³asu), pod warunkiem rejestracji ha³asu
zmiennego w okresie kilku godzin (czas
rejestracji zale¿ny jest od stopnia zmien-
no�ci ha³asu).

Zakres i metodyka badañ
W celu oceny stopnia zmienno�ci eks-

pozycji na ha³as rolników indywidual-
nych, podjête zosta³y przez Instytut Me-
dycyny Wsi badania [9] w 31 wyty-
powanych gospodarstwach indywidual-
nych, posiadaj¹cych grunty orne o po-
wierzchni od 5 do 40 ha i po³o¿onych na
terenie 4 gmin w województwie lubel-
skim. Zakres badañ obejmowa³ pomiary
dozymetryczne ha³asu emitowanego
przez ci¹gniki rolnicze (podczas ró¿nych
prac rolnych i transportowych), samo-
jezdne maszyny rolnicze, maszyny do
produkcji paszy i maszyny warsztatowe,
w cyklu ca³orocznym z jednoczesn¹ reje-
stracj¹ czasu trwania ekspozycji (chrono-
metra¿e dzienne obejmuj¹ce ca³y rok)* .
Podstawow¹ wielko�ci¹ pomiarow¹ by³a
tzw. �ekspozycja na ha³as� (EA,h), wyra¿o-
na w Pa2 · h, zgodnie z polsk¹ norm¹ [2].
Do celu  okre�lenia stopnia rozrzutu wyni-
ków przyjêto dwie wielko�ci statystyczne:
odchylenie standardowe i zakres (rozrzut)
zmierzonych warto�ci skrajnych.

Wyniki badañ
Uzyskane wyniki badañ, odnosz¹ce siê

do ci¹gników rolniczych (o �redniej i du-

¿ej mocy) oraz samojezdnych maszyn
rolniczych zobrazowano na rys. 1., 2. i 3.
Przedstawione dane okre�laj¹ warto�ci
�rednie (wyliczone z 3�6-krotnych kilku-
godzinnych pomiarów dozymetrycznych)
podczas 1-godzinnej ekspozycji na ha³as
(w Pa2 · h) oraz obliczone warto�ci od-
chyleñ standardowych i zakres warto�ci
w przypadku okre�lonych prac polowych,
a tak¿e transportowych, wykonywanych
tymi maszynami.

Jak wynika z uzyskanych danych,
w przypadku ci¹gników o �redniej mocy
(ci¹gniki te wyró¿niaj¹ siê najwy¿szym
poziomem ha³asu) najwiêksze zró¿nico-
wanie danych (rys. 1.) wystêpuje zw³asz-
cza przy takich pracach, jak: opryski che-
miczne, kultywacja, kopanie ziemniaków,
transport przyczepy, orka, praca z ³ado-
waczem i podczas prasowania s³omy. To
zró¿nicowanie wyników nale¿y t³uma-
czyæ ró¿nym obci¹¿eniem silnika ci¹gni-
kowego podczas tych prac oraz sposobem
i technologi¹ realizowanych prac. O sto-
sunkowo du¿ej zmienno�ci ha³asu infor-
muje nas otrzymany du¿y zakres warto-
�ci ha³asu przy tych pracach, który nie-
kiedy znacznie przekracza warto�ci �red-
nie.

Poniewa¿ z punktu widzenia statysty-
ki zasadnicze znaczenie w ocenie popraw-
no�ci i stopnia dok³adno�ci uzyskanych
warto�ci �rednich maj¹ odchylenia stan-
dardowe, które w tym przypadku nie osi¹-
gaj¹ zbyt du¿ych warto�ci (w stosunku do
�redniej), otrzymany zakres warto�ci ma
znaczenie bardziej informacyjne. Te dane
informuj¹ nas o mo¿liwym stopniu roz-
rzutu uzyskanych wyników oraz sugeruj¹
prowadzenie wielokrotnych pomiarów
ekspozycji na ha³as w przypadku wymie-
nionych prac, w celu uzyskania popraw-
nych warto�ci �rednich.

