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Ozet:Capa makinasiyla calismada operatdrler, makinay! kullanmanin fiziksel yiikii yani sira sicaklik,
calisilan ortamin tozu ve makinadan alinan stirekli titresimler gibi birgok olumsuz faktoriin etkisi
altindadir.

Arastirma kapsaminda operatérler 4 farkli galisma programinda gapa makinasi ile galistirilmiglardir.
Gunlik 8 saat olan galisma siiresi, her programda toplam 6 saat galisma ve toplam 2 saat dinlenme
suresi olacak sekilde farkli galisma ve dinlenme sirelerine ayrilarak bu parametrelerin operatoriin
enerji tiketimi ve kalp atim dederleri tzerindeki etkileri belirlenmistir. Calisma programlarina gore
¢apa makinasi ile calismada dakikadaki enerji tiiketimi genel olarak 16,8 kJ degerinin (izerinde
bulunmustur. Bu sonug; capa makinasi ile calismayi agir is sinifina sokmaktadir.

Bu calismadan elde edilen bulgular isiginda, capa islemi sirasinda operatorlerinin daha az
yliklenmelerini saglayacak 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ergonomi, gapa makinasi, enerji tiiketimi, kalp atim sayisi.

Determination of Effects of Different Working Schedules on Operators' Strain
Working with Power Tiller

Abstract: Operator working with a power tiller exposes to physical load of using machine besides
many unfavorable factor such as temperature, dust of working environment and transmitted
vibration from machine continuously.

In this research, operators were worked with power tiller at 4 different working schedules. Daily
working time which has being 8 hours allocated different working and resting periods which have
been total work duration is 6 hours and total rest duration is 2 hours. Effects of these parameters
were determined with respect of operators’ energy expenditure and heart beat values. In general,
energy expenditure values for working with power tiller were found above 16,8 kJ min according to
working schedules. This result shows that working with a power tiller is in classification of heavy work.
Based of findings of this research, suggestions were given for power tiller operators to provide less
strain during hoeing operations.

Key words: Ergonomics, power tiller, energy expenditure, heart beat value.

GIRIS

Capa makinalari; tarla, bag ve bahcelerde; fide ve
fidan yetistiriciliginde; yabanci ot kontrolli, bodaz
doldurma ve topradi havalandirma gibi islemler ile
tohum yatadi hazirlamada kullanilirlar. Bunlar, kigik
dénme vyarigaplar sayesinde bag ve meyve bahgeleri
icin ¢ok uygundurlar. Fazlaca egdimli ve ok kiiglik
isletmelerde tek baslarina yeterli olabilen makinalardir
(Saral ve Avcioglu 2002). Alt dallan algak olan meyve
bahgelerindeki adaglara, en uygun sekilde bu tip
makinalarla yanagilabilmektedir. Tek aksh bir traktor,
bir kiiglik isletmede genel olarak gok yonlu bir kuvvet

kaynagini olusturmaktadir (Kadayifgilar 1973). Piring
tarminda oldugu gibi sulu tarla kosullarinda ve otur-
ma vyeri ilavesiyle tagima iglerinde de kullanilabilmek-
tedirler (Tewari vd. 2004).

Gapa makinasiyla galisma, operatdriin, makinanin
arkasinda islenmis toprakta yirimesini gerektirir.
Operatdr el tutamaklariyla makinayr ydnlendirir ve
parsel baslarinda keskin donisler yapmak zorundadir.
Ozellikle tohum yatagi haziri§inin gerektigi dénem-
lerde, operatdriin giin icinde sekiz saatten fazla capa
makinasiyla calismasi gerekebilir (Tiwari ve Gite2006).
Makina ve topradin dinamik etkilesiminden olusan
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titresim, tutamaklardan ellere, kollara ve omuzlara ile-
tilir (Tewari vd. 2004). Operator, makinay kullanma-
nin fiziksel ylki yani sira sicaklik, galisilan ortamin
tozu ve makinadan alinan surekli titresimler gibi birgok
olumsuz faktériin etkisindedir (Tiwari ve Gite 2006).
Bu etmenler birleserek fiziksel zorlanmalara, bu
zorlanmalar da uzun ddnemlerde kas veya iskelet
sisteminde rahatsizliklara sebep olabilmektedir. Bu
acidan bakildiginda capa makinalarlyla calismada
ergonomik yonden degerlendirmelerin yapilmasi ge-
redi ortaya gikmaktadir. Ergonominin temel amaci, en
yiiksek performansa insanin en az yiiklenmesi sonu-
cuna ulasilmasi ve ayrica yiiksek is givenlidinin
saglanmasidir (Golbagi 2002).

