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Oz

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan makinalarin birgogunda gii¢c kaynag: traktor olsa da ozellikle kiigiik alanlarda gergeklestirilen
tarimsal iiretimde elde ya ada sirtta taginan elle ¢alistirilan yad ada kendinden motorlu makinalar kullanilmaktadir. Ozellikle tarimsal
miicadele ve hasat islemlerinde sirtta taginan makinalar yaygin olarak kullanilmaktadir. TUIK 2020 yil1 verilerine gore iilkemizde
kullanilmakta olan sirtta tagian piilverizator ve atomizdr adedi 800.540 olarak belirtilmistir.

Calisma sirasinda sirtta taginarak kullanilan makinalardaki yiik agirligi arttikca, one egilme ve dizlerde giderek artan bir gerilme
olusmakta ve benzer sekilde yiikk omuzdan bele dogru inmeye basladiginda, gévdenin 6ne egilmesi de artmaktadir. Bu tiir sirtta
tasima islerinin galisan saglig1 igin riski azaltmak amaciyla Diinya Caligma Orgiitii’niin (ILO) ve iilkelerin “Tagmabilir Maksimum
Yiik” kararlar1 ve uygulamalari mevcuttur. Bu calisma kapsaminda tarimsal faaliyetlerde kullanilan otomatik sirt piilverizatorii,
membranli tip sirt piilverizatorii ve zeytin hasat makinalari incelenmistir. Makinalarin bosken ve aktif kullanimi sirasinda agirliklar
belirlenmis ve tasmabilir maksimum yiik kararlart ile kiyaslanmistir. Makinalarin tarimsal faaliyetlerde kullanimi sirasinda
caliganlara etkisi bedensel yiiklenme ve durus bozuklugu seklinde olustugundan bu durumlar kamerayla kayit altina alinmstir.
Ozellikle ilaglama sezonunda makinalarin en az 12 saat boyunca sirtta tasinmasinin tarim is¢isini en ¢ok zorlayan durum oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

Although the power source for most of the machines used in agricultural activities is the tractor, the power source for the machines
used in agricultural production, especially in small areas, is human. Especially in spraying and harvesting processes, machines
carried on the back are widely used. According to TUIK 2020 data, the number of sprayers and atomizers carried on the back used
in our country is 800540. As the weight of the loads carried on the back increases, an increasing strain occurs in the forward bending
and knees, and similarly, when the load begins to descend from the shoulders to the waist, the forward bending of the trunk increases.
There are "Maximum Carryable Load" decisions of the World Labor Organization (ILO) and each country in this type of carry-on
work. Within the scope of this study, the weights of the back atomizer, back sprayer and olive harvesting machines used in
agricultural activities were determined at idle and during use and compared with the portable maximum load decisions. At the same
time, camera recordings were taken about the bodily loads and posture disorders of the employees during the use of the machines in
agricultural activities. Carrying the machines on the back for 12-13 hours, especially during the spraying season, was determined as
the most challenging situation for the worker.
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1. Giris

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan makinalarin birgogunda gui¢ kaynagi traktor olsa da dzellikle kiiglik alanlarda gergeklestirilen tarimsal
iretimde kullanilan makinalarda gii¢ kaynagi olarak insan kullanilmaktadir. Tarimsal {iretimde teknolojik gelismelerin hizli bir sekilde
adapte edildigi bircok mekanizasyon iglemi olmasina karsilik bazi tarim iglerinde fiziksel isgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarimsal faaliyetler yuruten isletmelerde yapilan ¢alismalarda yetiskinlerin %50’sinden fazlasi, yasamlarinin en az bir ddneminde sirt
agrilarindan sikayetci oldugu bildirilmektedir. (London et al, 1972). Insan iskelet sisteminin en dnemli boliimlerinden birisi esnek
yapidaki omurdan meydana gelen omurgadir. Yetiskinde yaklagik 70 santimetre uzunlugunda bulunan bu yap1 boyun, gévde, bel ve
kuyruk sokumu boélimlerinden meydana gelir. Omurga, uzun ve egrilikleri azalmig bir “S” harfine benzetilmektedir. Bu egriliklerin
artmasi ya da azalmasi 6nemli iskelet sistemi sorunlarina yol agmaktadir (Gller, 1997).

Sirtta tagman yiiklerin agirligi arttikga, one egilme ve dizlerde giderek artan bir gerilme olugmakta ve benzer sekilde, yiikk omuzdan
bele dogru inmeye basladiginda gévdenin 6ne egilmesi de artmaktadir. Bu tiir sirtta tasima islerinde Diinya Calisma Orgiitii’niin (ILO)
ve her tilkenin “Taginabilir Maksimum Y1iik” kararlar1 ve uygulamalari mevcuttur (Anonim, 2013a).