W odniesieniu do ci¹gników o du¿ej
mocy (rys. 2.), (znacznie ni¿sze poziomy
ha³asu) du¿y zakres warto�ci, przekracza-
j¹cy warto�ci �rednie, zaobserwowano
podczas: bronowania, siewu zbo¿a, roz-
siewu nawozów, kultywacji, orki i trans-
portu dwóch przyczep. Takie zró¿nicowa-

* Praca zosta³a przedstawiona na VIII Sympozjum
�Zagro¿enia zdrowotne w �rodowisku pracy�
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nie wyników badañ jest zwi¹zane przede
wszystkim z technologi¹ wykonywanych
prac,  nie zale¿y za� od obci¹¿enia silni-
ka, z uwagi na du¿¹ moc, jak¹ posiadaj¹
te ci¹gniki.

W odniesieniu do samojezdnych ma-
szyn rolniczych (rys. 3.) z du¿ym rozrzu-
tem wyników mamy do czynienia jedy-
nie w przypadku kombajnów zbo¿owych,
nie posiadaj¹cych kabin.

Inne maszyny eksploatowane w rol-
nictwie indywidualnym, takie jak: maszy-
ny do produkcji paszy oraz maszyny
warsztatowo-budowlane charaktery-
zuj¹ siê znacznie mniejsz¹ zmienno�ci¹
ha³asu; zasadnicze znaczenie ma to, jak
wysoki poziom ha³asu emituj¹ i jak d³u-
go trwa czas ekspozycji. Pod wzglêdem
wysoko�ci poziomu ha³asu szczególnie
wyró¿niaj¹ siê pilarki tarczowe (108 dB),
szlifierki k¹towe (104 dB) oraz gniotow-
niki do paszy (99 dB).

Drug¹ wielko�ci¹, która decyduje
o rozmiarach dawki ha³asu, na który na-
ra¿ony jest  rolnik indywidualny, w okre-
sie ca³ego roku, jest czas ekspozycji na
ha³as emitowany przez poszczególne
maszyny. Czas ekspozycji na ha³as w rol-
nictwie jest równie¿ wielko�ci¹ wykazu-
j¹c¹ bardzo du¿¹ z³o¿ono�æ i zmienno�æ.
Wi¹¿e siê to z rodzajem i sezonowo�ci¹
wykonywanych prac. Najczê�ciej i w naj-
d³u¿szym czasie wykorzystywane s¹
w rolnictwie ci¹gniki [13], jednak czas ich
eksploatacji zale¿ny jest od pory roku
i obejmuje g³ównie czas od wiosny (kwie-
cieñ) do pó�nej jesieni (listopad). Maszy-
ny do produkcji paszy s¹ u¿ywane prze-
wa¿nie przez ca³y rok, z czêsto�ci¹ 1-3 dni
w tygodniu, po oko³o jednej godzinie (za-
le¿nie od liczby i rodzaju posiadanych
zwierz¹t). Maszyny warsztatowe s¹ wy-
korzystywane g³ównie w okresie zimo-
wym, w ró¿nym stopniu nasilenia.

Jak wykaza³y badania chronometra¿o-
we, �redni dzienny czas ekspozycji na
ha³as (pochodz¹cy ze wszystkich �róde³)
rolników indywidualnych [10] osi¹ga
najwy¿sze warto�ci w okresie zbioru zbó¿
i ro�lin okopowych (sierpieñ-listopad: od
4,3 do 5,5 godzin dziennie) oraz w okre-
sie wiosennych prac uprawowych (kwie-
cieñ-czerwiec: od 3,2 do 4,5 godzin dzien-
nie), za� najni¿sze w okresie zimowym
(grudzieñ, styczeñ-marzec: od 1,8 do 2,4
godzin).