Insanin, yaptigi her tiirlii is, dlcilebilir diizeyde ve
is formulleri ile ifade edilebilecek gsekilde gergekles-
mektedir. Insanlara verilecek isler, onlarin bu igleri
giin boyu yapabilecegi diizeyde kalmak zorundadir.
Glnkl giiciinin Gzerinde is yapmaya zorlanan insan
yorulur. Yorgunluk; calisanlarin is verimi, saghdi, gi-
venligi ve psikolojik dengesi agisindan olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Bu nedenle, galisan kisilerin perfor-
mans sinirlarinin bilinmesi; calisma kosullarinin iyiles-
tirilmesi, dinlenme ve galisma saatlerinin belirlenmesi,
gerekirse enerji tlketimini dengeleyecek sekilde
beslenmelerinin dizenlenmesi agisindan 6nem tasi-
maktadir.

Insan performansinin belirlenmesi ve gelistirilmesi
konusundaki arastirmalar 19. yizyilin son ceyregine
kadar uzanmaktadir. Bu konudaki ilk arastirici Frederick
Winslow Taylor'dir. Taylor, calistigi gelik sirketinde is
verimini artirmak igin gesitli yontemler gelistirmis, bu
sayede demir yiklemede ginlik is kapasitesi Uc¢ kat
artmistir. Ayrica ylkleme isinde kullanilan aletlerin
agirliklari ve boylarinda degisiklik yaparak isgilerin
zorlanmalarini azaltmis ve gunlik is verimlerini yik-
seltmistir (Erkan 1976). Insan performansinin belir-
lenmesine yonelik galismalar 2. Dlnya Savasindan
sonra hiz kazanmistir ve 6zellikle Ingiltere ve Amerika’
da birgok arastirmaci performans kapasitesinin gelisti-
rilmesi konusunda galismaya baslamistir. Gunumiizde
de insan isgiiciniin kullanildigi her alanda performans
kapasitesinin belirlenmesine yonelik arastirmalar yay-
ginlagarak stirmektedir.

Bugline kadar tanmsal uygulamalarda insanin
yiklenisini ve is verimini inceleyen cok sayida aras-
tirma yapilmistir. Bu arastirmalarda fiziksel yik olg-
meleri, enerji tiketim dederleri, solunum miktar ve
frekansi, kalp atim hizi ve viicut sicaklidi gibi fizyolojik
degiskenlerden yararlanilmistir (Sabanci, 1999).

Miiller ve Coetsee (2008) kuru ve yas seker kamigi
hasadinda calisan iscilerin fizyolojik gereksinimlerini ve
galisma etkinligini belirlemek igin yaptiklar galismada;
polar saat ile kalp atim dederlerini, tasinabilir bir ergo-
spirometri cihazi ile oksijen tiiketim degerlerini, Borg
skalasi ile de bireysel zorlanma derecelerini belirle-
mislerdir. Bu amagla; 65 adet deneyimli isciden sag
elini kullanan 15 saglikh erkek isci rastgele olarak
secilmistir. Isciler saat 05:00 — 09:00 arasinda; toplam
35 dakika calistinimiglardir. Kullanilan ergospirometri
cihazi ile her 10 saniyede bir deder alinmistir. Kullani-
lan polar saat ile dakikada bir kalp atim degeri 6lc-
mistir. Hissedilen zorlanma dederlerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan Borg skalasi ‘6" ve ‘20’ rakamlari
arasinda derecelendirilmistir. *6” rakami oldukga rahat
galismayi, yani hig zorlanma olmadigini; ‘20" rakami
cok yiksek derecede zorlanmayi belirtmektedir.
Iscilerden 9, 19 ve 29. dakikalarda skala iizerinde bir
nokta isaretlemesi istenerek, bu ¢ dederin ortalamasi
iscinin yaptigi calismadaki rahatsizlik derecesi olarak
alinmistir. Calisma sonucunda; 1 kg vyas seker
kamisinin hasadi igin ihtiyag duyulan enerji degerinin
(2.13 KJ) kuru seker kamiginin hasadi igin ihtiyag
duyulan enerji dederinden (1.51 kJ) daha fazla oldugu
ve bu farklihgin istatistik olarak ©nemli oldugu
vurgulanmistir (p<0.05). Kalp atim dederlerinde ve
hissedilen rahatsizlik derecelerinde yas seker kamisi
hasadi daha yiiksek degerlere sahip olsa da bu farklilik
istatistik olarak 6nemli bulunmamigtir (p>0.05).
Dakikada %?24.22 daha az yas seker kamigi hasat
edildigi bu dederin istatistik olarak 6nemli oldugu
(p<0.01) ve daha cok enerji gerektirdidi icin yakil-
mamis seker kamisi hasadinin maliyet etkinliginin
daha az oldugu belirtilmistir.

