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Streszczenie

Ostatnie 20 lat charakteryzowa³o siê iloœciowym i jakoœciowym wzrostem produkcji ¿ywnoœci, pozytywnymi zmianami
strukturalnymi i spo³ecznymi na obszarach wiejskich oraz popraw¹ bezpieczeñstwa pracy. Nowe maszyny rolnicze spe³niaj¹
wymagania techniczne z zakresu bezpieczeñstwa i ochrony œrodowiska ustalone przez UE w dyrektywach i normach
zharmonizowanych. Szczegó³owa analiza przyczyn wypadków w rolnictwie bêdzie przedstawiona w drugiej czêœci artyku³u.

: bezpieczeñstwo maszyn rolniczych, unowoczeœnienie rolnictwa, zagro¿enia w pracach agrotechnicznychS³owa kluczowe

POPRAWA BEZPIECZEÑSTWA
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Podstawowe aspekty nowoczesnych zmian w polskim
rolnictwie

Sukcesy polskiego rolnictwa, obserwowane w ostatnich
dwudziestu latach, zarówno w kraju jak i na rynku europejskim,
s¹ powodem do dumy nie tylko dla rolników i producentów
¿ywnoœci. Do tych sukcesów przyczyni³a siê równie¿ bran¿a
maszyn i urz¹dzeñ rolniczych oraz spo¿ywczych jak i ca³e
zaplecze naukowe, badawcze i doradcze - pracuj¹ce wspólnie
na rzecz rolnictwa i przetwórstwa p³odów rolnych. Czynniki
sukcesu rolnictwa w dwudziestoleciu mo¿na dostrzec w czte-
rech podstawowych obszarach:
- poprawy jakoœci produkcji rolnej i skoku jakoœciowego

w przetwórstwie spo¿ywczym,
- wzroœcie wydajnoœci produkcji i zwiêkszeniu poda¿y

artyku³ów rolnych na rynku krajowym i w eksporcie,
- pozytywnych zmian struktury polskiego rolnictwa i zmian

generacyjnych wœród producentów rolnych,
- systematycznej poprawy wyposa¿enia gospodarstw rol-

nych w nowoczesne maszyny i ci¹gniki oraz wzroœcie kom-
petencji m³odych rolników i umiejêtnoœci efektywnego
wykorzystania tych nowoczesnych œrodków technicznych.
Ogólnoœwiatowy wzrost popytu na ¿ywnoœæ i produkty

rolnictwa, wynikaj¹cy ze wzrostu populacji i wzrostu kalory-
cznoœci od¿ywiania siê [5], stanowi³ bêdzie wa¿ny czynnik
sprzyjaj¹cy rozwojowi polskiego rolnictwa. Wdro¿enie
wysokich unijnych standardów jakoœciowych w rolnictwie,
powi¹zane z du¿ymi nak³adami inwestycyjnymi (zw³aszcza
w produkcji zwierzêcej), radykalnie podnios³o poziom jakoœci
polskich produktów rolnych. Walory jakoœciowe i ogólnie
dobra opinia o polskiej ¿ywnoœci (ni¿szy poziom chemizacji,
tradycyjne metody uprawy i hodowli, rozwiniête i nowoczesne
przetwórstwo) otworzy³y przed polskim eksportem produktów
rolnych oraz ¿ywnoœci najbardziej wymagaj¹ce rynki
zagraniczne.

Obfitoœæ towarów rolno-spo¿ywczych na rynku krajowym
i bogata oferta eksportowa œwiadczy o wzroœcie efektywnoœci
gospodarowania w rolnictwie. W wielu dzia³ach produkcji
rolnej Polska sta³a siê europejskim liderem i wa¿nym graczem
na rynku ¿ywnoœci w UE. Dobitnym przyk³adem wzrostu
produktywnoœci polskiego rolnictwa mo¿e byæ dynamiczny
rozwój drobiarstwa i czterokrotny (w ostatnim piêtnastoleciu)
wzrost produkcji ¿ywca drobiowego w przeliczeniu na hektar
gruntów ornych (rys. 1). Dynamika ta œwiadczy o potencjale