Uzyskane warto�ci reprezentatywnej
1-godzinnej ekspozycji na ha³as odnosz¹-
ce siê do poszczególnych prac i maszyn
rolniczych oraz dok³adne (dzienne) zapi-
sy chronometra¿owe czasu ekspozycji
pozwoli³y okre�liæ �rednie dzienne daw-

Rys. 1. Warto�ci �rednie 1-godzinnej ekspozycji na ha³as odnosz¹ce siê do ci¹gników o �redniej mocy

Rys. 2. Warto�ci �rednie 1-godzinnej ekspozycji na ha³as odnosz¹ce siê do ci¹gników o du¿ej mocy

Rys. 3. Warto�ci �rednie 1-godzinnej ekspozycji na ha³as odnosz¹ce siê do maszyn samobie¿nych
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Rys. 4. Warto�ci �rednie dziennych dawek ha³asu
(odniesione do ustawowo ustalonych dni robo-
czych) w poszczególnych miesi¹cach roku

ki ha³asu (odniesione do ustawowo usta-
lonych dni roboczych), w poszczególnych
miesi¹cach roku (rys. 4.). Dawki te (daw-
ki ha³asu obliczano ze stosunku zmierzo-
nej ekspozycji na ha³as w Pa2 · h do eks-
pozycji dopuszczalnej, wynosz¹cej 1,01
Pa2 · h � dla 8 godzin dziennie) osi¹ga³y
najwy¿sze warto�ci w okresie trzech
miesiêcy, obejmuj¹cych najbardziej inten-
sywne prace polowe (4,0� 4,6 jednostek;
4�5-krotne przekroczenie normy). War-
to�æ �rednia dawki ha³asu, podczas ca³e-
go roku, wynios³a: 2,6 jednostek (2,6-
krotne przekroczenie normy). Wystêpu-
j¹ce do�æ znaczne warto�ci odchyleñ stan-
dardowych dawek, przekraczaj¹ce w nie-
których miesi¹cach (styczeñ-marzec,
czerwiec i grudzieñ) warto�ci �rednie da-
wek (rys. 4.), �wiadcz¹ o du¿ej zmienno-
�ci ekspozycji na ha³as rolnika indywidu-
alnego, co w przypadku okre�lonych rol-
ników wi¹¿e siê przede wszystkim
z ogromn¹ ró¿norodno�ci¹ czasu trwania
ha³asu w poszczególnych miesi¹cach
roku. Stwarza to istotny problem meto-
dyczny i interpretacyjny.

Propozycje metodyczne
W celu uzyskania w miarê popraw-

nych wyników badañ ekspozycji na ha-
³as rolników indywidualnych, mieszcz¹-
cych siê w pierwszej (lub co najmniej
w drugiej) klasie dok³adno�ci, nale¿y
wprowadziæ monitoring ekspozycji na
ha³as w cyklu ca³orocznym. Monitoring
ten powinien uwzglêdniaæ nastêpuj¹ce
zasady:

� pomiary ha³asu nale¿y przeprowa-
dzaæ metod¹ dozymetrii indywidualnej

(wielko�æ: �ekspozycja na ha³as�; czas
trwania pomiaru: 2�4 godzin)

� pomiarami nale¿y obejmowaæ
wszystkie maszyny stosowane w okresie
ca³ego roku w gospodarstwie oraz
wszystkie rodzaje prac wykonywanych
przez ci¹gniki i maszyny samojezdne (co
najmniej 3�5-krotny pomiar przy okre-
�lonej pracy, zale¿nie od stopnia zmien-
no�ci)

� podstaw¹ do dalszych obliczeñ po-
winna byæ �rednia reprezentatywna war-
to�æ, odpowiadaj¹ca 1-godzinnej ekspo-
zycji na ha³as, odnosz¹ca siê do ka¿dej
maszyny i okre�lonej pracy

�  pomiary chronometra¿owe czasu
nara¿enia na ha³as rolnika nale¿y prze-
prowadziæ, w okresie ca³ego roku

� ekspozycjê na ha³as (lub dawki ha-
³asu) nale¿y okre�liæ w skali ca³ego roku
(dzienne, miesiêczne) i odnie�æ je do war-
to�ci normatywnych.
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