St-Onge ve arkadaslar (2007), eriskinlerde giinlik
enerji tiiketimini belirlemek icin yaptiklarn calismada,
kol bandindan alinan dederlerle DLW (doubly labeled
water) yontemi ile elde edilen degerleri karsilastir-
miglardir. DLW yontemiyle belirlenen enerji tiketim
dederleri, suyun hidrojeni ile yer degistirmis hidrojen
izotopunun olusturdugu su molekilinin viicuda
alindiktan sonra giin iginde 5 farkl saatte alinan idrar
drneklerinin izotop analizi sonucunda; yas, boy, kilo,
cinsiyet degiskenlerini de iceren bir tahmin denklemi
ile elde edilmistir. DLW ydntemiyle enerji tiketimi
degeri 10434 kJ giin? hesaplanirken, kol bandiyla
hesaplanan enerji tiiketimi degeri ise 9944 kJ giin
dir. Her iki yontemle elde edilen dederler karsilasti-
ridiginda, aralarinda istatistik olarak bir fark bulun-
madigi (p<0.01), kol bandindan alinan degerlerin kabul
edilebilir oldugu ve ginlik enerji tiketiminin hesap-
lanmasinda kullanilabilecedi belirtilmistir.



Bu calismada, topradin capalanmasi igin kullanilan
gapa makinasi ile galisan operatdrlerin, dort farkl ca-
lisma programindan elde edilen kalp atim degerlerinin

ve enerji tiiketimi dederlerinin degisimleri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemeler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Bahgeleri'nde gergeklestirilmistir.
Denemeler sirasinda toprak ylizeyinin kuru ve enge-
beli oldugu gézlemlenmistir.

Denemeler sirasinda meslek deneyimleri yliksek Ug
erkek operatérden yararlanilmistir. Bazi temel fiziksel
verileri Cizelge 1’ de verilen operatdrlerin galismalarini
engelleyecek herhangi bir saglik problemleri bulunma-
maktadir.

Cizelge 1. Calismadaki operatorlerin bazi temel
fiziksel 6zellikleri

. Yas Boy Adirlik
Operator ) (cm) (ka)
A 44 175 90
B 36 175 65
C 43 175 63

Operatorler galisgmaya gondlli olarak katilmislardir.
Operatorlere, yapilacak galisma ayrintii olarak anla-
tilmistir. Ayrica her galismadan 6nce, o glin kendilerini
calisacak kadar iyi hissedip hissetmedikleri sorul-
mustur.

Capa makinasi

Denemelerde kullanilan tek aksl traktér 12 BG'
nde dizel motora sahip, 90 cm is genisligindedir (Sekil
1). Capa makinasiyla ortalama 10 cm is derinliginde
gahsiimistir. Calisma hizi; 2. vites kademesinde
yaklasik olarak 2.6 km h! olarak belirlenmistir. Maki-
nanin bigaklari ile birlikte agirhdi yaklasik olarak 120
kg'dir.