Tarimsal faaliyetlerde galisanlari etkileyen en onemli alanlardan birisi tarimsal miicadele yéntemleridir. TUIK 2020 y1l1 verilerine gore
ilkemizde kullanilmakta olan sirtta taginir pulverizatdr adedi 800.540 tir. Yurtlu vd. (2012) yaptiklari ¢alismada ¢iftgilerin tarim
makinalar1 kullanimina ait risk algilarini belirlemek i¢in 38 tarim calisaniyla yuz yilze yaptiklar1 goriismelerin sonuclarma yer
vermiglerdir. Calisanlar farkli tarim makinasi guruplarina ait risk degerlendirmesinde tarimsal miicadele makinalarini en riskli ikinci
makine gurubu olarak belirlemislerdir. Ghugare vd. (1991) sirt piilverizatorii ile ¢calisan 10 is¢iden topladigi verileri degerlendirmisler
ve ¢alismanin fizyolojik kriterlere uygun oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber calisanlara uygulanan konforsuzluk anketinin
sonuglarinda belin alt kisminda ve boyunda ¢alisma pozisyonundan kaynakli rahatsizlik hissi olustugu vurgulanmistir.

2. Materyal ve Metod
Denemeler, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii Deneme alaninda ve Izmir ili
Seferihisar ilgesinde bulunan mandalina Ureticisine ait bahcede gerceklestirilmistir.

2.1 Denemelerde kullanilan sirt piilverizatorleri

Denemelerde biyosidal iiriin ve bitki koruma driinlerin (BKU) atilmasinda ve ilaglama sezonunda en ¢ok ve yaygm kullanilan iki
adet geleneksel sirt piilverizatorii ve bir adet gekilir tip yardimci tabancali bag-bahge piilverizatorii kullanilmistir (Sekil 1). Sirt
pllverizatorlerinden biri otomatik sirt piilverizatorii, digeri ise membranli tip sirt piilverizatoriidiir. Otomatik sirt piilverizatoriinde
basing, ¢alisma 6ncesinde depo i¢ine basilan hava yardimiyla olusmakta ve galigma baglayip piiskiirtme yapildik¢a basing diismektedir.
Membranl tip sirt piilverizatoriinde ise ¢aligma sirasinda makina {izerindeki basma kolu asag: yukar: hareket ettirilerek membranin
siviy1 sikistirmasi ve basing olusturmasi saglanir. Calismanin basindan sonuna kadar basing belli aralikta uygulama yapilarak sabit
kalmasi saglanir.

Sekil 1. Caligmada kullanilan (a) otomatik sirt pilverizatori, (b) membranli tip sirt pllverizatord, (c) gekilir tip tabancali bag-bahge
pilverizatori

s110



UMAGD, (2021) 13(3), s109-s116, Aygun et al.

2.2 Analiz program
Ug farkli piilverizatorle yapilan islemde iscilerin calismasi1 ve durumu incelerken ErgoFellow 3.0 (Sekil 2) paket programmin imaj
analiz, REBA ve RULA modiilleri kullanilmustir.
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Sekil 2. ErgoFellow 3.0 paket programi ara yiizii

2.3 Metod

Herhangi bir cismin agirlik merkezi, cismin her durumda dengesini sagladigi noktadir (Sekil 3). Ayakta duran bir kisginin agirhik
merkezi, gobegin arkasinda ve kal¢a kemiklerinin ortasindadir (Turgutlu, 2006). Sirtta tasimada, taginan yiiklerin agirlig: arttik¢a, ne
egilme ve dizlerde giderek artan bir gerilme olusmakta ve bu durumda yiik omuzdan bele dogru inmeye basladiginda yiikiin viicut
tarafindan dengelenebilmesi i¢in gdvdenin 6ne egilmesi de artmaktadir.

Agirhlk Merkez

Sekil 3. Insanim agirlik merkezi (Turgutlu, 2006) ve sirta tasinan yiikiin dengelenmesi

Yiik tasima sirasinda taginan yiikiin agirligina ve tagima siiresine bagli olarak is¢inin agirlik merkezinde yer degistirmeler olmaktadir.
Bu yer degistirmenin is¢i {izerindeki etkisini ortaya koyabilmek i¢in RULA ydntemi kullanilarak Ust ekstremitelerin (el ve omuz arasini
kapsayan kisim) ergonomik agidan yiiklenmesi degerlendirilir (Sekil 4, Sekil 5). Caligmada is¢inin ylUklenmesi sirasinda boyun, gévde
ve iist extremitelerin zorlanmasi biyomekanik ve postiir agisindan ilgili program kullamilarak incelenmistir. inceleme iki kisimdan
olusmustur. “Ham veriler, kullanilan yontemlere ait referans ¢izelgeler yardimiyla ¢apraz eslestirme yapilarak ergonomik yiiklenme
diizeyinin risk skoru belirlenmistir” (Aygun vd., 2018).
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Sekil 4. RULA yonteminde kullanilan iist ve alt kola ait siniflandirmalar
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Sekil 5. RULA yonteminde kullanilan gévdenin durus pozisyonuna ait siniflandirmalar