drzemi¹cym w polskim rolnictwie, który siê systematycznie
wyzwala i objawia wzrostem produktywnoœci z hektara. Ten
wzrost wydajnoœci polskiego rolnictwa dokonuje siê przede
wszystkim dziêki zmianom organizacyjnym i nasyceniu
gospodarstw nowoczesn¹, wydajn¹ technik¹, wspomagaj¹c¹
prace rolnika, a tak¿e dziêki stosowaniu nowoczesnych metod
w zakresie agrotechnologii i hodowli.

Niezwykle wa¿nym czynnikiem wzrostu efektywnoœci
polskiego rolnictwa s¹ przemiany strukturalne i pokoleniowe
na wsi. Przemiany strukturalne sprowadzaj¹ siê przede wszy-
stkim do spadku ogólnej liczby gospodarstw oraz powiêkszania
ich œredniego area³u. Coraz wiêcej gruntów ornych jest w po-
siadaniu du¿ych, towarowych i nowoczesnych gospodarstw
rolnych.

Spadek liczby najmniejszych gospodarstw rolnych, powi¹-
zany ze wzrostem œredniej wielkoœci gospodarstwa, prowadzi
do wzrostu efektywnoœci gospodarowania (rys. 2). Twierdzi
siê, ¿e w polskich warunkach, dla tradycyjnej produkcji roœlin-
nej nowoczesna mechanizacja traci sens ekonomiczny przy
wielkoœci poni¿ej 30 ha [3], im wiêksza skala produkcji tym
bardziej widoczne staj¹ siê efekty mechanizacji i unowocze-
œniania produkcji. Ma³e gospodarstwa nie wypracowuj¹
przychodów umo¿liwiaj¹cych chocia¿by tylko odtworzenie
posiadanych œrodków trwa³ych, a tym bardziej nie osi¹gaj¹
zysku, który mog³yby inwestowaæ w sprzêt oraz wdra¿anie
nowoczesnych metod produkcji. Wiele ma³ych gospodarstw

Rys. 1. Wzrost produkcji ¿ywca drobiowego w Polsce w latach
2000-2015 [1, 4]
Fig. 1. Increase in the poultry production in Poland (2000-
2015) [1, 4]
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rolnych w Polsce pe³ni jednak wa¿n¹ funkcjê socjaln¹ - daje
zatrudnienie i utrzymanie ludziom, którzy z ró¿nych wzglêdów
nie s¹ w stanie odnaleŸæ siê na wspó³czesnym rynku pracy.
Bardzo istotnym czynnikiem sukcesu polskiego rolnictwa s¹
przemiany pokoleniowe na wsi. Do rolnictwa i gospodarstw
rodzinnych wchodzi lepiej wykszta³cone pokolenie m³odych
rolników, którzy s¹ bardziej obeznani z nowoczesn¹ technik¹
rolnicz¹ i patrz¹ na rolnictwo jak na jedn¹ z form robienia
dochodowego biznesu na wsi.

Tak jak produkcja drobiu, przedstawiona na rys. 1, obrazuje
ogromny wzrost produktywnoœci polskiego rolnictwa, dowo-
dem postêpu technicznego w rolnictwie i poprawy technicz-
nych kompetencji rolników jest systematyczny spadek wypad-
ków w rolnictwie [4, 6]. Ogólna liczba wypadków w rolnictwie
zmniejszy³a siê z blisko 66 tys. w 1993 roku do 22 tys. w roku
2014. Systematycznie spada równie¿ iloœæ wypadków œmiertel-
nych (rys. 3). Na systematyczny spadek wypadkowoœci znacz¹-
cy wp³yw maj¹ zmiany strukturalne w rolnictwie. Od 2000 roku
w krajowym rolnictwie spad³a liczba gospodarstw z 2 859 196
do 1 413 028 w 2014 roku, a liczba pracuj¹cych z 4 245 tys.
w roku 2000 do 2 331 tys. w 2014 r.