Sekil 1. Denemelerde kullanilan gapa makinasinin
sematik goriiniimii
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Calisma programlari
Operatorler 4 farkl calisma programinda capa
makinasi ile galistirilmiglardir. Gunlik 8 saat olan calis-
ma sliresi her programda toplam 6 saat calisma, 2
saat dinlenme siiresi olacak sekilde farkl galisma ve
dinlenme sirelerine ayrilmistir.
1. Program: 90 dakikalik 4 galisma periyodu, 15 daki-
kalik 4 mola, 60 dakikalik yemek zamani.
2. Program: 75 dakikalik 4 ve 60 dakikalik 1 calisma
periyodu, 15 dakikallk 5 mola, 45 daki-
kalik yemek zamani.
3. Program: 60 dakikalk 6 galisma periyodu, 15 daki-
kalik 6 mola, 30 dakikalik yemek zamani.
4. Program: 45 dakikalik 8 ¢alisma periyodu, 10 daki-
kalik 9 mola, 30 dakikalik yemek zamani.
Operatorlere o giin calisacaklari program, deneme
parselinde ise baslamadan hemen 6ce bildirilmis ve
programlarin siralamalari tesadufi olarak secilmistir.

Kalp atim degerlerinin olgiilmesi

Denemeler sirasinda kalp atim degerleri telemetrik
olarak olglilmlstiir. Bu yontemde, calisma ve
dinlenme periyodlarinin tamaminda cihazin verici kismi,
calisan kisinin gogsiine takilarak kalp atim sayisi bir
alici ile kayit edilebilmektedir (Sekil2).

Sekil 2. Polar saat ve gogiis bandi (Anonim 2009a)

Denemelerde Polar firmasina ait RS 800 marka
nabiz saati kullanilmigtir. Nabiz saati saniyede bir
Olglim alacak sekilde ayarlanmistir. Saate kalp atim
dederlerini yollayan gogdiis bandi Sekil 3’ de gorildugi
gibi viicuda takilmistir. Saat deneklere baglanirken
elektrotlarin iletkenligini saglamak icin gogiis bandinin
iletken bolgesi nemlendirilmig (1); vericinin bulundugu
klips daha sonra gogiis kaslarinin bittigi kisma, govde-
nin ortasina gelecek ve galisma sirasinda kaymayacak
sekilde ayarlanarak baglanmistir (2 ve 3).
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Sekil 3. Gogiis bandinin viicuda takilmasi
(Anonymous 2009b)

Enerji tiiketimi degerlerinin dlgiilmesi

Bu calismada eneriji tiiketimi dederlerini belirlemek
icin  SenseWear firmasinin  Urettigi kol band
kullanilmigtir. Bu alet calisan kisinin triseps kasinin
lUzerine baglanmakta, deriyle temas ettiginde otomatik
olarak veri kaydina baslamaktadir(Sekil 4).

Sekil 4. Enerji tiikketimini 6lgme amaciyla kullanilan
kol bandi (Anonymous 2009c)

Kaydedilen veriler deney sonunda firmanin geligtir-
digi Sensewear Profesional 6.1 yaziim sayesinde bilgi-
sayara aktariimistir.

Yapilan galismada bu cihazin segilmesinin sebebi
kullaniminin ve bilgisayara veri aktariminin kolay ol-
masl, calisan kisiye fazladan bir yiik getirmemesi; ayri-
ca douglas torbasi metodundaki gibi agz1 ve burnu
kapatan bir maske olmadigindan galisan kisinin giinliik
aktivitelerini engellememesidir. Bu alet calisma periyo-
dunun istenilen dilimi igin veri segmeye de olanak
saglamaktadir.

ARASTIRMA BULGULARI

Kalp atim degerlerinin degisimi

Arastirmada planlanan birinci galisma programinda
operatorlerin kalp atim degerlerinin galisma ve dinlen-
me periyodlarina gore degdisimi Sekil 5’ de verilmistir.

Birinci Calisma programi
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Kalp atim degeri (atim dk 1)
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1. Dinlenme
periyodu
1. Galsma
periyodu

2. Dinlenme
periyodu
2. Galisma
periyodu
3. Calisma
periyodu

3. Dinlenme
periyodu
4. Galsma
periyodu

4. Dinlenme
periyodu

Yemek zamani

Sekil 5. Birinci galisma programi igin operatorlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Birinci calisma programi igin her (g operatorde de
yemek molasinin ardindan, 6gleden 6nceki kalp atim
degerlerinin ortalamasina gore daha yiiksek dederlerin
olglildigu gorilmektedir.