REBA yontemi kullanilarak ig¢inin tiim viicudunun ergonomik yiiklenmesi degerlendirilmistir. Bu yontem ile boyun, gévde ve Ust
ekstremiteleri ile birlikte uzuvlar ile ¢alisanin aktivite yogunlugu degerlendirilmistir. Kullanilan yontemlerde ErgoFellow 3.0 Programi
kullanilarak referans veriler yardimiyla elde edilen degerler ¢apraz eslestirme yapilarak ergonomik yiiklenme diizeyinin risk skoru
belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. REBA yonteminde kullanilan kol, bilek, boyun ve gévdenin durug pozisyonuna ait skor tanimlamalari

s112



UMAGD, (2021) 13(3), s109-s116, Aygun et al.

3. Bulgular

3.1 Gozlemsel Bulgular
Aragtirma sonucunda ilaglama islemi sirasinda ¢alisanlarin sirtta taginan piilverizatoriin agirhgina ve ¢aligma siiresine bagli olarak 6ne

dogru egilmenin artma egiliminde oldugu gozlenmistir (Sekil 7 a). Bahge piilverizatorii kullanilarak yapilan ilaglamada ise is¢i sadece
ilaglama hortumunu tasidig1 igin sirta yiik binmesi s6z konusu olmamaktadir (Sekil 7 b).

Sekil 7. Ilaglama sirasinda sirt piilverizatorii (a) ve bahge piilverizatorii (b) ile uygulama

3.2 Analiz Sonuglari

3.2.1 Otomatik Sirt piilverizatorii ile calismada elde edilen sonuglar
Otomatik sirt piilverizatorii ile ¢alismada RULA ve REBA skorlart Ergofellow 3.0 programi kullanilarak (Sekil 8.) sirasiyla en iist
deger olan 7 ve 11 olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore is¢i ergonomik agidan ¢ok riskli durumda ve ¢alisma pozisyonunu acilen

degistirmelidir (Tablo 1).
Tablo 1. Otomatik Sirt piilverizatorii ile ¢calismada elde edilen sonuglar

Skoru  Seviyesi Agiklama Skoru Agiklama

Caligilan anda durusun korundugu

1.9 1 ayn1 zamanda uzun periyotta 1 Risk yok ya da ihmal
calisildiginda ise kabul edilebilir edilebilir.
bir pozisyondur.
- ) Baz ilave 982'1‘:"2:2“ yapiimali. - Az riskli. Degisiklikler
3 yapilabilir.

dusunda degisiklik gerekebilir.
Orta riskli. Daha fazla

Kisa siire icerisinde caligma arastirma yapiimalidir.

56 3 durusunda 4t Durus kisa stirede
degisiklik yapilmali fuy Kisa sure
degistirilmelidir.
Calisma durusu acilen Yuksek riskli. Degisiklik

7 4 desistirilmeli 8-10 aragtirtlmali ve
£l uygulanmalidir.

11 ve Cok yuksek riskli.

iizeri Acilen degisiklik

uygulanmahdir
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Sekil 8. Otomatik sirt piilverizatorii ile ¢alismada ErgoFellow 3.0 programi RULA skoru hesaplama

3.2.2 Membranh tip sirt piilverizatorii ile calismada elde edilen sonuglar
Membranl tip sirt piilverizatorii ile ¢aligmada ise otomatik sirt piilverizatorii ile ayni sonuglar elde edilmistir. RULA skoru 7

hesaplanirken REBA skoru 11 olarak hesaplanmistir (Sekil 9). Bu degerlere gore is¢i ergonomik agidan ¢ok riskli durumda ve galigma
pozisyonunu acilen degistirmelidir (Tablo 2).

Tablo 2. Membranli tip sirt sirt piilverizatori ile ¢alismada elde edilen sonuglar

RULA Aktivite REBA
Skoru  Seviyesi Agiklama Skoru Agiklama
Calisilan anda durusun korundugu
1-92 ayn1 zamanda uzun periyotta 1 Risk yok ya da ihmal
calisildiginda ise kabul edilebilir bir edilebilir.
pozisyondur.
3-4 2 Bz lave géﬁfsrﬂzr yapima 2.3 Az riskli. Degisiklikler
dusunda degisiklik gerekebilir. yapilabilir.
L Orta riskli. Daha fazla
Kisa siire i¢erisinde ¢aligma
5.6 3 durusunda 4-7 aregnrmakyapll{nagdlr.
NS urus kisa siirede
degisiklik yapiimals degistirimelidir.
Yiiksek riskli. Degisiklik
7 4 Calisma durusu acilen degistirilmeli 8-10 arastirilmali ve
uygulanmalidir.
Cok yuksek riskli.
llle:fl Acilen degisiklik
uygulanmahdir

s114



UMAGD, (2021) 13(3), s109-s116, Aygun et al.