Przyczyn poprawy nale¿y dopatrywaæ siê równie¿ w nap³y-
wie do rolnictwa nowych, bezpiecznych maszyn i zmian pozio-
mu wykszta³cenia rolników. Zmiany strukturalne powoduj¹, ¿e
najczêœciej eliminowane z rolnictwa s¹ niewielkie gospo-
darstwa ze starym, zu¿ytym i niebezpiecznym sprzêtem, pro-
wadzone przez najstarszych rolników - o niskim poziomie
wspó³czesnej wiedzy technicznej. Niski poziom wiedzy
technicznej wœród wielu starszych rolników przek³ada³ siê
czêsto na rutynow¹ i niedostosowan¹ do wymogów nowo-
czesnego sprzêtu obs³ugê i konserwacjê, a tak¿e na niezro-
zumienie i nieprzestrzeganie podstawowych wymogów
bezpieczeñstwa pracy. Prowadzi³o to w prostej linii do
wysokiej wypadkowoœci w ma³ych gospodarstwach.

Nowe maszyny cechuj¹ siê znacznie wy¿szym poziomem
rozwi¹zañ konstrukcyjno-technologicznych zapewniaj¹cych
wysoki poziom bezpieczeñstwa oraz wysok¹ wydajnoœæ. W re-
zultacie przyk³adowe zaoranie 100 ha gruntów nowoczesnym
7-skibowym p³ugiem obracalnym zajmie znacznie mniej czasu
ni¿ zaoranie tej samej powierzchni starym p³ugiem 4-ski-
bowym, a wiêc czas pracy i zwi¹zana z nim iloœæ wygene-
rowanych zdarzeñ niebezpiecznych dla rolnika bêdzie znacznie
ni¿sza.

Rys. 3. Systematyczny spadek wypadków œmiertelnych w rolnictwie [6]
Fig. 3. Systematic decrease in fatal accidents in Polish agriculture [6]

Rys. 2. Grunty orne w Polsce w gospodarstwach ró¿nej wielkoœci - zmiany w okresie 2002-2014
Fig. 2. Arable land in Poland in farms of different size - structural changes during the period of 2002-2014
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Rolnicy pracuj¹cy w gospodarstwach, które inwestuj¹
w nowoczesne ci¹gniki, maszyny i urz¹dzenia - aby móc siê ni-
mi pos³ugiwaæ - musz¹ dokszta³caæ siê (czytaj¹c choæby
literaturê fachow¹) i podnosiæ swe umiejêtnoœci, uczestnicz¹c
w ró¿norodnych szkoleniach i warsztatach treningowych
organizowanych przez dostawców maszyn i serwis producenta.
Bezpieczeñstwo obs³uguj¹cego oraz œrodowiska jest prio-
rytetem w nowych konstrukcjach maszyn rolniczych, a œwiado-
my i kompetentny operator nowej maszyny nie pope³nia tak
wielu oczywistych b³êdów podczas ich u¿ytkowania.

Znajomoœæ g³ównego Ÿród³a informacji, jakim dla rolnika
jest instrukcja obs³ugi maszyny, pomimo stopniowej poprawy
jest nadal niedostateczna. Gotowoœæ polskich rolników do
uczestniczenia w szkoleniach i kursach praktycznych, podno-
sz¹cych kwalifikacjê w zakresie obs³ugi maszyn i ci¹gników
jest niestety te¿ bardzo niska. Badania prowadzone przez
autorów w ramach projektu miêdzynarodowego
EFFICIENT20 [2] wykaza³y, ¿e Polska, pomimo pozytywnych
zmian, ma jeszcze wiele do nadrobienia w zakresie podno-
szenia œwiadomoœci rolników i doskonalenia ich kwalifikacji
technicznych pod wzglêdem prawid³owej i bezpiecznej obs³ugi
maszyn. W ramach projektu EFFICIENT20 wykazano, ¿e tylko
11% badanych polskich rolników gotowych by³o uczestniczyæ
w praktycznych warsztatach i kursach podnosz¹cych umiejê-
tnoœci obs³ugi ci¹gników. W przeciwieñstwie do tego gotowoœæ
uczestnictwa w tych warsztatach i kursach deklarowa³o 85%
rolników niemieckich, 77% s³oweñskich, 71% francuskich
i 32% rolników austriackich [2].