Ikinci calisma programinda, ¢apa makinasi opera-
torlerine ait kalp atim dederlerinin degisimi Sekil 6'da
gorilmektedir.

ikinci calisma programi
120
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Kalp atim degeri (atim dk *7)
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1. Dinlenme
periyodu

1. Calisma periyodu

2. Dinlenme
periyodu

3. Dinlenme
periyodu

‘Yemek zamani

4. Dinlenme
periyodu

5. Calisma periyodu

5. Dinlenme
periyodu

2. Cahgma periyodu
3. Galisma periyodu
4. Calisma periyodu

Sekil 6. Ikinci calisma programi icin operatérlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Ikinci calisma programinda her (i operatérde de
calismaya baslanilan giiniin ilk saatlerinde ve yemek
zamaninin ardindan calisilan periyottaki kalp atim
dederleri diger periyotlardaki kalp atim dederlerinin
ortalamasina gére daha yiiksek dederlerde 6lglldigu
gorilmektedir.

Ucgilincli calisma programinda operatorlerin kalp
atim dederlerinin calisma ve dinlenme periyodlarina
gore degisimi Sekil 7' de verilmistir.



Ugiincii calisma programi

Kalp atim degeri (atim dk 1)
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Yemek zaman

4. Calisma periyodu
5. Dinlenme periyodu

6. Calisma periyodu
6. Dinlenme periyodu

1. Dinlenme periyodu
1. Calisma periyodu
3. Calisma periyodu

2. Dinlenme periyodu
3. Dinlenme periyodu

Sekil 7. Uciincii calisma programi icin operatorlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Ugiincii calisma programi icin her (i¢ operatérde de
galismaya baglanilan giintn ilk saatlerindeki ve yemek
zamaninin ardindan calisilan periyottaki kalp atim
dederlerinin ortalamalarinin diger periyotlardaki kalp
atim dederlerinin ortalamalarindan daha yiiksek
dederlerde Olclildtigli gorilmektedir.

Doérdiincli calisma programinda, gapa makinasi
operatorlerine ait kalp atim degerlerinin degisimi Sekil
8'de goriilmektedir.

Dérdiincil galisma programi

Kalp atim degeri (atim dk *1)

Sekil 8. Dordiincii galisma programi igin operatérlerin
kalp atim degerlerinin degisimi

Dordincl calisma periyodu icin her (i¢ operatdrde
de calismaya baslanilan giiniin ilk saatlerindeki ve
yemek zamaninin ardindan calisilan periyottaki kalp
atim degerlerinin diger periyotlardaki kalp atim deger-
lerinin ortalamasindan daha yliksek dederlerde olgil-
digu goriilmektedir.

Enerji tiiketimi degerlerinin degisimi

Arastirmada planlanan birinci galisma programinda
operatorlerin enerji tiiketimi degerlerinin calisma ve
dinlenme periyotlarina gore degisimi Sekil 9'da veril-
mistir.

M. Baris EMINOGLU, Ramazan OZTURK

Birinci calasma program:
3000

2500
1500 A

o
1000 ¢

Enerii tiketimi degeri (ki)

periyodu
periyodu

periyadu
2. Calisma

periyodu
1.Calisma
2. Dinlenme

1.Dinlenme

Sekil 9. Birinci calisma programi igin operatorlerin
enerji degerlerinin degisimi

Birinci calisma programi igin her (g operatorde de
yemek molasinin ardindan &gdleden énceki eneriji tiike-
timi dederlerinin, yemekten sonraki calisma periyo-
dunda daha yiiksek dederlerde olclildigi goriilmek-
tedir.

Ikinci calisma programinda, ¢apa makinasi opera-
torlerine ait enerji tiiketimi dederlerinin dedisimi Sekil
10’da goriilmektedir.

ikincigaligma programi
2500

g
2

Enerji tiketimi degerleri{ki)
8 I} g
g g

w
2

4, Calgma
periyodu
4. Dinlenme
periyodu
5. Galigma
periyodu
5. Dinlenme
periyod

Sekil 10. ikinci calisma programi igin operatérlerin
enerji degerlerinin degisimi

Ikinci calisma programinda A ve B operatérlerinde
enerji tiketimi dederlerinin galismaya baslanilan gi-
niin ilk saatlerinde ve yemek zamaninin ardindan diger
periyodlara gore daha yliksek dederlerde olglldiigu
gorilmektedir. C operatériinde ise, en yiiksek enerji
tliketimi degerini 3. calisma periyodunda olglimdis;
yemekten sonraki calisma periyotlarinda ise enerji
tuketim dederlerinin 6gleden oncekilerden daha disik
oldugu gézlenmektedir.