& ReBA - m] ®
CHOOSE AN OPTION BELOW
Upper arm, lower \/
€ Neck, trunk and legs  Load (@ T € Couping " Activity
RESULT
RESULT
||
|
SCORE 1 1 SAVE
SCORE RISK
1 Negligible risk DATABASE
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CONTROL
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Sekil 9. Membranli tip sirt sirt piilverizatorii ile ¢alismada ErgoFellow 3.0 program1 REBA skoru hesaplama

3.2.3 Bahge piilverizatorii ile calismada elde edilen sonuclar
Bahge piilverizatorii ile caligma sirasinda RULA ve REBA degerleri hesaplandiginda sirasi ile 4 ve 9 degerleri elde edilmistir (Tablo

3). Bu degere gore calisma pozisyonu ile ilgili iyilestirmeler yapilabilir, degisiklikler yapilmali ve uygulanmalidir.

Tablo 3. Bahge piilverizatorii ile caligmada elde edilen sonuglar

RULA Aktivite REBA
Skoru  Seviyesi Agiklama Skoru Agiklama

Calisilan anda durusun korundugu

1.2 ayn1 zamanda uzun periyotta 1 Risk yok ya da ihmal
calisildiginda ise kabul edilebilir bir edilebilir.
pozisyondur.
24 ) Baz ilave ggfl'ﬁ;‘:g yapimah. )3 Az riskli. Degisiklikler
dusunda degisiklik gerekebilir. yapilabilir.
o Orta riskli. Daha fazla
Kisa siire i¢erisinde ¢alisma
5.6 3 durusunda 4-7 aragtlrmakyapll.r.nagdlr.
e urus kisa siirede
degisiklik yapiimals degistirilmelidir.
Yiiksek riskli. Degisiklik
7 4 Calisma durusu acilen degistirilmeli 8-10 arastirillmal ve
uygulanmahdir.
Cok yuksek riskli.
blz;’ﬁ Acilen degisiklik
uygulanmalidir

4. Sonug
RULA ve REBA ydntemi; calisma pozisyonlarina bagl {ist ekstremite duruslarinin; ¢aligmanin statik veya dinamik yapisi ile yiiklenme

degerlerine bagli olarak degerlendiren gozleme dayali bir yontemdir. Bu ¢alismada, geleneksel iki adet sirt piilverizatorii ve bahge
pllverizatori ile calismada is¢inin ¢alisma pozisyonu degerlendirilmistir. Pllverizatorleri sirtta tagima isi, galisanlarin bedensel yiikiinii
artirmaktadir. Sirtta tasimada elde edilen RULA ve REBA skorlar1 dikkate alindiginda uzun dénem ¢aligma sartlarinda kas iskelet
rahatsizliklarina yol agabilecegi ongoriilmektedir.

Gerek yapilan gozlemler gerekse dlglimlerden elde edilen sonuglar, tarimsal miicadele isinin kullanilan makinelerle ergonomik olmayan
kosullarda gerceklestigini gostermektedir. Yapilan gézlemlerin yani sira RULA ve REBA skorlari bahge piilverizatorii ile ¢aligmanin
is¢inin viicut pozisyonu agisindan diger makinalara gére daha saglikli oldugunu ortaya koymustur. Sirtta tasinan piilverizatorlerde
makine deposuna konan sivi miktari toplam yiiklerin agirlig1 arttirmaktadir. Artan agirlik ¢alisanin kendini denge konumuna alabilmesi
icin 6ne dogru egilmesini zorlamaktadir. Bu durumda yiik, dizlerde olusan gerilimi zamana bagh olarak arttirmaktadir. Benzer sekilde,
yiik omuzdan bele dogru inmeye basladiginda, govdenin 6ne egilmesi de artmaktadir. Ozellikle ilaglama sezonunda makinalarin uzun
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siire boyunca sirtta tasinmasi, isciyi en ok zorlayan durum olarak belirlenmistir. Iscilerin bu tiir bedensel zorlanmasini en aza indirmek
icin belli araliklarda ¢aligmast, sirtta binen yiikiin azaltilmast i¢in deponun tam doldurulmamasi vb. gibi ¢éziimler uygulanabilir. Diger
bir ¢ozlim ise sirtta tasinan makine bilesenlerinin yogunlugu diigsilk malzemelerle ikamesini yapilmasi ve faydali yiik oraninin
arttirilmasi seklinde olabilir.
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