Ostatnie dwudziestolecie w bran¿y maszyn i urz¹dzeñ rol-
niczych sta³o pod znakiem unowoczeœniania produkcji i dosto-
sowywania jej do wymogów wynikaj¹cych z dyrektyw Unii
Europejskiej. Nie sprawdzi³y siê obawy, ¿e likwidacja obowi¹-
zkowej certyfikacji „B” i zast¹pienie jej dobrowolnymi proce-
durami unijnymi spowoduje pogorszenie poziomu bezpie-
czeñstwa maszyn. Wprost przeciwnie, koniecznoœæ dzia³ania
na otwartym rynku wymusi³a na producentach i zapleczu
badawczym bran¿y b³yskawiczn¹ adaptacjê do nowych warun-
ków. Analiza zagro¿eñ i ocena ryzyka oraz ocena zgodnoœci
maszyn rolniczych z zasadniczymi wymaganiami bezpieczeñ-
stwa UE dokonywana jest w Polsce od 2004 roku przez
laboratoria badawcze i laboratoria producentów w oparciu
o normy zharmonizowane, z wykorzystaniem zasady domnie-
mania zgodnoœci (spe³nienie wymagañ podanych w normach
jest równoznaczne ze spe³nieniem obowi¹zkowych wymagañ,
wynikaj¹cych z prawa UE zawartego w dyrektywach).

Podstawowa norma porz¹dkuj¹ca zagadnienia oceny bez-
pieczeñstwa maszyn to

. G³ównym celem tej normy jest dostar-
czenie projektantom ogólnych ram i wytycznych, umo¿li-
wiaj¹cych wytwarzanie bezpiecznych maszyn dla warunków
u¿ytkowania zgodnego z przeznaczeniem. Ponadto, dostarcza
ona osobom opracowuj¹cym normy strategii postêpowania
i pomaga w opracowaniu spójnych i prawid³owo przygotowa-
nych norm dotycz¹cych wybranych aspektów bezpieczeñstwa
(normy B) lub norm przedmiotowych

.
Producenci i laboratoria badawcze równie¿ najczêœciej

pos³uguj¹ siê normami typu C, w których wymagania i sposób
ich weryfikacji s¹ najbardziej precyzyjnie okreœlone, stanowi¹c

PN-EN ISO 12100 „Bezpieczeñstwo
maszyn - Ogólne zasady projektowania - Ocena ryzyka
i zmniejszenie ryzyka”

Struktura zagro¿eñ bezpieczeñstwa wynikaj¹cych z kon-
strukcji maszyn

zawieraj¹cych
szczegó³owe wymagania bezpieczeñstwa dotycz¹ce
maszyny lub grupy maszyn (normy typu C - szczególnie
wa¿na dla konstruktorów maszyn)

podstawê oceny zgodnoœci maszyny. Spoœród takich norm,
dotycz¹cych bezpieczeñstwa maszyn rolniczych, mo¿na
przyk³adowo wymieniæ:
- - czêœci: 1 (postanowienia ogólne),
5 (maszyny uprawowe aktywne), 6 (opryskiwacze), 7 (kombaj-
ny), 8 (rozsiewacze nawozowe), 9 (siewniki), 10 (przetrz¹sacze
i zgrabiarki), 11 (prasy zbieraj¹ce), 12 (kosiarki rotacyjne),
13 (du¿e kosiarki rotacyjne), 14 (owijarki);
- rozrzutniki obornika;
- wozy asenizacyjne;
- koparki zawieszane tylne;
- ³adowacze czo³owe;
- przyczepy wywrotki.