Ugiincii calisma programinda operatérlerin enerii
tiketimi dederlerinin calisma ve dinlenme periyod-
larina gore dedisimi Sekil 11’ de verilmistir.

Uglincli calisma programinda A operatérii igin
Olclilen en vyiiksek enerji tiketimi dederi ilk calisma
periyodunun, B ve C operatérleri igin ise 4. calisma
periyodunun ortalamasi olarak bulunmustur.

Dordincli calisma programinda, capa makinasi
operatorlerine ait eneriji tiiketimi dederlerinin degisimi
Sekil 12'de goriilmektedir.
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Uglineligalisma programi

Enerjitaket
2
A

iyodu

perivody

periyody

4. Dinlenme:
5. Dinlenme

G

4.Calism

G
@

2. Cahgm,

Sekil 11. Ugiincii calisma programi icin operatorlerin
enerji degerlerinin degisimi

Sekil 12. Dordiincii calisma programi igin
operatorlerin enerji degerlerinin degisimi

Her (ic operatérde de yemek zamaninin ardindan
6gleden onceki enerji tiiketimi dederlerinin kalp atim
dederleri ile ayni edilimi gostererek yemekten sonraki
galisma periyodunda daha yliksek degerlerin olgiil-
diigu goriilmektedir.

Denemelerde uygulanan doért farkl galisma prog-
ramina gore operatorlerin fizyolojik tepkilerinin degi-
simi Cizelge 2'de yer almaktadir.

Cizelge 2'deki sltunlarda calisma periyotlarindaki
kalp atim sayillarinin  ortalamasi, dinlenmeden
galismaya kalp atim degerinin ortalama artisi ve o
programda calisilan 8 saat boyunca tiiketilen toplam
enerji miktar dikkate alindidinda; her operatér igin bu
¢ parametrenin en disiik dedere sahip oldugu ortak
bir program bulunmamaktadir. Fakat A ve B
operatorleri igin en disik toplam enerji tiketimi
dederlerinin 1. programda 6lglildigu gorilmektedir.

Cizelge 2. Programlara gore operatorlerin fizyolojik tepkilerinin degisimi

Galisma Periyotlarindaki Ortalama Kalp Atim Toplam Enerji Dakikadaki Eneriji
Operator Program Ortalama Kalp Atim Sayisi Sayisi Artigi Tiketimi Tiketimi
(atim dk™) (atim dk) (kJ) (k3 dk't)
1. program 127 27 **%*11288 24
A 2. program 108 19 12590 26
3. program 120 17 12548 26
4. program *101 **9 12045 25
1. program *94 **14 *** 9060 19
B 2. program 100 19 9445 20
3. program 111 25 9546 20
4. program 109 24 10048 21
1. program 116 23 8365 17
C 2. program *104 22 7591 16
3. program 109 **16 **x 7323 15
4. program 125 31 8897 19

*  En dislk ortalama galisma kalp atim sayisi.
**  En diglk ortalama kalp atim sayisi artis.
**x En dislk toplam enerji tiketimi degeri.

TARTISMA ve SONUC

Cizelge 2'de de goriildiigl gibi capa makinas ile
calismada dakikadaki enerji tiiketimi genel olarak 16,8
kJ degerinin (zerinde oldugundan; gapa makinasi ile
calisma adir is sinifina girmektedir (Sabanci 1999).