Dla ka¿dej nowej maszyny - przed wprowadzeniem jej na
rynek - producent jest zobowi¹zany przeprowadziæ procedurê
oceny zgodnoœci i najczêœciej wykonuje j¹ dobieraj¹c jako
Ÿród³o wymagañ oraz metod badañ kilka do kilkunastu norm
zharmonizowanych. Wykaz norm zharmonizowanych
stanowi¹cych podstawê oceny podaje siê w Deklaracji zgodno-
œci WE. Ogó³em wed³ug stanu na 15 czerwca 2016 r. z dyrekty-
w¹ maszynow¹ (2006/42/WE) zharmonizowane jest 868 norm,
z tego maszyn rolniczych dotyczy ponad 80 norm
[ h t t p : / / p k n . p l / v a r / r e s o u r c e s / 1 / 1 / 8 1 2 / 2 0 0 6 _
42_WE.pdf#page=1&zoom=auto,-30,602]. Zaznaczyæ nale¿y,
¿e do wielu maszyn rolniczych zastosowanie maj¹, oprócz
dyrektywy maszynowej, równie¿ dyrektywa niskonapiêciowa,
dyrektywa ha³asowa i sporadycznie inne. Mankamentem
stosowania norm jest fakt, ¿e nie wszystkie z nich s¹ wydane
w jêzyku polskim i s¹ dostêpne wy³¹cznie w wersji angielsko-
jêzycznej.

Postanowienia norm z zakresu zagro¿eñ bezpieczeñstwa
w maszynach rolniczych usystematyzowane wed³ug normy

obejmuj¹:
(zgniecenie, przeciêcie, odciê-

cie, wpl¹tanie, wci¹gniêcie, uderzenie, uk³ucie, przetarcie,
wyrzucenie czêœci lub p³ynów) powodowane s¹ najczêœciej
przez ruch czêœci wzglêdem siebie i zmiany odleg³oœci miêdzy
nimi, du¿¹ wysokoœæ stanowiska pracy, brak statecznoœci,
energiê kinetyczn¹ i ruch maszyny po nierównym pod³o¿u;

(pora¿enie bezpoœrednie lub
poœrednie, oparzenia, chemiczne skutki zwaræ) powodowane s¹
najczêœciej niewystarczaj¹c¹ odleg³oœci¹ i przebiciem izolacji
czêœci bêd¹cych pod napiêciem, pojawieniem siê napiêcia na
obudowach wskutek uszkodzenia;

(p³omienie, wybuchy, po¿ar, opa-
rzenia, dyskomfort termiczny) powodowane s¹ najczêœciej
przez przekroczenie dopuszczalnej temperatury na skutek
tarcia mechanicznego lub uszkodzeñ instalacji elektrycznej;

(zak³ócenia komunikacji s³ownej
i akustycznej, upoœledzenie s³uchu, dyskomfort, stres, zmêcze-
nie) powodowane s¹ najczêœciej wskutek realizacji procesów
roboczych przez poruszaj¹ce siê czêœci - zw³aszcza niewywa-
¿one, uk³ady wydechowe i ha³aœliwe uk³ady pneumatyczne;

(dolegliwoœci kostno-stawowe i na-
czyniowe, urazy krêgos³upa, dyskomfort) powodowane s¹
najczêœciej niewywa¿eniem i niewspó³osiowoœci¹ czêœci ru-
chomych, wibracj¹ czêœci roboczych i zu¿yciem czêœci;

(zatrucia,
infekcje, trudnoœci oddychania, reakcje alergiczne) powodo-
wane s¹ najczêœciej poprzez kontakt operatora z substancjami
s³u¿¹cymi w rolnictwie do ochrony roœlin i nawo¿enia
(pestycydy, fungicydy, nawozy mineralne) oraz do konserwacji
p³odów rolnych (zaprawy, biokomponenty), czêste s¹ równie¿
negatywne skutki zapylenia i oddzia³ywania gazów
spalinowych;

PN-EN ISO 4254

PN-EN 690
PN-EN 707
PN-EN 16246
PN-EN 12525
PN-EN 1853

-
-

-
-

-

1. zagro¿enia mechaniczne

2. zagro¿enia elektryczne

3. zagro¿enia termiczne

4. zagro¿enia ha³asem

5. zagro¿enia drganiami

6. zagro¿enia materia³ami i substancjami

PN EN-ISO 12100
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7. zagro¿enia powodowane nieprzestrzeganiem zasad
ergonomii w projektowaniu maszyn

8. zagro¿enia wynikaj¹ce ze œrodowiska pracy maszyny

(zaburzenia neurolo-
giczne, dolegliwoœci uk³adu miêœniowo-szkieletowego,
zmêczenie, dyskomfort) powodowane s¹ przede wszystkim
niew³aœciw¹ konstrukcj¹, rozmieszczeniem i rozpoznawalno-
œci¹ wskaŸników i elementów sterowania maszyn¹, nie-
w³aœciw¹ i niewygodn¹ pozycj¹ pracy, powtarzalnoœci¹
czynnoœci oraz nadmiernym wysi³kiem;

(poœlizgniêcia, upadki, uderzenia) spowodowane s¹ przede
wszystkim zak³óceniami wynikaj¹cymi z warunków atmosfe-
rycznych i pod³o¿a, na którym wykonywane s¹ prace w rol-
nictwie.

Przedstawiona powy¿ej struktura zagro¿eñ, usyste-
matyzowana wed³ug wymagañ norm zharmonizowanych z dy-
rektywami UE, zostanie zestawiona i przeanalizowana w dru-
giej czêœci artyku³u pod k¹tem czêstotliwoœci i ciê¿koœci
rzeczywistych wypadków rejestrowanych w polskim rolnic-
twie. Przeprowadzenie takiej analizy pozwoli sformu³owaæ
najwa¿niejsze rekomendacje dla konstruktorów i u¿ytko-

wników maszyn, maj¹ce na celu dalsz¹ systematyczn¹ poprawê
bezpieczeñstwa w rolnictwie.
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SAFETY IMPROVEMENT OF AGRICULTURAL MACHINERY AND EQUIPMENT AS ONE
OF IMPORTANT FACTORS OF MODERNIZATION AND DEVELOPMENT OF POLISH

AGRICULTURE (PART I)

Summary

Last 20 years in the Polish agriculture are characterized by quantitative and qualitative growth of food production, positive
structural and social changes on rural areas and improvement of the level of work safety. New agricultural machinery complies
with technical requirements for safety and environment protection established by UE directives and harmonized standards. The
detailed analysis of accidents reasons will be continued in the second part of the paper.

: safety of agricultural machinery, modernization of agriculture, hazards in agricultural worksKey words

Podrêcznik pt. adresowany jest do
szerokiego grona pracowników dydaktycznych i s³uchaczy uczelni
przyrodniczych oraz u¿ytkowników maszyn rolniczych. Zawarto
w nim podstawowe informacje z prze-dmiotu ”Technika rolnicza
i eksploatacja maszyn rolniczych” wyk³adanego na ww. Uczelniach.
Problematyka wyk³adów tego przedmiotu obejmuje charakterystykê
szerokiego i niezwykle ró¿norodnego asortymentu maszyn i urz¹-
dzeñ technicznych. Wyczerpuj¹ce omówienie czy opisanie ca³oœci
materia³u jest niemo¿liwe. Z tych te¿ wzglêdów w podrêczniku
przedstawiono œciœle wyselekcjonowane partie materia³u -
informacje podstawowe oraz te, które s¹ dzie³em autorów lub
powsta³y przy znacz¹cym ich udziale. St¹d te¿, pomimo ¿e
podrêcznik ma charakter pozycji dydaktycznej, nosi znamiona pracy
monograficznej. Materia³ uzupe³niaj¹cy stanowi literatura zamie-
szczona na koñcu ka¿dego z rozdzia³ów.
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