Tiwari ve Gite 2006 yilinda yaptiklarn calismada
kalp atim degerleri ve konforsuzluk skalasini kullana-
rak 4 farkh calisma programini karsilastirmislardir.
Galisma programina gore cgalisma periyotlarinda 6lgi-
len kalp atim dederleri ve kalp atim degerlerinin




dinlenme periyodundan galisma periyoduna gore artigi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Konforsuzluk skalasi ile yapilan, hissedilen rahatsizlik
dereceleri genel ve viicudun bolimlerinden alinan
dederler istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Operatorler igin getirilen dneriler su sekilde olmustur;
yemek molasi 30 dakikadan fazla ve guniin en sicak
saatlerinde verilmeli, 10 dakikalik dinlenme periyotlari
yetersiz kalmaktadir ve calisma silresi 75 dakikayi
asmamalidir. Bu bulgularin yani sira galismalarinda
Olglilen kalp atim dederlerinin 6gle yemeginden 6nce
hafif bir dustis gosterdigini, 6gle yemeginden sonra en
yiiksek dederine ulastigini ve aksam saatlerine dogru
distise gectigini gdzlemlemislerdir.

Yapilan bu arastirmada kalp atim dederleri ve
enerji tlketimi dederlerinin giinin saatlerine gore
benzer sekilde dedisim gostermektedir. Bu degisim;
calismaya baslanilan ilk saatlerde operatériin viicudu-
nun calisma ritmine heniiz uyum saglayamamasi,
ilerleyen saatlerde operatoriin viicudunun yapilan isin
ritmine uyum saglamasiyla eneriji tiiketimi degerlerinin
azalmasi, 6gleden sonra yorgunlugun etkisi ile enerji
tiiketimi dederlerinin artmasinin sebep oldugu diisu-
nulmektedir. Denemeler sirasinda dinlenme ve calis-
ma periyotlan arasindaki kalp atim degerlerinin orta-
lamasinin farki 35 atim dk degerine ulasmamistir.
Kalp atim dederlerinin bu farki siirekli galismalar icin
kabul edilebilir bir dederdir (Tewari ve Gite, 2006).

Calisma periyodu sonrasinda yenilenme siresinin
kisa olmasi igin zorlanma belirtileri hissedilmeden
mola verilmelidir. Yiiksek yogunluklu isler icin yenilen-
me araligi sabah ve &gle calisma periyotlarinda 1 veya
2 adet 15 dakikalk dinlenme periyotlarn seklinde
diizenlenmelidir (Sabanci 1999). Bu acidan bakil-
didinda denemede yer alan 4. Calisma programindaki
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10 dakikalik dinlenme periyotlarinin yetersiz oldugu
anlasiimaktadir.

Kalp atim dederlerinin artisina is yikd yaninda;
galisma ortaminin sicaklidinin dengelenmesi igin do-
lagim sisteminin daha ¢ok kan pompalamasinin getir-
digi 1s1 ylikii, calisma sirasinda statik adale isi yapan
kaslar varsa bu nedenle olusan adale yuki de etkili
olmaktadir. Bu amagla daha iyi bir degerlendirme igin
kisinin calismasi sirasindaki toplam viicut yik{nin
sadece enerji tiketimi 6lgimi ile belirlenmesi daha
uygundur (Sabanci 1999). Bu nedenle galisma prog-
ramlar arasinda kiyaslama yapilirken enerji tiketimi
dederlerinin disik oldugu programlara oncelik veril-
mistir. 1, 2 ve 3. galisma programlarindan elde edilen
dederler karsilastirldiginda; A ve B operatori icin en
diistk enerji tiiketimi dederleri 1. calisma programin-
dan, C operat6ri igin ise 3. galisma programindan
elde edilmistir. Bu iki calisma programinda da dinlen-
me periyotlar 15%er dakikadir. Isletmelerde farkl per-
formans kapasitesine sahip calisanlara farkli galisma
programi uygulanamayacadi icin, yapilan bu dene-
melerden elde edilen sonuglara goére; 90 dakikalk 4
calisma periyoduna, 15 dakikallk 4 dinlenme periyo-
duna ve 1 saatlik yemek periyoduna sahip olan 1.
calisma programi capa makinasi ile toprak isleme isin-
de galigan operatorler igin uygun bulunmustur.

Ileride yapilacak benzer calismalarda operatér
sayisinin artirlmasi, farkli mevsimlerde tekrarlanarak
toprak ¢zellikleri ve iklimin etkisinin ortaya konulmasi
ve kisilerin is kapasitelerinin ortaya konularak deger-
lendirme parametrelerinin buna bagli incelenmesi,
basta tarimsal alanda insan performansi konusunda
calsanlar olmak lizere bu konuda bilgi edinmek iste-
yenler icin faydali olacaktir.
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